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Dviejy taskiniy kriiviy kuriamo elektrostatinio lauko savybiy nagrinéjimas
Sqlyga/FT14-9 V

Du taSkiniai +400 nC ir —600 nC elektros kriiviai yra nejudamai jtvirtinti 60 cm atstumu

vienas nuo kito. Pateike aiSkinamaji brézini raskite:

1) elektrostatinio lauko stipri (vektoriaus modulj ir kampa, sudaroma su kravius jungiancia
tiesés atkarpa) bei potencialg taske A, nutolusiame 50 cm atstumu nuo pirmojo kriivio ir
30 cm atstumu nuo antrojo kriivio;

2) elektring jtampa tarp tasko A ir kriivius jungiancios tiesés atkarpos vidurio tasko B;

3) poslink] ta tiesés atkarpa nuo tasko B iki kito jos taSko C, kad nebiity elektrinés jtampos
tarp tasky A ir C;

4) dar bent tris taskus D, E ir F, kuriuos sujunge su taskais A ir C brézinio plok§tumoje
galétuméte nubrézti vienodo elektrostatinio potencialo linija;

5) darba, kurj turétume atlikti, pastoviu grei¢iu perkeldami atpalaiduota nuo jtvirtinimo
antraji kruvi link pirmojo kriivio, taip suartindami juos iki du kartus mazesnio atstumo,
nei buvo i$ pradziy.

Elektriné konstanta lygi 8,85 pF/m.

Uzduotj parengé doc. dr. Stasys Tamosiunas - Vilniaus universiteto Fizikos fakulteto
Fotonikos ir nanotechnologijy instituto inZinierius, mokyklos ,,Fizikos olimpas* direktorius, jos
steigéjy tarybos narys ir déstytojas.
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Aiskinamasis sprendimas / FT14-9V¥

Duota: g; =4-1077 C; g, =—6-1077C;r=0,6 m;r;, =0,5m; r, = 0,3 m; r3 = 0,57;
Uy = 0; & = 8,85+ 10712 F/m,
RaStI EA’ ﬁ, Pa, UAB’ a,A.
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Pagal superpozicijos principa sudedame abieju taskiniy kriiviy elektrostatinio lauko stipriy

vektorius:
E)A = E)l + E)z.
Suprojektave vektorius i pasirinktas statmenas tarpusavyje asis X ir Y turime:
E,x = Eicosa, + E,cosay;
E,y = E;sina, — E,sina; = E;4/1 — cos?a, — E,+/1 — cos?a;.

Vektoriy moduliai yra tiesiai proporcingi elektros kriiviams ir atvirksc¢iai proporcingi tasko

A atstumo nuo jy kvadratams:



q: _ az

=i B =- 7
4meyry 4megr;
Pagal kosinusy teorema 1 = 12 + 17 — 2rry cos ay; r§ = r? + rf — 2rrycosasy, tai:

Ey

B, = 1 [ql(r2+r12—r22) qz(r2+r22—r12)] )
AX T greyr r3 T3 ’
105 4(0,62+0,52-0,32 6(0,6240,3%2-0,52
Eax = 8-3,14-8,85-0,6 [ ( 0,53 J o 0,33 )] ~ 45,8 (kv/m).
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Ey = \/ij +E/%Y;
E, = /45,82 + 42,7?> = 62,6 (kV/m).

E —42,7
B = arcthﬂ; = arctg—_— ~ —43°.
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E, 10 4 \/1 _ (0,62+0,52-0,32)2 6 |q_ (0,62+0,32 O,SZ)Zl ~ —42,7 (kV/m).

Potencialus, tiesiai proporcingus kriviams ir atvirks¢iai proporcingus atstumams nuo ju,
sudedame kaip skaliarinius dydzius:

_ 1 a1 @
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11077 (i _ i) ~ —10,8 (kV).
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Elektriné jtampa tarp taSky A ir B:
Uss = 9a— 95 = 0 (ﬂ-l-%—zﬂ_zﬂ);
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Usp = 4-3,14-8,85-1012 (E 03 06 + &) ~ =48 (kV).
Kraivius jungiancia atkarpa nuo jos vidurio tasko B reikia pasislinkti atstumu a iki tasko C,
esancio arCiau antrojo kriivio, tada ¢, = @ :
q1 q2 _ 41 , 92.
+—2 =045
r3+a r-rz3—a T T2
-5 52 -6-0,
=2 _ % .6a2+5a—0,24=0;q = N> T02 o 46 (cm).
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Nesunku pastebéti, kad taskas C yra antrajam kriiviui artimiausias to paties, kaip ir tasSko A,
potencialo taskas. Bet kurj kita to paties potencialo taSka Salia abu kravius jungiancios atkarpos
galima rasti, pasirinkus jo atstuma iki antrojo kriivio, didesni, nei 0,57 — a; koordinate X — didesng,
nei 0,57 + a, o koordinaciy X ir y sarysis seka i$ lygybés ¢ = @:
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PavyzdZiui, tegu tasko D koordinaté x, = 0,38 m, tai i$ pastarosios lygties y, = 0,17 m,
bet tenkina ir y; = —0,17 m. Tuo paciu buidu, pasirenkant ta lygtj tenkinanc¢ias koordinates, galima
rasti ir kity vienodo potencialo taSky vieta bruk$nine linija nubréztoje kreivéje, simetriSkoje aSiai X.
Siame sprendime taskai E ir F pazyméti kitoje aies X puséje ir tuo padiu atstumu nuo jos, kaip
taskai D ir A.
Darbas tolygiai perkeliant antraji krtivi pirmojo kriivio elektrostatiniame lauke lygus kriiviy
saveikos potencinés energijos pokyciui:
291 (1 1 4241
A= AW, = gohp, = B (~ 1) = L
6-4-1014

A=-— ~ —3,6 (MJ).

43,14-8,85-10"12.0,6

Aiskinamqji sprendimq pateikeé uzduoties autorius doc. dr. Stasys Tamosiiinas.
A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.It nuolat skelbiamas nuo 2021 02 10.



Turnyro dalyviy sprendimy aptarimas / FT14-9 V

UZduotis iSsprendZiama sumuojant dvieju kraviy elektrostatinio lauko stiprio vektorius ir
potencialy skaliarus. Dauguma dalyviy vektorius sudéjo taikydami kosinusy teorema, ir po to kiek
sunkiau ieskojo kampo, suminio vektoriaus sudaromo su kriivius jungiancia linija. Bréziniuose bty
patartina laikytis mastelio - tada geriau matytysi, ar kampai yra tinkamai apskai¢iuoti.

Keletas dalyviy turéjo rupesciu dél rasty fizikiniy dydziy zenkly, kurie Sioje uzduotyje
daznai buvo neigiami. Elektriné jtampa (dar taip vadinamas potencialy skirtumas) tarp duoto tasko
ir kito taSko yra randama iS duoto tasko potencialo atémus kito tasko potenciala. Darbas tolygiai
suartinant duotus priesingy zenkly kriivius yra atliekamas antrojo kriivio perkéléjui veikiant ji jéga
prie$ kriiviy tarpusavio elektrinés traukos jéga — jis yra neigiamas, nes veikiancios jégos ir poslinkio
Kryptys yra prieSingos.

Sprendimy aptarimq parengé uzduoties autorius doc. dr. Stasys Tamosiiinas.
A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.It nuolat skelbiamas nuo 2021 02 10.

Sprendimy vertinimo kriterijy ir jy verciy lentelé / FT14-9 V

Nr. | Sprendimy vertinimo Kriterijus Verté balais
1. Elektrostatinio lauko stipris (modulis ir kampas) 4

2. Potencialas ir jtampa tarp tasky A ir B 2

3. Atstumas tarp tasky B ir C bei kity tasky vieta 2

4. Darbas suartinant kravius 2

5. Pateikta ne pagal reikalavimus (nerodomi skaiciavimai) -1(-0,5)
6. Vélavimas pateikti sprendima (vienai parai) -1

7. Kiti netikslumai (kiekvienam i8 kriterijy Nr.1-4) iki (-1)
Didziausias galimas sprendimy ivertinimas 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 02 10.



