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SVEIKINAME MOKSLEIVIUS, [STOJUSIUS
1, FOTONO*“ MOKYKLA!

Siauliy universiteto jaunyju fiziky mokykla ,,Fotonas®, siekianti padéti
moksleiviams geriau pasirengti 1§ fizikos, ypatinga démesi skiria fizikos
uzdaviniams bei bandymams. Per ketverius metus reikés jveikti 11 tury, atlikti 220
tvairiy uzduociy. Kiekviename ture bus po kelis eksperimentinius uzdavinius,
kuriems atlikti reikalingos nesudétingos priemonés. Mokyklinio eksperimento
priemoniy prasykite savo fizikos mokytojo(s). Po dveju mokslo mety (baigus II
kursa) bus iteikti ,,Fotono* mokyklos pirmosios pakopos baigimo pazyméjimai.
Tiems moksleiviams, kurie 4 metus reguliariai siys uzdaviniy sprendimus, bus
iteikti ,,Fotono* mokyklos baigimo diplomai.

Kad biity lengviau tvarkyti apskaita, skai¢iuoti ir registruoti balus, ,,Fotono*
mokyklos taryba reikalauja atitinkamai iforminti sprendimus bei atsakymus.
Kiekvienas fotonietis gauna atskira nuolatini Sifra.

Jusy Sifras ,,Fotono* mokykloje yra .......ccccceeevvuveccnnnees

Sasiuvinio virSelyje uzrasykite savo Sifra, miesta (rajona), mokykla, klase,
varda, pavardg, fizikos mokytojo(s) varda, pavarde, pvz.:

48010 Siauliy Dainy vidurinés mokyklos
9 klasés mokinio
Dariaus Masalskio
I kurso I turo uzdaviniy sprendimai
Fizikos mokytoja Rasa Linkiené

Visus uzdavinius spreskite 1S eilés. Jei kuris nors uzdavinys
,hepasiduoda®, eilés tvarka uzrasykite jo numer;j ir ties juo padékite bruksnji. Tarp
atskiry uzdaviniy palikite nedidelj tarpeli, o uzdaviniy numerius paryskinkite. Jei
sprendimai netelpa viename sasiuvinyje, rasykite kitame, prie§ tai juos gerai kokiu
nors biidu sutvirting.

Kiekvieno turo sprendimams jvertinti atskirame lape nubraizykite
iskaitos lapa — standarting lentele. VirSutingje lapo dalyje biitinai uzrasykite savo
varda ir pavarde bei namu adresa. Likusioje dalyje nubrézkite lentele pagal
pridedama pavyzdi:



Sifras Darius Masalskis, Aido g. 5 - 50

48010 78260 Siauliai

I turas [vertinimas
Atsakymai Nr. Atsakymai

11.

12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

Z.
=

A B A I B Bl o

f—
S

Savo Sifra jrasykite | jam skirta langeli. NejraSius Sifro, darbas gali biiti
nejvertintas ir pretenzijos nebus priimamos. Atskiriems uzdaviniams atskiruose
langeliuose jrasykite skaitinius ir raidinius atsakymus. Grafiniy ir zodiniy atsakymuy
raSyti | langelius nereikia, parasykite ,,zr. sasiuvinyje®.

Kiekvienas turo uzdavinys vertinamas ,,+*, , £ ir ,,—*.

Kiekvieno turo pazymi lems baly skaicius (B) uz visus to turo uzdavinius
pagal tokia schema:

10 (puikiai), kai B > 40,

9 (labai gerai), kai 32 < B <40,

8 (gerai), kai 24 < B <32,

7 (vidutiniskai), kai 16 < B <24,

6 (patenkinamai), kai 12 < B <16,

5 (pakankamai patenkinamai), kai 10 < B <12,

4 (silpnai), kai 8§ < B <10.

Atitinkamas jvertinimas bus jrasytas ,,Fotono* mokyklos baigimo diplome.

,Fotono* taryba naujuosius moksleivius ispéja:

1. Sasiuvinius su sprendimais siyskite paprastu arba registruotu laisku.

2. Siyskite neveéluodami: uz kiekviena pavéluota (pagal pasto Zyma) diena
mazinsime balus. Dél rimty priezasCiy (liga ar pan.) paveéluoti sprendimai bus
priimami tik pateikus pazyméjima.

Neatsiuntusieji kuriy nors dviejy i$ eilés tury uzduociy sprendimy be pateisinamos
priezasties ir nesumokéje metinio mokesCio Salinami 1§ mokyklos be atskiro
pranesimo.



Visy kurso tury uZduociy atsiuntimo terminai:

I turo uzduociy sprendimus atsiysti iki 2008-12-05,
I turo uzZduoc€iy sprendimus atsiysti iki 2009-02-20,

III turo uzduociy sprendimus atsiysti iki 2009-04-25.

Sasiuvinius su sprendimais siyskite adresu:

,,Fotonui‘

Siauliy universitetas
P. Visinskio g. 19,
LT-76351 Siauliai

Teirautis tel./faks. (8 ~41) 59 57 24
El. pasto adresas fotonas@fm.su.lt
Interneto puslapis: www.fotonas.su.lt

LINKIME SEKMES!

,,Fotono* taryba



I TURAS

MECHANINIS JUDEJIMAS. DARBAS. GALIA. ENERGIJA

Sprendziant Sio turo uzdavinius, reikia prisiminti 8 klasés fizikos
kursa. Sias temas galite prisiminti, pakartoti ,,Fotono* interneto svetain¢je www.

fotonas.su.lt. IeSkoti: mokomuyjy programy svetaings.
Metodiniai nurodymai

Kiiny padéties kitimas kity kiiny atzvilgiu vadinamas mechaniniu judéjimu.
Linija, kuria kiinas juda, vadinama kiino judéjimo trajektorija. Pagal jos forma
kiiny judéjimas skirstomas | tiesiaeigj ir kreivaeigi. Pagal greit] kiino judéjimas

skirstomas 1 folygini ir netolyginj. Todé¢l pagal trajektorija ir greit] judéjimas gali

biiti:
o tolyginis tiesiaeigis,
. netolyginis tiesiaeigis,
o tolyginis kreivaeigis,
o netolyginis kreivaeigis.

Norint nustatyti kiino padéti erdvéje ir laike reikalinga atskaitos sistema,
kuria sudaro atskaitos kiinas, koordinaciy sistema ir laiko matavimo prietaisas.

Tiesiaeigio ir tolyginio judéjimo metu kiinas juda tiesiai ir per

vienodus laiko tarpus nueina vienoda atstuma. Siuo atveju judéjimo greitis yra

pastovus dydis ir lygus
S
==; 1.1
v=> (1.1)
Cia s —nueitas kelias, t — sugaiStas laikas.

Pagrindinis grei¢io matavimo vienetas tarptautinéje vienety sistemoje (SI)
yra metras per sekundg:



Keliu laikome ilgj trajektorijos, kuria judéjo kiinas. IS (1.1) lygties kelias

s=vt, (1.2)
o laikas
t=> (1.3)
A%

Praktikoje kiino judéjima neretai laikome beveik tolyginiu, pavyzdziui,
automobilio ar traukinio judéjima dideliais atstumais. Ju jud¢jimas kinta, tenka
sustoti ir vél pradéti judéti. Visgi galvojame apie juy judéjimo greiti kaip pastovu

dydj, taip suprasdami jy jud¢jimo vidutinj greitj:

— S
=3, 1.4
v="s (1.4)

¢ia visas nueitas kelias s =s;+ s, + 53 +... 1S,
ir visas sugaistas laikas t =t; + t, + t3 +...+t,.

Tolygiai kintamo judéjimo greitis pastoviai kinta — didéja arba mazéja. Kai
kiino greitis per lygius laiko tarpus pakinta vienoda verte Av, toks judéjimas
vadinamas tolygiai kintamu. Gamtoje ir technikoje galime rasti judéjimy, artimy

tolygiai kintamam judéjimui: kiiny kritimas, stabdomo automobilio judéjimas ir kt.

Dydis, apibiidinantis grei¢io kitimo sparta, vadinamas pagreiciu:

a= ; (1.5)

¢ia a — kiino pagreitis, v, — pradinis greitis, v — galinis greitis, t — laikas.
Pagreicio vienetas (SI) yra metras per sekund¢ kvadratu:

[a]zl%:ls:lsmz.

IS (1.5) lygties greitis
vV =v,+at. (1.6)

Kai greitis did¢ja—v > vy, tai  a>0.
Kai greitis maz¢ja—v <v,, tai a<0.

Tada greic¢io formules uZraSome taip:

vV =V, t+ at,



VvV =V, —at.

Siomis formulémis patogu naudotis, kai Zinome judéjimo pobudi —
greitis did¢ja ar mazeja. Jeigu kiinas pradeda judéti i§ rimties buisenos, formulése
nelieka nario su pradiniu grei¢iu. Tada v=at. Jei Zinome, kad kiinas sustojo,
vadinasi, v =0, 0a<0,tada judéjimo lygtis 0 =v, —at.

Kiino jud¢jima galime pavaizduoti grafiku:

v, A A
m S, m
t,s t,s
Greicio priklausomybés nuo laiko grafikas Kelio priklausomybés nuo laiko grafikas
v = f(t) s = 1{(t)

1.1 pav. Tiesiaeigio ir tolyginio judéjimo grafikai (v = const, a =0, s = vt)

a m &
H SE
L tz 13
0 t, s i, s
11
Pagreicio priklausomybés nuo laiko Greicio priklausomybés nuo laiko
grafikas a = f(t). grafikas v = f(t).
Nuo 0 ikit; a> 0. Kinas greitéja. Kai a > 0, kiino greitis tolygiai did¢ja. Kai
Nuo t; ikit; a= 0. Ktinas juda a <0, kiino greitis 1étéja.
tolygiai. Laiko momentu t; II kiinas sustoja,
Nuo t; iki t3 a < 0. Kiinas létéja. v = 0 ir toliau keicia judéjimo krypti.

1.2 pav. Tiesiaeigio tolygiai kintamo judé¢jimo grafikai

(a=const, a= , V=y,+at)

t

8



Gamtoje stebime {jvairius judéjimus, kuriy
trajektorija yra kreivé. Kiekvienos kreives atskirus
lankus galima nagrinéti kaip kano judéjima

apskritimais su skirtingais spinduliais (1.3 pav.).

Tarkime, kad ktinas (materialusis taskas)

juda pastoviu greiciu i$ taSko A i B ilgio ¢/ lanku.
Apskritimo spindulys r pasisuka posiaikio kampu ¢
(1.4 pav.). Posiikio kampas (SI) matuojamas radianais
(rad). Radianas yra toks kampas tarp dviejy spinduliy, kai
lanko ilgis ¢ lygus spinduliui r. Apskritimo ilgis ¢/ = 2xr,

vadinasi, 360° = 2r rad. I8reiSkus laipsniais, 1 rad = 57,3°.

Kampa ¢ matuojant radianais,
Q=—, l{=gpr. (1.7)

Kiinui judant apskritimu lanko ilgis ¢ atitinka kelio savoka. Apskritimu

judancio kiino greitis vadinamas linijiniu greiciu:

Vo (1.8)

Kai kiinas juda apskritimu pastoviu grei¢iu, tai posukio kampo ir
atitinkamo laiko santykis iSreiskia spindulio sukimosi kampinj greiti » (gr. omega):

m:% (1.9)

Kampinis greitis (SI) matuojamas radianais per sekunde:

[o]=1"24,

S

Nesunku rasti tarp Siy grei¢iy rysi:

LT

t t

V=1 (1.10)

Laikas, per kuri kiinas apsisuka apskritimu, vadinamas periodu ir

zymimas T. Jei sukimosi laikas t ir kiinas apsisuko N karty, tai



t
T=—. 1.11
- (1.11)
Periodas T matuojamas sekundémis. [T] =1 s.
Kiino apsisukimy apskritimu skai¢ius per 1 s vadinamas daZniu. Jeigu per

laika t kiinas apsisuko N karty, tai sukimosi daznis

n=¥. (1.12)

Daznis matuojamas apsisukimais per sekundg. DaZnio matavimo vienetas

n]=13% _ 157 =1 Hz
S
Periodiniuy procesu daznio matavimo (SI) vienetas 1 Hz (hercas), pavadintas
vokieciy fiziko Heinricho Herco vardu.

Gauname, kad

T=l arba n=—. (1.13)
n T

Vadinasi, kitno sukimosi periodas ir daznis yra atvirksciai proporcingi dydziai.
Apsisukdamas apskritimu viena karta spindulys pasisuka kampu 2z radiany,
todel kampinis greitis

m:? arba ®=2mn. (1.14)

Vieny kiiny poveikj kitiems kiekybiskai apibtidina fizikinis dydis, vadinamas
jéga. Ji gali pakeisti kiino greiti arba forma.
Antrasis Niutono désnis teigia, kad kiino igytas pagreitis tiesiog proporcingas

veikianciai jégai ir nukreiptas tiese, kuria veikia ta jéga.

a=£. (1.15)
m
IS ¢ia
F = ma. (1.16)

IS antrojo Niutono désnio formulés nustatome jégos matavimo vieneta (SI) —

niutong

10



kg -m

s2

=1N.

m
[F] = Tkg 15 =1

Pastovios jégos atliktas mechaninis darbas lygus jégos ir nueito kelio
sandaugai:
A=Fs. (1.17)

Darbo matavimo vienetas (SI) yra dzaulis:

[A]=IN-Ilm=11J.
Galia — lygi atlikto darbo A ir sugaisto laiko t santykiui:

_A (1.18)
t
Galios matavimo vienetas (SI) yra vatas:
[N] = W 1W.
Is

Kai maSina (automobilis, l¢ktuvas ir kt.) juda pastoviu greiciu, masinos
variklio sukurta jéga nugali pasiprieSinimo jégas. Tada masinos atlickamas darbas

lygus Sios jégos ir nueito kelio sandaugai A = Fs.

=Fv,

Fs
t
N = Fv. (1.19)

Energija yra fizikinis dydis, kuris apibiidina kiino ar kiiny sistemos gebéjima
atlikti darba, pereinant i§ vienos biisenos 1 kita. Taigi aiSku, kad energija matuojama
tais paciais vienetais, kaip ir darbas — dzauliais J. Energija Zymima raide E.

Potenciné energija priklauso nuo vienas kita veikian¢iy kuiny arba to
paties kiino daliy padéties.
E, = mgh; (1.20)
¢ia h — aukstis.
Kinetinés energijos turi visi judantys kiinai:
mv®

By == (1.21)

Cla v — greitis. Tai kiino judéjimo energija.

11



UZdaviniy sprendimo pavyzdziai

1 pavyzdys

Analizuodami (1.5 pav.) kiino greiio priklausomybés nuo laiko grafikus,
apibadinkime kiiny judéjimg ir uzZraSykime greiio priklausomybe¢ nuo laiko
v = {(t).

v, mils
7k
f
a + 2
4L
3 1
2/
1 A
o 1 2 s
1.5 pav.

Pirmasis grafikas atitinka tolyginj jud€jima, nes greitis laikui bégant nekinta:
V1:3m/S, 31:0.

Greicio priklausomybé nuo laiko:
\ 3 m/s.

Antrame grafike greitis tiesiSkai priklauso nuo laiko, taigi kiino jud¢jimas yra
tolygiai greitéjantis.

Pradinis greitis:

Voo = 1 m/s.

Per laikotarpi nuo 0 iki 1 s greitis padidéjo nuo 1 iki 3 m/s.

Apskaiciuojame pagreiti pagal formule:
_V™ Vo

t

a, =2 m/s’.

a

Greicio priklausomybé nuo laiko bus pagal formulg:

V=vyTat

V2:1+2t.

Atsakymas: v =3 m/s; v, = 1 +2t.

12



2 pavyzdys

Automobilis puse¢ viso kelionés laiko vaziavo v, =54 km/h greiciu. Kokiu v,
greiiu jis vaziavo likusj laika, jei automobilio visos kelionés vidutinis greitis
72 km/h?

Vo V= 54 km/h =15 m/s
v =72km/h =20 m/s

Vidutinis greitis:

Vzﬁ;
t

¢ia L — visas kelias,
t — visas kelionés laikas.
Pagal uzdavinio salyga:

_ _t
t1 = t2 =5
Tada
_ 0. +/0
V= é = 1 2 .
t T t ) 2t |
Per pirma puse kelionés laiko automobilis nuvaziuos kelia:
E] =vit;.
Per antraja puse laiko —
EQ = Vots.

Vidutinis greitis:

V:Vltl tVoty  VHY,

2t, 2

IS Cia greitis

v, =2v-v,

v =2.202 15 _psM
2 S S S

Atsakymas: v, = 25
S

3 pavyzdys

Sviedinys iSSaunamas i§ pabiiklo staiai aukStyn pradiniu vy = 300 m/s
greifiu. Kokiame aukstyje h virs Suvio vietos jo kinetiné energija lygi potencinei
energijai? Oro pasiprieSinimo nepaisome.

13



h |vo=300 m/s
EkZEp

Aukstyje h kiino potenciné energija lygi kinetinei energijai:

Ek = Epa
2
mv
——=mgh.
2 M
Pagal energijos tvermeés désni, pilnutiné energija:
E=E; +E,.
Visa energija:
2
mvg — my?
——=——+mgh.
2 2 T8
Aukstyje h kinetiné energija sudarys puse¢ pradinés kinetinés energijos:
Ek:%E
Tada
2 2
mvg ] mv
— == +mgh
IS ¢ia
2
h="0
g

Apskaiciuojame h = 2250 m.

Atsakymas: h = 2250 m.

4 pavyzdys

Elektrovezis vaziuoja v = 75,6 km/h greiiu. Kokiu linijiniu greiiu v,

sukasi jo raty iSoriniai taskai ir kokiu dazniu n sukasi ratai, jeigu ju skersmuo d
yra 1200 mm ir jie rieda nepraslysdami?

vi | v=75,6 km/h =21 m/s
n | d=1200mm=12m

Kadangi ratai rieda nepraslysdami, tai vy = v = 21 m/s. I§ linijinio grei¢io
formulés v = o r iSsireiSkiame kampini greiti .

14



¢ia r — rato spindulys.
Kampinis greitis o =2n n.
IS ¢ia daznis

Apskai¢iuojame n = 5,6 s™.

Atsakymas: n=5.65s"

15



I TURO UZDUOTYS
1. Kuo panasus ir kuo skiriasi 1 ir 2 greic¢io priklausomybés nuo laiko grafikai

1.6 pav.? VA

v

1.6 pav.

2. Kino pagreitis laikui bégant kinta taip, kaip pavaizduota 1.7 pav. grafike.
Pradinis kiuino greitis lygus nuliui. Nubraizykite grei¢io priklausomybés nuo laiko

grafika.

a ,
1
0 t t ;5 t

1.7 pav.

3. 1.8 paveiksle pateikta pagreiCio priklausomybés nuo laiko grafikas. Kaip
kiinas judéjo nuo atskaitos pradzios iki 4 sekundés pabaigos (grafiko dalis AB) ir kaip
laikotarpiu, atitinkanciu dali BC? Kuriuo momentu kiino greitis buvo didZiausias?

Kokio didumo tada jis buvo, jeigu v, = 0?
2 A

a, m/s
A B
2 1
0 2 4 6 t.s

1.8 pav.

4. Puse kelio automobilis vaziavo 70 km/h vidutiniu greiciu, o kita puse —
30 km/h vidutiniu greic¢iu. Kokiu vidutiniu greiciu jis vaziavo visa kelia?

16



5. Trecdali kelio autobusas vaziuoja vidutiniu grei¢iu v, , o visa likusi kelig
vidutiniu greiciu v, = 50 km/h. Apskaiciuokite greitj v, , jeigu vidutinis greitis visame
kelyje v=37,5 km/h.

6. Veikiamas tarpusavyje statmeny jégy F; =3 N ir F, = 4 N kiinas pasislenka
ty jégu atstojamosios kryptimi s = 15 m . Kokj darba atlicka atstojamoji jéga?

7. 10 m ilgio transporteris, sudarantis su horizontu 30° kampa, tolygiai uzkelia
20 kN svorio krovini. Koki darbg jis atlieka? Trinties nepaisykite.

8. Koki maziausia darba teks atlikti, norint 2,5 m ilgio uzuolaida, sveriancia 10
N, suvynioti ant horizontalaus plono strypo, esancio vir§ lango? Trinties nepaisykite.

9. Darbininkas kasa h = 8 m gylio ir S = 2,5 m”® skerspjivio ploto ulini.
Vidutinis grunto tankis p = 2000 kg/m’. Kokj maZiausia darba tenka atlikti, iskeliant
gruntg iki zemeés pavirSiaus?

10. Automobilis vaziuoja horizontaliu keliu pastoviu v = 72 km/h greiciu,
iSvystydamas N = 55 kW galia. Raskite pasiprieSinimo judéjimui jéga.

11. | kokj auksti per minute galima pakelti V = 400 m’ vandens, jei naudinga
siurblio galia N = 2000 kW? Vandens tankis p = 1000 kg/m”.

12. Per kiek laiko kranas pakelia m = 5 t masés krovini { h = 15 m aukstj, jei jo
variklio galia N = 10 kW ir naudingumo koeficientas n = 0,8?

13. Kiinas, mestas vertikaliai Zemyn 1§ h = 75 m auks¢io pradiniu v, = 10 m/s
greiciu, smigio | zem¢ momentu turi 1600 J kineting energija. Kokia to kiino masé?
Koks jo greitis smiigio momentu? (Oro pasiprieSinimo nepaisykite.)

14. Rutuliukas pakabintas ant nesvaraus ir netasaus £ = 0,4 m ilgio sitilo. Koki
greitj reikia jam suteikti, kad sitilas nukrypty nuo vertikalés 60° kampu?

15. Nedidelis m = 1 kg masés kiinas pradeda slysti loveliu i§ h = 2,5 m aukscio
be trinties. Lovelis baigiasi spindulio r = 1 m ,,mirties kilpa* (1.9 pav.). Kokie vyksta
energijos virsmai, kiinui judant ,,mirties kilpa“? Kokia kiino kinetiné energija tuo
momentu, kai jis praeina pro virSutini ,,mirties kilpos* taska?

17



IO

1.9 pav.

16. m = 0,5 kg masés kiinas, iSmestas vertikaliai aukStyn pradiniu v, = 20 m/s
greiciu, pakilo i h = 15 m aukstj. Apskaiciuokite pasiprieSinimo jégos atlikta darba ir
viduting pasiprieSinimo jéga.

17. Smagracio iSoriniai taskai juda v, = 5 m/s linijiniu greiciu, o taskai, esantys
£ = 0,2 m arciau asSies, v, = 4 m/s linijiniu grei¢iu. Koks yra smagracio spindulys ir
kampinis greitis?

18. Kokiu linijiniu ir kampiniu grei¢iu juda dél Zemés sukimosi apie asj jos
pavir$iaus taskai, esantys pusiaujyje ir 45° geografinéje platumoje? Zemés spindulys
R,=6,410°m.

19. Pro vagono langa laisvai krinta kiinas ant horizontaliy gelezinkelio begiy.
Kuriuo atveju jis greiciau nukris: kai vagonas stovés, kai judés tiesiai ir tolygiai ar kai
judés greitéjanciai?

20. Istirk svyruokliy energijos virsmus. Paimk riiby pakaba, du vienodus
Kalédy eglutés burbulus, verzle ir sitly. Vienodo ilgio sitilais ant pakabos pakabink
eglutés burbulus. Sitilus, kaip parodyta 1.10 paveiksle, sujunk kitu sitlu, ant kurio
pakabinta verzlé. Kokie vyks energijos virsmai, i§judinus svyruoti viena burbula?

A
( A

1.10 pav.

18



I1 TURAS
SILUMA

Metodiniai nurodymai

Energija, kuri savaime perduodama iS aukStesnés temperatiiros vietos 1
zemesnés temperatiiros vieta, vadinama Silumine energija, arba Silumos kiekiu, arba
Siluma.

Kai tik yra temperatiiry skirtumas, $iluminé energija savaime perduodama is§
Siltesnés vietos | Saltesne Silumos laidumo, konvekcijos arba spinduliavimo budu.

D¢l to didéja Saltesniy kiny vidiné energija (kino molekuliy kinetinés
energijos ir potencinés energijos suma) ir kyla jy temperatiira, kartu maz¢ja Siltesniy
kiiny energija ir krinta ju temperatira. Sis procesas vyksta tol, kol temperatiira
suvienod¢ja. Tokia blisena vadinama termodinamine pusiausvyra.

Taigi Siluma yra tam tikros rusies energija, todél ji, kaip ir bet kurios kitos
rusies energija, neiSnykdama bei nesusikurdama gali virsti kitos ruSies energija
(energijos tvermes ir virsmo désnis).

Silumos perdavima galima aikinti kaip kinetinés energijos perdavima
susiduriant daleléms, 1§ kuriy sudaryti kiinai, arba kaip spinduliavimo energijos
perdavima 1§ vieno kiino 1 kita. Energija, kurig kiinas gauna arba kurios netenka
Silumos perdavimo biidu, vadinama Silumos kiekiu.

Anksc¢iau Silumos kiekis buvo matuojamas kalorijomis (cal). Kalorija — tai
silumos kiekis, kurio reikia 1 g vandens temperatirai padidinti 1°C. Dabar vartojamas
Silumos kiekio SI vienetas — dZaulis (J). Energija, atitinkanti vieng kalorija, lygi 4,18
J.

Norint apskaiciuoti Silumos kieki Q, reikalinga bet kokios masés m kiino
temperatiirai pakelti (t, — t;) laipsniais, reikia zinoti Silumos kiekij, kurio reikia 1 kg
medziagos susildyti 1 °C. Tas $ilumos kiekis vadinamas savitqja Siluma (c).

Savitoji Siluma rodo, kiek Silumos reikia vieno kilogramo medZiagos

temperatiirai pakelti vienu laipsniu.
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Kiekviena medziaga turi jai budinga savitosios Silumos vertg. Savitosios

Silumos SI vienetas yra dZaulis kilogramui kelvinui.

J
=1 —.
[c] T~

Tokia pati skaitiné verté gaunama ir matuojant

]
-1
=t e

(dzaulis kilogramui Celsijaus laipsniui), kadangi temperatiiry pokytis iSmatuotas K ir
OC turi ta pacia skaiting verte.

Taigi, norint m masés kiino, kurio medziagos savitoji Siluma c, temperatiira
pakelti nuo t; iki t;, jam reikia suteikti Silumos kieki, kuris apskaiCiuojamas pagal
formulg:

Q=cm(t, —t)).

Kai kiinas Sildomas, didéja ji sudaranciy daleliy svyravimo kinetiné energija,
drauge ir jy svyravimo amplitudé.

Siluminés talpos (SI) vienetas dzaulis Celsijui:

[C]=11J/°C.

Kietasis kiinas gali virsti skystuoju, tik gaves tokj Silumos kieki, kurio pakanka
daleliy i8sidéstymo tvarkai suardyti. Kietosios medziagos virsmas skystaja vadinamas
lydymusi.

Kiekviena vienalyté medziaga turi pastovia savo lydymosi temperatiirg. Jei
lydomas kiinas Sildomas, jo temperatiira iSlicka pastovi. Ta Siluma suvartojama
darbui, reikalingam daleliy traukos jégoms jveikti.

Lydymosi Siluma apskaiiuojama:

Q=X m,
¢ia A — savitoji lydymosi (kietéjimo) Siluma (randama lentelése).
[x]zlk_Jg.
Tai Silumos kiekis, reikalingas vienam kilogramui kietosios kristalinés

medziagos iSlydyti lydymosi temperatiiroje.
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Silumos kiekis, kuri medziaga iSskiria kietédama, lygus Silumos kiekiui,
reikalingam tai paciai kietajai medziagai paversti skysciu.

Skysc¢iai sudaryti i§ daleliy, kurios irgi svyruoja apie pusiausvyros padéti, bet ta
padétis nuolat kinta. Jei dalelés kinetiné energija maza, traukos jégos iSlaiko ja
skys¢io viduje, bet jei dalelés kinetiné energija didelé, dalelé atsiskirs nuo skysc¢io
tiek, kad jos daugiau nebeveikty kity daleliy trauka.

ISlekusios 1§ skys€io ir nutolusios nuo jo dalelés sudaro garus. Garavimas yra
toks vyksmas, kurio metu skystoji medziaga virsta dujomis.

Garavimo §iluma apskaiciuojama:

Q=L -m,

¢ia L — savitoji garavimo (kondensacijos) Siluma. Tai Silumos kiekis,

reikalingas vienam kilogramui skystos medziagos paversti dujomis virimo

temperatiroje.

[L]=1 1 (randama lentelése).
kg

Virsdami skys€iu, t. y. kondensuodamiesi, garai atiduoda toki pat Silumos
kieki, kokio reikia jiems susidaryti. Taigi savitoji kondensacijos Siluma lygi savitajai
garavimo Silumai.

Dar vienas medziagos biisenos kitimas vadinamas sublimacija. Tai tiesioginis
gary virsmas kietuoju kiinu ir atvirks¢iai.

Jei Siluma keiciasi keli kuinai, tai Silumos kiekis, atiduotas ty ktiny, kuriy vidiné
energija maz¢ja, yra lygus Silumos kiekiui, gautam ty kiiny, kuriy vidiné energija
did¢ja (uzdarai kiiny sistemai).

Sis teiginys vadinamas energijos tvermés désniu, arba Silumos balanso
lygtimi: Quituons = Qguas-

Siluma issiskiria ir degant kurui.

Silumos kiekis, kurj isskiria visiskai sudegdamas vienas kilogramas kuro,

vadinamas kuro degimo Siluma q.

[q]=1 ki (randamas lentelése).
g
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Sudegus m masés kurui, i8siskiria Silumos kiekis
Q=q-m.
Atlikto naudingo mechaninio darbo ir suvartotos vidinés kuro energijos
santykis vadinamas Siluminio variklio naudingumo koeficientu:
n= Ay 100%.
Q

Variklio galia — tai atliktas darbas per laiko vieneta:

hﬂ:lg:nv

Kada mechaniné energija virsta Siluma ir d¢l to keiciasi kiino temperatiira, yra

taikomas energijos tvermeés désnis:
AE mech = Q'
UZdaviniy sprendimo pavyzdZiai
1 pavyzdys

Turime 3 £ 80 °C temperatiiros vandens. Kiek 8 °C temperatiiros
vandens reikia jpilti, kad visas vanduo atvésty iki 40 °C?

V=30=310"m’

t;=80°C
my L= 8 °C
t;=40 °C
p =10’ kg/m’
Uzrasome Silumos balanso lygti:
- Q1 =Qx
¢ia
Q:=cm (t;—t3) — karSto vandens atiduotas Silumos kiekis,
m; = pV —karSto vandens mase,
Q,=cmy (t3—t;) — Salto vandens gautas Silumos kiekis.
Tada
cp \% (tl - t3) = sz(t3 - tz) .
IS Cia
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L _pV(t—t)
t3—to

Atsakymas: m,=3.75 kg, arba V. =3.75 (.

2 pavyzdys

2.1 paveiksle pavaizduoti dviejy kiiny temperatiiros t priklausomybés nuo
suteikto Silumos kiekio Q grafikai. Nustatykite: a) kurio kiino savitoji Siluma
didesné, jei ju masés vienodos; b) kurio kiino didesné masé, jei ju savitosios
Silumos vienodos.

t A 1

2.1 pav. Q
IS grafiko matome, kad, kiinams suteikus vienoda Silumos kieki AQ, kiiny
temperatiiry pokyciai yra skirtingi:
Aty >At,.
Pasinaudodami Silumos kiekio iSraiSka Q = cmAt, atsakome | uZdavinio
klausimus.

a. Kai kiiny masés vienodos (m; = m, = m).

Achlm Atl ) (1)
AQ = Com Atz .
IS (1) ir (2) lyg€iy gauname: t 4
ci At
C»o At1 - Atl
Kadangi At
A t, < A t, (22 paV.) 2
tai

c1<¢Cy.

"Q

2.2 pav.
Atsakymas: Vadinasi, vienodai Sildant kiinus ir esant vienodoms kiiny

maséms, labiau jkaista tas kiinas, kurio savitoji Siluma yra mazesné.

b. Kai kiiny savitosios Silumos vienodos (¢; = ¢, = ¢).
Tada
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AQ = CImy Atl ) (3)

AQ = Cmy Atz . (4)
IS Siy lygéiu gauname:

m; _At,

m; At1
Kadangi

At <Aty
tai

m, > m;.

Atsakymas: Esant vienodoms kiiny savitosioms Silumoms, vienodai Sildant
kiinus, labiau jkaista maZesnés masés kiinas.

3 pavyzdys

250 J/°C Siluminés talpos kalorimetre yra 200 g 16 °C temperatiiros
vandens. | vandenj jdedamas 50 cm’ tiirio geleZies gabalas, jkaitintas
verdanciame vandenyje. Kokia temperatiira nusistovés kalorimetre?

C=250J/C
m; =200 g=0,2 kg
t; =16"C
t | V=50cm’=510"m’
t, =100°C

c1=4,2-10° J/(kg-°C)
c,=4,6'10% J/(kg-"C)
p=7.810kg/m’

UZrasome Silumos balanso lygti:
Qi+ Qx=0Qs;
¢ia Q — kalorimetro indo gautas Silumos kiekis,
Q, — vandens gautas Silumos kiekis,
Q; — gelezies atiduotas Silumos kiekis.
Sie gilumos kiekiai atitinkamai lygis:
Qi =C(t—ty),
Q= cimy(t —ty),
Q3= comy(t, — t);
¢ia
m,=pV — geleZies mase.
IS Siy lyg¢iu gauname kalorimetre nusistovéjusia temperatiira:
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_ Cty+cimyty+c2pVta

t
C+cimj+copV

Atsakymas: t =27.9 °C.

4 pavyzdys

I Silumai nelaidy inda jdedama 1 kg ledo ir 3 kg vario. Ledo temperatiira 0
°C. Apskaiciuokite pradine vario temperatiira, jei proceso pabaigoje inde
nusistovéjo 100 °C temperatiira. Vandens tiirio pakitimo ir gary susidarymo
nepaisyKkite.

m; =1 kg

m, =3 kg

t) = 0°C

t=100°C

¢, =400 J/(kg-C)
c1=4,2-10° J/(kg-°C)
A =3,3-10" J/kg

Nusistovéjus Siluminei pusiausvyrai, ledas iSsilydé, vanduo ikaito iki
temperatiiros t, o varis atvéso iki temperattros t.

Silumos balanso lygtis:
myCy(tr — t) = myA + myc(t ).
IS Sios lygties gauname prading vario temperatiira:

LM (e (E-t)

myC»o

t) =t

Atsakymas: t, = 725 °C .

5 pavyzdys

Kalorimetre, kurio Siluminé talpa 4500 J/°C, yra 4,5 kg -18 °C
temperatiiros ledo. Kiek j jj reikia jleisti 100 °C temperatiiros vandens gary, kad
ledas iStirpty, o susidariusi vandens temperatira pakilty iki 10 °C?
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C=45001J/°C

m =45 kg

t;=-18 °C
m, | =100°C

t; =10 °C

cy=4200 J/(kg"C)
c.=2100 J/(kg-°C)
L=273-10°J/kg
A =3310" J/kg
th= 0°C
Pagal uZdavinio salyga vykstant Silumos mainy procesams uzraSome Silumos
balanso lygti:

Qi +Q=Q3+ Q4+ Qs+ Qs;

Cia Q; = Lm, — garams kondensuojantis iSsiskyres Silumos kiekis,
Q> = cymy(t, — t3) — 1§ gary susidariusiam skysCiui auStant
iSsiskyres Silumos kiekis,
Q; = cum(ty — t;) — Silumos kiekis, reikalingas ledui pasildyti iki
0 °C temperatiiros,
Q4 = Am — Silumos kiekis, reikalingas ledui iStirpinti,
Qs = cym(t3 — ty) — Silumos kiekis, reikalingas istirpintam ledui
(vandeniui) pasildyti iki 10 °C,
Qs = C(t3— t;) — kalorimetro gautas Silumos kiekis, jam iSylant iki
10 °C temperatiiros.

IS uZraSyty lygc€iy gauname, kad:

m, = (cL(to—ti)+A+cy(t3—to))+C(t3—t1)

L+Cv(t2 _t3)

Atsakymas: m, = 0,74 kg.

6 pavyzdys

Svino kulka pramusé meding siena. Kulkos greitis prie§ palietiant sieng
lygus 450 m/s, o peréjus sieng — 300 m/s. Kulkos temperatiira prie§ smugj lygi 50
°C. Kokia kulkos dalis iSsilydé?

v =450 m/s
m, 1y, =300 m/s
m |t,=50°C

A=2,5"-10"J/kg
c=140J/(kg:"C)
t=327"°C
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Pagal energijos tvermés désni kulkos kinetinés energijos pokytis yra lygus
Silumos kiekiui, kurj gavo kulka.

De¢l Sios gautos Silumos kulka ikaito iki lydymosi temperatiiros t ir dalis kulkos
iSsilydé:

2 2
ﬂ—m:cm(‘t—to)—i—kml .
2 2
IS Sios lygties randame, kad
| V22
le— (2 c(t-10))
m A 2

Atsakymas: m_7,
m

7 pavyzdys

Dviejy automobiliy varikliy galios atitinkamai lygios 55 kW ir 44 kW, o ju
naudingumo koeficientai yra vienodi. 200 km kelyje automobiliai sunaudojo
atitinkamai 18 kg ir 16 kg benzino. Palyginkite jy vidutinius grei€ius.

v [N =55kW=5510°W

— N, =44 kW =44-10° W
V' 1s=200km=210°m

m; = 18 kg
m, = 16 kg
i =MN27=M

Pirmojo automobilio naudingumo koeficientas:

A
n,= In :
Ay
S
¢ia A, = Nit; — naudingas darbas, t, = —.
Vl
Visas atliktas darbas A, yra lygus Silumos kiekiui, gautam sudegus benzinui:
A;=Q=qmy,
¢ia q — benzino degimo Siluma.
Tada n = Nis
qmpvi

AnalogiSkai antrajam automobiliui:
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Nss

n2=
qmazvz

Kadangi pagal salyga:

tai

Atsakymas:

Vi

V2

m=m2=1,

Nis Nos

qmpvy qm2va

Vi _Nimy
Vo N2m1
=1,1.

9
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II TURO UZDUOTYS

1. Sildant m = 1 kg masés rutulj At = 10 °C temperatiira buvo sunaudotas
Q =4000 J silumos kiekis. Apskaic¢iuokite rutulio medziagos savitaja Siluma.

2. 2.3 paveiksle pavaizduota m = 1 kg masés vandens ir vario temperattiros
priklausomybé nuo jiems suteikto Silumos kiekio. Kuris 1§ Siy grafiky yra vandens, o
kuris vario?

t,°C 4

—

»
»

2.3 pav. Q]

3. Statin¢je telpa V = 80 £ skyscio. [ ja buvo ipilta V; = 10 €, t; = 60 °C
vandens, o po to — kiek tilpo t, = 20 °C temperatiiros vandens. Kokia pasidaré viso
vandens temperatiira?

4. Palaiding reikia skalbti 40 °C temperatiiros vandenyje. Turime 3 £ 10 °C
temperatiiros vandens. Kiek reikia jpilti verdancio (100 °C) vandens, kad nusistovéty
reikiama temperatiira?

5. I m; = 120 g zalvarinj kalorimetra su m, = 260 g t; = 10 °C temperatiiros
vandeniu buvo imestas mz = 200 g maseés ikaitintas iki t; = 100 °C metalinis kiinas.
Kalorimetre nusistovéjo t = 20 °C temperatiira. Zalvario savitoji §iluma ¢, = 380
J/(kg - °C), vandens — ¢, = 4,2 kl/(kg - °C). Apskaiciuokite tiriamojo kiino savitaja
Siluma.
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6. Du mokiniai nusipirko valgykloje po stikling karStos arbatos. Pirmasis
mokinys iStirpino cukry prie§ valgi, o antrasis — po valgio. Kuris mokinys gers
karsStesng arbata, jei pagrindinj patiekala jie suvalgé per ta patj laika?

7. Plieno lydymosi temperatiira 1400 °C. Ginklo vamzdyje sudegant parakui
temperatiira patyla iki 3600 °C. Kodél stivio metu ginklo vamzdis nesilydo?

8. Im =15 kg t; = 30 °C temperatiiros vandeni dedamas t, = 0 °C
temperatiiros ledas. Kiek daugiausia reikia jdéti ledo, kad jis visas iStirpty?

9. Dviejuose vienoduose virduliuose, kaitinamuose vienodomis kaitvietémis,
verda vanduo. Vieno virdulio dangtelis visa laika Sokinéja, o kito — iSlicka savo
vietoje. Kodel?

10. Plaudami grindis pastebime, kad oro temperatira kambaryje Siek tiek
sumazéja. Kodel?

11. Ar galima uzvirinti neSildoma vandeni?

12. Koki Silumos kiekj reikia suteikti m = 1 kg masés ledo gabalui, kurio
pradiné temperatiira t; = — 20 °C, kad jis i8silydyty, o susidargs vanduo ikaisty iki
t, = 100 °C ir iSgaruoty?

13. | kalorimetra, kuriame yra t, = 0 °C temperatiiros m, = 50 g masés ledo
gabalélis, leidZiami t, = 100 °C temperatiiros vandens garai. Ledo savitoji lydymosi
Siluma A = 330 kJ/kg, vandens savitoji Siluma c, = 4,2 kJ/(kg - °C), vandens savitoji
garavimo Siluma L = 2,3 MJ/kg. Kiek vandens bus kalorimetre, kai visas ledas
18tirps?

14. 2.4 paveiksle pavaizduotas m = 100 g gary ir skys€io temperatiiros kitimo

grafikas. A. Koks tai skystis? B. Kokius procesus vaizduoja kiekviena grafiko
atkarpa? C. Kiek Silumos i$siskyré kiekvieno proceso metu?
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2.4 pav.

15. Tetervinas ziema, ruoSdamasis miegoti, kaip akmuo krinta nuo medzio ir
uzstringa sniege. Kas atsitiko su tetervino potencine energija?

16. Niagaros krioklio vanduo krinta i§ h = 48 m aukscio. Kiek pakyla vandens
temperatiira, jei tarkime, kad visa mechanin¢ energija virsta vandens vidine energija?

17. Du vienody masiy varinis ir aliuminis rutuliukai nukrito i§ h = 1000 m
aukscio. Vario savitoji Siluma cc, = 400 J/(kg - °C), aliuminio c4; = 900 J/(kg - °C).
Kuris rutulys labiau iSils? Kiek laipsniy skirsis juy temperatiros? Silumos nuostoliy
nepaisykite.

18. m = 10 g kulka, skriedama v = 500 m/s greiciu, pataiko i t = 0 °C
temperatiiros ledo gabala. 30% kulkos energijos iSeikvojama ledui suskaldyti, o likusi
70% — ledui istirpti. Ledo savitoji lydymosi Siluma A = 330 kJ/kg. Kokia istirpusio
ledo mas¢?

19. Elektrinio Sildytuvo galia N = 1 kW. Jo naudingumo koeficientas n = 60%.
Sildytuvu iki virimo $ildoma V = 1,5 { vandens. Pradiné¢ vandens temperatiira
t, = 20 °C. Kaip ilgai vyko vandens kaitinimas?

20. m = 1500 kg masés automobilis nuvaziavegs s = 100 km sudegino V =8 {
benzino. Benzino tankis p = 750 kg/m’, savitoji degimo $iluma q = 4,6 - 10’ J/kg.
Pasipriesinimo automobilio judéjimui jéga n =15 karty mazesné uz automobilio svorj.
Apskaiciuokite automobilio variklio naudingumo koeficienta.
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III TURAS

ELEKTROS SROVES STIPRIS. ITAMPA. VARZA.
LAIDININIKU JUNGIMO BUDAI

Metodiniai nurodymai

1. Elektros kriivis.
Fizikinis dydis, apibiidinantis kiiny jelektrinima, yra elektros krivis.

[q] =1 C — kulonas
Elementarusis elektros kriivis (elektrono kriivis):
e=1,6-10"C.

2. Elektriné jtampa.
Elektriné jtampa U apibiidina grandine pratekéjusio kruvio q atlikta darba A.
Elektrinio lauko darbo, atlieckamo perkeliant elektros kruvi grandine, ir to
kriivio santykis:
U=—.
q
Skaitine verte jtampa lygi darbui, kurj laukas atlieka, perkeldamas 1 C kriivj.
Matavimo prietaisas — voltmetras. Jungiamas lygiagreciai (3.1 pav.).

]

3.1 pav.

[UJ=1J/C=1YV —voltas

Itampos U vienetas — voltas (V), darbo A vienetas — dzaulis (J).

3. Elektros srovés stipris.
Elektros srove apibiidinama srovés stipriu.
Laidininko skerspjiiviu pratekéjusio kriivio q vienetas yra kulonas (C). Laikas t

matuojamas sekundémis (s), o srovés stiprio I vienetas yra amperas (A).
[1]=1 A — amperas

L
® +
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Matavimo prietaisas — ampermetras. Jungiamas nuosekliai (3.2 pav.).
Skaitine verte elektros srovés stipris lygus kraviui, pratekéjusiam laidininko
skerspjuviu per 1 s.

Elektros srovés stiprio iSraiska:

=4,
t
arba
I =nevS;

¢ia n — elektrony skaicius, tenkantis laidininko vienetiniam tiriui,
e — elektrony kriivis,
v — laisvyjy elektrony greitis,

S — laidininko skerspjiivio plotas.

4. Elektros srovés tankis.
Elektros srovés stiprio ir laidininko skerspjivio ploto santykis vadinamas
elektros srovés tankiu.
==
S

¢ia j — elektros sroves tankis,

S — laidininko skerspjtivio plotas,

I — elektros sroves stipris.

Srovés tankio matavimo vienetas

=2
m

5. Omo désnis.
Omo désnis nusako srovés stiprio [ ir tampos U rysi:

1=,
R

¢ia R — laidininko varza, kurios vienetas omas (Q).
Srovés stipris laidininke tiesiog proporcingas laidininko galy itampai ir
atvirksciai proporcingas jo varzai.
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6. Laidininko varza.

Laidininko varia — fizikinis dydis, apibudinantis laidininko pasiprieSinima
kryptingam krivininky judéjimui.

Laidininko varzos matavimo vietetas:

[R]=1Q — omas.

1Q = ll
1A
Laidininko varza tiesiog proporcinga jo ilgiui, atvirk§ciai proporcinga jo
skerspjiivio plotui ir priklauso nuo laidininko medZiagos:
l
R=p—;
pS
¢ia S — laidininko skerspjuvis, ¢ — laidininko ilgis, o p — savitoji varza.
1 Q — 1 m ilgio, 1 m* skerspjivio ploto (arba 1 m ilgio, 1 mm* skerspjiivio
ploto) laidininko varza.

Laidininko medziagos savitoji varza:
2
[p]=10m =10¢ 2mm

7. Nuoseklusis jungimas.
Nuosekliai sujungty laidininky srovés stipris vienodas:

1 R 1 R 1 R
S S s S e B

I=1=1=I, -+ T, =i= U2=:= T, -

Bendra jtampa lygi itampy sumai: N o »
3.3 pav.

U=U, +U,+U,.
Varza lygi varzy sumai:

R=R,+R, +R,.

R‘l
L T

8. Lygiagretusis jungimas. I T I R

Lygiagreciai sujungty laidininky pilnutinis srovés I —
stipris lygus atskiry Saky sroviy stipriy sumai:

{

I=1+1, +1,. Ly R,
. . . . . . . . . '—|
Atskiry lygiagreciai sujungty laidininky jtampa '[—T'
vienoda ir lygi grandinés daliy jtampai: >
3.4 pav.
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U=U,=U,=U,.

Varzai apskaiciuoti taikoma formulé:
1 1 1

r_r, v,
R R, R, R,

9. MiSrusis jungimas.

Misriojo jungimo atveju (3.5 pav.) taikomos nuosekliojo ir lygiagreciojo

jungimo taisykles.
R, ‘_.1...

|® G

©

3.5 pav.

10. Elektros sroves darbas.

Elektros srovés darbas — tai elektros energijos kiekis, iSorin¢je grandinés
dalyje virstantis kity riiSiy energija
A =Ult;

Cia A — elektros srovés darbas, U — itampa, [ — srovés stipris, t — laikas.
[A]=11.

11. Elektros srovés galia.

Elektros srovés galia lygi jos darbui, atliktam per laiko vieneta
P=UI,;

¢ia P — galia, U — jtampa, | — srovés stipris.
Galia matuojama W (vatais).

[P]=1W.
12. DZaulio-Lenco désnis.

Silumos kiekis, iSsiskiriantis laidininke, tekant srovei, yra proporcingas sroves
stiprio kvadratui, laidininko varzai ir srovés tekéjimo laikui:

Q=TI'Rt.
Si formulé tinka Silumos kiekui, kuris i3siskiria nuosekliai sujungtuose
laidininkuose.

Lygiagreciai sujungtiems laidininkams taikome formulg:

Q:U

—t.
R

35



UZdaviniy sprendimo pavyzdziai

1pavyzdys
1600 kg masés greitasis liftas per 300 s pakyla j 30 m aikStj. Variklio

gnybty jtampa 380 V, naudingumo koeficientas lygus 0,9. Kokio stiprumo srove
vartoja variklis ir kokia jo galia?

I
P

m = 1600 kg
t=300s
h=30m
U=380V
n=0,9

Elektros energija
A1 =JUt ,

virsta mechanine energija

A, = mgh.
Energijos tvermeés désnis, naudojant koeficienta n:
nA;=A,.
I§ cia
. mgh ,
nut
160kg-9,8 fS-“— .30 m

l=—59-380v.3005 04

Variklio galia

P=UI

P=380V-46A=17-10°W =17 kW,
Atsakymas: P =17 kW.

2 pavyzdys

Tarp dvieju miesty nutiesta dviejy laidy rySiy linija, kurios varza

R =1 kQ. Nuotolis tarp miesty £ = 50 km. Kokiame nuotolyje nuo vieno is
miesty jvyko trumpasis jungimas, jei j linijg jjungus srovés Saltinj ampermetras
parodé I = 25 mA, o lygiagreciai su srovés Saltiniu jjungtas voltmetras rodé 10V?
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=150 km = 50000 m
;| I=25mA=0,025 A

U=10V

R=1kQ=1000Q

Nuotolis nuo miesto ir tos vietos, kur jvyko trumpasis jungimas — £,

Uztrumpintos dalies varza

Rl
fmT
I§ voltmetro ir ampermetro rodmeny rasime §ia varza
U
Rl = T
IS (1) ir (2) formuliy gauname:
Rl; U
11
- Ut
* IR
10 V-350000 m

= 20000 m

170,025 A-1000 ©

Atsakymas: €; = 20000 m.

3 pavyzdys
Panaudodami minimaly varzy skaifiy, kuriy kiekviena po 10 €,
sudarykite granding, kurios varza bty 6 Q.

Reikia sujungti pagal tokiq schemq (Zr. 3.6 pav.).

3.6 pav.
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PATIKRINKIME:

Sujungiame dvi varZas lygiagreciai

Toliau nuoseklusis jungimas
R.: = Rl"' R=150Q
Lieka dviejy varzy lygiagretusis jungimas

RR _1500
R,~R) 25

4 pavyzdys
Varinio laidininko varza 2 kartus didesné uz aliuminio laidininko varza, o

masé 4 kartus mazesné. Kuris laidininkas ilgesnis? Kiek karty?

p. =8.9-10° kgm’
Py = 2.7 10°kg/m®
py=0,017-10° Qm
par= 0,028 -10° Qm

-
| =

Remdamiesi uzdavinio salyga, sudarome dvi lygtis:

R.=2R,
my,
m.=——
4
Tada
p‘-lﬁ'::pﬁllﬁl
S, Sa
P, la Sy
po, L Sy =

Cia py ir pa;— savitosios vario ir aliuminio varzos,
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P, ir py, — tankiai,
¢ — laidininko ilgis,
S — skerspjiivio plotas.
Sudauginame abiejy lyg€iy kaires ir deSines puses:

2 p__‘u ]'j:ll p__u.
I:','_ I" P\"_ - f

1
Atsakymas: li] &

v

[
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II1 TURO UZDUOTYS

1. Koks elektrinio lauko poveikis augalams?

2. Patalpos, kuriose gali jvykti sprogimas, apsaugomos nuo Zzaibo -—
uzdengiamos iZemintu metaliniu tinklu. PaaiSkinkite, kodé¢l taip daroma.

3. Kaip galima visa jelektrinto laidininko kriivi perduoti kitam izoliuotam
laidininkui?

4. Rasti vidutinj elektrony judéjimo greitj laidininke, kuriame elektros srovés
stipris I = 12 A, laidininko skerspjavio plotas S = 0,5 cm’. Laisvyjy elektrony
skaitius, tenkantis vienetiniam tdriui n = 510" cm>. Elektrono kriivis

e=1,6-10"C.

5. Apibidinkite elektrinj lauka jelektrinto netaisyklingos formos kiino SeSiose
pazymeétose vietose (3.7 pav.). Pavartokite frazes ,,néra elektrinio lauko®, ,palyginti
silpnas®, ,,vidutinio stiprumo* ir ,,palyginti stiprus*.

3.7 pav.

6. 3.8 paveikslélyje — dvieju skirtingy formy kiinai. Vienas kiinas jelektrintas
teigiamai, kitas neigiamai. Nupieskite elektrinio lauko jégy linijas, supancias S$iuos
kiinus.

+
3.8 pav.
7. 3.9 paveikslélyje parodytas smeigtukas. Manykite, I’
kad smeigtukas tampa teigiamai jelektrintu kiinu. Nupieskite
elektrinio lauko jégu linjjas, supancias smeigtuka. 3.9 pav.
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paveikslélyje. Kaip padidinti elektros srovés stiprj taske X?

prie galvaninio elemento taip, kaip parodyta 3.10 X
Parinkite ir paaiSkinkite teisingus teiginius: _[ @

sumazéty elektros  srovés  stipris?  Parinkite ir
paaiskinkite teisingus teiginius:

prie

8. Trys vienodos elektros lemputés yra prijungtos

a. Padidinkite vienos lemputés varza.
b. Padidinkite dvieju lempuciy varza.

¢. Sumazinkite dviejy lempuciy varza.
d. Padidinkite itampa grandingje. 3.10 pav.
e. Sumazinkite jtampa grandinéje.

f. Sumazinkite lempuciy skai¢iy grandinéje.

9. Ka reikia padaryti, kad grandingje (3.11 pav.)

a. Padidinkite lemputés X varza. T
b. Sumazinkite lemputés X varza. X Y? 7
c. Padidinkite lemputés Z varza.
d. Sumazinkite lemputés Z varza. 3.11 pav.

e. Padidinkite itampa grandingje (kaip nors).
f. Sumazinkite itampa grandingje (kaip nors).
g. Sumazinkite lempuciy skai¢iy grandinéje.

10. Trys vienodos elektros lemputés yra prijungtos X Y
galvaninio elemento taip, kaip parodyta 3.12

paveikslélyje. Taskai W, X, Y ir Z yra grandinéje. Parinkite
ir paaiskinkite teisingus teiginius: @

a. [tampa tarp taSky X ir Y yra didesné negu tarp
taSky Y ir Z.

b. [tampa tarp tasky X ir Y yra didesné negu tarp W Z
taSky Y ir W. 3.12 pav.
c. Itampa tarp tasky Y ir Z yra didesné negu tarp

taSky Y ir W.

d. Itampa tarp tasky X ir Z yra didesné negu tarp taSky Z ir W.

e. [tampa tarp taSky X ir W yra didesné negu galvaniniame elemente.

f. [tampa tarp tasky X ir Y yra didesné negu tarp tasky Z ir W.
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11. Trys vienodos elektros lemputés yra prijungtos

' ¥=)

prie galvaninio elemento taip, kaip parodyta 3.13
paveikslélyje. Taskai P, Q, X, Y ir Z yra grandingje.
Parinkite ir paaiSkinkite teisingus teiginius:
a. Srové taske Y yra didesné negu taske Q. == ®
b. Srove taske Y yra didesné¢ negu taske P.

4=

c. Srové taske Y yra didesné negu taske Z.

o )

d. Srové¢ taSke P yra didesné negu taSke Q.
e. Srové taske Q yra didesné negu taske P.

_ _ 3.13 pav.
f. Srové yra vienoda visuose taSkuose.

12. Trys vienodos elektros lemputés yra prijungtos P

' Y o)

pric galvaninio elemento taip, kaip parodyta 3.14 —e
paveikslélyje. Taskai P, Q, X, Y ir Z yra grandingje.
Kuriuose taSkuose (nurodyti konkreciai) elektros srovei
galios Sie teiginiai ir paaisSkinkite kodeél: 3 ®
a. Srove tokia pati kaip taske X?
b. Srové tokia pati kaip taske Q?
c. Srové tokia pati kaip taske Y? X
d. Srové mazesné negu tasSke Q? 3.14 pav.

e. Srove mazesné negu taske P?
f. Srové dvigubai didesné nei taske Z?
g. Srové tris kartus didesné negu taske Y?

13.4 vienodi laidininkai po 10 Q sujungti taip, kaip parodyta 3.15
paveikslélyje. Kokia bus bendra grandinés varza, jei jtampos Saltinj jjungsime tarp
tasky A ir C? Tarp tasky A ir D?

B C

A D
3.15 pav.
14. Kaip reikia sujungti 4 vienodus laidininkus po 2 Q, kad bendra grandinés
varza bity 1,2 Q?
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15. Kam lygus elektrinio virdulio naudingumo koeficientas, jei 1,5 £ vandens,
kurio temperatiira t; = 20 °C, uzverda per t = 30 min? Vartojamos elektros srovés
stipris I =2A.. Tinklo jtampa U =220 V.

16. [ elektros granding, kurioje laidai pagaminti i§ S,= 5 mm?® skerspjivio ir t
= 25 °C vario, reikia jjungti lyduyji saugikli (sidilelis padarytas i§ Svino ir lydosi
variniy laidy temperatiirai pakitus At = 25 °C). Rasti Svininio siilelio skerspjiivi.
Savitoji Siluma: ¢, = 400 J/(kg - °C), cs, = 140 J/(kg - °C). Svino lydymosi
temperatira  ty, = 327 °C, savitoji lydymosi Siluma A = 25000 J/kg . Savitosios
elektrinés medziagy varzos: p, = 0,017-10° Qm, py, = 0,21-10° Qm. MedzZiagy
tankiai: p, = 8,9 -10° kg/m’, p, = 11,34 -10° kg/m’ .

17. Elektrinés laidynés galia P = 400W, jtampa U = 120 V. Jungiant i tinkla
laidynés itampa krinta nuo U; = 127 V iki U, = 115 V. Rasti elektros grandinéje
esanciy laidy varza.

18. Reikia perduoti elektros energija atstumu ¢ = 10 km taip, kad elektros
nuostoliai nevir§yty 10%. Rysiy linija sudaryta 1§ variniy laidy. Elektros perdavimo
stoties galia P = 100 kW, itampa U = 220 V. Rasti variniy laidy masg, jei vario
savitoji elektriné varza p,= 0,017-10° Qm, o tankis p..= 8,9 10° kg/m3.

19. Voltmetras, jjungtas i elektros granding nuosekliai su R;= R papildoma
varza, rodo itampa grandinés dalyje U, = 198 V. Ta pati padarius su papildoma varza
R, = 2R, voltmetro rodmenys — U, = 180 V. Rasti jtampa grandinéje ir papildoma
varza, jei voltmetro varza R, = 900 Q.

[ Rl,:

©

3.16 pav.
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20. ISspreskite rebusa. Perskaitykite 4 mokslininky pavardes.
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