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SU NAUJAISIAIS MOKSLO METAIS,
FOTONIECIAI !

Sie mokslo metai jaunyjy fiziky mokykloje Jums antrieji. Linkime ir toliau

dométis patraukliu fizikos mokslu, sékmingai spreskite naujy tury uzdavinius.
Siais mokslo metais per tris turus reikés i¥spresti 60 uzdaviniy. I§sprendus

uzduotis, = mokslo mety pabaigoje Jums bus atsiystas I pakopos baigimo
pazymeéjimas.
Geriausi fotonieciai bus kvieciami 1 “Fotono” vasaros stovykla.

Sifras, kurj Jis gavote pirmame kurse, lieka tas pats.
Primename, kad mokinys, neatsiuntgs i§ eilés dvieju tury sprendimy be

b

pateisinamos priezasties ir nesumokéejes metinio mokesc¢io, Salinamas 1§ “Fotono’

mokyklos be atskiro pranesimo.

UZdaviniy sprendimy iSsiuntimo terminai:

| turas — 2008-11-15,
Il turas — 2009-02-15,
111 turas — 2009-04-15,

Sasiuvinius su sprendimais siyskite adresu:
,,Fotonui*
Siauliy universitetas

P. Visinskio g. 19
76351 Siauliai

LINKIME SEKMES!
,,Fotono“ taryba

Tel./faks. (8~41) 59 57 24
El pasStas fotonas@fm.su.lt
www.fotonas.su.lt
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| TURAS

KUNU PUSIAUSVYRA. PAPRASTIEJI MECHANIZMAI. SLEGIS.
KUNAI SKYSCIUOSE (DUJOSE)

(Sias temas galite prisiminti, pakartoti ,Fotono® interneto svetainéje

www.fotonas.su.lt. IeSkoti: mokomuyju programy svetaings.)

Metodiniai nurodymai

|l . Kiny pusiausvyra

Momenty pusiausvyra

Kiina veikianciy jégu pusiausvyra, kai kiinas gali
suktis apie nejudama asi, vadinama momenty

pusiausvyra.

Ant aSies O stove jtvirtintas skritulys. Dviejose

vietose pakabinti pasvarai, o prie vieno tasko —

dinamometras. Pajudintas skritulys pasvyruoja ir

nurimsta (1.1 pav.).

1.1 pav.

Jégos poveikis galin¢iam suktis kiinui priklauso
ne tik nuo jégos krypties, modulio ir veikimo taSko, bet dar nuo vieno dydzio — jégos
peties. Jégos petys — trumpiausias atstumas nuo kiino sukimosi aSies iki jég0S
veikimo tiesés. Jégos petys randamas i§ sukimosi aSies O nuleidus statmeni i jégos
veikimo tiesg.

Jégos momentas yra jégos modulio ir peties sandauga:

M= Fr.
Jo matavimo vienetas [M] = 1N-1m =1Nm, niutonmetras.
Jégu momentai F/, ir F;¢, suka skritulj prie§ laikrodzio rodyklés krypti, jégos

momentas F,/, — pagal rodyklés krypti. Susidaro pusiausvyra.



Momenty pusiausvyros salyga
Rl + Ry =R,
Kiinas, galintis suktis apie nejudamq asj, yra pusiausviras, kai jéegy momenty,
sukanciy kiinq laikrodzZio rodyklés kryptimi, suma lygi jégy momenty, sukanciy ji
priesinga kryptimi, sumai.

Momenty pusiausvyros salyga galima uZzraSyti ir taip:

F1£1.+ F.l, — F,l, = 0. //33: 3‘, ;%: n,
Masés (sunkio) centras l’a} li; le\?}w
Kiina veikianCiy lygiagreciy jégu atstojamosios pavyzdys
yra kiino atskiry daliy sunkio jégu atstojamoji — sunkio jéga Fj )
(1.2 pav.). Sunkio jégos Fs veikimo taskas O yra kiino sunkio ‘L "
arba masés centras. h2pav
77, Pakabinkime kiing gumine virvute (1.3 pav.). Pasvyraves
£ kiinas nurims. Ji veikia vertikalia tiese dvi prieSingy krypciu

jégos: sunkio jéga Fs ir virvutés tamprumo jéga F;. Ju moduliai
0
@ lygiis, tod¢l atstojamoji jéga lygi nuliui:

F

o FS - Ft = O .
1.3 pav.
Norint rasti plokstelés sunkio (masés) centra, reikia ja pakabinti

sitilu keliose vietose, sitilo kryptimi nubrézti ploksteléje vertikalias linijas. Ju
susikirtimo taSkas ir bus sunkio centras. Jei kiinas neplokscias (pvz., bulve), reikia
sitilo kryptimis perdurti bulve adatomis. Jy susikirtimo taskas F4

bus sunkio (maseés) centras. AR

Kiny pusiausvyra  buna trejopa:  pastovioji,
nepastovioji ir beskirteé. o:-[
Kiino su jtvirtinta sukimosi asimi pusiausvyra pastovi,

kai jo sunkio centras yra Zemiau sukimosi asies (1.4 pav.).

1.4 pav.



]
Ktno su jtvirtinta sukimosi aSimi pusiausvyra / /
nepastovi, kai jo sunkio centras yra auk$¢iau sukimosi asies _ / /
(1.5 pav.). 0 l O'/J/
IS
E /
“ FZX ik
/ ]
A[JL
Al -
: -/;j‘ :
1.5 pav.
Kino su itvirtinta sukimosi aSimi pusiausvyra E  EM /
. - . . . v . . 2 2
beskirté, kai sukimosi asis eina per sunkio centra (1.6 pav.). /
ol ©OAf
£
E, / 'K
1.6 pav.
1 pavyzdys

Du rutuliai, kuriy masés m; = 3 kg ir m, = 5 kg, sujungti mz = 2 kg masés
strypu. Kur yra Sios sistemos sunkio centras O, jeigu pirmojo rutulio spindulys
R; =5 cm, antrojo R, =7 cm, o strypo ilgis / =30 cm?

m; = 3 kg VX

m, =5 kg <=0
X ms =2 kg i

Ri=5cm=0,05m mye mszg

R,=7cm=0,07 m =

¢ =30cm=0,3m

g=9,8 m/s® 1.7 pav.

Sistema bus pusiausvira, jeigu jos sukimosi aSis eis per sunkio centra O
(1.7 pav.). Siuo atveju teisinga salyga bus:

Ml—M2+M3:O; (1)

¢iaM;=mg/l, Mya=myg/, ir M3 = msg ¢, sunkio jégu momentai tasko O atzvilgiu,
o ty jégy peciai



l, =§+ R,+x; /,=R, +g—x ir /,=x.
Jégy momenty ir peciy i8raiskas irase¢ 1 (1) lygti gausime:

mlg(g +R, + x) — ng(R2 +g— xj +m,gx =0.

14
msz _mlRl +§(T]2 _m1:

X =
m,+m,+m,
Atsakymas: x = 0,05 m.
II. Paprastieji mechanizmai

Mokykloje susipazinote su $iais paprastaisiais mechanizmais: svertu,
skridiniu, skrysciais, nuozulnigja plokStuma.

Svertas — kietasis kiinas, kuris jéguy veikiamas gali pasisukti apie atramos
taska (1.8 pav., 1.9 pav.).

Svertas yra pusiausviras tada, kai ji veikianéios jégos yra atvirks¢iai

proporcingos ju peciams.

£y £, £ |
= '
\j £ :
F k2 v
I' ! '{2 L J Fl F-"I
1.8 pav.
1.9 pav.
F¢, =F/ k —6—2
1t 2t 2 o 7 F¢, +FE /¢, =F/¢,
2 1



Svertu:
e laimima jégos,
e pralaimima kelio,

e nelaimima darbo.

Skridinys — ant asies uzmautas nedidelis ratas su grioveliu
virvei, lynui ar grandinei permesti.

Kilnojamasis skridinys — tai toks skridinys, kurio asis kyla
arba leidziasi kartu su kroviniu (1.10 pav.).

[ skridinio sunki neatsizvelgiant, teigiant, kad paties
skridinio sunkio jéga yra maza, palyginti su pasvaro svoriu, galima
uzrasyti, kad

Pl =Fl,;

¢ia (1 —skridinio spindulys, ¢, — skridinio skersmuo.

Kadangi 0, =20,
tai F:B.
2

Kilnojamuoju skridiniu laimime dvigubai jégos, bet tick pat karty pralaimime

kelio, kai néra pasiprieSinimo jégu ir nepaisome skridinio masés.
Kilnojamuoju skridiniu:
e laimima jégos,
e pralaimima kelio,
e nelaimima darbo.
Nekilnojamasis skridinys — toks skridinys, kurio asis,
keliant krovinius, nekyla ir nesileidzia (1.11 pav.).

Nekilnojamaji skridini galima laikyti lygiagreciu svertu.




: . Pz
Kadangi ¢, =¢,, taiir

F =F,. :\*
- o F ok |/
Nekilnojamuoju skridiniu:

¢ nelaimima jégos,

e keiCiama jégos veikimo kryptis,
e nelaimima kelio,

e nelaimima darbo.

Skrys¢iai — kroviniy kélimo irenginys, sudarytas i$

kilnojamuyjy ir nekilnojamyjy skridiniy.

V
_“\\]
L |
_/
Jei skrysCius sudaro n kilnojamyjy skridiniy, tai kroviniui P

kelti reikia 2n karty mazesnés jégos, negu krovinio svoris.

1.12 pav.
Sistema sudaryta 1§ dviejy kilnojamuyjy skridiniy (1.12 pav.), tai
F=t
4

NuoZulnioji plokStuma — plokStuma, sudaranti smailyji kampa su gulsciaja
plokStuma (1.13 pav.).

Darbas, atliktas ritinéliui pakelti staciai 1
aukst] h:

A, =P-h. I
Ta pat] ritinéli traukiant nuozulniaja (D

L
plokstuma i aukéti h, darbas: ﬂfP/ ST
A2 == F . f .

1.13 pav.
Darbas (nepaisant trinties)

A=Ay,
todeél P-h=F-7,
P 7/

F h



Kroviniui kelti nuoZulnigja plokStuma, kai néra trinties, reikia tiek karty
mazesnés jégos, kiek karty plokstumos ilgis didesnis uz jos aukstj.

Né vienu mechanizmu nelaimima darbo.

Auksiné mechanikos taisykleé:
Kiek karty laimime jégos, tiek karty pralaimime kelio.

Keliant krovini paprastaisiais mechanizmais tenka nugaléti trint;. Todél visas
nuveiktas darbas yra didesnis uz darba kroviniui pakelti.

Naudingumo koeficientas:

n= % -100%;

v

¢ia A, — naudingas darbas, A, — visas darbas.

2 pavyzdys
Du darbininkai neSa krovinj, pakabinta ant 2 m ilgio strypo. Strypo galai

2 . .
padéti darbininkams ant peciy. Vienam i§ darbininky tenka 3 VISO SvOrio.

Kokiame taske pakabintas krovinys? Strypo svorio nepaisyti.

X 2€ =2m Ty A ’ Fayg
k1= gp 1 - 2
z £ -x
Tarkime, krovinys yra pakabintas 4]
taske O atstumu x nuo 1-0jo darbininko ir P
T

atstumu (¢ — x) nuo 2-0jo. 1.14 pav.
Sistema veikia trys jégos: krovinio

sunkio jéga P ir atramos reakcijos jégos Fi, F,. Pagal j¢égu momenty taisykle

2 3
Pagal salyga FI:EP, onng.
2 3
—Px==P.-(/-Xx).
s s (£ =x)
x:éf
5

10



Atsakymas: x = 1,2 m.

3 pavyzdys

Paveiksle parodyta, kaip dilde Slifuojama
detalé. Kokia jéga reikia spausti kairigja ranka
dilde, kad ji buty guls¢ia? DeSinioji ranka
spaudzia Fp = 40 N jéga, o jégy peciy santykiai
/p: Lk =1 : 2. Kaip kis deSiniosios ir kairiosios
rankos jégos, veikiancios dilde Slifuojant detale?

Fpo=40N
Fr K_D:l
(e 2

Dildé bus gulsc¢ia tada, kai kairiosios ir

deSiniosios rankos jégu momentai, veikiantys

£n £, K
prieSingomis kryptimis, bus lygis; t. y.
Mp = M, h 4
Folp =Fclk. ¥ Fx
1.16 pav.
IS Cia
14
Cx
F« =20N

Slifuojant detale, dediniosios ir kairiosios rankos jégos keisis taip, kad nuolat

biity tenkinama salyga

Folp =Rl k-

Didéjant kairiosios rankos jégai Fk, veikianciai dilde, mazéja tos jégos petys
lk, tuomet didéja deSiniosios rankos jégos petys /p, o pati jéga Fp mazéja, ir

atvirki¢iai. Sitaip nuolat keisis jégy ir ju peéiu dydziai.

11



. S1égis

Kietyjy kuny slégis
Fizikinis dydis, lygus jégos ir jos statmenai veikiamo pavirSiaus ploto
santykiui, vadinamas slégiu.
p= g
Slegio veikimas priklauso ne tik nuo jégos didumo, bet ir nuo pavirSiaus, kurj ji
statmenai slegia, ploto. Norint sumazinti slégi pakanka padidinti veikiamo
pavirSiaus plota. Norint kietiesiems kiinams padidinti slégi — plota reikia sumazinti.

N

Slegis p matuojamas paskaliais. 1 Pa=1 —.
m

Jéga, d¢l kurios poveikio slegiamas tam tikras pavirSius, vadinama slégio jéga.
F=p-S.

Kietieji ktinai perduoda iSorinj slégj jégos veikimo kryptimi.

Skysc¢iy ir dujy slégis

Skysciai ir dujos perduoda iSorinj slégj visomis kryptimis vienodai (Paskalio
désnis).

Dujuy slégis 1 indo sieneles tuo didesnis, kuo dazniau molekulés susiduria su
sienele. Sumazéjus tos pacios masés dujy tiriui, jy slégis padidéja, o tiriui padidéjus,
slégis sumazéja. m = const.

Kaitinamy duju molekuliy judéjimo greitis didéja. Tos pacios masés bei

pastovaus tiirio dujos slegia tuo labiau, kuo auksStesné ju temperatiira.

Paskalio désniu pagristas

hidrauliniy presy veikimas (1.17 pav.).

P1=P2
F_§E
Sl S2’




S, F

S, B
Hidraulinio preso stumokliy veikiancios jégos tiesiog proporcingos jy plotams. Kiek
karty vieno stimoklio plotas didesnis uz kito, tiek pat karty hidrauliniu presu laimima
jégos.
Skyscio slegis 1 indo dugna priklauso nuo skyscio stulpelio aukscio h ir skyscio

tankio p, bet nepriklauso nuo indo dugno ploto:

Vidutine jega, kuria skystis veikia plok§¢ia Soning indo sienelg, lygi

Fvid :ps 'S’

Cia pPs — skyscio slégis (skysc¢io sunkio centro gylyje), S — sienelés pavirSiaus plotas.

4 pavyzdys
Staciakampio gretasienio formos akvariumas pripiltas vandens. Kokia
jéga vanduo slegia akvariumo sienelg, jei jos ilgis 0,8 m, o aukstis 0,5 m?

h=05m

Fuid /=0,8m
g =10 m/s®
p=1-10°kg/m°

Jéga, veikianti akvariumo sienele,
Fvid =Ps - S.

Sienelés plotas
S=/-h.

Slégis 1 indo dugna
p=pgh.
13



Vidutinis slégis i sienele

_Pp
pv1d 7 .
1
|
Foa= Epgh 4

Atsakymas: F,,; =1-10° N.

5 pavyzdys
Hidraulinio preso mazasis .
stimoklis, veikiamas F; = 500 N jégos, / W el
nusileidZia h; = 0,2 m, o didysis stumoklis -~~~ 77 S1 h
pakyla h, = 0,01 m. Stamokliai nesvariis. |~ o 77 1
Kokia jéga presas veikia slegiamg kiang, | = _ _ ° .
esantj ant didZiojo stimoklio? — T _ - W
_ - - — — - -h
F; =500 N - - - @ = = =
F> h1 =0,2m
’ 1.19 :
h,=0,01 m bav
Jégos Fi slégis
_F.
p S, ’

¢ia S; — mazojo stimoklio pagrindo plotas.
Pagal Paskalio désni toks pat slégis veiks didjji stimokli. Todél didiji

stimoklj veikianti jéga F:

FZ == p . 82 y
S
F, =F =2. 1
=hg (1)
Kadangi skystis nesptdus, tai
Vl == V2 y
IS (1) ir (2) lygties gauname, kad
F, =F by
h,

Atsakymas: F, = 10 kN.

14



IV. Kinai skyscéiuose

(dujose)

Kiekviena kiuna, panardinta skystyje (dujose), veikia jéga, kuri stumia kiing

aukstyn ir lygi kino i§stumto skyséio (dujy) svoriui. Si jéga vadinama Archimedo

jéga.
F, =psgV;

¢ia ps — skyscio (duju) tankis, V — panardinto kiino (arba panirusios kiino dalies) tiiris.

Kiinas skesta skystyje (1.20 pav.), kai
mg >F, ,
mg >p.gV,
Pk > Ps-

pk — ktino tankis, kiinas vienalytis.

Kiinas pasinérgs skystyje (1.21 pav.), kai

mg=F,,
mg = psgV,
pk = ps’

kai kiinas vienalytis.

Kiinas kyla 1 skys¢io pavirsiy (1.22 pav.), kai
mg<F,,
mg <p.gV
Pk <Ps>

kai kiinas vienalytis.

6 pavyzdys

Vienalytis kiinas, panardintas j p, tankio skystj, sveria P, o panardintas j

p, tankio skystj, sveria P,. Nustatykite kuiino tankj p.

15



Kadangi kiing veikian¢ios jégos yra prieSingy krypéiu (sunkio jéga
nukreipta Zzemyn, Archimedo jéga — auksStyn), tai skystyje kiino svoris P; (P,) bus

mazesnis uz kiino svorj vakuume P = mg Archimedo jégos dydziu Fa, t. Y.

P1=P—Fa arba P;=mg— mag, 1)

P, =P —Fa, arba P, = mg — myg; 2
¢ia m — kiino masé, myg, Mysk — 18stumto skys¢io masé.

Kadangi

P=mg= pVyg, 3
tai

Far = Misk@ = p1VQ, (4)

Faz = Mg = p2V0Q; (5)

¢ia V — ktino turis.

(1) ir (2) galima perraSyti taip:

P1=pVg—p1Vg=(p - p1)VG, (6)
Po=pVg-pVg=(p - p2)VO. (7)
I§ (6) ir (7) iSreiSke V, gauname:
P
V= 1 (8)
9€-p;_
ir
P
V= 2 9)
9€-p, :

Sulyging (8) ir (9) ir iSsprendg lygti, gauname kiino tankio iSraiSka:

Atsakymas: p = PP = PP,

16



7 pavyzdys

I inda jpilta vandens, kuriame plaukioja ledo gabalas. Ant vandens
uzpilama zibalo. Kaip pasikeis Zibalo pavirSiaus aukStis, ledui iStirpus?
Analizuoti atvejus: a) ledas visas panires Zibale; b) dalis ledo iSkilusi j pavirSiy.

Kai 7Zibalas apsemia visa leda, atsakymas

aiSkus: ledui iStirpus, Zibalo lygis nusileis.

Panagrinékime atveji, kai Zibalas apsemia ne

visg leda.

Vandens ir zibalo pavir§iy auksty, prie§ ledui

iStirpstant ir jam iStirpus, pazymékime atitinkamai: hy, h;

hi, h', o tanki— p, irp, (1.23 pav.).

Jei ledas plaukioty tik vandenyje, tai, ledui iStirpus, vandens lygis
nepasikeisty. Uzpylus ant vandens zibalo, ledas i§ vandens kiek pakyla. Ledui
iStirpus, susidargs vanduo jau nebetelpa vandens, kurj ledas buvo iSstuimgs, turyje,
todél vandens lygis inde pakyla:

hi >h,.

Ledui tirpstant, slégimas i indo dugna nekinta, nes jis lygus visy inde esanciy
kiiny sunkio ir dugno ploto santykiui. Antra vertus, galima parodyti (siilome tai
padaryti savarankiskai), kad, kiinui pliduriuojant, tas slégimas priklauso tik nuo
skys€io tankio ir jo pavirSiaus aukscio, lyg pliduriuojancio kiino visai nebiity (tik
skyscio aukstis bus pakites). Todél galime rasyti:

pygh, +p,9€ —h; >=p,gh; +p,g€ —h;

Pertvarkius

€. _pz}]i_hljzpz(]_h’:
Kairioji Sios lygybés pus¢ yra teigiama. Todél turi biti
h>h'

Vadinasi, zibalo pavir$iaus aukstis nusileis.

Atsakymas: zibalo pavirSiaus aukstis nusileis.

17



I TURO UZDUOTYS

1. Rutuliai, kuriy masés m, 2m, 3m, 4m ir 5m, jtvirtinti ant nesvaraus strypo
taip, kad ju centrai nutol¢ vienas nuo kito vienodu atstumu £ = 30 cm (1.24 pav.).
Rasti sistemos masés centrq.

m 2m 3m 4m 5m
® @ @ @ @
L L I3 ¢
1.24 pav.

2. Cilindras sudarytas 1§ dvieju lygiy daliy: gelezies ir platinos. Rasti cilindro
masés centra. Cilindro ilgis £ =1 m.

3. Sverto galus veikia dvi jégos: P; = 2 N ir P, = 5 N. Svertas pusiausviras.
Atstumas nuo atramos iki jégos P; veikimo tasko £; = 80 cm. Koks sverto ilgis?

4. Tiesus vienalytis m = 800 g masés vielos gabalas, siiilu pririStas prie stovo,
yra pusiausviras. DeSinysis vielos gabalas yra sulenkiamas per vidurj taip, kad jis yra
lygiagretus su kita vielos dalimi (1.25 pav.). Kokia jéga reikia veikti kairjji vielos
gala, kad viela vél biity pusiausvyra?

YA

—_—
1.25 pav.

5. Kiek maziausiai reikia kilnojamyju skridiniy, norint veikianCia jéga
sumazinti 4 kartus? Pavaizduokite bréZiniu. Skridiniy trinties ir svorio nepaisyti.

6. 80 kg masés zmogus skridiniy sistema kelia 150 kg masés krovini
(1.26 pav.). Kokia jéga zmogus slegia grindis? Trinties ir skridiniy svorio nepaisyti.

e

1.26 pav.
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7. Nuozulnigja plokStuma, kurios aukStis 3 m, o ilgis 6 m, keliamas aukStyn
500 kg masés krovinys. Koks atlickamas darbas tempiant krovini 1 3 m auksti
nuozulnigja plokStuma? Trinties nepaisyti.

8. Kilnojamuoju skridiniu reikia pakelti V = 20 dm® gelezing detale. Skridinio
naudingumo koeficientas n = 75 %. Kokia maziausia jéga reikia traukti virve, kad
pakeltume detalg?

9. Eksperimentiné uzduotis. Turite: stiklini inda, bulve, vandens, druskos,
piltuveli. Ka daryti, kad bulvé pladuriuoty dvieju skys¢iu riboje? Paaiskinti.

10. Eksperimentiné uzduotis. Turite: lenta, krovinélj, dinamometra, liniuote,
dézutg. Lentos viena gala padéti ant déZutés ir gauti nuoZulniaja plokStuma.

a. ApskaiCiuoti nuozulniosios plokStumos naudingumo koeficienta ),
dinamometru tolygiai traukiant krovinélj aukstyn (1.27 pav.).

b. Keisti nuozulniosios plok§tumos aukstj h. Kaip priklauso n nuo auks¢io h ir

lentos ilgio ¢ santykio %

1.27 pav.

11. [ cilindro formos stiklini inda ipylé gyvsidabrio ir vandens. Ju masés
vienodos. Abieju skys¢iuy bendras aukstis inde h = 30 cm. Koks skysc¢iy slégis { indo
dugna?

12. Stiklin¢je vandens pliaduriuvoja ledo gabaliukas. Kaip pasikeis ledo
panirimo gylis { vandeni, jei ant vandens uZpilsime zibalo?

13. Eksperimentiné uzduotis. Turite: kams$t;, menzira, vandens, viela.
Panaudodami $ias priemones raskite kamsc¢io tanki.

14. Stiklingje vandens panardintas maZzas sidabrinis Saukstelis. Tada stikliné
idéta i kita inda su vandeniu. Stikliné su panardintu Sauksteliu pliduriuoja vandens
pavirSiuje. Ar pasikeis vandens lygis inde Saukstelj iSémus i§ stiklinés ir id€jus { inda
su vandeniu? Paaiskinti.
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15. Cilindro formos stiklinés pagrindo spindulys R = 30 cm. Iki kokio h
aukscio reikia pripilti 1 stikling vandens, kad skyscio slégio jégos 1 stiklinés dugnag ir
Soninés sienelés bty vienodos?

16. Lengvas vienalytis kubas pliiduriuoja vandenyje panirgs % savo tiirio.

Ant Sio kubo padéjus kita tokiy pat matmeny, bet i§ kitos medZiagos kuba, pirmasis

kubas panirs % savo tlrio. Koks antrojo kubo tankis? I§ kokios medziagos jis

pagamintas? Vandens tankis p = 1000 kg/m®.

17. 1 tris susisiekianCius indus ipilta vandens, Zibalo ir glicerolio. Ar pakis
susisiekianciuose induose ivairiy skys€iu stulpeliy auk$¢iy skirtumas Meénulyje?
Paaiskinkite.

18. Ar galima Zemés areometrais naudotis Ménulyje? Paaiskinkite.

19. Gelezinio rutulio viduje yra tuS¢iaviduré ertmeé. Ore rutulys sveria
P, =2 N, o vandenyje P, = 1,7 N. Koks rutulio vidinés ertmés tiiris? Gelezies tankis
py = 7800 kg/m®, vandens tankis p, = 1000 kg/m®.

20. RATAZODIS

i1 2
3L 4
s e 7L
8 [ 9
10 T

Rasyti nuo pazyméto langelio pagal laikrodZio rodykle:

1. Sausumos gyviinas, kurio slégis | Zeme didziausias.

2. Metalinis ziedas, dedamas po verzle, kad sumazéty slégis.

3. Pranciizy mokslininkas, pasitilgs matuoti slégi tampria vamzdeline spyruokle.

4. Italy mokslininkas, pagamings pirmaji gyvsidabrio manometra.

5. Prietaisas, pagristas atmosferos slégio veikimu, naudojamas skysciui pakelti i
tam tikra lygi.

6. Dydis, nuo kurio priklauso kietojo kiino slégis ir nepriklauso skyscio slégis.

7. Vandenyno jdauba (pavadinimas), kurios dugne slégis didziausias.
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8. Pranciizy fizikas, atrades viena svarbiausiy hidrostatikos désniu.

9. Plévelé arba tampri plokstelé — viena pagrindiniy manometro daliy.
10. Presuota durpiy, akmens angliy plytelé.

11. Dél slégio trykstanti ciurksle.
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Il TURAS

ELEKTROMAGNETINIAI REISKINIAL
ELEKTROMAGNETINIAI VIRPESIAI IR BANGOS.
KINTAMOJI SROVE

Metodiniai nurodymai

Sis ,,Fotono* turas skirtas fizikos temy ,Elektromagnetiniai reiskiniai®,
,,Elektromagnetiné indukcija“ bei ,,Kintamoji srové“ pakartojimui bei gilesniam
supratimui. Prie§ spresdami uzdavinius, prisiminkite, kas yra nuolatiniai magnetai,
magnetinis laukas, magnetinio lauko jégu linijos, kaip nustatoma ju kryptis.

Magnetinio lauko, atsiradusio apie laidininka su srove, jégu linijuy krypciai

nustatyti pateikiama taisykle, kartais vadinama ,,deSiniojo kumscio taisykle* arba
vietoje jos naudojama deSiniojo sraigto taisykleé.

Taigi, magnetinio lauko jégu linijy krypciai nustatyti galime taikyti S$ias
taisykles:

1) desiniojo kumscio: jei desinigja ranka apimsime rite taip, kad 4 pirstai biity
nukreipti sroves tekéjimo kryptimi, tai istiestas nykstys rodys magnetiniy linijy kryptj
rités viduje;

2) deSiniojo sraigto: jei rités gale sraigtq suksime srovés tekéjimo kryptimi, tai
sraigtas slinks magnetiniy jégy linijy rités viduje kryptimi.

Jeigu uzdaro kontiiro ribojama pavirSiu kerta kintantis magnetinis laukas, tai
konttire sukuriama indukcing¢ elektrovara, kuri proporcinga magnetinio srauto kitimo
greiiui:

)
At
Cia raide ® pazymétas magnetinis srautas.
Fotonie€iui pravartu zinoti, kad magnetinis srautas yra tam tikra kiekybiné
magnetinio lauko charakteristika: tai tarsi per tam tikra plotelj (dar geriau — per ploto

vieneta) praeinanCiy magnetiniy jégos linijy pluostas. Kur magnetinis laukas
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stipresnis, ten magnetinés linijos tankesnés, ten magnetinio srauto @ skaitiné verté
didesné. Jei magnetinés jégu linijos krinta statmenai i tam tikra plota S, tada
magnetinis srautas
® = BS;

¢ia B yra fizikinis dydis, nusakantis magnetinio lauko intensyvuma, stipruma
tam tikrame erdvés (magnetinio lauko) taske ir vadinamas magnetine indukcija.
Magnetiné indukcija, kaip ir magnetinio lauko jégu linijos, taip pat turi savo krypti.
Jos kryptis kiekviename erdves taske sutampa su liestine magnetinei jégos linijai ir
nukreipta magnetinés jégos linijos kryptimi tame erdvés taSke. Tad Zinomomis
taisyklémis nustatydami magnetinés jégos linijos krypti, kartu randame magnetinés

: .. . : : .. : : 1IN
indukcijos krypti. Magnetiné indukcija matuojama teslomis (1T = A—),
-m

magnetinis srautas — véberiais (1 Wb =1T - m®).

Nagring¢jant  elektromagnetinés  indukcijos  reiSkinius  svarbus  yra
elektromagnetinés indukcijos désnis. Jo esmé tokia: indukciné elektrovara atsiranda
uzdarame kontiire, kai kinta magnetinis srautas, kertantis Sio kontiiro ribojamgq plotq.
Indukciné elektrovara uzdarame kontiire sukelia indukcine elektros srove.

Indukcinés elektrovaros zenklas nustatomas pagal Lenco taisykle: indukuotoji
srove visada teka tokia kryptimi, kad jos sukurtas magnetinis laukas priesinasi
priezasciai, sukélusiai Siq srove. Indukcinés srovés kryptis nustatoma pagal
desSiniosios rankos taisykle. Elektrovara arba saviindukciné elektrovara yra
iSreisSkiama priklausomybémis

Ao Al

CAt At

Cia ,—“ Zenklas reiSkia, kad elektrovara paklista Lenco taisyklei, L —
induktyvumas, priklausantis nuo laidininko matmeny ir formos bei aplinkos
magnetiniy savybiu.

Taigi, tekédama elektros srové sukuria magnetinj lauka. Magnetinis laukas tam

tikromis salygomis gali sukurti elektros srove. Tad elektriniai ir magnetiniai reiskiniai

yra glaudziai tarpusavyje susije.
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Elektromagnetinés indukcijos désniu pagristas elektros srovés generatoriy,
transformatoriy, kitokiy elektriniy irenginiy veikimas.

Nuolatines ir kintamosios sroves tekéjimas grandingje turi skirtumuy, 1 kuriuos
biitina atsizvelgti sprendziant uzdavinius. Kintamgja srove vadinama tokia elektros
srove, kurios stipris ir kryptis periodiSkai kinta. Lietuvoje vartojamos kintamosios
sroves daZznis lygus 50 Hz.

Kintamoji srové nusakoma didZiausia (amplitudine) ir momentine vertémis.
Srovés stiprio ir jtampos vertes parodo dauguma matavimy prietaisy. Sios vertés
vadinamos efektinémis. Jy santykis su amplitudinémis yra:

I U

| = U =—m,
ef \/E ef \/E

Kintamoji elektros srové yra elektrinés prigimties svyravimai. Kintamaja

elektros srove nusako tie patys fizikiniai dydziai, kaip ir mechanini svyravima.

v’ Kintamosios srovés periodas — trumpiausias laikas T, po Kkurio
pasikartoja srovés kryptis ir stipris. T = %, [T]=1s.

v" Kintamosios srovés daznis v parodo, kiek srovés kitimo cikly jvyksta per
1 s. Tai yra periodui atvirk$¢ias dydis: v = %, [v]=1st=1Hz

Perduodant elektros energija neiSsiver¢iama be transformatoriy, kuriy veikimas
pagristas elektromagnetinés indukcijos reiskiniu. Transformatoriai gali buiti Zeminimo
(transformacijos koeficientas k > 1) ir aukStinimo (transformacijos koeficientas

k < 1). Transformacijos koeficientas yra lygus

¢ia U, ir U, itampos efektines vertés pirmingje ir antrinéje apvijoje, n, ir n,
— pirmingés ir antrinés apvijos vijy skaicius.

Periodiski magnetinio lauko ir elektrinio lauko stiprio Kitimai vadinami
elektromagnetiniais virpesiais. Elektriniai virpesiai gaunami virpesiy konttire, kurj

sudaro kondensatorius ir prie jo plokSteliy prijungta rité.
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Kondensatoriaus elektring talpa iSreikSkiame vienos plokstelés kruivio modulio

ir {tampos tarp ploksteliy santykiu:

c=4
U

Jei kondensatoriui suteikus 1 C kriivi itampa tarp jo plokSteliy pakinta 1 V,
kondensatoriaus talpa lygi 1 faradui. [C] =1 F.
Fotonieciui pravartu biity Zinoti, kad ploks¢iojo kondensatoriaus talpa

CZSOSS_
d 1

Gia g = 8,85 - 10" F/m yra vakuumo dielektriné skvarba (elektriné

konstanta), & — dielektriné medziagos skvarba arba santykin¢ skvarba, S -
kondensatoriaus ploksteliy plotas, o d — atstumas tarp ploksteliu.

Neturint reikiamos talpos kondensatoriaus, ji galima pabandyti surinkti i§ kity
kondensatoriy, juos jungiant i baterija lygiagre€iai arba nuosekliai. Lygiagreciai
sujungty kondensatoriy bendra talpa

C=Ci+C+Cs+...;

o nuosekliali

+...

1 1 1
—_— = —
C C, C,
Virpesiy konttre vykstan¢iy elektromagnetiniy virpesiy periodas priklauso nuo
kondensatoriaus talpos ir rités induktyvumo. Ji galima skaiciuoti pagal vadinamaja

Tomsono formuleg:

T=2n/LC.

Energijos nuostoliai virpesiy kontiire patiriami ne vien dél jo laidy Silimo, bet
dalis energijos iSspinduliuojama i aplinka elektromagnetinémis bangomis.

Elektromagnetinés bangos — tai erdvéje sklindantys susije kintamieji
elektrinis ir magnetinis laukai. Kintantis laike elektrinis laukas sukuria magnetini
lauka. Pastarasis taip pat kinta laike ir savo ruoztu kuria kintama elektrini lauka.
Tokiu budu tarpusavyje susij¢ elektrinis ir magnetinis laukai keliauja erdve ir, kas

labai svarbu taikomaja prasme, pernesa energija.
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Sklindancios elektromagnetinés bangos laukai pasizymi periodiSkumu
(periodiskai atsikartoja) tiek laike, tiek erdvéje. Bangos periodiSkuma laike nusako
jos daznis v, parodantis, kiek lauko kitimo perioduy ivyksta per laiko vieneta
(sekundg).

Nuotolis, per kurj banga atsikartoja erdvéje, vadinamas bangos ilgiu A. Jis
priklauso nuo periodo T ir nuo bangos sklidimo greicio V:

A=VT.

Bangos sklidimo greiti v lemia tik erdvés, kurioje sklinda banga, savybeés:

t. y. erdveés absoliutin¢ dielektrin¢ skvarba ¢ ir absoliutiné magnetine skvarba
4. Tustumoje (vakuume) banga sklinda didziausiu jmanomu grei¢iu — §viesos greiciu

C.

Taigi, elektromagnetinés bangos turi labai platy dazniy (arba bangos ilgiy)
spektra ir didelj plitimo greiti v = ¢ = 300 000 000 m/s =3 - 10® m/s.

UZdaviniy sprendimo pavyzdZiai

1 pavyzdys
Per kiek laiko 240 mH induktyvumo ritéje srovés stipris pakito nuo 0 iki
11,4 A, jei tuo metu atsirado 30 V saviindukciné elektrovara?

L=240mH =0,24 H

At | 1,=0A
1,=114 A
€=30V
Zinome, kad saviindukciné elektrovara yra lygi
Al
E=-L—.
At
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Minuso zenklas reiSkia, kad saviindukciné elektrovara priklauso Lenco

taisyklei.
Tada laiko pokytis
M)
e

Cia sroves stiprio pokytis
Al=1,-1.
=Gl

e

Atsakymas: At=0,0912 s=91,2 ms.

2 pavyzdys
Srovei kintant 8 A/s sparta, rités magnetinis srautas kito 1,2 Wb/s sparta.
Koks rités induktyvumas?

L Al 8A/s
At
A0 _12whrs
At
Indukuotoji elektrovara ritéje
__AQ
At
Zinome, kad saviindukcing elektrovara yra lygi
Al
E=-L—.
At
Sulyging Sias lygybes, gauname
AD At
L=— —;
At Al

L=1,2 Wb/s:8 A/s =0,15 H.

Atsakymas: L=0,15H.

3 pavyzdys
Valtis siibuoja ant bangy, sklindanciy 2,5 m/s greifiu. Atstumas tarp
dviejy artimiausiy bangos ketery 8 m. Apskaiciuokite valties svyravimo periodg

ir daznj.

T v=25mls
Y A=8m
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Pasinaudosime formule
A
A=VT arba T=;-

ApskaiCiave gauname

T=32s.
Kadangi
1
V= —
T
tai
v =0,31Hz.

Atsakymas: v = 0,31 Hz.
T=32s.
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II TURO UZDUOTYS

1. Radijo imtuvo virpesiy konttras nustatytas 6 MHz dazniui. Kiek karty

reikia pakeisti konttiro kondensatoriaus talpa, kad radijo imtuvas priimty 150 m ilgio
bangas?

2. Kiek elektromagnetiniy virpesiy, atitinkan¢iy 300 m ilgio bangas, ivyksta
per laika, lygu vienam garsiniy virpesiy periodui? Garsiniy virpesiy daznis lygus 50
Hz.

3. Imtuvo kontiiro kondensatoriaus talpa kinta nuo C, iki C, = 16C,. Kokiam
bangu diapazonui apskaiCiuotas kontiiras, jeigu nustacius kondensatoriaus talpa C,;
prilmame 3 m ilgio bangas?

4. Radijo imtuvo virpesiu kontiire ijjungta 0,32 mH induktyvumo rité ir
kintamos talpos kondensatorius. Imtuvas gali priimti bangas, kuriy ilgiai nuo 188 m
iki 545 m. Kokiose ribose kinta imtuvo kondensatoriaus talpa? Kontiiro aktyvinés
varzos nepaisykite.

5. 120 viju rit¢ verianiam magnetiniam srautui per 0,6 s palaipsniui
sumazéjus dvigubai, ritéje atsirado 6 V indukciné elektrovara. Koks magnetinis
srautas veéreé rit¢ pradiniu laiko momentu?

6. Rités induktyvumas L =1H.Apskaiciuokite elektros srovés stiprio kitimo
greit}, kai rité¢je gaunama 50 V indukciné elektrovara.

7. Kai elektros srovés stipris padidéjo nuo I, =4 A iki 12 =20 A, magnetinis
srautas pro rités skerspjivio plota padidéjo AD=2mWhb.Kam lygus $ios n =1000
vijuy rités induktyvumas?

8. Kai elektros srovés stipris ritéje per 0,5 s sumazé¢jo nuo |, =10A iKi

I2=5A joje atsirado saviindukciné elektrovara 25 V. Kiek pakito magnetinio
lauko energija?

9. Kokio induktyvumo L rit¢ reikia sujungti su C = 200 pF talpos
kondensatoriumi, kad virpesiy kontiire per laika t=m us jvykty 50 virpesiu?

10. Virpesiu kontiira sudaro L =5 pH induktyvumo rité ir C,=450 pF talpos
kondensatorius. Kokios talpos C, kondensatoriy reikéty lygiagreciai prijungti prie
kondensatoriaus Ci, kad grandinés virpesiu periodas buty lygus T = 4w ps?

11. Virpesiy kontiira sudaro L =30uH induktyvumo rité ir ploksciasis
kondensatorius, kurio plokstelés plotas S=0,01m?, o atstumas tarp ploksteliy
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d=01mm. Sis kontliras suderintas A=750m ilgio bangai. Apskai¢iuokite tarp
ploksteliy esancios medziagos dielektring skvarba e.

12. Transformatorius, kurio pirmin¢je apvijoje yra 880 vijuy, Zemina jtampa
nuo 220 V iki 36 V. Apskai¢iuokite transformacijos koeficienta ir antrinés apvijos
viju skai€iy.

13. Transformatoriaus pirmine apvija tekancios srovés galia 400 W. Antrinés
apvijos gnybty itampa 160 V. Kokio stiprio srove teka antrine apvija? Energijos
nuostoliy nepaisyKite.

14. Virpesiu kontlire jtampa ant kondensatoriaus gnybty kinta pagal
désni U = 100 cos(10* &t t). Visi dydziai iSreiksti SI vienetais. Kondensatoriaus talpa
C =100 pF. Raskite kontlire atsirandanciy svyravimy kampinj daznj, perioda ir
kontiiro rités induktyvuma. Kokio ilgio bangai suderintas konttras?

15. Virpesiy kontiiro talpa C = 0,5 uF. [tampos kondensatoriuje amplitudé lygi
Um =100V, o sroveés stiprio amplitud¢ yra Im =0,5mA. Koks kontiro savyuy
virpesiy periodas?

16. Elektromagnetinés bangos ilgis vakuume lygus 12 m. Nustatykite kriivio
kondensatoriuje amplitudg, jei Sio konttiro srovés stiprio amplitudé lygi Im =1 A
Kontiiro aktyvinés varzos nepaisykite.

17. Radiolokatoriaus signalas, atsispindéjes nuo taikinio, grizo po

t=3,3-10"*s. Kokiu atstumu nutoles taikinys?

18. Kokio ilgio banga siuncia radiolokatorius, jeigu siun¢iamy bangy daznis
yra 100 GHz?

19. Kintamosios srovés grandinéje elektrovara iSreiSkiama formule
€ =100sin €0nt _ (voltais). Apskai¢iuokite elektrovaros maksimalig ir efektine verte

bei jos verte, kai virpesiy fazé lygi %

20. Kiek volty rodys i kintamosios srovés granding jjungtas voltmetras, kai
didziausioji itampos verte lygi 10 V?
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111 TURAS

§VIESV()S SKLIDIMAS. FOTOMETRIJA.
LESIAI IR OPTINIAI PRIETAISAI

Metodiniai nurodymai

Sviesos sklidimo krypti nurodo spinduliai — linijos, kuriomis sklinda §viesa.

Optikos skyrius, kuriame, remiantis Sviesos spindulio savoka, nagrinéjami
Sviesos energijos sklidimo skaidriose aplinkose désniai, vadinamas geometrine
optika.

Vienalytéje aplinkoje Sviesa sklinda tiesiai. Tiesiaeigiu Sviesos sklidimu

aiSkinamas Seséliy susidarymas (3.1, 3.2 pav.).

_F._________,_.-'
I
\
N i s =
EDN
l‘h--"""‘-h«-.
3.1 pav.

Elektromagnetines bangas, kuriy ilgis vakuume yra nuo 0,4 um iki 0,7 um
(1 pm = 1 - 10° m), Zmogaus akies tinklainé suvokia kaip §viesa. Tod¢l tos bangos
vadinamos regimgja spinduliuote, arba trumpiau — §viesa. Vienalytése terpése Sviesa
sklinda tiesial ir tolygiai.

Sviesos energija tiriantis optikos skyrius vadinamas fotometrija.

Fotometrijoje pagrindiniai dydziai yra Sviesos srautas, Saltinio Sviesos stipris ir
pavirSiaus apsvieta.

Sklindancios Sviesos pernesamai energijai apibuidinti vartojama sviesos srauto
savoka. Sviesos srautas ® nusako, kokj energijos kiekj §viesa atnesa i kiino pavir§iaus
plota per viena sekundg.

Sviesos srauto matavimo vienetas vadinamas liumenu.

[®]=1/m.
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Sviesos stipris I yra fizikinis dydis, apibiidinantis 3altinio spinduliavimo
intensyvuma. Sviesos stiprio matavimo vienetas vadinamas kandela.
[11=1cd.
PavirSiaus ap$vieta E vadinamas vienetiniam pavirSiaus plotui tenkantis
Sviesos srautas:

Ezg;

Cia @ — §viesos srautas, S — pavirSiaus plotas. ApSvietos matavimo vienetas

vadinamas liuksu.

[E}lfx=lfn—n3.

Sviesai krintant statmenai pavirSiui, jo apSvieta yra tiesiog proporcinga S§viesos
stipriui [ ir atvirk$¢iai proporcinga atstumo nuo Saltinio iki apSvie¢iamo taSko

kvadratui:

Jeigu $viesa krinta kampu o # 0°, tai pavirSiaus aps$vieta iSreiSkiama formule:
b

E =%003a;

Cia kampas o, vadinamas Kritimo kampu, yra tarp spindulio ir statmens pavirSiui,

iSkelto taske A (3.3 pav.).
R :

J.q.
3.3 pav.

Sviesai atsispindint nuo lygiu pavir§iy (veidrodinis atspindys) galioja
atspindZio désnis:
Krintantysis ir atsispindéjes spindulys bei statmuo veidrodiniam pavirSiui,
iSkeltas spindulio kritimo taSke, yra vienoje plokStumoje.
Atspindzio kampas lygus spindulio kritimo kampui: a = (3.4 pav.).
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3.4 pav.
Nuo nelygiy pavirsiy Sviesa atsispindi visomis kryptimis — vyksta sklaidusis

atspindys (3.5 pav.).

3.5 pav.
Tam tikro daznio Sviesos banga sklinda jvairiomis terpémis grei¢iu, kuri

nulemia tos terpés savybeés.
Absoliutinis lizZio rodiklis n isreiSkiamas Sviesos grei¢io ¢ vakuume ir §viesos

greicio v terpéje santykiu:

n=-—.
v
Jis parodo, kiek karty Sviesos greitis ¢ vakuume yra didesnis uz Sviesos greiti v
atitinkamoje terpéje.
Kadangi v priklauso nuo spinduliuotés daznio, tai, jam kintant, kinta ir lizio
rodiklis.
Kai Sviesa pereina dvieju skaidriy terpiu riba, pasikei¢ia spindulio kryptis —
vyksta §viesos lizzimas. Sviesos liizimo désnis formuluojamas taip:
Krintantysis spindulys, liiZes spindulys ir per kritimo taSkq nubréZtas statmuo
terpes skirianciam pavirSiui yra vienoje plokStumoje.
Kritimo kampo sinuso ir liiZio kampo sinuso santykis toms dviem terpéms

yra pastovus dydis:
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¢ia ny; — santykinis 1izio rodiklis (arba antrosios terpés lizio rodiklis pirmosios terpes
atzvilgiu), ny, Ny — antrosios ir pirmosios terpés absoliutinis lizio rodiklis, vy ir v, —
Sviesos greitis pirmojoje ir antrojoje terpéje.

Sviesai pereinant i3 terpés, kurios liizio rodiklis maZesnis, i terpe su didesniu
luZio rodikliu, liZio kampas yra mazesnis uz kritimo kampa, t. y. jeigu ny > ng, tai y <

o. Siuo atveju lazes spindulys priartéja prie statmens terpes skiriandiam pavirsiui

(3.6 pav.).
\\U' ny

iy

d

3.6 pav.

Ir atvirk$ciai, Sviesai pereinant i§ terpés, kurios lizio rodiklis yra didesnis, {
terpe su mazesniu luzio rodikliu, lizio kampas yra didesnis uz kritimo kampa, t. y.
jeigu ny > ny, tai y > o. LiZes spindulys nutolsta nuo statmens terpes skirian¢iam

pavirSiui (3.7 pav.).

3.7 pav.

Siuo atveju yra tam tikras ribinis kritimo kampas oy, atitinkantis lizio kampa
v =90°.

Kritgs didesniu uz ribini kampu, spindulys nelds, jis tik atsispindés
visiSkuoju atspindziu. Kampas o o vadinamas ribiniu visiskojo atspindZio kampu. Jis
priklauso nuo santykinio lizio rodiklio. Jeigu antroji aplinka yra oras, tai ribinis
visiskojo atspindzio kampas randamas i§ formulés:

. 1
sina, =—.
n

1
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Skaidrus kiinas, apribotas dvieju sferiniu pavirSiy, vadinamas le§iu. 1.¢Siai yra

glaudziamieji ir sklaidomieji (3.8 pav.).

_'_.

reywywy

3.8 pav.

Spinduliai, lygiagretis su pagrindine optine asimi, per¢j¢ glaudziamaji 1¢si,
susikerta taske, vadinamame pagrindiniu Zidiniu. Spinduliai, lygiagretis su
pagrindine optine asimi, peréj¢ sklaidomaji lesi, sklinda prasiskleidzianc¢iu spinduliy
pluostu, o $iy spinduliy tesiniai susikerta zidinyje, esan¢iame pries$ 1¢§i. Atstumas nuo
leSio optinio centro iki zidinio vadinamas Zidinio nuotoliu.

LeSio lauZiamoji geba D yra dydis, atvirk$¢ias lgSio pagrindinio Zidinio

nuotoliui F;

D==.
F

Lauziamosios gebos vienetas — dioptrija (D).

1
ID="=1Im".
p3i- Lo

Glaudziamyjy Igsiy lauziamoji geba yra teigiama, sklaidomyju — neigiama.
Jei opting sistema sudaro keli lgSiai, tai sistemos lauziamoji geba lygi leSiy
lauziamyjy geby sumai:
D=D,+D, +...
Plonojo lgSio formulé uzraSoma taip:
1 1 1
AR
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¢ia d — atstumas nuo daikto iki leSio, f — atstumas nuo I¢Sio iki atvaizdo, F — Zidinio
nuotolis, D — IgSio lauziamoji geba. Kai atvaizdas tikras, f yra teigiamas (f > 0), kai
menamas, f raSomas su minuso Zenklu (f < 0). Sklaidomojo l¢Sio zidinio nuotolis yra
neigiamas (F < 0), o glaudziamojo — teigiamas (F > 0).
Lesio tiesiniu didinimu I vadinamas atvaizdo ir daikto linijiniy matmeny
santykis:
Fzﬂ:ﬂ arba Fzm;
AB h d|
¢ia A1B; = H — atvaizdo aukstis, AB = h — daikto aukstis, f — atstumas nuo atvaizdo

ik1 leSio, d — atstumas nuo daikto iki I¢Sio.

B
4

h

A "\1
g 0O .
F 7 ‘H

¢ B,
3.9 pav.

e Kuo didesnis atstumas nuo I¢$io iki atvaizdo lyginant su atstumu nuo I¢$io iki
daikto, tuo didesnis leSio didinimas.
e Jei opting sistema sudaro keli leSiai, tai sistemos tiesinis didinimas:
r=r,-1,-1;-..
['1 — pirmojo lgSio didinimas, [, — antrojo lgSio didinimas, '3 — treCiojo lgSio
didinimas ir t. t.
Baltos Sviesos skaidymasis | spektra vadinamas dispersija.
Sviesos dispersija — tai aplinkos liZio rodiklio priklausomybé nuo §viesos
bangos ilgio.
Skirtingy bangos ilgiy Sviesa tam tikroje aplinkoje sklinda skirtingais greiciais

ir skirtingai luzta.
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Balta $viesa yra sudétiné, tod¢l pereidama stiklinés prizmés riba iSsiskaido 1
septynias vaivorykstés spalvas: raudona, oranzing, geltona, Zalia, zZydra, meélyna ir
violeting.

Raudonos spalvos $viesos spindulio bangos ilgis yra didziausias (A = 700 nm)
Ir peréjusi stikling prizme maziausiai lizta.

Violetinés spalvos Sviesos spindulio bangos ilgis yra maziausias (A = 400 nm)

Ir peréjusi stikling prizme labiausiai ltzta.

3.10 pav.

Surinkus spalvotus spektro spindulius { viena, vél gaunama balta Sviesa.
Skirtingy spalvy Sviesos spinduliy bangos ilgiai (dazniai) yra nevienodi.
Monochromatiné Sviesa pereidama stikling prizme kei¢ia sklidimo greity,
bangos ilgj, ta¢iau daznis lieka tas pats. Nuo virpesiy daznio priklauso S§viesos
spindulio spalva.
Spalva — regéjimo pojatis, kurj akyje sukelia tam tikro daznio
elektromagnetiné banga:
» neskaidriis kiinai yra tokios spalvos, kokios spalvos spindulius jie atspindi;
» skaidris kiinai yra tokios spalvos, kokios spalvos spindulius jie praleidzia.
Spalvy filtravimas ir maiSymas. Jei baltaja Sviesa apSvieCiamas spalvotas
filtras, pro ji prasiskverbia tik filtro spalvos (to paties bangos ilgio intervalo) §viesa, 0
kity spalvy Sviesa sugeriama. Tai filtravimas, arba spalvy skaidymas. Jei tokiu biidu
iSskirta dvieju skirtingy spalvy Sviesa nukreipiama | balta pavirSiy, akimi matoma
trecia spalva (dviejy spalvy miSinys). Tai suminis spalvy maiSymas (spalvy sudétis).

Bangos sklidimo greitis apskai¢iuojamas:
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bei
V=2A-V;
Cia v — greitis, v — daznis, T — periodas.
Vakuume bet kokio bangos ilgio Sviesa sklinda tuo paciu greiciu:
m m
v =299792458— ~3-10° —.
S S
Tam tikroje terpéje (vandenyje, stikle ir t. t.) Sviesos greitis mazéja
priklausomai nuo sklindancios bangos ilgio.
Bangy interferencija — tai koherentiniy bangy Saltiniy sukelty bangu sudétis
(3.11 pav.). Koherentiniais laikomi S$altiniai, skleidziantys vienodo daznio bangas,
kuriy faziy skirtumas laikui bégant nekinta. Sviesos interferencijos rezultatas yra
didesnis ar maZzesnis Sviesos stipris taSke, kuriame viena banga uzkloja kita. Pastatg

ekrana ten, kur koherentinés bangos uzkloja viena kita, gausime S§viesiy

(interferencijos maksimumuy) ir tamsiy (interferencijos minimumuy) ruozy seka.

1“‘)))
% M)
) 1 M)

Krnntantios
bangos frontas

3.11 pav.

Interferencijos maksimumai susidaro tose erdvés vietose, kur banguy eigos

skirtumas lygus lyginiam pusbangiy skaiciui:

A
Ad =2k—;
2
ciak=0, 1,2, 3, ... — sveikasis skaicius, A — Sviesos bangos ilgis.
Interferencijos minimumai yra tose erdvés vietose, kur bangu eigos skirtumas

lygus nelyginiam pusbangiy skaiciui:
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Ad = (2k+1)%.
Monochromatinio S$altinio spinduliams pereinant daugelio plySiuy sistema,
vadinama difrakcine gardele, gaunamas difrakcinis vaizdas, kurj sudaro
interferenciniai maksimumai tamsiame fone. Kai Sviesa krinta 1 difrakcing gardele,

maksimumuy padéti nusako lygtis:

d-sinp=Kk-A;
¢ia d — gardelés konstanta, k — maksimumo eilés numeris, A — Sviesos bangos ilgis.

Difrakcine gardele galima labai tiksliai iSmatuoti bangos ilgi. Jeigu gardelés
konstanta yra Zinoma, tai bangos ilgi rasime, iSmatav¢ kampa ¢ atitinkamo

maksimumao kryptimi.

1 pavyzdys
Lempa yra 2 metry aukStyje vir§ stalo. Kaip pakis stalo pavirSiaus
apSvieta, jei lempa pakelsime dar 1 metrg j virSy?

5 Ri=2m
Ez

R,=R;+1m =3m

PavirSiaus apSvieta apskai¢iuojama pagal formulg:
I

:?’
tai kiekvienu atveju:
I
E,=—
1 Rf
ir
I
E,=—%,
2 Rz
kadangi |1 = I, tai
E_IR; R,
E, R, R;
E=2,25.
E

Atsakymas: Apsvieta sumazeés 2,25 karto.
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2 pavyzdys

Stalo pavirSius iS pradziy apSvieCiamas 160 cd Sviesos stiprio lempa, po to
— 80 cd lempa. Kiek karty reikia sumazinti atstumg nuo lempos iki stalo, kad
pavirSiaus apSvieta likty tokia pati?

I, =160 cd
n I,=80cd

E1 = E2

Ri=nR,

Pavir§iaus apSvieta pirmuoju atveju bus lygi:
I

E,=—.
R;
Antruoju atveju:

£ I

_ 2
2 Rz !
i§ salygos zinome, kad E; = E;, tai:
|1 _ Iz
R; R}’
irasome R; = nR,

tai

Atsakymas: Atstuma reikia sumaZinti /2 karto.

3 pavyzdys

Sviesos spindulys 30° kampu krinta j dviejy skirtingy aplinky riba.
Pirmosios aplinkos liizio rodiklis n; = 2,4. Raskite antrosios aplinkos liiZio
rodiklj, jei Zinoma, kad kampas tarp atsispindéjusio ir liiZusio spindulio yra
statusis.
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N = 2,4
N, o= 30°

Nubraizome salyga iliustruojanti brézini:

Kampas KON yra statusis, todél:

X2 = 900 —v. (1)
Kampas MOK yra statusis, todél:

X1 =90° - . (2)
Pagal uzdavinio salyga kampai

X1+ X,= 90°. (3)
I (3) formule jrasome (1) ir (2) formules:

X1+ X,= 900;

90°—y + 90° — p= 90

v+ B=90°
Pagal atspindzio désni a = B, tai:

v+ a =90°

i§ Cia

vy =90°—a=60°

v =60°
Uzrasome Sviesos spindulio lizio désni:

sina._n,

siny n,’

ni — pirmosios aplinkos liizio rodiklis, n, — antrosios aplinkos lizio rodiklis.

41



; ; 0
n = smfx n, _ sm.CSO 02,4 _13856~1.39
siny sin60

Atsakymas: n, =1,39.

4 pavyzdys

Vir§ eZero pakyla raudona signaliné raketa, kurios Sviesos bangos ilgis
A = 0,70um. Koks bus Sios Sviesos bangos ilgis vandenyje? Raudonyjy spinduliy
lazio rodiklis vandenyje 1,33. Kokios spalvos Sviesa matys po vandeniu
plaukiojantis naras?

A1 | A=0,7um=710"m
n=1,33

Sviesos sklidimo greitis ore lygus:
A

C=—=A-";
T
C=A-v,
1§ Cia
A=1 (2)
U

¢ia A — Sviesos bangos ilgis, v — Sviesos bangos daznis, ¢ — Sviesos sklidimo greitis.

Vandenyje taitkome analogiSka formulg:

\)
A= ?; (2)

¢ia A ; — Sviesos bangos ilgis vandenyje, v — Sviesos bangos daznis, v — Sviesos
sklidimo greitis vandenyje.

Abiem atvejais daznis bus toks pat, nes Sviesos bangos daznis nekinta
pereinant { kita aplinka.

Imame bangos ilgiy santyki:

A C
—:—:n’
A,V
tai
A
—=n.
Ay
IS ¢ia
-7
=2 59600 m:
n 1,33

A, ~5,26-107m.
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Sviesos bangos ilgis vandenyje sumaz¢jo, taCiau naras vis tiek matys
raudona Sviesa. Akies iSskiriama §viesos spalva priklauso ne nuo bangos ilgio, o nuo
bangos daznio. Kaip Zinoma, bangos daznis nepakito.

Atsakymas: naras matys raudona $viesa.

5 pavyzdys

Po vandeniu plaukiojanéiam narui atrodo, kad Saulés spinduliai krinta 60°
kampu | horizonta. Apskaiciuokite Saulés kampinj auksStj vir§ horizonto.
Vandens luzio rodiklis 1,33.

¢ | B=60°
n=133

Pagal uzdavinio salyga sukuriame brézing
3.13 pav. Jei narui atrodo, jog Saulé krinta p = 60°
kampu 1 horizonta, tai prates §i spinduli gausime, jog
spinduliy lizimo kampas vandenyje y = 30°.
Taikome spinduliy liZimo désni:
o sina

—_—. 3.13 pav.
siny

sino=n-sinvy,
kur
y=90° - 60° =30°.
Apskai¢iuojame:
sina=1,33-sin30° =1,33-0,5=0,665;
a=arcsin0,665=417° ~ 42".
Apskaiciuojame Saulés kampini auksti vir§ horizonto:
p=90"—-417° =483 -

Atsakymas: ¢ ~ 48°.

6 pavyzdys

Berniukas medine lazda stengiasi
pataikyti | akmenj, gulintj 40 cm gylio upelio
dugne (3.14 pav.). Kokiu atstumu nuo
akmens lazda pataikys j upelio dugna, jei
berniukas stums lazdg 45° kampu j vandens
pavirSiy? Vandens laZio rodiklis 1,33.
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¢ |[OC=h=40cm
n=1,33
B =45°

IS bréZinio 3.14 pav. matyti, kad stebétojas mato daikta taske A, nes Sviesos
spinduliai liZta pereidami 1S oro | vandeni.
Pritaikome Sviesos spinduliy liZimo désni:

sina
n=——,
siny
1S Cia
siny = sina. _ 0,70712 05316
n 133

y=arcsin€,5316 >=32".
Atstumas BC randamas pritaikant trigonometrines formules:
BC=h-tgy.
Apskaiciuojame:
BC=h-tgy=0,4m-tg32° =0,4m-0,6249=0,25m;
BC =0,25m.
IS bréZinio matyti:
AC o
s tg45’.
Apskaiciuojame AC:
AC=h-tg45°=0,4m-1=0,4m.
[eSkomasis atstumas AB bus lygus:
AB=AC-BC=04m-0,25=0,15m.
Atsakymas: AB =0,15m.

7 pavyzdys

Atstumas nuo daikto iki glaudZiamojo l¢Sio bei nuo l¢Sio iki ekrano yra
vienodas ir lygus 0,5 m. Kiek karty padidés atvaizdas ekrane, jei daiktas bus 20
cm pastumtas link lg¢Sio. Ekrano padétis antruoju atveju kei¢iama kol bus
gautas rySkus daikto atvaizdas.

I d1:f1:0,5m
E=d1—d2=0,2m

Naudojame plonojo Ig$io formulg pirmuoju atveju:
1 1 1
—=—+
F d,

f

1

1
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kadangi
d =f,

1 1

tai

d,

>

IS salygos turime, kad
d,=d, -7

Naudojame plonojo lgsio formulg antruoju atveju:
1 1 1

—=—+—,
F d, f,
I (3) formule jrasome (1) ir (2) formules:

2 1 1

d d, -/
IS (4) formulés iSsireiSkiame f5:
\
f, = d- €L g’.
tod, 20
Tiesinis didinimas pirmuoju atveju:
=ty
d,
Tiesinis didinimas antruoju atveju:
-t
d,
Palyginame didinimus:
FZ

r=-2,
1—‘1

F:

+=.
f2

tai

[ (6) formulg jrasome (2) ir (5) formules:

d -4, -/

_d-20 d,

d, d-¢ d-20
d, 0,5m

F: = = J.
d -2 05m-2-02m
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Atsakymas: I'=5.

8 pavyzdys

Glaudziamuoju l¢Siu gautas tikras du kartus padidintas daikto atvaizdas,
kai jo atstumas iki lgSio f = 30 cm. Apskaiciuokite lgSio Zidinio nuotolj bei
atstumg nuo l¢Sio iki daikto.

F|lT=2
d| f=30cm
LeSio didinimas lygus:
f
['=. 1
d 1)
IS plono lgSio formulés iSsireiSkiame Zidinio nuotol; F:
1 1 1
+ = 2
F d f @)
IS (1) formulés i8sireiSkiame
f
d=—. 3
= 3)
[ (2) formulg jraSome (3) formule
1T 1
F f f
1 TI'+1
F f
Fo f
r+1
F=10cm.

IS (3) apskaiciuojamas daikto nuotolis iki
leSio:
d=15cm.

Atsakymas: F=10cm, d = 15 cm.

9 pavyzdys

Difrakciné gardelé turi 120 réziy I1mm
atstume. Raskite monochromatinés Sviesos,
krintanios j difrakcing gardele, bangos ilgi.
Kampas tarp dviejy pirmos eilés maksimumuy lygus
8°(3.15 pav.).

3.15 pav.
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N =120 réZiy
A |/, =1mm
ZAOB =8°

Uzrasome difrakcinés gardelés maksimumo susidarymo salyga:
d-sin p=Kk-A, kaik=1, (1)
¢ia ¢ — spinduliy difrakcijos kampas, d — difrakcinés gardelés konstanta, A — bangos
ilgis.
I§ bréZinio matyti, kad:
80

(P = E = 40_
Surandame difrakcinés gardelés konstanta:
d=L 1M _g33.10m
N 120
IS (1) lygties iSsireiskiame bangos ilgj:
- d -sine.
Kk
ApskaiCiuojame:
-6
j = 33310 ;n 0.0698_ 4 5814.10*m ~0,580-10* m ~ 580 nm.

Atsakymas: A ~580nm.
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III TURO UZDUOTYS

1. Atstumas nuo Marso iki Saulés 1,5 karto didesnis negu nuo Saulés iki
Zemes. Kiek karty Marso pavir§iaus apSvieta yra mazesne uz Zemes?

2. Perdegusia 100 cd Sviesos stiprio lempa pakeite¢ 1 25 cd lempa. Kaip
pasikeis pavirSiaus apSvieta, jei atstumas iki pavirSiaus bus sumazintas 2 kartus?

3. Dvi vienodos greta pastatytos elektros lempos apsviecia 2 m atstumu esanti
ekrana. Kokiu atstumu ir kuria kryptimi reikia pastumti ekrana, kad viena lempa
uzgesinus likty tokia pat apSvieta?

4. | vandens pavirSiy Sviesos spindulys krinta tam tikru kampu (3.16 pav.).
Nubraizykite tolesng Sviesos spinduliy eiga. Apskaiciuokite kritimo bei liizio kampus.

Orag /

155”0/

Vanduo

3.16 pav.

5. [ stikling pusménulio formos plokstele krinta trys spinduliai, kaip parodyta
3.17 paveiksle. Prateskite tolesng spinduliuy eiga, iS€jus 1§ plokstelés. Paaiskinkite
visy spinduliy eigos ypatumus.

c D
3.17 pav.

6. Svytintis tagkas yra vandenyje h = 1 m gylyje. Vandens liZio rodiklis
n = 1,33. Kokio maziausio spindulio neskaidrus skritulys turi plaukioti vandens
pavirSiuje, kad $viesos $altinis nebiity matomas i$ virSaus (3.18 pav.)?
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3.18 pav.

7. Zemés rutulio skersmuo 12900 km. Per kick laiko $viesa jveikia nuotolj,
lygu Zemes pusiaujo ilgiui?

8. Sviesos spindulys, pereidamas i§ oro i vandenj, liZta. Paaiskinkite: a) ar
pakinta Sviesos bangos ilgis bei daznis; b) ar priklauso Sviesos sklidimo greitis nuo
daznio bei bangos ilgio. Atsakymus paaiSkinkite remdamiesi Sviesos sklidimo
désniais bei formulémis.

9. 12 m gylio tvenkinio dugna ikalta 1,2 m aukscio kartis. Kokio ilgio Sesél; ji
meta tvenkinio dugne? Saulés spinduliai su horizontu sudaro 40° kampa.

10. Zmogus 1 m/s grei¢iu artéja prie Zibinto. Pradiniu momentu Zmogaus
Seselio ilgis buvo 2 m, o praéjus 2 s nuo judéjimo pradzios Sesélis sutrumpéjo iki 1,45
m. Kokiame aukstyje kabo Zibintas, jei Zmogaus tigis 1,9 m?

11. Gretasienés stiklinés plokstelés storis 4 cm. Sviesos spindulys krinta i ja
40° kampu. Nustatykite stiklu sklindancio spindulio kelio ilgi bei kiek spindulys
nutolsta nuo pradinés krypties. Stiklo ltzio rodiklis 1,6.

12. Stiklinés prizmés lauziamasis kampas 25°. [ ja statmenai krinta baltos
Sviesos spindulys, kaip parodyta 3.19 paveiksle. Prizmés lazio rodiklis raudoniesiems
spinduliams lygus 1,51, o violetiniams — 1,53. Kokiu kampu issiskiria raudonieji ir
violetiniai spinduliai, praéj¢ prizme?

=

\ 4

3.19 pav.
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13. 3.20 paveikslo a, b ir ¢ dalyse pavaizduotas SvieCiantis taskas A ir jo
atvaizdas A;. MN tai pagrindiné optiné asis. Raskite: a. kur stovi Igsis; b. lgSio rasy;
c. lesio zidinius.

e A
M - N M N
Aq
C. A
() Al
M N
3.20 pav.

14. Brézdami raskite pro glaudziamajj (3.21 pav. a.) ir sklaidomaji
(3.21 pav. b.) lgsj praéjusio spindulio AB kelia.
a. b.

F g] F F g] F

/ A/,/

3.21 pav.

15. Svytintis daiktas yra L = 420 cm atstumu nuo ekrano. Kur reikia pastatyti
glaudziamaji lesi, kad atvaizdo auksStis ekrane biity 20 karty didesnis uz daikto
aukst;? Apskaiciuokite l¢Sio lauziamaja geba.

16. Atstumas tarp daikto ir lIgSio 2 m. Daikto atvaizdas susidaro 0,8 m atstumu
nuo lgSio. Nustatykite, kur susidarys jo atvaizdas, jei §i daikta pastumsime 20 cm link
ekrano?

17. Raudonos Sviesos bangos ilgiui iSmatuoti panaudojama difrakciné gardele.
Pro raudona Sviesos filtra praleista Sviesa buvo statmenai nukreipta i difrakcing
gardele. Apskaiciuokite raudonos Sviesos bangos ilgi, jei ekrane, nutolusiame 1 m
nuo gardelés, matosi pirmosios eilés maksimumai 15,2 cm atstumu vienas nuo Kito.
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18. Viename taske susideda dvi koherentinés bangos, nu¢jusios kelius, kuriy
skirtumas yra 1,2 um. Sustiprés ar susilpnés tame taske Sviesa, kurios bangos ilgis
480 nm, 600 nm?

19. Eksperimentiné uzduotis. Jums bus reikalingos priemonés: stiklinis indas
su vandeniu, stiklinis vamzdelis.

Darbo eiga: Stiklini inda su vandeniu pastatykite taip, jog galétuméte stebéti
bandyma 1§ virSaus. VirSutini stiklinio vamzdelio gala uzspauskite pirStu ir staiai
ileiskite 1 vandeni. Stebe¢kite vamzdelio vaizda 1§ virSaus ir aprasSykite, ka matote.
Atitraukite pir§ta nuo vamzdelio galo. Kaip pakito vamzdelio i§vaizda ir kodeél?
Kokiu Sviesos reiskiniu tai galite paaiskinti?

20. KryZziazodis

1. Optikos skyrius, kurio pavadinimas susideda 1§ dvieju graikisku zodziy. Ju
reik§me lietuviy kalboje yra: §viesa ir matuoju.

2. Koks senoveés mokslininkas teige, kad pagrindiné yra saulés (balta) Sviesa, o
visos kitos gaunamos pridéjus i ja tamsos (juodos spalvos)?

3. Kuris Zinomas fizikas, atlikdamas bandyma langinémis uztemdytame
kambaryje, iStyré baltos Sviesos sudéti?

4. ApSvietos matavimo prietaisas.

5. Sena fizikos mokslo Saka, tirianti Sviesos reiskinius.

6. Pranciizy filosofas, fizikas ir matematikas, teoriskai iSvedes ltizio désni.

7. Prietaisas, naudojamas jtiros pavirsiui i§ vandens gelmiy stebéti.

8. Vis délto pats seniausias veidrodis yra ramus ............... pavirsius.

9. Pirmasis pasaulyje fizikas, gavegs Nobelio premija uz labai trumpuy
elektromagnetiniy bangy atradima ir praktinj pritaikyma.

10. Baltos §viesos .......c.cccuveenee.e. 1 spektra vadinamas dispersija.

11. Labai plony stiklo gijy kabelis.

12. Koks senovés graiky dramaturgas, senosios komedijos kiiréjas, sitlé
skolininkui vaSko lenteléje uzrasyta skolos dokumenta i§lydyti padegamuoju stiklu?

13. Teleskopo praktinio panaudojimo pradininkas.

14. Regé¢jimo yda, kai akies optinés sistemos pagrindinis Zidinys yra pries$
tinklaing.
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