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Laidininkas statmenuose elektriniame, gravitaciniame ir magnetiniame laukuose
Sqlyga / FT15-12 ¥V

Tiesus 120 g masés ir 40 cm ilgio laidininkas, kuriuo teka 8 A stiprio elektros srove, yra
padétas ant nuozulniosios plokStumos statmenai gulscios krypties magnetiniam laukui, kurio stipris
lygus 2 kA/m. Plokstuma sudaro 30° kampa su guls¢ia kryptimi, o trinties koeficientas lygus 0,2.
Kokia lygiagrecia nuozulniosios plokStumos pavirsiui jéga (apskaiciuokite apvalindami iki Simtyjy
Niutono daliy) reikia laikyti laidininka, kad jis iSlikty rimties biisenoje? Kaip ir kiek pakisty §i jéga,
jei magnetinis ir gravitacinis laukai biity prieSingy krypciy?

Gravitacinio lauko stipris g = 9,8 N/kg. Magnetiné konstanta p, = 1,256 pH/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.
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Aiskinamasis sprendimas / FT15-12 ¥

Duota:m =0,12kg; [ =0,4m; I =8A; H=2-103 A/m;a =30°%u=0,2;9g=98
N/kg; o = 1,256 - 1076 H/m.

Rasti: F, AF.

Tegu magnetinio lauko stiprio vektorius H yra nukreiptas link nuozulniosios plokStumos, o
laidininku elektros srové teka nuo misy j pateikiamo paveikslo plokS§tumg. Pritaikius kairiosios
rankos taisykle — tai rankai suradus padétj, kad magnetinio lauko stiprio vektorius baty nukreiptas
statmenai j delng, 0 keturi pirStai baty iStiesti elektros srovés kryptimi, tai nykStys zemyn rodyty

laidininkg veikianc¢ig Ampero jéga ﬁAl, tos pacios krypties, kaip ir sunkio jéga mg. Laidininkg dar

veikia plokStumos reakcijos jéga N , trinties jéga ﬁn ir j] rimties biisenoje laikanti jéga ﬁl.
Laidininko pusiausvyros saglyga pagal pirmajj Niutono désnj:
mg)‘l'ﬁAl +ﬁ1+ﬁ1+ﬁt1 :O.

Suprojektave vektorius j iSilgai nuozulnaus pavirSiaus nukreiptg ir statmeng jam asis X ir Y,
turime:

—mgsina — poHIlsina + F; + uN; = 0; —mgcosa — ugHllcosa + N; = 0.
Randame maziausig laidininkg laikancig jéga:

F, = (mg + puoHIL)(sina — ucosa);



\J

F, =(0,12-9,8+1,256-107%-2-10%-8-0,4)(sin30° — 0,2c0s30°) ~ 0,387 (N).
Laidininka laikanti jéga didziausia, kai trinties jéga yra nukreipta plokstuma zemyn:
F, = (mg + uoHIl)(sina + ucosa);
F,=(0,12-9,8+41,256-107%-2-10%-8-0,4)(sin30° + 0,2c0s30°) = 0,797 (N).

Taigi, laidininkg rimties biisenoje laikanti jéga 0,387 N < F;, < 0,797 N. Ta patj rezultatg
gautume, jei magnetinio lauko ir elektros srovés stiprio (tuo paciu ir elektrinio lauko laidininke)
kryptys jy abiejy pakisty 1 prieSingas, nei pradzioje buvo pasirinkta.

Pakeitus tik vieno i$ jy, tarkim, elektros sroveés stiprio, kryptj j mus, rastume to paties dydzio
Ampero jéga ﬁAz, nukreiptg prie$ laidininko sunkio jéga mg, ir gautume Kitas, nezymiai mazesnes,
laidininkg laikancios jégos ribas:

F{ = (mg — uoHII)(sina — ucosa);
F/ =(0,12-9,8—1,256-107°%-2-10%-8-0,4)(sin30° — 0,2c0s30°) =~ 0,382 (N).
F, = (mg — uoHI) (sina + ucosa);
F,=1(0,12-9,8—1,256-107°-1,1-10°- 8- 0,4)(sin30° + 0,2c0s30°) ~ 0,786 (N).
Taigi, laikanti jéga ir jos ribos yra mazesnés: 0,382 N < F;, < 0,786 N.

Jei magnetinis laukas buty priesingos gravitaciniam laukui Krypties, tai priklausomai nuo
elektrinio lauko laidininke, o tuo paciu ir elektros srovés stiprio jame Krypties, rastume Ampero
jéga, statmeng laidininko sunkio jégai ir tuo paciu lygiagrecig nuozulniosios plokstumos pagrindui.
Jei elektros srové laidininku teka j mus, tai Ampero jéga ﬁ'A3 yra nukreipta j kair¢, o maziausia
laidininkg laikancia jéga 13'3 rasime i$ jo pusiausvyros salygos pagal pirmaji Niutono désnj ir visy
jégy vektoriy projekcijy j asis X ir Y:



m§+ﬁA3+ﬁ3+ﬁ3+ﬁt3:O;

—mgsina — poHIlcosa + F3 + uN; = 0; —mgcosa + pyHlIlsina + N3 = 0;
F; = mg(sina — ucosa) + uoHIl(cosa + usina);
F; = 0,12 -9,8(sin30° — 0,2c0s30°) + 1,256 - 107°-2- 103 - 8- 0,4(c0s30° + 0,2sin30°) =~
~ 0,392 (N).
Laidininkg laikanti jéga yra didziausia, kai trinties jéga yra nukreipta plokStuma zemyn:
F, = mg(sina + ucosa) + puoHIl(cosa — usina);
F, = 0,12 -9,8(sin30° + 0,2c0s30°) + 1,256 - 107+ 1,1+ 10° - 8 - 0,4(cos30° — 0,2sin30°) ~
~ 0,798 (N).
Taigi, laidininkg laikancios jégos ribos biity tokios: 0,392 N < F3, < 0,798 N.

Jei elektros srove laidininku tekéty nuo miisy j pateikiamo paveikslo plokStuma, tai Ampero

jéga 17"4 biity nukreipta i deSing, o visy jégy vektoriy projekcijos 1 X ir Y asis biity tokios:
—mgsina + pgHIlcosa + F; + uN3 = 0; —mgcosa — uoHIlsina + N3 = 0;
F; = mg(sina — ucosa) — uoHIl(cosa + usina);
F; = 0,12 -9,8(sin30° — 0,2c0s30°) — 1,256 - 107 -2 - 103 - 8- 0,4(c0s30° + 0,2sin30°) =~
~ 0,376 (N).

Laidininkg laikanti rimties biisenoje jéga didziausia, kai jj vekianti trinties jéga yra nukreipta
plokStuma zemyn:

F, = mg(sina + ucosa) — uoHIl(cosa — usina);

F; =0,12-9,8(sin30° + 0,2c0s30°) — 1,256 - 107¢-2- 103 - 8 - 0,4(c0s30° — 0,2sin30°) =~
3



~ 0,785 (N).
Gavome, kad $iuo atveju laidininkg laikanti jéga 0,376 N < F3, < 0,785 N.

Gautus rezultatus palyginkime su ribomis tokios jégos ﬁo, kuria tekty laikyti laidininka
nesant magnetinio lauko:

F;o = mg(sina — ucosa); F;, = 0,12 -9,8(sin30° — 0,2cos30°) =~ 0,384 (N);
F,, = mg(sina + ucosa); F,, = 0,12 -9,8(sin30° + 0,2c0s30°) =~ 0,792 (N);
0,384 N < F, < 0,792 N.

Taigi, uzduoties salyga atitinka keturi galimi magnetinio lauko poveikio laidininkui
variantai: rimties busenoje laidininkg laikanti jéga padidéja, kai lauky iSsidéstymas yra toks, kad
Ampero ir sunkio jégos yra tos pacios krypties (F;, > Fy), ji Sumazéja, kai ty jégy kryptys
prieSingos (F{, < Fy), 0 priesingy krypéiy magnetinio ir gravitacinio lauky atveju laidininka
laikanti jéga padidéja, kai Ampero jéga lygiagreciai nuozulniosios plokstumos pagrindui veikia
zemyn (F3, > F,), ji sumazé¢ja, kai ta jéga veikia lygiagreciai pagrindui aukstyn (F5, < Fp).

Aiskinamgjj sprendimq pateiké uzduoties autorius doc. dr. Stasys TamoSiunas.
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Turnyro dalyviy sprendimy aptarimas / FT15-12 V

Dauguma turnyro dalyviy nagrinéjo tik maziausig laidininkg laikancig jéga, o ne ir jos
galimas platesnes ribas, jvertinus rimties trinties jéga. AiSkinamajame sprendime atsakymai
suapvalinti ne iki Simtyjy Niutono daliy, taip paryskinant uzduoties salygoje pateikto palyginti
silpno magnetinio lauko nezymig jtaka, kai laidininkg veikianti Ampero jéga yra daug mazesné uz
jo sunkj.

Sprendimy aptarimqg parengé uzduoties autorius doc. dr. Stasys Tamosiinas.
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Sprendimy vertinimo kriterijy ir jy verciy lentelé / FT15-12 V

Nr. | Sprendimy vertinimo kriterijus Verté balais
1. Laidininkg laikanti jéga 6

2. Jégos pokytis pakitus magnetinio lauko krypciai 4

3. Pateikta ne pagal reikalavimus (nerodomi skai¢iavimai) -1(-1,5)
4. Vélavimas pateikti sprendimg (vienai parai) -2

5. Kiti 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.lt nuolat skelbiamas nuo 2022 04 13.



