71-osios Lietuvos mokiniy fizikos olimpiados Salies etapas (2024 m.)

11 klasé (eksperimentiné uzduotis, sprendimas ir vertinimo instrukcija)

Tiesiniy ir netiesiniy elektros grandinés elementy voltamperiniy ir laikiniy
charakteristiky tyrimas

Tikslas
ISmatuoti rezistoriaus ir Sviesos diodo voltamperines charakteristikas. IStirti kondensatoriaus jkrovimo ir
iSkrovimo laikines charakteristikas.

UZduotys

1.

UZduociai pateikiami trys neZinomos varzos (R) rezistoriai (tiesiniai elementai), testeris ir baterija.
Nenaudodami skaic¢iavimo veiksmy, o tik matuodami testeriu, nustatykite rezistoriy varzos dydj ir iSmatuokite
voltamperines charakteristikas (VACH) pastovios jtampos rezime. Nubrézkite VACH grafikus (ne maZziau kaip 7
jtampos ir srovés vertéms). Atlike matavimus ir nubréze VACH galite atlikti skaiciavimus ir pasitikrinti, ar galioja
Omo désnis.

UZduociai pateikiamas neZzinomos talpos (C) kondensatorius, perjungiklis, testeris, baterija ir laikmatis.
Naudodami tris 1 uZduotyje tirtus rezistorius, sukurkite RC grandine kondensatoriaus jkrovimo laikinéms
charakteristikoms tirti. IStirkite kondensatoriaus jkrovimo per tris skirtingos varZos rezistorius laikines
charakteristikas. Nubrézkite minéty charakteristiky grafikus. Suraskite talpos C dydj visais trimis atvejais.
Naudodami 2 uZduotyje sukurtg grandine, testerj ir laikmatj, iSmatuokite trijy rezistoriy VACH kintancios
jtampos reZime. Palyginkite su 1 uZduoties rezultatais.

Naudodamiesi 2 uzduociai pateiktomis priemonémis, sukurkite RC grandine kondensatoriaus iSkrovimo
laikinéms charakteristikoms tirti. IStirkite kondensatoriaus iSkrovimo laikines charakteristikas, naudojant visus
tris rezistorius. NubréZkite minéty charakteristiky grafikus. Suraskite talpos C dydj visais trimis atvejais.
Naudodami 4 uzduotyje sukurtg grandine, testerj ir laikmatj iSmatuokite trijy rezistoriy VACH kintancios
jtampos reZime. Palyginkite su 1 uZduoties rezultatais.

UZduociai pateikiamas netiesinis elementas — Sviesos diodas. Naudodamiesi 2 uZduotyje jgyta patirtimi,
sukurkite grandine Sviesos diodo VACH matuoti. Naudodami vieng iS rezistoriy istirkite diodo VACH, vykstant
kondensatoriaus jkrovimui. Nubrézkite diodo VACH grafika.

Naudodami du rezistorius istirkite Sviesos diodo VACH, vykstant kondensatoriaus iskrovimui. Nubrézkite
diodo VACH grafika.

Priemonés

Vienas kondensatorius, vienas diodas, trys rezistoriai, baterija, laikmatis, testeris, maketavimo plokste, laidai,

perjungiklis.
Nurodymai
1. UZDUOCIAI: NubréZkite aiskias matavimo schemas, skaitines vertes sura$ykite lentelése (V ir pA ). Uzradykite
iSmatuotas varzy vertes (k). Nubrézkite VACH grafiky. Kiekvieno rezistoriaus VACH kreive turi sudaryti ne
maziau 7 tasky. Grafike turi bati trys VACH kreivés.
2. UZDUOCIAI: Kondensatoriaus jkrovimo laikinei charakteristikai matuoti naudojama nuosekliai sujungty R ir C

grandiné. Kondensatorius yra elektrolitinis, t.y. turi ,plius” ir ,,minus” gnybtus. ,,Minus” gnybtas yra pazymétas
briksniu. Perjungiklis naudojamas jjungti iSkrautg kondensatoriy j grandine arba iSkrauti kondensatoriy jj
L,uztrumpinant®. Jtampa U matuojama tarp kondensatoriaus gnybty (Voltais). Nubrézkite aiSkia matavimo
schema. Jtampos kitimo sparta fiksuojama laikmaciu (minutémis ir sekundémis, pagal laikmacio parodymus,
rekomenduojamas Zingsnis 30 s). IStirti jkrovimg per visus tris rezistorius. Matuojamas vertes surasykite j
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lentele. Nubrézkite jtampos kitimo laikine priklausomybe. Maksimaliam balui viename grafike turi bati trijy
laikiniy charakteristiky kreivés (kiekvienam rezistoriui). ISmatave Saltinio jtampa U,, ir Zinodami, kad

e = 2,718, bei, kad jkrovimo laikiné priklausomybé aprasoma désniu: U = Uy (1 — e_%), suraskite trukme t
(sekundémis). Zinodami, kad T = RC, suraskite ir uzrasykite talpg C (uF) visais trimis atvejais.

UZDUOCIAI: Kadangi 2 uiduotyje jtampa ir tuo paciu grandine tekanti sroveé kinta, tad yra galimybé i¥matuoti
rezistoriaus VACH kintancios jtampos reZime. Jtampos ir srovés (I, nA) fiksavimo momentams nustatyti
panaudokite laikmatj (rekomenduojamas Zingsnis 30 s). Matuojamas vertes surasykite j lentele. Nubrézkite
VACH grafika. Maksimaliam balui grafike turi bati trys VACH kreivés.

UZDUOCIAI: Kondensatoriaus iskrovimo laikinei charakteristikai matuoti naudojama lygiagreciai sujungty R ir
C grandiné. Perjungiklis naudojamas kaip jungiklis: prijungti baterijg prie grandinés ir jkrauti kondensatoriy bei
atjungti baterijg ir stebéti kondensatoriaus iSkrovimg per rezistoriy. Jtampa matuojama tarp kondensatoriaus
gnybty. Nubrézkite aiskig matavimo schema. Jtampos kitimo sparta fiksuojama laikmaciu (rekomenduojamas
Zingsnis 30 s). Istirkite kondensatoriaus iSkrovimg per visus tris rezistorius. Nubrézkite jtampos kitimo laikine
priklausomybe. Viename grafike turi bati trijy laikiniy charakteristiky kreivés (kiekvienam rezistoriui).

Zinodami, kad igkrovimo laikiné charakteristika aprasoma désniu: U = er_é suraskite trukme 7. Zinodami,
kad T = RC, suraskite ir uZrasykite talpg C (uF) . Maksimaliam balui reikia apskaiciuoti talpg visais trims
atvejais.

UZDUOCIAI: Kadangi 4 uzduotyje jtampa ir tuo paciu grandine tekanti srové kinta , tad yra galimybé i§matuoti
rezistoriy VACH kintancios jtampos reZzime. Panaudokite laikmatj jtampos ir srovés (I,uA) fiksavimo
momentams nustatyti (rekomenduojamas Zingsnis 30 s). Matuojamas vertes surasykite j lentele. Nubrézkite
VACH grafika. Maksimaliam balui grafike turi bati trys VACH kreivés.

UZDUOCIAL: Sviesos diodas yra netiesinis elementas, jo varza priklauso nuo prijungtos jtampos ir VACH néra
tiesé. Kadangi didelé srové gali Sviesos dioda sudeginti, tai prie jtampos $altinio jis jungiamas kartu su
nuosekliai prijungtu srove ribojanciu rezistoriumi. Sviesos diodas turi ,,plius“ ir ,minus“ gnybtus. Jiems surasti
prijunkite dioda kartu su srove ribojanciu rezistoriumi prie baterijos ir stebékite, ar prijungus diodas 3viecia.
Panaudokite 2 uZduoties schemg $viesos diodo VACH matuoti. Si schema patogi tuo, kad jungiant diodg
lygiagreciai kondensatoriui, uzkrovimo rezistorius veikia ir kaip srove ribojantis. Kadangi diodui Sviesti
reikalinga tam tikra jtampa, tai, jjungus kondensatoriaus jkrovimg, sulaukite momento, kol diodas pradés
Sviesti, ir iSmatuokite VACH tokiu pat bidu kaip rezistoriy 3 ir 5 uZzduotyse. Kuo mazesné rezistoriaus varza,
tuo greiCiau diodas pradés Sviesti, taciau dél greitesnio jtampos kitimo matavimas bus maziau tikslus.
Pasirinkite vieng is tirty rezistoriy. Nubrézkite aisSkiag matavimo schema. ISmatuokite Sviesos diodo VACH esant
jkrovimui per vieng pasirinktg rezistoriy. Rekomenduojamas laiko Zingsnis 5 s. Matuojamas vertes surasykite
j lentele. Nubrézkite VACH grafika. Grafike turi biti viena VACH kreivé. Sviesos diodo Zyméjimas:

- -
R"_ﬂ |

=i - -

UZDUOCIAI: Panaudokite 4 uzduoties schema $viesos diodo VACH matuoti. Diodg kartu su srove ribojanéiu
rezistoriumi (i$ trijy rezistoriy parinkite vidutinio dydZio varZos) prijunkite lygiagreciai kondensatoriui.
Perjungiklj naudokite baterijos prijungimui uzkrauti kondensatoriy ir baterijos atjungimui bei diodo su
ribojancia varza prijungimui. Kondensatoriy iSkraukite per maziausio dydZzio varzos rezistoriy. Diodo Svietimo
intensyvumas mazéja gana létai. Rekomenduojamas laiko Zingsnis 5 s. Nubrézkite aiskiag matavimo schema.
Matuojamas vertes surasykite j lentele. Nubrézkite VACH grafikg. Grafike turi bati viena diodo VACH kreivé.
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Vertinimas

1 UZzduotis

Teisingos matavimo schemos — 1 taskas;
Teisingai iSmatuoty verciy lentelés — 1 taskas;
Teisingi VACH grafikai — 1 taskas.

2 UZduotis

Teisinga matavimo schema — 1,5 tasko;

(Teisingai ismatuoty verciy lentelé vienam rezistoriui — 0,5 tasko;)
(Teisingai ismatuoty verciy lentelés dviems rezistoriams — 0,75 tasko;)
Teisingai iSmatuoty verciy lentelés trims rezistoriams — 1 taskas;
(Teisingas VACH grafikas vienam rezistoriui — 0,5 tasko;)

(Teisingi VACH grafikai dviems rezistoriams — 0,75 tasko;)

Teisingi VACH grafikai trims rezistoriams — 1 taskas;

(Teisingas surastas t ir C vienam rezistoriui — 0,5 tasko;)

(Teisingas surasti T ir C dviems rezistoriams — 0,75 tasko;)

Teisingas surasti T ir C trims rezistoriams — 1 taskas;

3 UZduotis

Teisinga matavimo schema — 0,25 tasko;

(Teisingai ismatuoty verciy lentelé vienam rezistoriui — 0,5 tasko;)
(Teisingai ismatuoty verciy lentelés dviems rezistoriams — 0,75 tasko;)
Teisingai iSmatuoty verciy lentelés trims rezistoriams — 1 taskas;
(Teisingas VACH grafikas vienam rezistoriui — 0,5 tasko;)

(Teisingi VACH grafikai dviems rezistoriams — 0,75 tasko;)

Teisingi VACH grafikai trims rezistoriams — 1 taskas;

Rezultatai palyginti su pirmos uzduoties rezultatais - 0,25 tasko;

4 Uzduotis

Teisinga matavimo schema — 1,5 tasko;

(Teisingai ismatuoty verciy lentelé vienam rezistoriui — 0,5 tasko;)
(Teisingai ismatuoty verciy lentelés dviems rezistoriams — 0,75 tasko;)
Teisingai iSmatuoty verdiy lentelés trims rezistoriams — 1 taskas;
(Teisingas VACH grafikas vienam rezistoriui — 0,5 tasko;)

(Teisingi VACH grafikai dviems rezistoriams — 0,75 tasko;)

Teisingi VACH grafikai trims rezistoriams — 1 taskas;

(Teisingas surastas t ir C vienam rezistoriui — 0,5 tasko;)

(Teisingas surasti T ir C dviems rezistoriams — 0,75 tasko;)

Teisingas surasti T ir C trims rezistoriams — 1 taskas;

5 UZduotis

Teisinga matavimo schema — 0,25 tasko;

(Teisingai ismatuoty verciy lentelé vienam rezistoriui — 0,5 tasko;)
(Teisingai ismatuoty verciy lentelés dviems rezistoriams — 0,75 tasko;)
Teisingai iSmatuoty verciy lentelés trims rezistoriams — 1 taskas;
(Teisingas VACH grafikas vienam rezistoriui — 0,5 tasko;)

(Teisingi VACH grafikai dviems rezistoriams — 0,75 tasko;)

Teisingi VACH grafikai trims rezistoriams — 1 taskas;

Rezultatai palyginti su pirmos uzduoties rezultatais - 0,25 tasko;

6 UZduotis

Teisinga matavimo schema — 2 balai;
Teisingai iSmatuoty verciy lentelé — 1,5 tasko;
Teisingas VACH grafikas — 0,5 tasko;

7 UZduotis

Teisinga matavimo schema — 2 taskai;
Teisingai iSmatuoty verciy lentelé — 1,5 tasko;
Teisingas VACH grafikas — 0,5 tasko;
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Schemos

1. UZDUOTIS
Galimos trijy rezistoriy sujungimo kombinacijos:

—I 5 kQ 10 kQ 20 kQ
UV | LpA | UV |LuA| UV | LpA
—] ] — 066 | 120 | 066 | 70 | 1,47 | 68
0,706 | 129 | 1,25 | 129 | 2,61 | 120
0,96 | 175 | 1,47 | 152 | 2,77 | 129
~ M — = 1,47 | 270 | 2,61 | 270 | 3,26 | 152
1,72 | 313 | 3,04 | 313 | 3,78 | 175
2,13 | 390 | 3,27 | 340 | 4,08 | 190
4,76 | 870 | 4,76 | 490 | 4,75 | 220
900 |
800 |
700 f
600 |
< I
5. 500
— 400t
300 f
200 f /
100" "
O 1 1 1 1
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2. UZDUOTIS
5 kQ 10 kQ 20 kQ
— tmin| UV | tmin] UV | tmin] UV
I 0 0 0 0 0 0
K 0,5 1 0,5 06 |05 0,26
L - —— 1 1,8 |1 1,13 |1 0,52
= | 1,5 2,42 | 1,5 1,58 | 1,5 0,75
2 2,91 |2 1,98 |2 0,98
2,5 327 |25 231 |25 1,19
q.‘\? 3 357 |3 2,62 |3 1,38
3,5 38 |35 2,87 |35 1,57
4 3,97 |4 3,09 |4 1,74
> o] 45 411 |45 (329 |45 |19
5 KOy /_/_/./././-/- N 5 423 |5 346 |5 2,04
4l " et 5,5 432 |55 361 |55 2,18
10 kg},-/' 6 439 |6 3,74 |6 2,3
0.63 U P e 6,5 445 |6,5 3,86 | 6,5 2,42
3ok 0/ A e
> /' T ok et 7 45 |7 396 |7 2,53
S L " 7,5 454 |75 4,05 |75 2,64
o/ o o 8 458 |8 413 |8 2,74
" 85 |46 |85 |42 |85 [283
N / S 9 4,63 |9 425 |9 2,92
/_/ ra 95 |464 |95 [43 |95 3,0
) 10 4,66 |10 435 |10 3,08
oo"’/ I I T T RETRET 105 |4,67 |[10,5 |4,39 |105 |3,16
¢ min 11 4,68 |11 443 |11 3,23
’ 11,5 |4,69 |115 |446 | 115 3,3
12 47 |12 4,49 |12 3,36

t(5kQ) = 128s;  C(5 kQ) = 23400 uF
(10 kQ) = 229s; C(10 kQ) = 23608 uF
(20 kQ) =570s; C(20 kQ) = 26511 uF
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3. UZDUOTIS
5 kQ 10 kQ 20 kQ
tmin | UV |LuA | tmin |UV | LuA | tmin | UV | I, uA
0 4,72 | 846 |0 4,73 | 483 |0 4,75 | 218
o 1 2,99 | 543 |1 3,65|373 |1 42 | 195
_@ 2 1,88 | 347 |2 2,81 288 |2 3,73 | 173
L] 3 1,19 | 223 |3 2,16 | 223 |3 3,32 | 155
..—® e, 4 0,76 | 144 | 4 167|173 |4 2,94 | 138
~ I
L 5 049 |94 |5 1,29 | 135 |5 2,62 | 123
— 6 03262 |6 1,01 | 107 | 6 2,33 | 110
?‘\? 7 02141 |7 079 |85 |7 2,08 | 99
8 014 |28 |8 06268 |8 1,85 | 89
9 01 |20 |9 0,49 [56 |9 1,65 | 80
10 0,07 |14 |10 039 |45 |10 1,48 | 72
11 0,06 |12 |11 03237 |11 1,32 | 66
12 00510 |12 02631 |12 1,19 | 60
900 |
r | ]
800 |
700 |
A 5kQ
600 -
< r | |
L 500} )
- ' 10k —
— 400+ _—
/‘.’
_ . -
300 - / o
- . — 20kQ
200 | P .
L - /‘./// /./l/
e
OI’“.. 1 1 1 1
0 1 2 3 4 5
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4. UZDUOTIS
5 kQ 10 kQ 20 kQ
tmin| UV |tmin| UV |tmin| UV
T 0 475 |0 475 |0 4,75
_|__0/z . 05 [379 |05 |[418 |05 4,46
— R c == GD 1 3 1 366 |1 4,19
1,5 [238 |15 [321 |15 3,94
-[ 2 1,89 |2 2,8 |2 3,71
N 2,5 151 |25 |247 |25 3,49
3 1,21 |3 2,18 |3 3,29
35 |096 |35 191 |35 3,11
5 4 0,78 |4 1,68 |4 2,92
Ny 45 |063 |45 |148 |45 |2,75
\.\.\ 5 051 |5 131 |5 2,6
AT 55 |04l |55 |1,16 |55 |244
i \'\ \.\_ 20 kO 6 034 |6 1,03 |6 2,31
sl W N 65 |028 [65 |09 |65 2,17
> \ . '\_\_ 7 023 |7 081 |7 2,05
5 . n10kQ T 75 |019 |75 |071 |75 1,93
N \_ " ., 037U, 8 0,15 |8 063 |8 1,82
------- R R 85 |013 |85 |057 |85 1,72
' " . '\-\.\_\_ 9 01 |9 05 |9 1,62
1L 5 kO '\_\ “u ' 95 009 |95 |045 |95 |1,54
'\.\_ '\-,,.,,,,_7%_ 10 0,07 |10 0,4 10 1,45
e e . 105 |0,07 |105 |036 |105 |1,36
oL T e 11 0,06 |11 032 |11 1,29
6 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 115 |0,05 |115 |029 |115 |1,22
t, min 12 |o004 |12 026 |12 1,15

7(5 kQ) = 128 s; C(5 kQ) = 23400 uF
(10 kQ) = 228s; C(10kQ) = 23505 uF
T(20kQ) =497 s; C(20 kQ) = 23009 uF
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5. UZDUOTIS
o
—— H -~ [ +|
= L — GD
900 |
800 | /
700 | 5kQ
600 |
5001 7 1ok
400 /' "
300} e -
o " 20 kQ .
200} S e et
100 f'/..- " " — [ R i
- ’.I.
0 1 1
0 1 2 3 4
u,Vv

5kQ 10 kQ 20 kQ

tmin | UV | LuA|tmin |UV | LuAd | t,min | UV |1, uA
0 4,75 1853 |0 4,75 1485 |0 4,75 | 219
0,5 3,79 | 674 |05 4,18 | 427 | 0,5 4,46 | 207
1 3 541 |1 3,66 373 |1 4,19 | 195
1,5 2,38 1431 | 1,5 3,21 (329 |1,5 3,94 | 183
2 1,89 | 344 |2 2,8 | 288 |2 3,71 | 173
2,5 1,51 | 275 | 2,5 2,47 | 253 | 2,5 3,49 | 163
3 1,21 | 220 |3 2,18 | 224 |3 3,29 | 154
3,5 0,96 | 176 | 3,5 191|196 | 3,5 3,11 | 145
4 0,78 | 143 | 4 1,68 | 173 | 4 2,92 | 137
4,5 0,63 | 114 | 4,5 1,48 | 152 | 4,5 2,75 | 130
5 0,51 | 92 5 1,31 | 134 |5 2,6 | 122
5,5 0,41 | 75 5,5 1,16 | 119 | 5,5 2,44 | 116
6 0,34 | 61 6 1,03 | 105 |6 2,31 | 109
6,5 0,28 | 50 6,5 0,9 |92 6,5 2,17 | 103
7 0,23 | 40 7 0,81 | 82 7 2,05 | 98
7,5 0,19 | 33 7,5 0,71 | 72 7,5 1,93 | 92
8 0,15 | 27 8 0,63 | 64 8 1,82 | 87
8,5 0,13 | 23 8,5 0,57 | 57 8,5 1,72 | 83
9 0,1 |19 9 0,5 |51 9 1,62 | 78
9,5 0,09 | 16 9,5 0,45 | 45 9,5 1,54 | 74
10 0,07 | 13 10 0,4 |40 10 1,45 | 69
10,5 0,07 | 11 10,5 0,36 | 36 10,5 1,36 | 66
11 0,06 | 10 11 0,32 | 32 11 1,29 | 63
11,5 0,05 | 8 11,5 0,29 | 28 11,5 1,22 | 59
12 0,04 |7 12 0,26 | 26 12 1,15 | 56
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6. UZDUOTIS
10 kQ

t,s uv| ILuA

35 23 |2

40 2,35 | 7

45 2,4 |23

50 2,44 | 65

55 2,46 | 120

60 2,47 | 160

65 2,48 | 200

70 2,48 | 213

75 2,48 | 217

80 2,48 | 220

| 85 2,48 | 221

200 | . 90 |28 222

95 2,48 | 223

" 100 | 2,48 | 223

105 | 2,48 | 224

<_£L _,/ 110 | 2,48 | 224
— / 115 | 2,48 | 224
100 10 ke / 120 | 2,48 | 225

/ 125 | 2,48 | 225

" 130 | 2,48 | 225

/ 135 | 2,48 | 226

m 140 | 2,48 | 227

L | 145 | 2,48 226

2.3 2.35 2.40 2.45 2.50



71-osios Lietuvos mokiniy fizikos olimpiados Salies etapas (2024 m.)

11 klasé (eksperimentiné uzduotis, sprendimas ir vertinimo instrukcija)

7. UZDUOTIS

200

2.30

2.35

2.40
U,V

2.45

2.50

10 kQ

t,s UV |1 uA
35 2,3 |2

40 2,35 | 7

45 2,4 |23
50 2,44 | 65
55 2,46 | 120
60 2,47 | 160
65 2,48 | 200
70 2,48 | 213
75 2,48 | 217
80 2,48 | 220
85 2,48 | 221
90 2,48 | 222
95 2,48 | 223
100 | 2,48 | 223
105 | 2,48 | 224
110 | 2,48 | 224
115 | 2,48 | 224
120 | 2,48 225
125 | 2,48 | 225
130 | 2,48 | 225
135 | 2,48 | 226
140 | 2,48 | 227
145 | 2,48 | 226
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