6-ASIS FIZIKOS TURNYRAS
13-0ji uzduotis Nr. FT6-13 /2013 03 13 — 2013 04 08

Sqlyga/ FT6-13 V
Baterijuy sutvérimas ir tyrimas

Yra trys vienodi, kiekvienas po 1,5V elektrovaros ir po 1 Q vidinés varzos elementai,
kuriuos visus jvairiai sujungus tarpusavyje, galima turéti skirtingas baterijas.

1. Kiek tokiy baterijy gali biiti? Nubraizykite jungimo schemas.

2. Kokia jtampa tarp ty baterijy gnybty?

3. Kokia naudingoji galia iSsiskirty prie gnybty prijungus 2 Q varzos apkrova?

Kokiy baterijy atsisakytuméte tausodami turimus elementus?

UzZduotj parenge Vilniaus universiteto Taikomyjy moksly instituto direktoriaus
pavaduotojas, Vilniaus universiteto Fizikos fakulteto Puslaidininkiy fizikos katedros docentas,
mokyklos ,, Fizikos olimpas* direktorius, jos steigéjy tarybos narys ir déstytojas dr. Stasys

Tamosiinas.
A Sis tekstas svetainéje Www.olimpas.It nuolat skelbiamas nuo 2013 03 13.

UZduoties aiSkinamasis sprendimas / FT6-13 'V

Duota: E =15V, r=1Q,R=2Q;
Rasti: N, Uy, B,.

Yra 10 galimy baterijy (N = 10), kuriose nevienodai tausojami elementai.

A) Elementus sujungus nuosekliai yra sutveriamos dvi baterijos, kuriy vidiné varza yra
lygi elementy vidiniy varZy sumai.

1. Elementus sujungus paeiliui
E.r Eir Er

RS

L

R

jtampa tarp neapkrautos baterijos gnybty yra lygi elementy elektrovary sumai
Ul == 3E, Ul == 3 - 1,5 == 4,5 (V)
Pagal Omo désnj elektros srovés stipris apkrovoje yra
3E
Iy

. . ) = R+37’
0 naudingoji galia
_ 125 _ 9E°R _915%22
P, =I{R = Rean? P, = Granr = 1,62 (W).

2. Pakeitus vietomis vieno i§ elementy gnybtus
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E.r E,r E,r
2
]
| I—

R

neapkrautos baterijos jtampa
U,=2E—-E=E=15V,

0 naudingoji galia apkrovoje
- __ER__P — 169 _
Py=hLR ==, P === 018 (W).
B) Elementus sujungus lygiagreciai yra sutveriamos dvi baterijos, kuriy vidiné varza lygi
r/3.

3. Itampa tarp vienodais poliais lygiagreciai sujungty elementy baterijos
E, r

E,

|

{

gnybty lygi vieno elemento elektrovarai
U; =E =1,5(V),
tai prijungus apkrova
2 2,
Py =12R =%, p, =222 ~ 0,83 (W)

(reg)" " (a4
4. Vieno i8 lygiagre€iai sujungty elementy gnybtus sukeitus vietomis
E, r
L
I
Er
I —
E, r

jtampg tarp neapkrautos baterijos gnybty galima rasti panaudojus Kirchhofo taisykles itin didele
varza (tarkime, R") apkrautai baterijai:



2I' = 1" —1, =0,

I'r+I,R =E,
I"r —I,R' =E,
tai
Us=LR' = —=~ZkaiR' >,

Us=2=05(V);
E%R 1,5%:2

_12p — — a
Py = LR = BR+1)2" 4 T (32+1)2

~ 0,09 (W).

C) Prie dviejy nuosekliai sujungty elementy prijungus trecigjj elementg lygiagreciai yra
sutveriamos dar trys baterijos, kuriy vidiné varza yra r’ = ;:—:T = %

5. Apkrautai itin didele varza baterijai
E.r Er

e

. —

1
L

R

pagal Kirchhofo taisykles
I'+1" =15 =0,
I'-2r + IsR' = 2E,
I"'r +IsR' = E
randame

41’5R ~ 2 U5:4'_1’5:2(V);
i ’ (16-1,52 2)3

16E2R 1,522)

- (3R+21r)%’ 57 (3-2+2-1)2 - 1’125 (W)

U5 = 15R, =

Py = IZR

6. Sukeitus treciojo elemento gnybtus vietomis
E.r Er

baterijoje teka trumpojo jungimo srové [ = g = 1T5 =15 (A),tadaUg = 0ir P, = 0.

7. Sukeitus vietomis dar ir antrojo elemento gnybtus



E.r Er

—i
—

1
L

R

vél galima taikyti Kirchhofo taisykles itin didele varza apkrautai baterijai:
{—I’ +1"-1,=0,

I"r+L,R =E,
I"r+1'2r = E,

1§ ¢ia randame

U =R = ——~= ki R' >,
21,5 )
Uy =—==1(V);
2 .1 52.

4E“R 4-1,5%-2 ~ 0,28 (W)

_ 12D _ _
P, =IR = BR+2r)2" "7 T (3-242-1)2

D) Du elementus sujungus lygiagreciai, o tre¢igjj prie jy — nuosekliai, yra sutveriamos

dar trys baterijos, kuriy vidiné varza yrar'’ = % +r=1,5r.

8. Kai jungimo schema yra

tada jtampa tarp baterijos gnybty yra
Ugs=E+E=2E, Ug=2-15=3(V),
_ 2p _  4E?R _ 41522
Pg=17R = (R+151)2" "8 7 (2+151)2 1,47 (W).

9. Dviejy elementy, prieSpriesiais sujungty su treiuoju, Ug = E — E = 0, Py = 0.
Er

— E,r
) EI!>—|}7

[ ]
L 1

R

10. Itin didele varza apkrautai baterijai



E, r
|<L E, r

1
L

R

pagal Kirchhofo taisykles
_II + I” - 110 = 0,
—I'T‘ + 110(1’ + RI) = O,
I"T‘ + 110(7' + R) = ZE

randame
Up=—B _~E=15V, kai R > r.
R'+1,5r

Toks rezultatas yra akivaizdus ir be Kirchhofo taisykliy taikymo, nes be apkrovos du
elementai yra uztrumpinti (I' = I'"), todél jtampa tarp neapkrautos baterijos gnybty lygi tre¢iojo
elemento elektrovarai.

2,
P,o = I%R = E2R/(R + 1,51)2, Py, = (2115—521)2 ~ 0,37 (W).

Taigi, SeStojoje baterijoje visi elementai yra uZtrumpinti, tad visai netausojami, o
devintojoje baterijoje jie yra ,,itin tausojami®, nes prijungus apkrova licka nenaudojami. Reikéty
atsisakyti deSimtosios baterijos, kurioje du elementai yra uztrumpinti, taip pat — antrosios,
ketvirtosios ir septintosios baterijy, kuriose Saltiniai sujungiami prieSpriesiais. Nevienodai
efektyviai panaudojami, ir tuo paciu nevienodai iSsieikvoja, elementai penktojoje ir aStuntojoje
baterijose.

Tad be didesnés kritikos lieka nuosekliai ir lygiagreciai sujungty elementy baterijos. Dél
apkrovai tieckiamos galios (jei to reikia), pagal Sios uzduoties duomenis geresné yra pirmoji
baterija, taCiau tai priklauso nuo apkrovos varzos R. Galia abiem atvejais biity vienoda (Py; =
P,3), jei elektros sroviy stipriai apkrovoje biity vienodi:

3E

E .. ..
=—FI8ClaRy=1r=1Q,
R0+3T' R0+§

t.y., apkrovos varza biity lygi elemento vidinei varzai.
Visgi nepatartina tre¢iojoje baterijoje palikti elementus sujungtus lygiagreciai, ypac jei jie
yra $iek tiek nevienodi, nes bus eikvojami ir be apkrovos.

Uzduoties aiskinamgji sprendimq pateiké jos autorius dr. Stasys Tamositinas.
A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.It nuolat skelbiamas nuo 2013 05 27.

Turnyro dalyviy sprendimy aptarimas / FT6-13 'V

Visas galimas baterijas analizavo tik keturi, t.y. net pusé iki $ios uzduoties 6-3jj Fizikos
turnyra istvérusiy dalyviy. Dauguma jy jtampa tarp komplikuociau sujungty elementy baterijy
gnybty rado taikydami Kirchhofo taisykles apkrovus baterijg palyginti didele varZa, o kiti ja
pateiké be paaiSkinimy. BraiZzant schemas vis dar pamir§tama, kad daugiau nei dviejy laidy
sujungimo vietos parySkinamos taskais. Vienas turnyro dalyvis nesilaiké reikalavimy ir pateiké
fotografuotg rankrast;.

Uzduoties sprendimy aptarimg parengé jos autorius dr. Stasys Tamosiiuinas.
A Sis tekstas svetainéje Www.olimpas.It nuolat skelbiamas nuo 2013 05 27.
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Sprendimy vertinimo kriterijy ir jy verciy lentelé / FT6-13 'V

Nr. | Sprendimy vertinimo kriterijus Verté balais
1 Nustatytas baterijy skaicius N ir pateiktos schemos 2

2 Apskaiciuotos jtampos tarp neapkrauty baterijy gnybty 3

3. Rasta naudingoji galia 3

4. Atlikta baterijy palyginamoji analizé 2

5 Pateikta ne pagal reikalavimus -1

6. Netikslumai (kiekvienam i§ kriterijy Nr. 1-4) iki (-1)
Didziausias galimas sprendimo jvertinimas 10

Sprendimy vertinimo kriterijy ir jy verciy lentele parengé uzduoties autorius dr. Stasys
Tamosiunas.
A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.It nuolat skelbiamas nuo 2013 05 27.



http://www.olimpas.lt/

