71— osios Lietuvos moksleiviy Fizikos olimpiados 9 klasés eksperimentiné uzduotis

UZduotis.

1. Nustatykite nichromo vieloje krintan¢ios jtampos priklausomybe nuo nichromo vielos ilgio.
Nubraizykite eksperimento elektrinés grandinés schemg. Pateikite gautg priklausomybe grafiskai ir raskite
Sios priklausomybés lygti. Matavimo metu srové grandinéje turéty biiti pastovi.

2. ISmatuokite nichromo viela tekancio srovés stiprio priklausomybe nuo nichromo vielos ilgio.
(Matavimo metu srovés stipris neturi virSyti 200 mA vertés). Nubraizykite eksperimento elektrinés
grandinés schemg. Pateikite gautg priklausomybe grafiskai.

3. Nustatykite eksperimente naudotos nichromo vielos savitajg varzg, neatliekant papildomy
eksperimentiniy matavimy.

4. Nubraizykite baterijos srovés stiprio priklausomybe nuo jtampos (voltampering charakteristika).

Pateikite Sios voltamperinés charakteristikos lygtj.

Priemonés:

Nichromo viela, kurios ilgis yra 0,40 m, o skersmuo 0,12:10 m, liniuoté, multimetras, 2 krokodiliniai
gnybtai, 1,5 V baterija (maitinimo Saltinis) su krokodiliniais gnybtais.

Pastabos: Multimetrg galima naudoti tik jtampai ir srovés stipriui matuoti, baterijg i granding jjunkite tik
matavimo metu. Vykdant uzduotj turi biti panaudotos visos pateiktos darbo priemonés. Matavimai turi

buti atlikti didZiausia skyra, kokig leidZia pateikti prietaisai. Sgvarzélés naudojamos tik vielai tvirtinti.

Sprendimas:

1.Siekiant iSmatuoti nichromo vieloje krintancios jtampos priklausomybe nuo vielos ilgio, baterija reikia
prijungti prie nichromo vielos galy, 0 matavimams atlikti naudoti 1 pav. pateiktg elektrinés grandinés
schemg. Matavimus atlieckame kas 0,05 m (ar mazesniu) intervalu, o iSmatuotas jtampos vertes suraSome j
1 lentelg (pirmieji du stulpeliai). Nors eksperimentui yra naudojamos vienodos baterijos, taciau jy jtampa
gali nezymiai skirtis.

1 lentelé. Matavimy ir skaiiavimy rezultatai.

llgis (11), m Ui, V lgis (I), m | 1,102 A R, Q U,V p, Qm

0,40 1,449 0,40 47,4 30,6 1,45 8,64-1077
0,35 1,246 0,35 53,5 26,8 1,43

0,30 1,096 0,30 61,5 22,9 1,41

0,25 0,904 0,25 72,5 19,1 1,38

0,20 0,726 0,20 88,0 15,3 1,35

0,15 0,535 0,15 110 11,5 1,26

0,10 0,35 0,12 133 9,17 1,22

0,05 0,167 0,10 158 7,64 1,21

0,02 0,066

0 0




Pasinaudojus gautais 1 lentelés duomenimis nubraizome krintan¢ios jtampos priklausomybés nuo

nichromo vielos ilgio grafika (2 pav.).

1 pav. Eksperimento elektriné schema jtampos priklausomybei nuo vielos ilgio matavimui.

I§ gautos priklausomybés Ui=f(I) matome, kad vielos ilgiui didéjant jtampos kritimas nichromo vieloje
tiesiskai didéja. Randame gautos priklausomybés lygtj. Tiesés lygtis, kai tiesé eina per koordinaciy aSies

pradzig yra: y=ax (1) .
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2 pav. Jtampos priklausomybé¢ nuo vielos ilgio.

Miisy atveju antroji lygtis bus uzraSoma taip: Ui=a-/1 (2).

Nubraizytoje jtampos priklausomybés nuo ilgio (atstumo) tieséje laisvai pasirenkame vieng (ar kelis)
taska ir nustatome koeficientg a (2 pav.):

Pvz: U;1=0,40 V ir 111=0,111 m, ar U;p=1,17 V ir 11,=0,325 m.



Pasinaudojus (2) lygtimi gauname vienodas vertés: a=3,60 V/m, ar a=3,60 V/m.

Pazymeétina, kad apskaiciuota konstantos a skaitin¢ verté gali neZymiai skirtis, dél eksperimente naudoty
priemoniy charakteristiky sklaidos ir atlikto matavimo ir skai¢iavimy tikslumo.

2. Siekiant iSmatuoti sroves stiprio priklausomybe nuo vielos ilgio, elektros granding reikia sujungti pagal
3 pav. pateikta schemg. Matavimus atlieckame 0,05 m (ar maZesniu) intervalu, o iSmatuotas srovés stiprio
vertes surasome ] 1 lentele (3 ir 4 stulpeliai). Matuojant srovés stiprj esant vielos ilgiui 0,20 m ir maziau,
sroveés stiprio vertés labai padidéja ir matavimus galima atlikti mazesniu zingsniu. Matavimus atlikti tik
iki 200 mA srovés stiprio veréiy. Pasinaudojus gautais 1 lentelés duomenimis nubraizome [=f(l,)

priklausomybe (4 pav.).

3 pav. Eksperimento elektriné schema srovés stiprio priklausomybei nuo vielos ilgio matavimui.
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4 pav. Srovés stiprio priklausomybé nuo nichromo vielos ilgio.

3. Nichromo vielos savitosios varzos skai¢iavimui naudojame lygti:
1
R="%03),

kur | yra vielos ilgis, S — vielos skerspjiivio plotas, p — vielos savitoji varza.



Laido varzg randame taikant Omo désnj. Neatliekant papildomy matavimy tai galima atlikti tik naudojant

eksperimentines vertes gautas matuojant pilng vielos ilgj (0,40 m):

rR=%=22__ 3060 (4

I 4741073
Laido skerspjivio plotg galime rasti:
S=m-r?=3,14-(0,06-1073)%2 = 0,0113 - 10~ °m?
IS (3) lygties iSsireiskiame ir suskaiiuojame savitgjg varza:
R-S 306-00113-107°
P 0,40

4. Sickiant nubraizyti sroveés stiprio priklausomybe nuo baterijos jtampos, reikia naudojantis (3) lygtimi,

=8,64-107"0-m

suskaiciuoti grandinés varzas visiems vielos ilgiams (l2), prie kuriy buvo iSmatuoti srovés stipriai (1
lentelé). Laikysime, kad viso eksperimento metu vielos temperatiira buvo pastovi ir jos savitoji varza

nesikeité. Gautus grandinés varzy skai¢iavimy rezultatus suraSome j 1 lentele (5 stulpelis).

8,64-1077-0,35

Pvz. 1,=0,35m, R = =
0,0113-10

= 26,8 Om.

Turint srovés stiprio ir grandinés varzy duomenis (1 lentel¢), naudojantis Omo désniu (4 lygtis), galime
rasti jtampg kiekviename sroveés stiprio matavimo taske:

U=1-R (5).

Gautus skaiCiavimo duomenis suraSome j 1 lentelé (6 stulpelis) ir nubraizome srovés stiprio

priklausomybés nuo jtampos grafika (5 pav.).
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5 pav. Baterijos srovés stiprio priklausomybé nuo jtampos.



I§ gautos priklausomybés 1=f(U) matome, kad didéjant jtampos kritimui grandinéje srovés stipris tiesiskai
mazéja. Randame gautos priklausomybés lygti. Tiesés lygtis, kai tiesé eina ne per koordinaciy aSies
pradzig yra: y=b-x+c (6) .
Miisy atveju Sestoji lygtis bus uzrasoma taip: 1=b-U+c (7).
Nubraizytoje srovés stiprio priklausomybés nuo jtampos tieséje laisvai pasirenkame du taskus ir
nustatome koeficientus b ir ¢ (5 pav.), ¢ia b yra tiesés krypties koeficientas, o C yra taskas, kuriame tiesé
kerta y asj, kai jtampa yra 0 V.
Pvz: U1=1,255 V ir 1:1=0,125 A, ar U>=1,47 V ir 12=0,037 m.
Pasinaudojus (7) lygtimi gauname:

0,125=1,255-b+c (8),

0,037=1,470-b+c (9).
I8 (9) lygties i$sireiSkiame dydj c:

c=0,037-1,470-b (10).
Gautg (10) lygtj jstatome j (8) lygtj ir surandame koeficientg b:

0,125=1,255-b+0,037-1,470-b,

0,088=-0,215-b,

b=-0,088/0,215=-0,409 A/V (11).
Gautg koeficiento b verte jstatome j (10) lygtj ir surandame koeficientg C:
¢=0,037-1,470-(-0,409)=0,037+0,601= 0,638 A
UzraSome sroves stiprio priklausomybés nuo jtampos lygti:
1=-0,409-U+0,638 (8).
Pazymétina, kad apskaiCiuoty konstanty b ir ¢ skaitinés vertés gali nezymiai skirtis, dél eksperimente
naudoty priemoniy charakteristiky sklaidos, atlikty matavimy ir skai¢iavimy tikslumo.

Vertinimo balai:

1. Nichromo vieloje krintanc¢ios jtampos priklausomybés nuo vielos ilgio matavimas:
1.1. Nubraizyta eksperimento elektriné schema (3 balai).

1.2. Aprasytas eksperimento atlikimas ir atlikti matavimai:

Gauta 8 ir daugiau matavimo tasky (2 balai).

Gauti 7 ar maziau matavimo tasky (1 balas).

1.3. Pavaizduota U=f(l1) priklausomybe (2 balai).

1.4. Rasta tiesés lygtis (2 balai).

2. Sroveés stiprio priklausomybés nuo vielos ilgio matavimas:

2.1. Nubraizyta eksperimento elektriné schema (3 balai).

2.2. Aprasytas eksperimento atlikimas ir atlikti matavimai:

Gauta 7 ir daugiau matavimo tasky (2 balai).

Gauti 6 ar maziau matavimo tasky (1 balas).

2.3. Pavaizduota I=f(l>) priklausomybe (2 balai).

3. Suskaiciuota nichromo vielos savitoji varza (3 balai).

4. Baterijos srovés stiprio priklausomybés nuo jtampos tyrimas:

4.1. Suskaiciuotos grandinés varzy ir jtampy vertés (2 balai).

4.2. Nubraizytas voltamperinés charakteristikos grafikas 1=f(U) (2 balai).
4.3. Rasta voltamperinés charakteristikos tiesés lygtis (2 balai).

Uzduotj sudaré KTU Fizikos katedros prof. dr. L. Marcinauskas ir doc. dr. B.G. Urbonavicius.



