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Keic¢iamo induktyvumo rité
(Mintinis eksperimentas)
Saqlyga /FT18-14 ¥

Rités, kurios induktyvuma galima keisti, stumdant joje feromagnetinés medziagos Serd],
pradinis induktyvumas L, = 6 mH. Si rité¢, nuosekliai sujungta su R = 15 Q varzu, jungikliu
prijungiama prie elektros srovés Saltinio, kurio elektrovara E = 4,5 V. Laiko momentu t; po
prijungimo, kai ritéje saviindukcijos elektrovara tampa E;; = —1,5 V, Serdis pradedama stumti j rite

ir = 0,8 ms laiko tarpe stumiama taip, kad saviindukcijos elektrovara nesikeisty. Raskite:

1) Saviindukcijos elektrovarg pradiniu prijungimo momentu;
2) Elektros srovés stiprj laiko momentu t;

3) Induktyvumo kitimo greitj;

4) Induktyvumo pokytj laiko tarpe T;

5) Induktyvumo priklausomybe nuo laiko.

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 2025 04 07.

Aiskinamasis sprendimas / FT18-14 ¥

Duota: Ly =6-103H;R=15Q;E =45V, E;; =—-15V;71=8-10"*s.
. dL

Rasti: EiO;Il;E;AL;L(t).

ISkart po prijungimo elektros srové neteka, nes saviindukcijos elektrovara ritéje yra to paties
dydzio, tik prieSingos krypties, nei elektros srovés $altinio elektrovara:

E+E;y=0; Ejp=—E=—45 (V).

Jei elektros srovés Saltinio vidiné varza labai maza (r < R), tai laiko tarpe t teka nuolatiné
elektros srove, kurios stipris pagal Omo désni:

__E+Ej; .

45-1,5
R ’ L=

I
1 15

=0,2 (A).

Bendruoju atveju pagal elektromagnetinés indukcijos désnj saviindukcijos elektrovarg ritéje
lemiantis magnetinio srauto ® = LI kitimo greitis gali biiti sicjamas su elektros srovés stiprio ir su
rités induktyvumo kitimo greiciais:



Siame eksperimente sudarytos tokios salygos, kad abu kitimai atskiriami laiko momentu t;.

Kai rités induktyvumas nekeiciamas, stiprio I; srové pasiekiama laiko momentu t;, randamu
i LR elektrine grandine po prijungimo prie Saltinio aprasancios diferencialinés lygties sprendinio:

E—Ly= =Rl I, == (1 — e Rl'a);

103 .
t; =—=In (1 - %) t; = - In (1 - 0'2,515) ~ 0,44 (Ms).
Laikykime, kad rasta t,skaitiné verté yra pakankamai tiksli pasinaudojimui, toliau atsakant j
penktaj] uzduoties klausima.

Elektros sroveés stipriui nekintant, saviindukcijos elektrovara yra tiesiai proporcinga rités
induktyvumo kitimo greiciui:

dL dL _  Ej | dL_Lz: 7,5 (HI5s).

E. = — —_— — = _— =
1 Tae’ ae L’ dt o

Pastaba: induktyvumo pokytis yra 7,5 mH milisekundei.

Pagal uzduoties salyga rités induktyvumas buvo tiesiskai didinamas tik laiko tarpe 7, tai
induktyvumo pokytis per tg laiko tarpg AL, induktyvumo priklausomybé nuo laiko L(t), Kai
milisekundémis matuojamas laikas yra intervale t; < t < t; + 7, 0 ir induktyvumas laiko momentu
t, = t; + T yrasie:

AL=S1; AL=75-8-10"* = 6 (MH);

L(ty) = Lo; L(t) = Lo + 2 (t — t,); L(t) = 6 + 7,5(t — 0,44) (mH);
0,44ms <t <124 ms;

Taigi, jvedant feromagnetinés medziagos Serdj, rités induktyvumas buvo padidintas du
kartus.

Aiskinamgjj sprendimq pateiké uzduoties autorius doc. dr. Stasys TamoSiunas.
A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.It nuolat skelbiamas nuo 2025 05 08.

Turnyro dalyviy sprendimy aptarimas / FT18-14 V
I keturis pirmuosius uzduoties klausimus buvo galimybé atsakyti nesuradus laiko momento
t;, tuo tarpu penktajam klausimui apie induktyvumo priklausomybe nuo laiko reikéjo jraSyti

konkrety rastg to laiko momento dydj. Vienas turnyro dalyvis atsaké j visus pateiktus klausimus.

Sprendimy aptarimq parengé uzduoties autorius doc. dr. Stasys Tamosiinas.
A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.It nuolat skelbiamas nuo 2025 05 08.



Sprendimy vertinimo kriterijy ir jy verciy lentelé / FT18-14 V

Nr. | Sprendimy vertinimo Kriterijus Verté balais
1. Pradiné saviindukcijos elektrovara 2

2. Elektros sroves stipris 2

3. Induktyvumo kitimo greitis 2

4, Induktyvumo pokytis 2

5. Induktyvumo priklausomybé nuo laiko 2

6. Kiti netikslumai (kiekvienam is kriterijy Nr. 1-5) iki (-1)
Didziausias galimas sprendimy jvertinimas 10

Sprendimy vertinimo kriterijy ir jy verciy lentele parengé uzduoties autorius doc. dr. Stasys
TamoSsiunas.
A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.It nuolat skelbiamas nuo 2025 05 08.



