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Juodosios déZés tyrimas

Sqlyga / FTI15-11 V

Juodoji déz¢ lektuve ar laive — tai itin sudétingas jtaisas, skirtas jgulos nariy pokalbiams ir
informacijai apie svarbiausiy techniniy sistemy buklg ir veikimg jrasyti. Jvykus katastrofai, visada
ieSkoma biitent juodosios dézés, kurioje isSlikusius jrasus iSanalizavus daznai pavyksta nustatyti
tikrgsias jvykio priezastis.

Cia pateikta juodoji dézé — tai tris elektros gnybtus iSoréje turinti uzdaryta neskaidri dézute,
kurios viduje paslépty fizikiniy prietaisy nepavyko pamatyti jg tik apziarint, todél teko atlikti
fizikinj eksperimentg, kurio duomenys yra suraSyti Zemiau.

Prie dviejy (pirmojo ir antrojo) juodosios dézés gnybty nuosekliai prijungus 3,4Q varza, 0,5
Q vidinés varzos 10 V elektrovaros $altinj ir 0,1 Q varZzos ampermetrg, pastarasis rodé 0,4 A stiprio
elektros srove. Saltinj pakeitus kitu tos padios vidinés varzos, bet 6 V didesnés elektrovaros,
Saltiniu, ampernetras rodé 0,8 A stiprio srove. Tg pati prijungus prie pirmojo ir treciojo dézés
gnybty, ampermetro rodmenys abiem atvejais buvo keturis kartus mazesni, 0,1 A ir 0,2 A.

Kas paslépta toje dézeje?

Jungiamyjy laidy varza labai maza, todél galima j jg neatsizvelgti.

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

A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.It nuolat skelbiamas nuo 2022 01 31.

Aiskinamasis sprendimas / FT15-11 ¥

Duota: Ry =34 Q;r, =7, =05QE=10V;R, =01Q: I, =04 A; E, = 16 V;
L=08A I =01A1=02A.

Rasti: E, 7, R.

Déz¢je tarp pirmojo ir antrojo gnybty negali buti vien tik varzas, nes prijungus antrajj Saltinj
elektros srové sustipréjo 2 kartus, o ne 1,6 karto, kiek karty padidéjo prijungiamo Saltinio
elektrovara (E,: E; = 1,6).




Tegu dézéje (paveiksluose ji apibrézta briikSnine linija) yra elektros srovés Saltinis, kurio
vidiné varza r ir elektrovara E, o to Saltinio teigiamo krivio elektrodas dézés viduje yra prijungtas
prie pirmojo gnybto. Jei to Saltinio elektrovara yra maZzesné¢ uz prie dézeés prijungiamy Saltiniy
elektrovaras E; ir E,, tai uzduoties salygoje pateiktus eksperimento rezultatus jmanoma gauti ty
Saltiniy teigiamo kriivio elektrodus prijungus irgi prie pirmojo dézés gnybto. Abiem atvejais
elektros sroviy kryptys yra vienodos (jas lemia prijungiami $altiniai), o sroviy stipriai pagal Omo
désnj pilnoms grandinéms:

E1—E E;—E
b= rrer 2T Ramraer
0 1 A 0Tr2 A

Eliminave varzas randame elektrovara:

(Ey — E)I, = (E; — E)Iy;

E = E112—E211; — 10-0,8—160,4 — 4 (V)
L—I4 0,8—0,4
IS pirmosios lygties:
r=2"C_Ry—m—Ry r=""-34-05-01=11(Q).
1 ”

Radome, kad tarp pirmojo ir antrojo gnybty dézéje gali biti prijungtas 4 V elektrovaros 11
Q vidinés varzos elektros sroveés Saltinis® (arba: 4 V elektrovaros itin maZos varzos $altinis,
nuosekliai sujungtas su 11 Q varzu).

Prisijungus prie pirmojo ir tre¢iojo dézés gnybty elektros srové susilpnéja 4 kartus dél tarp
antrojo ir tre¢iojo gnybty dézés viduje prijungto varzo Ry:

E—-E 1
’ 1 1,
I P S —;

17 Ro+ri+Ra+T+R; 4
R0+T1+RA+T'+R1 =4(R0+T1+RA+T');
R, =3(Ry+m +Ry+7); R, =3B4+05+0,14+11) = 45 (Q).

Taigi, dézés viduje yra 4 V elektrovaros 11 Q vidinés varzos elektros srovés Saltinio® ir 45
Q varzo nuoseklus junginys.

Yra galimas ir antras variantas, kuomet dézéje patalpinto Saltinio elektrovara E’ yra didesné,
nei pirmojo Saltinio elektrovara E;, ir maZesné, nei antrojo $altinio elekrovara E,. Tada grandinése
tekanciy elektros sroviy kryptys yra priesingos, o jy stipriai pagal Omo désnj pilnai grandinei:

E'-E; ) . E,—E'

11 2

T Ro+ri+Ra+r"’ T Ro+ra+Ra+r!”

Randame kitg $altinio elektrovarg ir Kitas varzas:

(E'— E1)12 = (Ez - E')Iﬂ



E{I+E,] 10-0,8+160,4
EI: 112 21; I: :12(V)
I1+1, 0,4+0,8
E'-E 12-10
r' = ; 1—R0—r1—RA; r' = 02 —3,4—0,5—0,1=1(Q).
1 )

Radome, kad tarp pirmojo ir antrojo gnybty dézéje gali bati prijungtas 12 V elektrovaros 1
Q vidinés varzos elektros srovés Saltinis™ (arba 12 V elektrovaros itin maZzos varzos $altinis,
nuosekliai sujungtas su 1 Q varzu).

Prisijungus prie pirmojo ir tre¢iojo dézés gnybty elektros srove susilpnéja 4 kartus dél tarp
antrojo ir tre¢iojo gnybty dézés viduje prijungto varzo R,:

I, = E,_El = 1—1
17 Ro+ri+Ra+7'+R, 4’

R+T1+RA+T'+R2=4(R+T1+RA+T');
Ry =3(R+71 +Ry+7"); Ry=3(34+05+01+1) =15 (Q).

Taigi, pagal antrajj variantg dézés viduje yra 12 V elektrovaros 1 Q vidinés varzos elektros
srovés Saltinio™ ir 15 Q varzo nuoseklus junginys.

Galimas dar ir tre¢ias variantas, kai dézéje paslépto elektros srovés Saltinio elektrovara E"
yra didesné uz prie jos gnybty prijungiamy Saltiniy elektrovaras ir prie pirmojo dézés gnybto yra
prijungtas neigiamas antrojo Saltinio elektrodas:

E'"-E; ] _ E"+E,

=B o ETHE
17 Ro+ry+Ra+7""" "2 T Ro+ry+Ra+r!’

Randame kitas Saltinio elektrovarg ir varzas:

(E" - E1)Iz =(E" + EZ)Il;

E{I,+E,I 10-0,8+16-0,4
Eu: 12_21; "no_ — =36(V)
-1, 0,8—0,4
E'"-E 36—10
r' = ; 1—R0—r1—RA; r' = o2 —3,4—0,5—0,1=61(Q).
1 y

E'-E I
r 1 _ 11,
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T Ro+ri+Ra+r'+R; 4

R0+T1+RA+T'”+R3 = 4(R0+T1+RA+T”);
Ry =3(Ry+7 +Ry+7"); Rs=3(34+05+01+61) =195 (Q).

Taigi, pagal tre¢igjj variantg dézés viduje yra 36 V elektrovaros 61 Q vidinés varzos elektros
srovés Saltinio (arba: 36 V elektrovaros itin mazos vidinés varzos Saltinis bei nuosekliai jam
prijungtas 61 Q varzas) ir 195 Q varzo nuoseklus junginys.



Jei dézés viduje prie jos pirmojo gnybto biity prijungtas elektros srovés Saltinio neigiamo
kriivio elektrodas, tai tuos pacius skaiCiavimo rezultatus gautume prie gnybty iSoréje prijunge
duotus du saltinius prieSingai, nei parodyta pateiktuose paveiksluose, tuo paciu ir elektros sroviy
kryptys biity priesingos, nei tuose paveiksluose.

UZduoties sglygoje néra papildomy duomeny, pagal kuriuos pavykty lengviau pasirinkti kurj
nors vieng junginio variantg. Nepaminéta, ar pakito elektros srovés kryptis, prijungus antrajj Saltinj,
kaip yra antrame variante, o ir ar reikéjo jj prijungti prie dézés gnybty prieSingais poliais, nei buvo
prijungtas pirmasis Saltinis, kad elektros srovés kryptis nepakisty, kaip yra treiajame variante.
Tokiy papildomy klausimy nekyla priimtinesniu laikytiname pirmame variante, kai dézéje yra
nuosekliai sujungti 4 V elektrovaros 11 Q vidinés varzos elektros srovés Saltinis ir 45€Q varzas,
nebent kilty diskusija, kurig ty 11€Q dalj priskirti Saltinio vidinei varzai ir kurig likusig nuo to dalj
priskirti nuosekliai Saltiniui prijungtam varzui.

Netekty spélioti, jei dézé su duotais prietaisais biity Salia, tai galétume ne tik patikslinti tai,
kas uzduoties salygoje nebuvo paminéta, o ir atlikti naujus elektros srovés stiprio matavimus.
Pavyzdziui, pirmajame variante pakeitus vietomis pirmojo Saltinio polius, elektros srové tapty
priesingos krypties ir sustipréty tiek karty, kiek karty padidéjo suminé elektrovara:

i E1+E

— no_
L I;7=04

10+4
10—-4

~ 0,93 (A).

Tokio pakeitimo sukelti elektros srovés stiprio poky¢iai kituose variantuose:

Iy _ E'+E; 12+10

=—=; [, =04 = 4,4 (A).
L E'-E,’ 12 " 12-10 A (A)
nt E"+E, 36+10
B=—2=1 1""=04 = 0,7 (A

— pn_g 2 13 — M _ ~ Y ( )
I, E'"-E; 36-10

Aiskinamgjj sprendimq pateikeé uzduoties autorius doc. dr. Stasys Tamosiiinas.
A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.It nuolat skelbiamas nuo 2022 03 28.

Turnyro dalyviy sprendimy aptarimas / FT15-11 V

Dauguma turnyro dalyviy nagrin¢jo tik pirmajj junginio variantg, pagal kurj juodojoje
dézéje yra 4 V elektrovaros Saltinis ir 11 Q bei 45 Q varzai. Kaip ir pateiktame aiSkinamajame
sprendime, ¢ia iSkyla problema, kam priskirti tuos 11Q, randamus pagal matavimy rezultatus, kai
du Saltiniai prijungiami prie juodosios dézés pirmojo ir antrojo gnybty — Saltinio vidinei varZai ar
prie itin mazos vidinés varzos Saltinio nuosekliai prijungtam varzui, nors gnybto pavidalu dézés
iSorén ta sujungimo vieta neiSvesta. Vienas dalyvis rado, kad dézés viduje yra du po 4 V
elektrovaros Saltiniai — vienas Saltinis su 11 € varzu prijungtas tarp pirmojo ir antrojo dézés gnybty,
o kitas Saltinis su 56 € varzu — tarp pirmojo ir tre¢iojo gnybty. Kitas dalyvis vieng 4 V elektrovaros
Saltinio poliy rado prijungta prie pirmojo dézés gnybto, o kitg poliy — jos viduje sujungta su 11 Q ir
56 Q varzais, prijungtais prie antrojo ir treiojo gnybty. Penki dalyviai jtar¢ déz¢je paslépta varzinj
darinj, kurio elektrinés savybés priklauso nuo prijungtos jtampos ir temperattros, o dar Kiti penki
vélavo pateikti sprendimus.

Sprendimy aptarimq parengé uzduoties autorius doc. dr. Stasys Tamosiiinas.
A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.lt nuolat skelbiamas nuo 2022 03 28.



Sprendimy vertinimo kriterijy ir jy verciy lentelé / FT15-11 V

Nr. | Sprendimy vertinimo Kriterijus Verté balais
1. 4V Saltinis ir varzai 9

2. Kiti galimi Saltiniai 1

3. Vélavimas pateikti sprendimg (vienai parai) -2

4, Netikslumai (kiekvienam i§ kriterijy Nr.1-2) iki (-1)
Didziausias galimas sprendimy jvertinimas 10

Sprendimy vertinimo kriterijy ir jy verciy lentelg parengé uzduoties autorius doc. dr. Stasys

Tamosiunas.
A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.It nuolat skelbiamas nuo 2022 03 28.



