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Dielektriko rutulys
Sqlyga / FT17-11

Jelektrintas d =8 cm skersmens rutulys pagamintas i§ dielektriko, kurio santykiné
dielektring skvarba € = 3, o elektros krivis jame tolygiai pasiskirstes tankiu p = —150 nC/m°.
Raskite:

1) Rutulio kravj (pC);

2) Elektrinio lauko stiprio priklausomybeg nuo atstumo iki rutulio centro ir nubraizykite ja,
kai atstumas kinta nuo nulio iki 10 cm;

3) Rutulyje sukauptg elektrinio lauko energija (pJ);

4) Elektrinj potencialg taske A, esan¢iame S$alia rutulio [; =1 cm atstumu nuo jo
pavirsiaus;

5) Elektrine jtampa tarp taSko B, esancio Salia rutulio [, = 4 ¢cm atstumu nuo jo pavirSiaus,
ir taSko A.

Elektriné konstanta &, = 8,85 pF/m.

Uzduotj parengé doc. dr. Stasys Tamosiinas — Vilniaus universiteto Fizikos fakulteto
Fotonikos ir nanotechnologijy instituto senjoras, mokyklos ,, Fizikos olimpas“ direktorius, steigéjy
tarybos narys ir déstytojas.

A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.It nuolat skelbiamas nuo 2024 02 19.

Aiskinamasis sprendimas / FT17-11 ¥

Duota:d = 0,08m; e =3;p=-15-10"7C/m* r = (0 + 0,1) m; g, = 8,85 - 10712
F/m;1l; = 0,01 m; [, = 0,04 m.

Rasti: E(r); ¢; W; @g4; Ugy.

Pagal Gauso teorema rutulio viduje, kai atstumas nuo centro r < 0,5d = R (¢ia R — rutulio
spindulys):

$ EdS = #fpdV; E(r)-4mr? =7 ) = £°

3gp€ 3gge

Gauname, kad rutulio viduje elektrostatinio lauko stipris, jei tik jis susietas su vienodu
(nepriklausan¢iu nuo atstumo) tiriniu krtivio tankiu p, yra tiesiai proporcingas atstumui nuo centro:

1,5:1077
3-8,85-10712:3

E(r)=- r ~ —1883r; r < 0,04 m.

Rutulio kriivis lygus duoto tiirinio tankio ir tirio V sandaugai:
q=pV =pinR® =-prd® q=—-15-10""-3,14-0,08% ~ —40,2 (pC).

Uz rutulio (r = R) elektrostatinio lauko stipris yra tiesiai proporcingas jo kraviui ir
atvirksciai proporcingas atstumo nuo centro kvadratui:

pd® (r) = 1,5:10770,08° 0,362
24-8,85:107 1272 rz ’

95Ed5=£i E(r) =—2

o€’ 4megr? 24912’



Elektrostatinio lauko energijos tankis yra tiesiai proporcingas lauko stiprio kvadratui:
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Energija rutulyje randame tankj integruodami jo tiiryje:
_ _ (R 2 _2mp? (05d 4, mp?d®
W= [wdV = [ w-4mr?dr = See Jy  rtdr= 720ms)

2 98.10~14.0 085
W = 31422510714008% 12,1 (pJd).

720-8,85:10712:3

Elektrinio lauko potencialas taske A yra tiesiai proporcingas rutulio kriviui ir atvirk§¢iai
proporcingas atstumui nuo jo centro r; = 0,5d + [;:
pd?3 1,5-1077-0,083

q
Pa amegry | 24e0(0,5d+1;)’ Pa 24-8,8510~12(0,04+0,01) 2 (V)

Analogiskai potencialas taSke B yra atvirks¢iai proporcingas atstumui r, = 0,5d + [,, tai
elektriné jtampa:

pd3 1 1
Ups = @0n — @, = ( — )
BA = P8~ Pa= 3 \osars,  osd+l,)’
_ 1,5-1077-0,083 ( 1 1

Ugy = — - )z27v.
BA 24-8.8510-12 \0,04+0,04  0,04+0,01 7 (V)

Aiskinamgjj sprendimq pateiké uZduoties autorius doc. dr. Stasys Tamosiunas.

A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.lt nuolat skelbiamas nuo 2024 04 16.



Turnyro dalyviy sprendimy aptarimas / FT17-11 V

Turnyre belikus tik penkiems dalyviams, geriausiai sprendes vienas i$ jy rado visg rutulio
kuriamo elektrostatinio lauko energija, Kitas - tik jo viduje, ko ir buvo uzduoties salygoje praSoma,
dar Kiti du — tik rutulio iSor¢je. Penktasis dalyvis pabandé tik perrases uzduoties salyga.

Sprendimy aptarimq parengé uzduoties autorius doc. dr. Stasys Tamosiiinas.
A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.lt nuolat skelbiamas nuo 2024 04 16.

Sprendimy vertinimo kriterijy ir jy verciy lentelé / FT17-11 V

Nr. | Sprendimy vertinimo Kriterijus Verté balais
1. Lauko stiprio priklausomybé nuo atstumo 2

2. Brézinys 2

3. Rutulio kravis 2

4. Lauko energija rutulyje 2

5. Potencialas ir jtampa 2

6. Netikslumai (kiekvienam i§ kriterijy Nr. 1-5) 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 2024 04 16.



