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Il TURAS
ELEKTROSTATIKA. NUOLATINES SROVES DESNIAIL MAGNETINIS
LAUKAS. ELEKTROMAGNETINE INDUKCIJA. ELEKTROMAGNETINIAI
VIRPESIAI IR BANGOS

Metodiniai nurodymai

Elektrostatika

Elektrostatika — elektros skyrius, kuriame nagrinéjami nejudanciy elektros kraviy sgveikos
désniai.

Elektronas ir protonas — maziausios stabilios elektringosios dalelés. Elektrono kriivis
neigiamas, o0 protono — teigiamas. Jy kriivis absoliutine verte yra vienodas ir vadinamas
elementariuoju. Jis zymimas raide e:

e=16-10"C.

Kruvio tvermés désnis: uzdaros sistemos kiiny kriiviy algebriné suma yra pastovi, t. y.
O+ Q2 + Q3+ ...+ gy = CONst.

Elektrinio lauko stipris

E=E;

q
¢ia E — elektrinio lauko stipris, matuojamas N/C arba V/m, F — jéga, veikianti taskinj kravj, q —
taskinis kravis. Krivio matavimo vienetas C — kulonas.
Taskinio kravio g lauko stipris:

q .
E=k—;
r2

¢ia r — atstumas nuo kriivio iki tiriamojo lauko tasko.
Aplinkos dielektriné skvarba:

&E=—",
EO
¢ia E — elektrinio lauko stiprio modulis vienaly¢io dielektriko viduje, Eo — elektrinio lauko stiprio
modulis vakuume.
Elektrinio lauko stipris dielektrike nusakomas formule:
q
E=k—.
er?
Kulono désnis: dviejy taskiniy nejudanciy jelektrinty kiiny sgveikos jéga vakuume tiesiog
proporcinga kriiviy moduliy sandaugai ir atvirksc¢iai proporcinga atstumo tarp jy kvadratui:

F =k qqu .
o 2
.. . .. .. . 9 N - m2
¢ia F — sgveikos jéga, k — Kulono désnio koeficientas, k =9-10 oz
k=t .
dre,
c?
¢ia g — elektriné konstanta, gg = 8,85+ 1012 NomZ
-m

Taskinio kravio ¢ sukurto elektrostatinio lauko potencialas, kai laukas néra vienalytis,
aprasomas formule:



o=k 4 ;
er
¢ia — r atstumas nuo kriivio iki to lauko tasko, kurio potencialo ieSkome. Potencialo matavimo
vienetas voltas (V).
Potencialy skirtumas (jtampa) lygus:

A
U=0¢ -0, =",
1 2 q

¢ia U — jtampa, A — darbas, kuris atlickamas perkeliant krtivj i§ pradinio tasko j galinj, q — kravis,
@11r @, — pirmo ir antro tasky potencialai.
Potencialy skirtumo matavimo vienetas voltas (V):

1V = H
1C
Elektrinio lauko potenciné energija:
Ep = qEd,;
Cia d — atstumas tarp tasky, tarp kuriy perkeliamas kravis q.
Elektrinio lauko stiprio ir potencialy skirtumo (jtampos) rysys:

E-= ! ;
d
¢ia U — jtampa, E — elektrinio lauko stipris, d — atstumas tarp tasky lauko E kryptimi.
Elektriné talpa:
c=1 ;
U
¢ia C — elektriné talpa, matuojama F (faradais):
1F= 1C .
1V

Daliniai vienetai:
mikrofaradas 1 uF = 10° F,
pikofaradas 1pF=10"F.
Ploksciojo kondensatoriaus talpa:
_egyS
=g
C¢ia ¢ — dielektriné skvarba, gy — elektriné konstanta, S — vienos plokstés plotas, d — atstumas tarp
ploksciy.
Ikrauto kondensatoriaus energija apskaic¢iuojama pagal formules:
_u_g® _cu®
P2 2 2
Nuosekliai (2.1 a pav.) sujungty kondensatoriy talpa apskaiciuojama:

1 1 1

C C _=_+_1
| ¥ ¢ G4 G
| || c- &C2
C,+GC,

2.1 a pav.

Lygiagrec€iai (2.1 b pav.) sujungty kondensatoriy talpa apskai¢iuojama:

(|:|1 C=C+C

Co
| | 4
| |

2.1 b pav.




Nuolatiné elektros srové
Elektros srove vadinamas kryptingas elektringyjy daleliy judéjimas.
Srovés stipris lygus kriiviui g, pratekan¢iam per laiko vieneta:

Cia | — srovés stipris, matuojamas A (amperais):
1C
1A="—.
1s
Srové, kurios stipris nekinta, vadinama nuolatine.
Omo désnis grandinés daliai: srovés stipris tiesiog proporcingas jtampai U ir atvirkSciai
proporcingas laidininko varzai R:
| = U
=
I$ ¢ia galime rasti

U
R=—;
I
¢ia R — laidininko varza. Ji priklauso nuo medziagos, temperatiiros ir geometriniy matmeny,

matuojama €2 (omais).

10-V,
1A

V4

R=p —;
P

¢ia p — savitoji laidininko varza, matuojama Q - m, ¢ — laidininko ilgis, S — laidininko skerspjtivio
plotas.

Savitosios varzos skaitiné verté lygi laidininko — kubo, kurio briauna 1 m, — varzai, kai 1 A
stiprio srové iSilgai normalés nukreipta j dvi prieSingas kubo sienas.

Nuoseklusis laidininky jungimas (2.2 pav.).

Pilnutiné varza:

R=R;+R.. R R
Srovés stipris: ¢:|:I—|:I__,¢

lh=1=1. I 2.2 pav. |
Jtampa:

U=U;+ U,

Lygiagretusis laidininky jungimas (2.3 pav.).
Pilnutiné varza:

Srovés stipris:

[tampa:

U=
Elektros srovés darbas:
A = Ul
¢ia A — elektros srovés darbas, U — jtampa, | — srovés stipris, t — laikas.
Darbo matavimo vienetas:
1J=1V-1A-1s.
Silumos kiekis, i$skiriamas laidininke, kuriuo teka srové, lygus srovés stiprio | kvadrato,
laidininko varzos R ir srovés tekéjimo laiko t sandaugai (DZaulio ir Lenco désnis):

Q=I?R1,




Elektros srovés galia:
P =Ul,
¢ia P —galia, U — jtampa, | — srovés stipris.
Galia matuojama vatais (W):
1W=1V - 1A.
Elektrovara ¢ uzdarame kontiire lygi paSaliniy jégy (t. y. srovés Saltinio) darbo, atlickamo
perkeliant kriivj kontiiru, ir to kriivio santykiui:
A

'pas

&E=—;
q
¢ia ¢ — elektrovara, matuojama voltais (V), Apas — pasaliniy jégy darbas (J), q— krtvis (C).
Omo désnis visai grandinei:
| = &
R+r’
¢ia ¢ — elektrovara, matuojama voltais (V), R — iSoriné varza (QQ), r — $altinio vidaus varza (Q0), | —
sroves stipris (A).
Pirmasis Faradéjaus elektrolizés désnis: ant elektrodo nusédusios medziagos mas¢ m
proporcinga sroveés stipriui | ir srovés tekéjimo laikui At.
m = KIAt;
Cia k — medziagos elektrocheminis ekvivalentas (matuojamas kg/C).
Antrasis Faradéjaus elektrolizés désnis: medziagy elektrocheminiai ekvivalentai
proporcingi jy cheminiams ekvivalentams.

Fn
Cia - cheminis ekvivalentas (M — elemento molio masé, n — valentingumas), F — Faradéjaus
konstanta.

dia e = 1,6-10'19 C — elementarusis kriivis, Na — Avogadro skaicius, Na = 6,02 - 10% mol?,
F =9,648-10" C/mol.
Pavirsinis srovés tankis

Cia ] — pavirSinis srovés tankis, | — srovés stipris, S — pavirSiaus skerspjiivio plotas.
Veikiant dujas jonizatoriumi (kaitinant, $vitinant ultravioletiniais, rentgeno, radioaktyviaisiais
spinduliais) nuo dalies atomy atpléSiami vienas ar keli elektronai ir atomai tampa teigiama kriivj

turinCiais jonais. Toks procesas vadinamas duju jonizacija, o pacios dujos — jonizuotomis.
2
Elektrono jgyta kinetiné energija = proporcinga elektrinio lauko stipriui E ir elektrono

laisvojo kelio ilgiui ¢:
2
UL
2
Magnetinis laukas
Magnetin] lauka sukuria arba elektros srové (judantys elektros kriiviai), arba kintantis

—
elektrinis laukas. Magnetinio lauko charakteristika yra magnetinés indukcijos vektorius B.
Magnetinio lauko linijjomis vadiname tokias linijas, kuriy —

B

liestinés kiekviename taSke sutampa su vektoriaus B Kryptimi tame
taske (2.4 pav.). /__\

6 2.4 pav.



Magnetinio lauko linijos visada yra uzdaros kreivés, juosiancios laidininkg, kuriuo teka
elektros srové; toks laukas vadinamas stkuriniu lauku.

Magnetinis laukas neturi Saltiniy. Magnetiniy kriiviy, panasiy | elektros kriivius, gamtoje néra.

Magnetinés indukcijos vektoriaus kryptimi magnetinéje rodykléje laikoma kryptis i$ pietinio
poliaus S i Siaurinj poliy N, kai rodyklé laisvai nusistovi magnetiniame lauke (2.5 pav.).

—

S B N
e
2.5 pav.

Magnetin]j laukg sukuria elektros srové, o magnetinés indukcijos vektoriaus B krypt] galima
nustatyti ir be magnetinés rodyklés, t. y. remiantis deSiniosios rankos taisykle: jeigu deSine ranka
apimsime laidininkg taip, kad iStiestas nyksStys rodyty srovés kryptj, tai pirStai rodys magnetinio
lauko linijy krypti.

Apskritiminés srovés, arba solenoido, magnetiniam laukui taikoma ,atvirks¢ia“ taisyklé:
deSine ranka reikia apimti rite taip, kad pirStai rodyty sroves krypt] — tada iStiestas nykstys rodys
magnetinio lauko linijy kryptj (Siaurés poliy) (2.6 pav.).

DeSiniosios  rankos taisyklé tiesaus DeSiniosios rankos taisyklé apskritiminés
laidininko su srove magnetiniam laukui. sroveés, arba solenoido, magnetiniam laukui.

2.6 pav.

Magnetinés indukcijos moduliu vadiname maksimalios jégos Fn, kuria magnetinis laukas
veikia laidininko dalj, kuria teka srové, ir srovés stiprio | bei tos laidininko dalies ilgio ¢ sandaugos
santykj:



| -0
Uzdara kontuirg veikian¢io magnetinio lauko magnetinés indukcijos formulé:
M

I -S
¢ia M — jégos momentas, | — srovés stipris, S — kontiiro plotas.
Magnetinés indukcijos matavimo (SI) vienetas yra tesla T:

szll.
A-m

-
Ampero jéga lygi magnetinés indukcijos vektoriaus B, srovés stiprio I, laidininko atkarpos
ilgio ¢ ir kampo a tarp magnetinés indukcijos ir laidininko atkarpos sinuso sandaugai:
F = BIt sin a.
Ampero jégos kryptis nustatoma pagal kairiosios
rankos taisykle (2.7 pav.): jeigu kairé ranka laikoma taip,
kad statmena laidininkui magnetinés indukcijos

vektoriaus B dedamoji nukreipta j delng, o keturi istiesti laidininkas
pirstai rodo srovés kryptj, tai 90° kampu iStiestas nykstys
parodo laidininkg veikiancios jégos krypti.

Jéga, kuria magnetinis laukas veikia judancig
elektringaja dalele, vadinama Lorenco jéga:

F_=qvBsing;

Cia q — dalelés kravis, v — dalelés greitis, B — magnetinés
indukcijos vektorius,
o — kampas, kurj sudaro greic¢io vektorius su magnetinés
indukcijos vektoriumi.

= -
Lorenco jéga statmena magnetinés indukcijos B ir 2.7 pav.

—+ -
greicio V vektoriams.
Lorenco jégos kryptis nustatoma pagal kairiosios

rankos taisykle: jeigu kairé ranka laikoma taip, kad statmenoji magnetinés indukcijos vektoriaus B
komponenté¢ kerta delna, o keturi iStiesti pirStai rodo teigiamai jelektrintos dalelés judéjimo
magnetiniame lauke kryptj, tai 90° kampu iStiestas nykstys rodo elektringaja dalele veikiancios
Lorenco jégos kryptj (2.8 pav.).

Pastovaus modulio grei¢iu

vienaly¢iame magnetiniame lauke *
jelektrinta dalelé juda r spindulio .
apskritimu: "
qB
¢ia m — dalelés masé, v — dalelés *
greitis, q — dalelés krivis, B — .
magnetinio lauko indukcija. .
Magnetiné skvarb;: FL
M= B_; Magnetinés indukcijos linijos
0

nukreiptos i mus
2.8 pav.



¢ia B — magnetinés indukcijos vektorius vienalytéje terpéje (aplinkoje), Bo — magnetinés indukcijos

vektorius vakuume.

2.9 pav.

Magnetiniu srautu @, kertan¢iu S ploto pavirsiy,
vadinamas dydis, lygus magnetinés indukcijos vektoriaus
moduliui, padaugintam i§ ploto bei kampo a tarp vektoriy

Birn (pavirsiaus normalés) (2.9 pav.) kosinuso:
DB S8os

Magnetinis srautas yra dydis, proporcingas kontiiro
pavirsiaus plotg kertanc¢iy magnetinés indukcijos linijy skaiciui.
Magnetinio srauto matavimo vienetas vadinamas véberiu:
IWb=1T-1m°=1V-s.
Elektromagnetiné indukcija
Elektros srovés atsiradimas uzdarame laidininke, kintant

ji verian¢iam magnetiniam srautui, vadinamas elektromagnetine indukcija.
Elektromagnetinés indukcijos désnis: uzdarame kontiire atsiradusi indukciné elektrovara
proporcinga konttiro ribojama plotg kertan¢io magnetinio srauto kitimo greiciui:

_Ao
At

Atsizvelgiant | laidaus kontiiro vijy N skaiciy, elektromagnetinés indukcijos désnis uzraSomas

taip:

AD

& =-N"—

At

Magnetiniame lauke judan¢iame laidininke atsiradusi indukciné elektrovara randama:

&, =B/ sin a;

¢ia B — magnetiné indukcija, £ — laidininko ilgis, v — laidininko judéjimo greitis,
o — kampas tarp magnetiniy linijy ir laidininko judéjimo greicio krypciy.

Indukuotosios srovés krypCiai nustatyti taikoma Lenco taisyklé: uzdarame kontire
atsirandanti indukciné srové teka tokia kryptimi, kad jos sukurtas magnetinis srautas, kertantis
kontiiro ribojama plota, stengiasi kompensuoti $ig srove sukélusio magnetinio srauto kitima.

Sios srovés krypéiai rasti galima taikyti de$iniosios

rankos taisykle (2.10 pav.): iStiesus deSine ranka iSilgai
laidininko taip, kad magnetinés indukcijos linijos eity j delna,
o atlenktas nykStys rodyty laidininko judéjimo kryptj, keturi
iStiesti pirStai rodys tame laidininke indukuotosios sroveés

kryptj.

Saviindukcijos reiSkiniu vadinamas indukcinés evj
atsiradimas elektrinéje grandingje, kai kinta ja tekancios
elektros sroves stipris.

Laidziu kontiiru tekancios srovés magnetinis srautas @,
kertantis kontiiro plotg S, proporcingas sroveés stipriui |:

@ =Ll

¢ia L — kontiiro (rités) induktyvumas.
Saviindukciné elektrovaros jéga proporcinga srovés stiprio kitimo greiciui:

Al

&, =-L=

At

. Al C .
¢ia E — srovés stiprio kitimo greitis.



Induktyvumas — fizikinis dydis, kurio skaitiné verté lygi kontiire atsirandanciai saviindukcinei
elektrovarai, per 1 s pakitus sroveés stipriui 1 A. Jis priklauso nuo laidininko matmeny ir formos bei
aplinkos magnetiniy savybiy ir nepriklauso nuo laidininku tekancios srovés stiprio.

Induktyvumo matavimo vienetas yra H (henris).

1H=1YS
A
Elektros srovés sukurto magnetinio lauko energija Wp,:
LI?
W, = —2 X

¢ia L — induktyvumas, | — srovés stipris.
Elektromagnetiniai virpesiai ir bangos

Periodiskas elektros kruvio, srovés stiprio ir jtampos kitimas
vadinamas elektriniais virpesiais.

Kondensatorius ir prie jo ploks¢iy prijungta rité sudaro paprasciausia

sistemg, vadinama virpesiy kontaru (2.11 pav.). Joje gali vykti laisvieji §=
elektriniai virpesiai.
Kriivio kitimo lygtis:

0 = Om COS wot; _ 2.11 pav.
Cia Qm — kriivio amplitudiné verté, w, — kampinis daznis, t — laikas.
2r
w,=2rv arba o, :?;
Cia v — kontiiro savyjy virpesiy daznis, T — periodas.
Virpesiy kontiiro savyjy virpesiy periodas T priklauso nuo induktyvumo L ir talpos C:

Tomsono formulé
T=2x+LC.
Daznis:
1 arba v= ;
T 2r JLC

Elektriniy virpesiy kampinis daznis:

V=

Sroveés stiprio virpesiy kontiire kitimo lygtis:
i =1, cos (a)ot+%);

¢ia | — srovés stiprio momentiné verté, I, — amplitudiné srovés stiprio verté.

Elektros srove, kurios stipris ir kryptis periodiskai kinta, vadinama kintamagja elektros srove.

Kintamosios sroveés harmoninis kitimas:

i=1, cos (at+¢);

Cia 1 — kintamosios srovés momentiné verté, |, — amplitudiné verté, ¢ — srovés stiprio ir jtampos
virpesiy faziy skirtumas (poslinkis).

Kintamosios jtampos harmoninis kitimas:

u=U,, cosat,

¢ia U — jtampos momenting verté, Uy, — itampos amplitudiné verte.

Kintamosios elektros srovés stiprio I, jtampos U ir elektrovaros efektinés vertes:

|:|_m U:Um g:g_m.

202 V2

Talpine varza:

10



1

Xc = g
Induktyvioji varza:

X =al.
Aktyvioji varza:

Y

I
Pilnutiné kintamosios elektros srovés grandinés (2.12 pav.) varza:

1 C
Xz\/R2+(a)L——)2. 1L
aC A
Omo désnis kintamosios elektros srovés grandinei:
! ¢ °
= ' €= £, COS it
1 m R
\/ RZ 4 (wL——2)2 7
@C
Transformatoriaus transformacijos koeficientas:
N YD L
. Na Uz 5 2.12 pav.
¢ia Np Ir Ny — pirminés ir antrinés apvijy - N
vijy skaiGius (2.13 pav.), Ui ir U, — \71
pirminés ir antrinés transformatoriaus N, U, =

apvijy jtampos, l; ir I, — pirminés ir T
antrinés transformatoriaus apvijy sroves
stipriai.

Kai K < 1 — jtampos aukstinimo transformatorius.

Kai K > 1 — jtampos Zeminimo transformatorius.

Transformatoriaus apvijose atsiradusiy indukciniy evj santykis proporcingas apvijy vijy
skaiCiaus santykiui:

81 Nl
€ Ny

Elektromagnetinis laukas

Periodiskai  erdvéje  besikeiCiantis  elektrinis ir magnetinis laukas  vadinamas
elektromagnetiniu lauku.

Elektromagnetinio lauko plitimas vadinamas elektromagnetine banga (2.14 pav.).
Elektromagnetines bangas spinduliuoja atviras virpesiy kontiiras. Pagrindiné elektromagnetiniy
bangy spinduliavimo sglyga yra krivio judéjimas su pagreiciu. Vakuume elektromagnetinés bangos
sklinda $viesos grei¢iu ¢ = 300000 km/s.

Elektromagnetiniy bangy ilgis A:

C

A=c-T arba A=—
\%

Cia ¢ — Sviesos greitis, T — periodas, v — daznis.

Elektromagnetiniy bangy savybés: atspindys, luzimas, sugertis, interferencija, difrakcija,
poliarizacija.

RysSiams naudojamos elektromagnetinés bangos vadinamos radijo bangomis. Radijo rySiui
naudojamos nuo 10 km iki 1 km ilgio bangos vadinamos ilgosiomis, nuo 1 km iki 100 m —
vidutinémis, nuo 100 m iki 10 m — trumposiomis ir ultratrumposiomis, kai A < 10 m.

Objekty aptikimas ir jy buvimo vietos tikslus nustatymas radijo bangomis vadinamas
radiolokacija. Atstumas R randamas iSmatavus laika t, per kurj bangos impulsas pasiekia objekta ir
griZta atgal:

11



R=="
2

Cia ¢ — bangos sklidimo greitis.

Elektromagnetiniy bangy skalé
Bangos daznis, Hz Bangos ilgis

23
07— —105m
1022_
ot ——10™ nm o
10" — ———— gama spinduliai
— 0,001
20 !
107 — —1
— 0,01 nm
10" —
Lo —01nm — rentgeno spinduliai
| —1nm
17
10_—1Onm ) C . .
ultravioletiniai spinduliai
10— {— 100 nm o
regimoji Sviesa
10°—] [— lpm
10%— [ 10um ~—infraraudonieji spinduliai
108__| ——100 um
10— —1mm o :
1 mm milimetrinés bangos
10— | 1cm
101 centimetrinés bangos
——10c _ _
10° | decimetrinés bangos
—— 1m
108 — ultratrumposios bangos
. — 10m
107 — trumposios bangos
108 —— 100 m
|l L 1km vidutinés bangos
10° — L 10km ilgosios bangos
2.14 pav.
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UZdaviniy sprendimy pavyzdZiai
1 pavyzdys.

. .. .. D \Y ) .
Vienaly¢iame elektrostatiniame lauke, kurio stipris 10° —, perkélus 20 cm atstumu kriivj
m

buvo atliktas 400 mJ darbas. Kokio dydzio kriivis perkeltas?
A. 0,5-10°C;
B. 5-10°C;
C. 2-10°C;
D. 5-10°C.

E=10°V/m
g |A=400mJ
Ad=20cm

Perkeliant kriivj vienaly¢iame elektrostatiniame lauke atliktas darbas lygus
A=quU. (1)
Itampos ir elektrostatinio lauko stiprio rysys:
U
E=—. 2
d )
IS (1) ir (2) lygciy iSreiskiame jtampa U ir randame krtvj q

Atsakymas: C.

2 pavyzdys.
Kokj greit] jgyja elektronas pralekdamas 250 V greitinant] potencialy skirtuma? Pradine
elektrono kinetin¢ energija lygi 0.

A 94.100 ™"
S

B. 011.10°™M
S

c. o11.10°™
S

D. 879.108 1
S

13



e=1,610"°C
v |m=9,1-10%kg
U=250V

Elektriniame lauke elektrong veikia elektriné jéga F, =eE, kuri atlieka darba

A=eU. (D)
Sis darbas lygus elektrono kinetiniy energijy poky¢iui
A=AE, =E, —E, 2
2
Sia E =" 3)
2
E. =0,

ko
m= 9,1‘10’31kg elektrono maseé.

Lygtis (1) ir (3) jraSome j (2) ir gauname
mv®

eU = ,
2

2eU
V= /— .
m

cC-V J m m
kg kg S S
-19
. 2-16-10 _31250 =9’4.106m’
9,1-10 S
v=94-10°"
S

Atsakymas: A.

3 pavyzdys
Naudodamiesi grafiku (2.14 pav.), apskai¢iuokite kintamosios srovés stiprio amplitudés verte,
kai laidininko, kuriuo teka kintamoji elektros srové, aktyvioji varza 20 Q.

4
A. 0,1 A u,v
B. 200 A;
C. 100 A; 200
D. 10 A.
0 01 02 s
-200

2.14 pav.
14



IS grafiko matome, kad jtampos amplitudiné vert¢ U =200 V.
Remdamiesi Omo désniu grandinés daliai, randame srovés amplituding vertg:

| -Yn
m R 1
| 200V oA,
200
| =10A

Atsakymas: D.

4 pavyzdys
Turime 10 cm spindulio laidy rutulj, jelektrintg iki 2 - 10° V potencialo, kuris patalpintas
dielektrikg su dielektrine skvarba, lygia 21.
4.1. Koks rutulio kriivis jo pavirsiuje?
4.2. Nustatykite elektrinio lauko stiprio modulj rutulio pavirsiuje.
4.3. Apskaiciuokite elektrinio lauko potencialg taske, esan¢iame 5 m atstumu nuo
rutulio centro.
4.4. Koks elektrinio lauko stipris 10 m atstumu?
4.5. Nustatykite elektrinio lauko stiprio modulj ir potencialg rutulio centre.
4.1. Jelektrinto rutulio potencialas jo pavirSiuje sutampa su taskinio kriivio potencialu. Todél

q
—k—,
4 er
18 ¢ia
_Erg
q _k'

Apskaiciave gauname
V.m-C* J.C?
lal= =

= =C.
N-m C-J
5
_ 21.0,1 29 10 _47.10°°C,
9.10
q=4,7 10°%C.

Atsakymas: q~4,7-10°C.

4.2. Jelektrinto rutulio elektrinio lauko stipris $alia jo sutampa su taskinio kriivio elektrinio
lauko stipriu. Vadinasi,

q
E=k ,
er?
E_ 9109ern 4,7-10°C 2108V
C 21-107%m? m
EzZ-lOBX.

m

Atsakymas: E ~2-10° v
m

4.3. Potencialg tam tikru atstumu nuo rutulio randame pagal formule

(2% :ki' @
]

15



Potencialas rutulio pavirSiuje:

p=k—-,
er
1§ Cia iSreiSkiame kriivj g
_ per
=
ir jras¢ i (1) lygti gauname:
per @1
= k =
P ke, r
_pr
2] r '
5
o, =M=4.103V,
5m
o, =4.10°V.

Atsakymas: ¢, =4-10°V,

4.4. Elektrinio lauko stipris tam tikru atstumu nuo rutulio randamas pagal formule

q
E =k . 3
Lk ©
. . . . e q .. ... . psr . . .
IS potencialo formulés rutulio pavirSiuje ¢ =k —— isreiskiame krtivj = ir jraSome ] (3)
er
lygti
ker” n
=21,
r-1
5
E_ 2-10°V 0,21m :ZOOX,
100 m m
E =200 X
m
. V
Atsakymas: E =200 —.
m

4.5. Rutulio pavir$iuje krivis iSsideéstes tolygiai. Lauko stipris bet kuriame laidaus rutulio
vidaus taske lygus nulivi E; =0. Todél ir visy tasky potencialai rutulio viduje turi biti vienodi ir
lygiis rutulio pavirSiaus taSky potencialams

P =9,
@, =2-10°V.

Atsakymas: E; =0, ¢, =2-10°V.

5 pavyzdys

Grafike (2.15 pav.) pavaizduotas kriivio kitimas uzdarame kontiire. Konttiro kondensatoriaus
talpa 4 nF.

16



-2 + 15 30

2.15 pav.

5.1. Uzrasykite kriivio kitimo lygtj.

5.2. Kokiu didziausiu kriiviu jkrautas kondensatorius?
5.3. Parasykite jtampos kitimo lygtj.

5.4, Kokia maksimali jtampos verté?

5.5. Uzrasykite srovés stiprio kitimo lygtj.

5.6. Koks didziausias srovés stipris tekéjo kontiiru?

5.1. I grafiko matome, kad kravis kinta pagal kosinuso désnj
g=d,, coswt (1)
periodu
T =60ps=6-10"s.
Randame virpesiy kampinj daznj

_2z
T H
w=—2"_+3310n™
6-107s S

I§ grafiko nustatome, kad g, =6nC=6-10"°C.

Dabar turédami visas vertes galime jas jrasyti j (1) lygtj
0q=6-10"c0s3,3-10" 7t

Atsakymas: q=6-10"c0s3,3-10" rt.

5.2. Kadangi kriivio amplitudiné verté @, =6-10°C, tai ir kondensatorius §iuo atveju
isikraus iki didziausios 6-10°C vertés.
Atsakymas: 6-10°C.

5.3. Taikydami kondensatoriaus talpos apibrézima U = % turime

4o o

coSWt ,
kadangi C=4nF=4-10"°F, 0 w=3,3-10"r, tai

17



6-107°
u= =
4.10
u=15c0s3,3-10* rt
Atsakymas: u=1,5c0s3,3-10" rt.

c0s3,3-10% 7 t,

5.4. UzraSome jtampos kitimo lygtj

u=U,, coswt. (2)
Zinodami, kad
u=15c0s33-10*rt, (3)
ir palyging (2) ir (3) lygtis, matome, kad
U, =15V.

Atsakymas: U =1,5V.

5.5. Kadangi srovés stipris yra lygus kriivio i§vestinei laiko atzvilgiu
=g,
At
i =(q,, coswt)'=—q, wsinwt,
i=-6-10"°-1-10°sin3,3-10" ,
i =—62,17-10"°sin3,3-10" 1,
i =—6,2-10"sin3,3-10" 7.
Atsakymas: i=-6,2-10"sin3,3-10" .

5.6. Maksimalus srovés stipris kontiire lygus srovés stiprio amplitudinei vertei
i=1,sinwt,
i=-6,2-10"sin33-10" 7 t.
Matome, kad
I, ~6,2-10A.
Atsakymas: | ~6,2-107*A.

18



Il turo sprendimams jvertinti atskirame lape nubraizykite lentele pagal

pridedamg pavyzdi:
SIFRAS Vardenis Pavardenis, Vilties g. 7-7
76381 Siauliai
| turas Surinkta tasky (iS viso):
ATSAKYMAI SURINKTI TASKAI
Nr. | DALIS Taskai | Nr. Il DALIS Taskai
1. 1-1
2. 1-2
3. 1-3
4, 1-4
5. 1-5
6. 2-1
7. 2-2
8. 2-3
9. 24
10. 2_5
11. 3_1
12. 3.9
13. 3-3
14. 3-4
15. 3-5
16. 4_1
17. 42
18. 43
19. 44
20. 4-5
4-6
4-7
5-1
5-2
5-3
5-4
5-5
5-6
5-7

[EEN
©




II TURO UZDUOTYS

| DALIS
1. Du rutuliukai, esantys vakuume 30 cm atstumu vienas nuo kito, jelektrinti vienodo modulio
kriiviais, tarpusavyje sgveikauja 0,81 m/N jéga. Koks yra perteklinis elektrony skaicius
kiekviename rutuliuke?

A. 5,6 10%;

B. 56,25- 10",

C. 18,75 10";

D. 56,25- 10"".
2. Kokj darbg atliko elektrostatinés lauko jégos, perkeldamos 3 C krivj tarp tasky, kuriy potencialy
skirtumas 120 V?

A.123; toq e o &

B. 40,

C. 360 J; 34

D. 0,025 J. !
3. Kokia yra dviejy vienody dydziy teigiamo ir neigiamo _"A
taskiniy kruviy sukurto elektrinio lauko stiprio vektoriaus E 4 !
kryptis taske A (2.15 pav.)? :

A 3; V1

B.1; 2.15 pav.

C.2;

D. 4. &, r Eo r
PR TN

4. Schemoje pavaizduoti (2.16 pav.) grandinés ! —\
elementai: €=12V, n=02Q,& =8V, rn=0,3Q,

R1= R>= R3 = Ry = 6 Q. K3 rodys ampermetras?
A.150 A; Ry Rz Rs

B.2,35A;
C. 1,00 A;
D. 0,47 A.
5. Kaip priklauso laidininko varZa R nuo srovés stiprio
| ir jtampos U?
A. Padid¢jus | sumazéja R;
B. Varza nepriklauso nuo | ir U;
C. Padidé¢jus U didéja R;
D. Sumazéjus | ir padidéjus U varza R did¢ja.
6. Variniu laidu teka 3,2 A stiprio srové. Kiek elektrony per sekundg prateka laido skerspjiiviu?
A 2107
B. 0,5- 107,
C. 0,5- 10%;
D. 2- 10"
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7. Elektrinio lauko stipris erdveje tarp ploksciojo kondensatoriaus ploksciy vakuume lygus 15 V/m,
o atstumas tarp plok$¢iy 3 cm. Kam lygus potencialy skirtumas tarp
ploksciy? |
A.045V,;
B.45V,;
C.5V; @)
D.0,2V.
8. Kam lygi pavaizduotos grandinés (2.17 pav.) srovés Saltinio vidaus
varza? Ampermetro varzos nepaisyti, o voltmetro varza laikyti begaline.
A.0,35Q;
B. 2,25 Q;
C.19%;
D.0.24 Q. 2.17 pav.
9. Kiek karty pakis kondensatoriaus elektriné talpa, jeigu atstuma tarp
ploksteliy sumazinsime 4 kartus, ploksteliy plotg 3 kartus, o tarpa tarp jy uzpildysime dielektriku,
kurio dielektrin¢ skvarba 2,7. PradZioje tarp plok$¢iy buvo vakuumas.
A. 4 Kartus;
B. 3,6 karto;
C. 3 kartus;
D. 7 kartus.

10. Prie magneto artinamos dvi suglaustos vinys (2.18 pav.). Kuriame paveikslélyje teisingai
pavaizduotas viniy i$sidéstymas priartinus magnetg?

11. Kokiu @ kampiniu grei¢iu B indukcijos vienaly¢iame magnetiniame lauke sukasi elektronas
(2.19 pav.)? - B
\Y
A. m_B’ @ , ”O—_"\\ @
(S] , N
B. eBm; N i
1 1
C. ﬂ; l\ @ l'
eB ' !
eB “ 2

D. —. Seoo_--7
m ) ®
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12. Elektronas, patekes j vienalytj elektrinj laukg vakuume, juda lauko jégy linijy kryptimi. Per kiek

laiko jis sustos, jei j lauka jléke pradiniu greidiu 2- 10° k—m, o lauko stipris 90 %?
S

A 22-10%s;

B. 1,26- 10 s;

C. 0,79-10"s;

D. 1,26- 107 s.
13. Kaip orientuosis kompaso rodyklé budama taske C salia laidininko A (2.20 pav.), kuriuo teka
elektros srove? ) C A

A. Siauriniu poliumi j virSy; o @ |

B. Siauriniu poliumi j kaire; <>

C. Siauriniu poliumi j degine;

D. Siauriniu poliumi Zemyn.
14. Magnetas artinamas prie ziedo kaip pavaizduota
paveiksle (2.21 pav.). Koks magneto polius yra arciau ziedo,
jei jame indukuojasi parodytos krypties indukcing srove?

A. Siaurinis;

B. Pietinis; .
C. Neigiamas; < v
D. Teigiamas.

2.21 pav.

15. Rit¢je, kurios induktyvumas 0,5 H tolygiai kei¢iamas srovés stipris nuo 0,03 A iki 0,3 A. Per
kiek laiko susidaro 0,14 V indukciné elektrovara?

A.3,57s;

B.1,17s;

C.1,03s;

D. 0,96 s.
16. Magnetinis srautas, kertantis uzdaro 200 Q varZos laidininko plokStuma, per 2 s pakito nuo 2
Wb iki 3 Wb. Kokio didumo kriivis pratekéjo per ta laikg laidininku?

A.0,015C;

B. 200 C;

C. 0,005 C;

D.0,01C.
17. Kokia rités magnetinio lauko energija, kuria tekant 2 A sroveés stipriui sukuriamas 0,25 Wb
magnetinis srautas?

A. 0,25,

B.0,5J;

C.1J;

D.41J.
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18. ] 120 V tinklg jjungto transformatoriaus antrinés apvijos turin¢ios 10 vijy, jtampa lygi 12 V.
Koks transformatoriaus tranformacijos koeficientas ir kiek vijy yra pirminéje transformatoriaus
apvijoje?

A. k=01 N;=100;

B.k=10 N;=100;

C.k=100 N;=10;

D.k=10 N;=1200.
19. ] 220 V jtampos ir 50 Hz daznio kintamosios srovés tinklg jjungtas rezistorius, kurio aktyvioji
varza 100 Q ir 40 puF talpos kondensatorius. Kokia amplitudiné srovés verte?

A 172 A;

B.2,43 A;

C.22A;

D.39A.
20. Kokia turi biiti kondensatoriaus talpa, kad sujungus su rite, kurios induktyvumas 18,76 pH,
gautume kontiira, suderintg 100 m bangai?

A. 150 F;

B. 150 pF;

C. 6659 pF;

D.15nF.

Il DALIS

1. Du taskiniai kriviai, turintys — 5 nC ir 2 nC kriivius yra vakuume 25 cm atstumu vienas nuo kito.
1.1. Elektrinio lauko jégy linijomis schematiskai pavaizduokite elektrinj lauka susidariusj
erdveje apie kriivius.

1.2. Apskaiciuokite kriiviy sgveikos jégas, nurodykite bréZinyje jy Kryptis.

1.3. Kas atsitiks kriivius suglaudus, o po to atskyrus?

1. 4. Kokia jéga jie vienas kitg ims veikti, juos atskyrus tokiu pat atstumu?

1.5. Koks elektrinio lauko stipris po susilietimo taske, nutolusiame 25 cm atstumu nuo
kiekvieno krtivio?

1.6. Kaip pasikeis kriiviy saveikos jéga iki jy sulétimo, jeigu juos panardinsime j zibalg?
Zibalo dielektriné skvarba 2,1.

1.7. Apibrézkite elektros kruvio sgvoka.

2. Paveiksle (2.22 pav.) pavaizduota kambario ap$vietimo ir $ildymo elektriné schema, kurig sudaro
dvi lempos turinc¢ios R; = 200 Q ir R, = 300 Q 1

varzos, 2 kW galios Sildytuvas, keturi saugikliai Py
(1,2,3,4), trys jungikliai ir 220 V elektros Saltinis.
2.1. Kokia apSvietimo lempy bendra varza? 2 3 4
® R2 ﬁ Sildytuvas
R R

2.2. Kokia jtampa tenka kiekvienai lempai o
ir $ildytuvui? 20V Ry
2.3. Kokio stiprio srove teka lempomis?
2.4. Apskaiciuokite srovés stiprj tekantj
Sildytuvu.

2.5. Apskaiciuokite srovés stipri tekantj per
(1) saugiklj.
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2.6. Duoti keturi saugikliai 1 A, 2 A, 10 A, 12 A. Kaip reikia jjungti duotuosius saugiklius 1,

2, 3, 4 saugikliy vietose, kad veikty visi prietaisai?

3. Laboratorijoje yra srovés Saltinis, 1 m ilgio nichromo viela i§ kurios galima pasigaminti

rezistoriy, idealusis voltmetras, jungiklis ir jungiamieji

laidai. 4 5 8
3.1. Nubraizykite grandinés schema pagal kurig 2 3.,_ \ | _T 8
sujungtuméte turimus prietaisus norédami iSmatuoti 1 “:\‘\_g\;:;"'-';'ﬁ"“ m—l’wgﬂ
Saltinio elektrovarg ir apskaiciuoti jo viding varza. 0 \\a\;g’yv “‘\:\2{4«*‘

3.2. I§jungus jungiklj prietaiso rodmenys pavaizduoti
piesinyje (2.23 pav.). Uzrasykite juos. Kokj fizikinj
dydj jis matuoja Siuo metu.

3.3.  Nustatykite prietaiso padalos vertg ir
apskaiciuokite santyking matavimo paklaida.

3.4. [jungus jungiklj voltmetras prad¢jo rodyti 3,4 V. Kodél pasikeité voltmetro rodmenys?
3.5. Kokia rezistoriaus varza, jei vielos skerspjiivio plotas 0,22 mm?, o nichromo savitoji

2
Q-mm 2
m
3.6. Apskaiciuokite saltinio viding varza.

varza 1,1

3.7. Koks srovés Saltinio naudingumo koeficientas Sioje grandinéje?

4. Demonstruojant elektromagnetinés indukcijos reiskinj, link rités prie kurios prijungtas

galvanometras, artinamas pietinis magneto polius (2.24 —>
pav.). Rit¢je atsirado srové. N S .
4.1. Paveiksle pavaizduokite magneto ir ritéje T Io(g-ﬁ\—
indukuotosios sroveés magnetiniy lauky linijy kryptis.
4.2. Ritégje ir visoje granding¢je pazymekite
indukuotosios sroves kryptj.

4.3. Kam lygus magnetinio srauto kitimo greitis ritéje, @
jeigu joje indukuojama 6 V elektrovara? Rités vijy
skaicius 3000. 2.24 pav.

4.4. Pasiiilikite bent du budus, kuriy déka padidéty
elektros srové tekanti galvanometru.

4.5. 1 H induktyvumo rite tekancios srovés stipris padidéjo du kartus, jos magnetinio lauko
energija padidéjo 6 J. ApskaiCiuokite rités magnetinio lauko energijos ir sroveés stiprio

pradines vertes.

C
5. Virpesiy kontiiro (2.25 pav.) kondensatoriuje, kurio talpa 10 pF jtampa kinta
pagal désnj u = 100cos(10°%xt).

5.1. Koks sio konturo rités induktyvumas?

5.2. Uzrasykite virpesiy konttiro kondensatoriaus kraivio kitimo lygtj.

5.3. Parasykite srovés stiprio svyravimy konttire lygtj. L

5.4. Kada gaunami neslopinamieji virpesiai kontiire? 2.25 pav.

5.5. Koks §io kontiiro virpesiy daznis?
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