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Kvadratas su elektros srovés Saltiniais jstriZainése
Sqlyga / FTI14-10 ¥
Elektros grandinéje yra trys srovés $altiniai, kuriy elektrovaros lygios 1,5 V, 3V ir 4,5V,
labai mazos varzos laidais sujungti su trimis vienodais po 10 Q varzais pagal pateikta schema,
panasia i kvadrata su dviem S$altiniais istrizainése. Schemoje rodyklémis parodykite grandinéje
tekanciy elektros sroviy kryptis ir raskite:
1) sroviy stiprius varzuose ir Saltiniuose;
2) itampas tarp laidy sujungimo tasky A ir B, A ir C bei A ir D;
3) suming galig varzuose;
4) visy S$iy fizikiniy dydziy poky¢ius, 3 V elektrovaros S$altinj perjungus prieSinga
Kryptimi.

[ Saltiniy vidines varzas galima neatsizvelgti.
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Uzduotj parengé doc. dr. Stasys Tamosiunas - Vilniaus universiteto Fizikos fakulteto
Fotonikos ir nanotechnologijy instituto inzinierius, mokyklos ,, Fizikos olimpas‘ direktorius, jos
steigéjy tarybos narys ir destytojas.

A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.It nuolat skelbiamas nuo 2021 01 25.

Aiskinamasis sprendimas / FT14-10V¥
Duota: E; =15V, E, =3V;E;=45V;R; =R, =R; =R =10 Q.
Rasti: Iy; Iy; Is; 11; 13; 13; Uag; Uac; Uap; P;

Lip; Ly I3p; I{pi Iép; I.’)”p; Upgs Uac; Uaps P".

Elektros sroviy Kryptis pasirinkus taip, kad jos istekéty nuo Saltiniy teigiamy poliy, pirmuoju
ir treiuoju varzais tekéty Zemyn, o antruoju varZu — i deSing, kaip parodyta Zemiau pateiktame
rodyklémis papildytame paveiksle, pagal pirmaja Kirchhofo taisykle sujungimo taSkams ir pagal
antraja Kirchhofo taisykle pasirinktiems konttirams galime paraSyti tokias lygtis:



IlRl = _Ez + E3, Isz = E3 - Ez - El’ 13R3 = Ez + El'

D L

Reanl b

E3—E 4,5-3 .

11 3R1 2; 11 = T = 0,15 (A),

_ E3—E,—E4 . _ 4,5-3-1,5 —n.

IZ - R, /] IZ - 10 - 0,
E 1 +E 1,5+3

13 = 1R3 2; 13 = 10 = 0,4’5 (A)

I,=0,tail; =13=045A;1; =1, =0,15A;I; =1;—1;; I, = 0,45 — 0,15 = 0,3 (A).
Elektrinio potencialo ¢ atskaitos pradzia patogu laikyti taska B, kuriame jis yra maziausias:

pp =0. Tada @4 = E,; ¢c = E, + E;; @p = E; ir randame jtampas tarp tasko A bei kity trijy
tasky:

Usp = @a—@p = E; =3V,
Usc = @a—@c=—E1 =—=15V;
Uap = @a— @p = E3 — E3; Ugyp =3 —4,5=—-15(V).
Suming¢ galia randama sudedant galias varzuose:
P = IR, + I3R5; P = (0,15% + 0,452)10 =2,25 (W).

Antraji Saltinj perjungus priesinga kryptimi, elektros srové jau i$ tikryjy teka antruoju varzu
1 desing, sustipréja ji pirmajame varze ir susilpnéja bei pakinta i priesinga krypti nei i§ pradziy (teka
aukstyn) treciajame varze. Elektros srovés kryptis pirmajame Saltinyje pakinta, Saltiniuose srové
sustipréja:

E3+E 4,5+3 .
Ilp = 3R_12, Ilp = 1 = 0,75 (A),

0 =




E, o,

I ——
A I B
E3+E,—E 4,5+3-1,5 )
Iy == Rz L Iy = —== 0,6 (A);
E,—E 3-1,5 .
I3p = 2R3 1; I3p = T = 0,15 (A),

I, = Ly + Iy; I, = 0,6 + 0,15 = 0,75 (A);
Iy, = Ly + Iip; Iy = 0,75 + 0,75 = 1,5 (A);
I, = Loy — I3; I3 = 1,5 — 0,15 = 1,35 (A).

Elektrinio potencialo ¢’ atskaitos pradzia dabar patogiau laikyti taska A, kuriame jis yra
maziausias: ¢, = 0. Tada @y = E3; @ = E;; ¢p = E, + E5 ir vél randame jtampas tarp tasko A
bei kity trijy taskuy:

Usp = 94— @p = —E3; Ugp = =3V,
Upc = ¢a— ¢c = —Ex; Upye = —15V;
Uip = @4 — op = —E; — E3; Upp = =3 —4,5=—7,5(V).

Suminé galia padidé¢ja:

P' = 112pR1 + Izszz + Ingg;
P' = (0,752 + 0,62 + 0,152)10 = 9,45 (W).

Randame visy fizikiniy dydziu pokyc¢ius, po antrojo Saltinio perjungimo pakitusios krypties
elektros sroviy stiprius imdami su minuso zenklu:

Al = I, — I; Al; = 0,75 — 0,15 = 0,6 (A);
Al = Ly, — I; Al = 0,6 — 0 = 0,6 (A);
Aly = —Iy, — I3; Al = —0,15 — 0,45 = —0,6 (A);
Al = —Ij, — I{; AI{ = —0,75 — 0,45 = —1,2 (A);
Aly = —I, — Iy; Al = —1,5— 0,3 = —1,8 (A);

Al = I, — I5; Al = 1,35 — 0,15 = 1,2 (A);



AUyg = Upg — Uypp; AUy = =3 -3 = —6(V);
AUye = Uye — Uye; AUy = —1,5+ 1,5 =0;
AUyp = Upp — Uypp; AUyp = =75+ 1,5 =—6(V);
AP = P' — P; AP = 9,45 — 2,25 = 7,2 (W)

Aiskinamqji sprendimq pateiké uZduoties autorius doc. dr. Stasys Tamosiunas.
A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.It nuolat skelbiamas nuo 2021 03 16.

Turnyro dalyviy sprendimy aptarimas / FT14-10 V

Dauguma turnyro dalyviuy iSsprendé uzduoti, taikydami Omo désnj ir Kirchhofo taisykles
misriam elektros srovés Saltiniy ir varzy junginiui. Penki dalyviai grandinés schema persibraizé jos
elementus i8déstydami Ssau patogesniu nei duotu kvadrato su istrizainémis pavidalu ir tai gerai. Trys
dalyviai spendimuose nepateiké grandinés schemos su pazymétomis elektros sroviy kryptimis ir
paliko tai sprendimy vertintojo vaizduotei.

Keletas dalyviy turéjo riipesciy dél rasty fizikiniy dydziy ir ju pokyciy Zenkly, ypac kai jie
yra neigiami. Pavyzdziui, neigiami yra elektriné itampa tarp duoto tasko A ir kity tasky, kuriy
elektrinis potencialas yra didesnis, arba fizikinio dydzio pokytis, kai tas dydis sumazéja, o dar ir
pakinta kryptis i prieSinga, nei buvo i§ pradziy prie$ Saltinio perjungima. Suprantama, jei pradinéje
schemoje elektros sroviy kryptys buvo pasirinktos teisingai.

Paprasciau vertési tie turnyro dalyviai, kurie neieskojo fizikiniy dydziy pokyciy. Buvo ir
neatidZiai skubanciy pateikti sprendimus - nerodant skai¢iavimy, palickant fizikinius dydZius be
matavimo vienety, o ir su kitais netinkamais vienetais (V - elektros srovés stipriui, J - galiai).

Sprendimy aptarimq parengé uzduoties autorius doc. dr. Stasys Tamosiinas.
A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.It nuolat skelbiamas nuo 2021 03 16.

Sprendimy vertinimo kriterijy ir jy verciy lentelé / FT14-10 ¥

Nr. | Sprendimy vertinimo Kriterijus Verté balais
1. Elektros sroviy stipriai ir jy pokyciai 5)

2. [tampos tarp tasko A ir kity tasky bei ju pokyciai 3

3. Galia ir jos pokytis 2

4, Pateikta ne pagal reikalavimus (nerodomi skai¢iavimai) -1(-0,5)
5. Kiti netikslumai (kiekvienam i§ kriterijy Nr.1-3) 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 2021 03 16.



