14-ASIS FIZIKOS TURNYRAS
12-0ji uzduotis Nr. FT14-12 / 2021 03 08 — 2021 04 04
Lygiagreciy elektros laidy saveikos nagrinéjimas

Sqlyga / FTI14-12 V

Trimis lygiagreciais ilgais elektros laidais, itvirtintais 20 cm atstumu vienas nuo kito, viena
kryptimi teka 10 A, 20 A ir 30 A stiprio elektros srovés. Statmenoje laidams plokStumoje pateikite
aiSkinamaji brézini ir raskite:

1) magnetinio lauko stiprj taSke, vienodai nutolusiame nuo ty laidy;

2) jéga, veikiancia 2 m ilgio atkarpa laido, kuriuo teka 30 A stiprio elektros srové;

3) jégos pokyti, kitame laide pakitus 20 A stiprio srovés krypciai.

Magnetiné konstanta p, = 4m - 1077 H/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 destytojas.

A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.It nuolat skelbiamas nuo 2021 03 08.

Aiskinamasis sprendimas / FT14-12V
Duota:r =0,2m;I; =10A; I, =20A; I3 =30A; 1 =2m; uy = 4m - 1077 H/m.
Rasti: Hy; F; AF.

Tegu elektros srovés laidais teka nuo misy i plokStuma. Visi ieSkomi vektoriai yra toje
plokstumoje. Taske A, vienodu atstumu a = r/+/3 nutolusiame nuo laidy, magnetinio lauko stipris
randamas sudedant jais tekanciy sroviu sukurty lauky stipriy vektorius:

ﬁA:ﬁ1+ﬁ2+ﬁ3.
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Sudedamieji vektoriai randami pagal deSininio sraigto taisykle — jie yra nukreipti liestine per
taSka A einancioms apskritimo formos magnetinio lauko linijoms, kuriy centruose yra laidai, o
moduliai pagal i$§ Bio Savaro ir Laplaso désnio gaunama iSvada yra tiesiai proporcingi elektros
sroviy stipriams ir atvirk§¢iai proporcingi magnetinio lauko linijy ilgiams:
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Vektoriai yra statmeni taska A ir ji su laidais jungian¢ioms tiesiy atkarpoms a, o kampas
@ = 60°. Parase vektoriy sumos projekcijas i pasirinktas koordinadiy asis X ir Y, pagal Pitagoro
teorema randame magnetinio lauko stiprio taske A moduli:

H,x = Hicosg + H,ycos@ — Hz; Hyy = —Hqsing + H,sing.

V3 -
Hy =+ H?¢ + H, = E‘/[Ul + I,)cosp — I3]% + (I, — I;)?sing;

Hy = Vs \/[(10 + 20)cos60° — 30]2 + (20 — 10)2sin260° ~ 23,9 (A/m).

T 2m0,2

Vektorius H 4 su pasirinkta aSimi X sudaro kampa:

H (I,—11)sin
a=m—0=m+arctg—2 = 1 + arctg —22%_.
Hax (I3 +1x)cosp—1I3

(20—-10)sin60°

_ o
a = 180° + arctg (10+20)c0s60°—30

~ 150°.

Tokio dydzio kampa galima ir matlankiu iSmatuoti labai tiksliai nubrézus sudedamus

magnetinio lauko stiprio vektorius, ypa¢ kai yra toks palyginti graZzus elektros sroviy stipriy
santykis: I;: I,: I3 =1:2:3.

Laido, esancio kituose dviejuose laiduose tekanciu elektros sroviy I; ir I, sukurtame
suminiame magnetiniame lauke, atkarpa veikiancios jégos kryptis randama pagal lauko ir srovés
stipriy vektorinés sandaugos (,,Kairiosios rankos*) taisykle, o jégos modulis pagal Ampero désnj yra
tiesiai proporcingas to lauko stipriui H, elektros srovés stipriui laide I5 ir jo atkarpos ilgiui [:

F = HOH13l
Magnetinio lauko stipris:
H = H| + H).

Sudedamy dabar vektoriy moduliai:

Pagal kosinusy teorema:

H = HZ + H + 2H]Hjcosp = ——[IZ + I3 + 21,I,cos¢ ;

Uol3l
F=222IF + I3 + 2L 15059 ;

_ 4m-1077-30-2
2m-0,2

F V102 + 202 + 2 - 10 - 20c0s60° =~ 1,59 (mN).

Jégos vektoriaus F krypties kampo £ nustatymui patogu nagrinéti magnetinio lauko stiprio
vektoriaus projekcijas { pasirinktas koordinaciy asis:

Hy = (H; + Hy)cos(90° — ¢); Hy = (H, — Hy)sin(90° — ¢).



Vektoriai H ir F yra tarpusavyje statmeni, tai

_T_ H _ 7 _ _fmh |
p = S —arctg iy 2 arctg TETAITTL
20-10
B =90° —arctg—— = 79°.
(10+20)tg60°

Pakitus 20 A srovés krypciai, pakinta i prieSinga ir tos srovés kuriamo magnetinio lauko
stiprio kryptis (HY = —H}), o modulis nepakinta (Hy = H}), tada suminis magnetinis laukas
susilpnéja iki H' ir laido atkarpa veikianti jéga F 'sumazéja bei pakinta jos kryptis (pakite vektoriai
paveiksle parodyti briksnine linija):

H' = JHP + HJZ — 2H/H} cos(180° — o) ;

F' = uoH'I,l = “20:;1\/112 + 12 — 2L, I,cos¢ ;

10-7-30-
F' = T2 107 + 207 — 2 - 10 - 20c0s60° ~ 1,04 (mN).

Taigi, laido atkarpa veikiancios jégos modulis sumazéja apie 0,55 mN, o kiek pakinta jos
kampas, sudaromas su pasirinkta X aSimi (8’ > ), leiskime Sio sprendimo skaitytojui susirasti
paciam.

Aiskinamqji sprendimq pateiké uZduoties autorius doc. dr. Stasys Tamosiunas.
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Turnyro dalyviy sprendimy aptarimas / FT14-12 V

Daugumos turnyro dalyviy sprendimuose pasigendama kokybiSkesniy aiskinamuyjy bréziniy,
kuriuose buty pasistengta kuo tiksliau parodyti magnetinio lauko stiprio ir laido atkarpa veikiancios
jegos dydzius ir kryptis. Sesi dalyviai apskaigiavo ne magnetinio lauko stipri, o magnetinio lauko
indukcija, naudodami magneting konstanta — keturi taip ir paliko, o kiti du po to rado magnetinio
lauko stipri, apskai¢iuota indukcija padalij¢ dabar jau padalijg iS tos konstantos.

Sprendimy aptarimq parengé uzduoties autorius doc. dr. Stasys Tamosiinas.
A Sis tekstas svetainéje www.olimpas. It nuolat skelbiamas nuo 2021 05 13.

Sprendimy vertinimo kriterijy ir jy verciy lentelé / FT14-12 'V

Nr. | Sprendimy vertinimo Kriterijus Verté balais
1. Magnetinio lauko stipris vienodu atstumu nuo laidy 4

2. Jega, veikianti laido atkarpa 4

3. Jégos pokytis 2

4, Pateikta ne pagal reikalavimus (nerodomi skaiciavimai) -1(-0,5)
5. Kiti netikslumai (kiekvienam i8 kriterijy Nr.1-3) iki (-1)
Didziausias galimas sprendimy ivertinimas 10

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

Tamosiunas.
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