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Virpesiy grandiné su dielektriku ir be jo
Sqlyga / FT14-14 V

Elektromagnetiniy virpesiy grandinéje yra 6 cm ilgio, 0,6 cm skersmens ir 300 vijy rité bei
ploks¢iasis kondensatorius, kurio metaliniy ploksteliy plotas lygus 120 cm? 01,2 cm tarpa tarp ju
uzpildo plokstelé i$ dielektriko, kurio santykiné skvarba lygi 2,6.

Koks yra virpesiu savitasis daznis? Raskite daznio pokyti atlikus tokius veiksmus: 1)
papildomai prijungus dar viena toki pati kondensatoriy nuosekliai; 2) ta kondensatoriy prijungus
lygiagreciai; 3) paSalinus dielektriko plokstele, kai papildomas kondensatorius neprijungtas. Daznj
ir jo poky¢ius susiekite su elektromagnetinés bangos sklidimo ore grei¢iu ¢ = 3 - 108 m/s bei juos
apskaiciuokite 0,1 MHz tikslumu.

Kokio ilgio elektromagnetines bangas ore galéty spinduliuoti siystuvas su tokia grandine
visais Siais atvejais? Bangy ilgius susiekite tik su duotais rités ir kondensatoriaus parametrais bei
juos apskaiciuokite 0,1 m tikslumu.

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

A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.lt nuolat skelbiamas nuo 2021 04 19.

Aiskinamasis sprendimas / FT14-14V

Duota: [ = 0,06 m; d; = 0,006 m; N = 300; S, = 0,012 m% d, = 0,012 m; £ = 2,6;
c=3-108 m/s.

Rasti: fo; Afi; Afy; Afs; Ags A1 Ay As.

Rités induktyvumas L yra tiesiai proporcingas jos viju skai¢iaus kvadratui, skersinio pjiivio
plotui S; ir atvirks¢iai proporcingas jos ilgiui:

NZs
L=po—
kur py = 4m - 1077 H/m — magnetiné konstanta, o S; = md3 /4.

Kondensatoriaus elektrin¢ talpa C yra tiesiai proporcinga plokstelés plotui ir atvirkS¢iai
proporcinga atstumui tarp ploksteliy:

C = 5
= &€ 4,

kur &, = 8,85 - 10712 F/m — elektriné konstanta.

Elektromagnetiniy virpesiuy periodas T,, randamas pagal Tomsono formulg:

T, = 2mVLC,



tai, jras¢ | ja L ir C iSraiSkas bei pasinaudoje elektrinés ir magnetinés konstanty sarySiu /&y =

¢!, randame virpesiy dazni:

1 c ld,

fO:T_Oandl 71552;

3-108 0,06-0,012
3,14-300-0,006 4] 3,142,6:0,012

Prijungus papildomai tokj pati kondensatoriy nuosekliai, elektriné talpa sumazéja du kartus
(C; = C/2), virpesiy periodas, kuris yra tiesiai proporcingas talpos kvadratinei Sakniai, sumazéja
V2 karty, tai daznis padidéja tiek pat karty (f; = V2f,), 0 daznio pokytis:

Afi=fi—fo= (‘/E_ 1)foi
Af; = (V2 —1)4,6 = 1,9 (MHz).

Prijungus kondensatoriy lygiagreciai, elektriné talpa padidéja du kartus, svyravimy periodas
padidéja V2 kartu, tai ju daznis sumazéja tiek pat kartu (f, = f,/V/2), tai daznio pokytis:

Ar=f—fo= (%— 1>f0;
L

Af, ~ (ﬁ— 1) 4,6 ~ —1,3 (MH2).

Pasalinus dielektriko plokstelg, elektriné talpa su mazéja € karty, svyravimy periodas
sumazéja v/ karty, ju daznis padidéja tiek pat karty (f; = Vef,), tai daznio pokytis:

Afs=fz—fo= (\/E— 1)f0i
Afs ~ (V2,6 — 1)4,6 ~ 2,8 (MH2).

Elektromagnetiniy bangy ilgiai:

_ £ _ TES,,
Ay = = = nNd, R
Ao = 3,14 - 300 - 0,006 /w ~ 65,9 (M);
0,06-0,012
A 65,9
/11 :%:T%r /11 ~ NG ~"546,6(m),

A =+ =V2Ao; A = 659V2 ~ 93,2 (m);
2
65,9

Cc AO

Aiskinamqji sprendimq pateiké uZduoties autorius doc. dr. Stasys TamoSiunas.
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Turnyro dalyviy sprendimy aptarimas / FT14-14 V

Uzduotj teisingai iSsprendé dauguma turnyro dalyviy, 0 keli suklydo iSvesdami formules ir
skai¢iuodami. Vienas dalyvis neieSkojo bangy ilgiy. Dviejy dalyviu sprendimai pateikti visiskai
identiski.

Sprendimy aptarimq parengé uzduoties autorius doc. dr. Stasys Tamosiinas.
A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.It nuolat skelbiamas nuo 2021 05 25.

Sprendimy vertinimo kriterijy ir jy verciy lentelé / FT14-14 V

Nr. | Sprendimy vertinimo Kriterijus Verté balais
1. Savitasis daznis 5

2. Daznio poky¢iai 3

3. Elektromagnetiniy bangy ilgiai 2

4, Pateikta ne pagal reikalavimus (nerodomi skaiciavimai) -1(-0,5)
5. Vélavimas pateikti sprendima (vienai parai) -1

6. Kiti netikslumai (kiekvienam is$ kriterijuy Nr.1-3) iki (-1)
Didziausias galimas sprendimy jvertinimas 10

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