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Sqlyga/ FTI13-12 V
Slopinamieji virpesiai uzdaroje elektros grandinéje

Uzdara elektros granding sudaro nuosekliai sujungti 25 mH induktyvumo rit¢, 10 pF
elektros talpos kondensatorius ir 2 Q varzas. I$ pradziy grandiné buvo trumpam nutraukta, o
kondensatoriui, ji sujungus su nuolatinés elektros srovés Saltiniu, suteiktas 15 uC elektros kriivis. Po
to, Saltini nuo kondensatoriaus atjungus ir vél granding sujungus, iSkart prasidéjo slopinamieji
elektromagnetiniai virpesiai. Reikia rasti slopinimo koeficienta ir slopinamyju virpesiy ciklini
daznj, pateikti kondensatoriaus elektros jtampos priklausomybés nuo laiko analizing iSraiSka bei
nustatyti, po kiek pilny virpesiy kondensatoriaus jtampos amplitudé sumaz¢ja e karty (¢ia e —
natiirinio logaritmo pagrindas).

Uzduotj parengé doc. dr. Stasys Tamosiunas - Vilniaus universiteto Fizikos fakulteto
Fotonikos ir nanotechnologijy instituto docentas, mokyklos ,,Fizikos olimpas® direktorius, jos
steigéjy tarybos narys ir déstytojas.

A Sis tekstas svetainéje www.olimpas. It nuolat skelbiamas nuo 2020 03 09.

UZduoties aiSkinamasis sprendimas / FT13-12 ¥
Duota: L = 0,025H; C=1-10"°F;R=2Q; g, = 1,5-1075 C; Uy, = Upe™.
Rasti: 8; w; U(t); N.

Zemiau pateiktoje schemoje elektros grandiné nutraukiama ir kondensatorius prijungiamas
prie nuolatinés elektros srovés $altinio E jungikli J perjungus i§ padéties 2 | padéti 1, o Saltinis nuo
kondensatoriaus atjungiamas ir grandiné vél sujungiama jungikli perjungus atgal | padéti 2.

Granding tik sujungus elektros jtampos ritéje, pagal elektromagnetinés indukcijos désni
tiesiai proporcingos elektros srovés stiprio kitimo grei¢iui (elektros kriivio antrajai iSvestinei pagal
laika), itampos varze, pagal Omo désni grandinés daliai tiesiai proporcingos elektros srovés stipriui
(krivio pirmajai iSvestinei pagal laika), ir kondensatoriaus jtampos, tiesiai proporcingos kraviui,
suma lygi nuliui, kai néra kokio nors kito itampos Saltinio. Turime antro laipsnio diferencialing
lygti:

Sios lygties bendresnis pavidalas gaunamas padalijus ja i rités induktyvumo L ir kitaip
pazymeéjus elektros kriivio iSvestines:

G+ 284+ wiq =0,

.. .. R . e v - 1
kur slopinimo koeficientas g = 5, » 0 savasis ciklinis daznis wy = =
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Diferencialing lygti tenkina periodinis sprendinys su eksponentiSkai nuo laiko mazéjancia
kondensatoriaus kriivio amplitude:

q(t) = goe Ptcoswt,
kur gy — kondensatoriaus kriivio pradiné amplitudé¢, o slopinamyjy svyravimy ciklinis daznis w yra

mazesnis uz savaji ciklini dazni w:

2 — | — — 2 ~
=,Jwif—p?= /LC W \/0 = 40 1999,6 (rad/s).

Kondensatoriaus jtampos priklausomybé nuo laiko randama elektros kriivio priklausomybe
nuo laiko padalijus i$ kondensatoriaus talpos C:

U(t) =22 =L e-Ficoswt; U (L) = 1,5 *%c051999,6¢ (V).

[tampos amplitudé goe #%/C sumazéja e karty laiko momentu t;, kai eksponentés
rodiklyje ft; = 1. Tuo paciu t; = NT, Cia slopinamyjy Virpesiy periodas T = 2w /w, tai ieSkomas
virpesiu kiekis:

tq L 1 R2 0,025-1999,6

N===—|———;N=—""—""7"=8.
T TR\ LC  4L2 3,14-2

Uzduoties aiskinamaji sprendimq pateiké jos autorius doc. dr. Stasys Tamosiuinas.
A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.It nuolat skelbiamas nuo 2020 05 13.

Turnyro dalyviy sprendimy aptarimas / FT13-12 V

Duotoje elektros grandinéje vykstanciuy slopinamyjuy elektromagnetiniy virpesiy ciklinis
daznis dél palyginti mazo slopinimo yra tiek nezymiai mazesnis uz savaji ciklinj daznj, kad gali Kkilti
noras dar labiau suapvalinti nuo 1999,6 rad/s iki 2000 rad/s, lyg ir visai nebuty slopinimo. Turnyro
dalyviai turéjo suprasti, kad 2000 rad/s nenaudotini bent jau uZrasant skaitmening kondensatoriaus
itampos priklausomybe nuo laiko. Vienas dalyvis tokios priklausomybés nepateiké, kitas - ieSkomus
dydzius nezinia kodél skai¢iavo su 1,5 karto didesne nei duota kondensatoriaus elektrine talpa.

Uzduoties sprendimy aptarimq parengé jos autorius doc. dr. Stasys Tamosiunas.
A Sis tekstas svetainéje Www.olimpas.It nuolat skelbiamas nuo 2020 05 13.

Sprendimy vertinimo kriterijy ir jy verciy lentelé / FT13-12 V

Nr. | Sprendimy vertinimo Kriterijus Verté balais
1. Rastas slopinimo koeficientas 2

2. Rastas ciklinis daznis 2

3. Pateikta kondensatoriaus jtampos priklausomyb¢ nuo laiko 3

4 Nustatytas virpesiu skaic¢ius 3

5. Nepakankamas sprendimo paaiskinimas, pateikiant galutines formules iki (-1)

6. Kiti netikslumai (kiekvienam i8 kriterijy Nr.1-4) iki (-1)
Didziausias galimas sprendimy jvertinimas 10

Sprendimy vertinimo kriterijy ir jy verciy lentele parengé uzduoties autorius doc. dr. Stasys
Tamosiunas.
A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.It nuolat skelbiamas nuo 2020 05 13.
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