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SVEIKINAME MOKSLEIVIUS, ISTOJUSIUS
[,,FOTONO*“ MOKYKLA!

Siauliy universiteto jaunyju fiziky mokykla ,Fotonas®, siekianti padéti
moksleiviams geriau pasirengti i§ fizikos, ypatinga démesi skiria fizikos uzdaviniams
bei bandymams. Per ketverius metus reikés jveikti 11 tury, atlikti 220 jvairiy
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 jteikti ,,Fotono*
mokyklos pirmosios pakopos baigimo pazyméjimai. Tiems moksleiviams, kurie 4
metus reguliariai siys uzdaviniy sprendimus, bus jteikti ,,Fotono* mokyklos baigimo
diplomai.

Kad buty lengviau tvarkyti apskaita, skaiCiuoti ir registruoti balus, ,,Fotono*
mokyklos taryba reikalauja atitinkamai iforminti sprendimus bei atsakymus.
Kiekvienas fotonietis gauna atskira nuolatinj Sifra.

Jusy Sifras ,,Fotono“ mokykloje yra .......cccceeecueeecunrennns

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 18 eilés. Jei kuris nors uzdavinys ,,nepasiduoda®, eilés
tvarka uzrasSykite jo numerj ir ties juo padekite briikSnj. Tarp atskiry uzdaviniy palikite
nedidel; tarpeli, o uzdaviniy numerius paryskinkite. Jei sprendimai netelpa viename
sasiuvinyje, raSykite kitame, pries tai juos gerai kokiu nors biidu sutvirting.

Kiekvieno turo sprendimams ivertinti atskirame lape nubraizykite iskaitos lapa —
standarting lentelg. VirSutingje lapo dalyje biitinai uzraSykite savo varda ir pavardg bei
namy adresa. Likusioje dalyje nubréZkite lentelg pagal pridedama pavyzdi:



Sifras Darius Masalskis, Aido g. 5-50

48010 78260 Siauliai

| turas [vertinimas
Atsakymai Nr. Atsakymai
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Savo Sifra iraSykite 1 jam skirta langeli. Neirasius Sifro, darbas gali biiti
nejvertintas ir pretenzijos nebus priimamos. Atskiriems uzdaviniams atskiruose
langeliuose jrasykite skaitinius ir raidinius atsakymus. Grafiniy ir Zodiniy atsakymu
raSyti 1 langelius nereikia, parasykite ,,zr. sasiuvinyje*.

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

Kiekvieno turo pazymij lems baly skaic¢ius (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 neveluodami: uz kiekviena pavéluota (pagal paSto Zyma) diena
mazinsime balus. Dél rimty priezasCiy (liga ar pan.) pavéluoti sprendimai bus
priimami tik pateikus gydytojo pazyma.

Neatsiuntusieji kuriy nors dviejy i§ eilés tury uzduociy sprendimy be pateisinamos
priezasties ir nesumokéje metinio mokes€io Salinami 1§ mokyklos be atskiro
pranesSimo.



Visy kurso tury uzduociy atsiuntimo terminai:

I turo uzduociy sprendimus atsiusti iki 2009-12-05,

IT turo uzduociy sprendimus atsiysti iki 2010-02-20,
III turo uzduociy sprendimus atsiysti iki 2010-04-25.

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


http://www.fotonas.su.lt/

| TURAS

MECHANINIS JUDEJIMAS. DARBAS.
GALIA. ENERGIJA

Sprendziant $io turo uzdavinius, reikia prisiminti 8§ klasés fizikos kursa. Sias

temas galite prisiminti, pakartoti ,,Fotono* interneto svetainéje www.fotonas.su.lt,

ieskoti: mokomuyjy programy svetaings.

Metodiniai nurodymai
Kiuny padéties kitimas kity kiiny atzvilgiu vadinamas mechaniniu judéjimu.
Linija, kuria kiinas juda, vadinama kiino judéjimo trajektorija. Pagal jos forma kiiny
judéjimas skirstomas | tiesiaeigi ir Kreivaeigj. Pagal greiti kiino judéjimas skirstomas |

tolygini it netolyginj. Todél pagal trajektorija ir greiti judéjimas gali biti:

o tolyginis tiesiaeigis,

o 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

v:?; (1.2)

Cia S — nueitas kelias, t — sugaistas laikas.
Pagrindinis grei¢io matavimo vienetas tarptautinéje vienety sistemoje (Sl) yra
metras per sekundg:
-1m , m
Jzim_om
~1s S

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


http://www.fotonas.su.lt/

S =W, (1.2)
o laikas

(1.3)

Praktikoje kiino jud¢jima neretai laikome beveik tolyginiu, pavyzdZiui,
automobilio ar traukinio judéjima dideliais atstumais. Jy judéjimas kinta, tenka sustoti
ir vél pradéti judéti. Visgi galvojame apie juy judéjimo greiti kaip pastovy dydi, taip
suprasdami jy jud¢jimo vidutinj greitj:

oS,
V_t’ (1.4)

¢1a visas nueitas kelias S =s;+ S, + S3 +... +s,,
Ir visas sugaistas laikas t =t; + t, + t3 +... +1,.

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

Dydis, apibudinantis greicio kitimo sparta, vadinamas pagreiciu:

¢ia a — kiino pagreitis, Vo — pradinis greitis, v — galinis greitis, t — laikas.

Pagreicio vienetas (SI) yra metras per sekundg¢ kvadratu:

4 =1M:15-1

m
S s°

IS (1.5) lygties greitis
V=V + at. (1.6)

Kai greitis didéja — v > v, tai a > 0.
Kai greitis mazéja — v < vy, taia <0.

Tada greicio formules uZraSome taip:
V=V, + at,

V=V,—at.



Siomis formulémis patogu naudotis, kai Zinome judéjimo pobiidi — greitis didéja
ar mazeja. Jeigu kiinas pradeda judéti i§ rimties busenos, formulése nelieka nario su
pradiniu greiciu. Tada v=at. Jei Zinome, kad kiinas sustojo, vadinasi, v=0, 0 a <0,
tada judéjimo lygtis 0 =Vv, —at.

Kiino judéjima galime pavaizduoti grafiku:

m A A
VvV, —
S s, m
t,s t, s
Greicio priklausomybés nuo laiko grafikas Kelio priklausomybés nuo laiko grafikas
v =1(t) s =f(t)
1.1 pav. Tiesiaeigio ir tolyginio judéjimo grafikai (v = const, a =0, s = vt)
a Im &
» SE
L t;  t3
- »
0 t,s i, =
11
Pagreicio priklausomybés nuo laiko Greicio priklausomybés nuo laiko
grafikas a = f(t). grafikas v = f(t).
Nuo O ikit; a> 0. Kunas greitéja. Kai a > 0, kiino greitis tolygiai didéja. Kai
Nuo t; iki t; a = 0. Kinas juda a <0, kiino greitis maz¢ja.
tolygiai arba nejuda. Laiko momentu t; II kinas sustoja,
Nuo t; iki t3 a <0. Kiinas 1étéja. v = 0 ir toliau keicia judéjimo krypti.

1.2 pav. Tiesiaeigio tolygiai kintamo jud¢jimo grafikai

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

t




Gamtoje stebime {vairius judéjimus, kuriy

trajektorija yra kreive. Kiekvienos kreives atskirus

-
-~
bt A,

lankus galima nagrinéti kaip kiino judéjimg

apskritimais su skirtingais spinduliais (1.3 pav.).

Tarkime, kad kiinas (materialusis taskas) juda 1.3 pav.
pastoviu greiciu i$ taSko A i B ilgio / lanku.

Apskritimo spindulys r pasisuka posiikio kampu ¢ A
(1.4 pav.). Posiikkio kampas (SI) matuojamas radianais v A
(rad). Radianas yra toks kampas tarp dviejy spinduliy, kai ' o
lanko ilgis ¢ lygus spinduliui r. Apskritimo ilgis ¢ = 2xr,
vadinasi, 360° = 2x rad. I§reiskus laipsniais, 1 rad = 57,3°. 1.4 pav.
Kampa ¢ matuojant radianais,

!
o= f=or. @7

Kinui judant apskritimu lanko ilgis ¢ atitinka kelio sagvoka. Apskritimu judancio

kiino greitis vadinamas linijiniu greiciu:

V:g 1.8
s (18)

Kai kiinas juda apskritimu pastoviu greiciu, tai posiikio kampo ir atitinkamo
laiko santykis iSreiSkia spindulio sukimosi kampinj greitji @ (gr. omega):

_?
w=" (1.9)

Kampinis greitis (SI) matuojamas radianais per sekundg:
-, rad
¢ =1-=.
h S
Nesunku rasti tarp $iy greiciu rysi:
14 r
t ot
V= @r (1.10)
Laikas, per kurj kiinas apsisuka apskritimu, vadinamas periodu ir zymimas T.

Jei sukimosi laikas t ir kiinas apsisuko N karty, tai



t
T=—. 1.11
N (1.11)

Periodas T matuojamas sekundémis. [T] =1s.
Kiino apsisukimy apskritimu skaicius per 1 s vadinamas dazniu. Jeigu per laika

t kiinas apsisuko N karty, tai sukimosi daznis

n=$n (1.12)

Daznis matuojamas apsisukimais per sekundg. Daznio matavimo vienetas yra

- . suk
1 =1""=1s"=1Hz.
h S
Periodiniy procesuy daznio matavimo (SI) vienetas 1 Hz (hercas), pavadintas
vokieciy fiziko Heinricho Herco vardu.

Gauname, kad

T :1 arba nzl. (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

W= % arba =271 n. (1.14)

Vieny kiiny poveiki kitiems kiekybiSkai apibiidina fizikinis dydis, vadinamas
jéga. Ji gali pakeisti kiino greitj arba forma.
Antrasis Niutono désnis teigia, kad kiino jgytas pagreitis tiesiog proporcingas

veikianciai jégai ir nukreiptas tiese, kuria veikia ta jéga.

a=r (1.15)
m
IS Cia
F=ma. (1.16)

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

niutona

10



kg-m
SZ

[F]=1kg-1 0 =1 ~1N.
S

Pastovios jégos atliktas mechaninis darbas lygus jégos ir nueito kelio
sandaugai:
A=F-s. (1.17)
Darbo matavimo vienetas (SI) yra dzaulis:

[A]=1N-1m=1J.
Galia — lygi atlikto darbo A ir sugaisto laiko t santykiui:

N = ?A (1.18)
Galios matavimo vienetas (SI) yra vatas:
[N] = 1 1W.
1s

Kai masina (automobilis, Iektuvas ir kt.) juda pastoviu grei€iu, masinos variklio
sukurta jéga nugali pasipriesinimo jégas. Tada masinos atliekamas darbas lygus Sios

jégos ir nueito kelio sandaugai A = F - s.

N = E = FV,
t
N = Fv. (1.19)

Energija yra fizikinis dydis, kuris apibtidina kiino ar kiiny sistemos gebéjima
atlikti darba, pereinant i§ vienos busenos 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 kiiny arba to paties
kiino daliy padéties.

E, = mgh; (1.20)
¢ia h — aukstis.

Kinetinés energijos turi visi judantys kiinai:

_mv?®

= (1.21)

Cia v — greitis. Tai kino judéjimo energija.

E

11



UZdaviniy sprendimo pavyzdZiai
1 pavyzdys

Analizuodami (1.5 pav.) kiino grei¢io priklausomybés nuo laiko grafika,
apibuidinkime kiino judéjima ir uZraSykime greifio priklausomybe nuo laiko
v = f(t).

A

vV, m/s

I
5lo——

v

0 2 4 7

.:_'-
w

1.5 pav.

Pirmojoje grafiko dalyje greitis tiesiSkai priklauso nuo laiko, taigi kiino

judéjimas yra tolygiai greitéjantis. Pradinis greitis v,, =0 m/s.Per laikotarpi nuo 0 iki

25 t, = 2's greitis padidéjo nuo 0 iki 5 m/s, a, =2 ;"01 a, =2,5m/s?, todél v, = 2,5t.

1
Antroji grafiko dalis atitinka tolygini judéjima, nes greitis laikui bégant nekinta:

t,=2s; v, =5m/s, a, =0m/s’. Greic¢io priklausomybé nuo laiko v, =5.
2 2 2

TrecCiojoje grafiko dalyje greitis mazéja, tuomet kiino judéjimas yra tolygiai
létejantis.

Apskaic¢iuojame pagreitj kai v = 0 (kiinas sustoja); t = 3 s:

a, =-17m/s’.
Apskaiciuojame greicio priklausomybg nuo laiko:
V=V, + agt.
vz =5-1,7t.
Atsakymas: v, =2,5t, v, =5v3=5-1,7t.

12



2 pavyzdys

Trecdalj kelio autobusas vaZiuoja vidutiniu greifiu v, , o visa likusj kelia
vidutiniu grei¢iu v, = 50 km/h. Apskaiciuokite greitji v, , jeigu vidutinis greitis
visame kelyje v=237,5 km/h.

vV, |V, =50km/h=13,9 m/s
v=237,5km/h=10,4 m/s
$1 =l S
3
So = g S
3

Vidutinis greitis visame kelyje

1)

S
t1:V_1’ t2:__2_ (2)

(2) iraSome i (1), jrasome s; ir s, reikSmes, gauname:

VY,
V,=—"—.

3V, -2V
\71=6,9 m/s .

Atsakymas: v, = 6,9 m/s.

3 pavyzdys

Kiinas, mestas vertikaliai Zemyn i§ h = 40 m auks$c¢io pradiniu v, = 10 m/s
greiCiu, smugio | Zem¢ momentu turi 900 J kinetin¢ energija. Kokia to kiino
masé? Koks jo greitis smiigio momentu? (Oro pasiprieSinimo nepaisykite.)

m |vo=10mis T ® Epommeh
| 1w
v |h=40m i FxS —
E,=900J h I
|
i _ mv?
@ "k
1.6 pav.

13



Brézinyje (1.6 pav.) pazymékime kiino pilnuting mechaning energija pradiniame
taske ir smiigio { Zem¢ momentu. Pritaikykime energijos tvermés désni:

Epo + Eko = Ek; (l)

mv,  mv’
2
ISsireisSkiame kiino greit] smiigio momentu:

v=,/V{ +2gh,

v =30 m/s.

mgh +

Kiino kinetiné energija smiigio momentu:
2
mv
=—. (2)
2
Kadangi kiino greitis zinomas, i$ (2) i$sireiSkiame masg:
M 2E,

V2

Ek

m = 2 kg.
Atsakymas: v = 30 m/s, m = 2 kg.

4 pavyzdys

Metalinio disko, uZmauto ant asies, iSoriniai taskai juda v; = 4 m/s linijiniu
greiciu, o taskai, esantys £ = 10 cm arciau aSies, v, = 2 m/s linijiniu greiciu. Koks
yra disko spindulys ir koks jo kampinis greitis?

rlvi=4m/s
w|€=01m
Vo, =3 m/s

Disko iSoriniy tasky greiti galime rasti

Vl
. 1

: €

) —

Arciau aSies esanciy tasky kampinis greitis bus

V2
r—¢ @)

o =

14



Kadangi visi metalinio disko taSkai sukasi vienodu kampiniu greiciu, todél (1)

ir (2) galime sulyginti ir issireiksti r

"
Vz _V1

r=0,4m.

w =10 rad/s.

Atsakymas. r =0,4 m, ® = 10 rad/s.

5 pavyzdys

Automobilis vaZiuoja horizontaliu keliu pastoviu v = 90 km/h grei¢iu,
iSvystydamas N = 70 kW galia. Raskite pasiprieSinimo judéjimui jéga.

F v =90 km/h =25 m/s
N=70kW=710*W

Vaziuojant automobiliui variklis atlieka darba A, reikalinga nugaléti

pasiprieSinimui, nes visa keliag S vaziuojama pastoviu greiciu V.

A =Fs. (1)
N=2 )
t
(1) irase 1 (2) gausime:
s
t
N = Fv. (3)
PasiprieSinimo jéga:
F=N
Vv
F=2,8 kN.

Atsakymas: F = 2,8 kN.

15



I TURO UZDUOTYS

1. Motociklo su motociklininku masé
200 kg. Visame kelyje juos veikia pastovi
pasipriesinimo jéga F, = 220 N. Motociklo
greiCio priklausomybés nuo laiko grafikas
parodytas 1.7 paveiksle. Kokiu pagreiciu judéjo
motociklas AB ir BC dalyse? Kokia kineting
energija igyja motociklas baigiantis 10 sekundei?
Kokia galia iSvysto motociklas vaziuodamas
pastoviu greiciu? UZrasykite greicio
priklausomybe nuo laiko v = f(tf) AB ir BC
dalyse.

2. Naudodamiesi grei¢io grafiku (1.8 pav.)

vV, Mm/S A
0l B C
] | I
| |
10 /: :
A |
| |
T T T T 11 >
10 20 30 40 t,s
1.7 pav.

raskite kiino pradini greiti bei jo

greit], baigiantis ketvirtai sekundei. Apskai€iuokite pagreiti ir nubrézkite pagreicio

priklausomybés nuo laiko a = f(t) grafika.

vV, m/s 4

/

5— |

|

|
0 ' ' "

2 4

1.8 pav.

3. Dviratininkas kyla i kalna pastoviu v; grei¢iu vienu keliu, o nusileidzia zemyn
grei¢iu V,, judédamas dvigubai ilgesniu keliu. Koks vidutinis dviratininko greitis

visame kelyje v?

4. Metro eskalatorius pakelia ant jo stovintj Zzmogy i virSuy per laika t; = 2 min.
Zmogus uzbéga nejudanciu eskalatoriumi per laika t; = 3 min. Per kiek laiko zmogus

uzbégs judanciu eskalatoriumi?

5. Kiek karty to paties laikrodzio minutinés rodyklés sukimosi daznis didesnis (0
gal mazesnis) uz valandinés rodyklés sukimosi dazni?

6. Boksto laikrodzio minutinés rodyklés ilgis yra 2,8 m. Kiek pasislenka

rodyklés galas per 3 minutes?

16



7. Koks Ménulio sukimosi greitis apie savo a§j kampinis greitis? Zinoma, kad
Ménulio sukimosi apie Zeme periodas T = 27,3 paros.

8. Apie savo a$] besisukanCios Saulés pusiaujo tasky greitis 2 km/s.
Apskaiciuokite Saulés sukimosi apie savo asi perioda.

9. 1.9 pav. pavaizduotas kiinas, kurj veikia kelios jégos. Ryskioji rodyklé rodo
kiino judéjimo krypti. Kurios 18 pavaizduoty jégy neatliecka mechaninio darbo?
Fs

Fe Fa

1.9 pav.

10. 0,3 kg masés kuinas laisvai krinta (v = 0) i§ 20 m aukscio. Kokiu greiciu v
kiinas pasieks zemg? Koki darba atlieka sunkio jéga?

11. Per para Zmogaus Sirdis atliecka mazdaug 100 000 smiigiy. Su kiekvienu
smiigiu atliekamas toks darbas, koks reikalingas 1 kg masés pasvarui pakelti 1 20 cm
aukst]. ApskaicCiuokite darba, kurj atlieka zmogaus Sirdis per
para.

12. Eksperimentiné uzduotis. Jums prireiks 5 ct monetos, C Q

popieriaus lapo, pieStuko ir zirkliy. Popieriuje apvedziokite

monetq ir iSkirpkite skritulélj (ne didesni uz moneta). Vienoje 1.10 pav. a
rankoje laikykite guls€ia skrituleli, kitoje — moneta. Vienu

metu paleiskite juos i§ to paties aukscio (1.10 pav. a). _
Stebekite skrituleliy kritima. Po to popierini skrituléli Q

uzdékite ant monetos ir paleiskite laisvai kristi (1.10 pav. b).
1.10 pav. b
UZbaikite sakinius:
L DT (ST T 3 2 Y - SR
2. Oro pasiprieSinimas labiau veikia .........ccccveeieiiiiiicii e
3. Antruoju atveju moneta ir SKritulélis Krito ........ccoevvveeiiieeniieiniieeiieeieeeeeene
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13. Kinas sviedziamas staciai aukstyn vy = 50 m/s grei¢iu. Kokiame aukstyje h
jo potenciné energija lygi kinetinei energijai?

14. Kinas laisvai krinta be pradinio greicio. Kiek karty skirsis kiino greitis Vv,
Kritimo pabaigoje ir greitis v pusiaukeléje?

15. m = 0,5 kg masés kiinas, iSmestas vertikaliai aukStyn vy = 20 m/s greiciu,
pakilo 1 h = 15 m aukstj. ApskaiCiuokite trinties (oro pasiprie§inimo) jégos atlikta
darba.

16. Keliamasis kranas, kurio variklio galia 20 kW, tolygiai pakelia aukstyn 4 t
mases krovini. Laisvojo kritimo pagreitis 10 m/s*>. Kokia potencing energija 1gis
Krovinys, pakeltas | 40 m aukstj? Kokj darba atliks krano variklis pakeldamas krovini
auksStyn per 2 minutes?

17. Eksperimentiné uzduotis. Jums prireiks 10 Saskiy
ir liniuotés. Ant stalo stulpeliu pastatykite 10 Saskiu
boksteli. Staigiu liniuotés judesiu iSmuskite apating Saske
(1.11 pav.). Atlikite uzduotis:

1. ISmusti apating Saske, nenugriaunant kity, pavyko is:
a) 1 karto; b) 2 karto; C) ......cceevuvennnn,
2. Bokstelis nesugriuvo, nes SaSkés turi savybe islaikyti

3. Stalu judancia Saske kiti kiinai:

a) veikia; b) neveikia.

4. Sagké stalu juda:

a) tiesiai; b) netiesiai; c) tolygiai;  d) netolygiai.

18. 200 gramy maseés kiinas be pradinio greicio slysta nuo 3 metry aukscio ir
5 metry ilgio nuoZulniosios plokstumos gale igydamas 6 m/s greiti. Laisvojo kritimo
pagreitj laikykite lygiu 9,8 m/s*. Apskai¢iuokite kiino kinetinés energijos pokyti AE .
Kaip ir kiek pakito kiino potenciné energija? Koki darba A atliko trinties jéga, kiinui
slystant zemyn? Koks trinties jégos F dydis?

19. Mergaite iSmet¢ kamuolj vertikaliai aukStyn, 0 berniukas iSmeté ji 2 kartus
didesniu greiCiu negu mergait¢. Kiek karty aukS¢iau pakils berniuko mestas
kamuolys?

20. Automobilio stabdymo kelia ypa¢ svarbu Zinoti vairuotojams. Remdamiesi
sarySiu tarp darbo ir kinetinés energijos, pabandykite jrodyti, kad stabdymo kelias yra
proporcingas automobilio grei¢io kvadratui.

18



Il TURAS
SILUMA

Metodiniai nurodymai

Energija, kuri savaime perduodama 1§ aukstesnés temperatiiros vietos | Zemesnés
temperatiiros vieta, vadinama $ilumine energija, arba Silumos kiekiu, arba Siluma.

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

De¢l to didéja Saltesniy kiiny vidiné energija (kiino molekuliy kinetinés energijos
Ir potencinés energijos suma) ir kyla ju temperatiira, kartu mazéja Siltesniu kiiny
energija ir krinta juy temperatiira. Sis procesas vyksta tol, kol temperatiira suvienodéja.
Tokia busena vadinama termodinamine pusiausvyra.

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

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

Anksciau 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 viena kalorija, lygi
4,18 J.

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

Savitoji Siluma rodo, kiek Silumos reikia vieno kilogramo medZiagos

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

SI vienetas yra dZaulis kilogramui kelvinui.

d=1
- kg-K
Tokia pati skaitin¢ verté gaunama ir matuojant
4=t
- kg-°C

(dZaulis kilogramui Celsijaus laipsniui), kadangi temperatiry pokytis iSmatuotas K ir
°C turi ta padia skaitine verte.

Taigi, norint m masés kiino, kurio medziagos savitoji Siluma c, temperatiira
pakelti nuo t; iki t;, jam reikia suteikti Silumos kiekij, kuris apskai¢iuojamas pagal
formule:

Q=cm(t, —t).

Kai kiinas Sildomas, didéja ji sudaranciy daleliy svyravimo kinetiné energija,
drauge ir juy svyravimo amplitude.

Siluminé talpa C rodo, kiek $ilumos reikia kiino temperatiirai pakelti vienu
laipsniu.

C=cm
Siluminés talpos (SI) vienetas dZaulis Celsijui:
[C]=11J/°C.

Kietasis kiinas gali virsti skystuoju, tik gaves toki Silumos kieki, kurio pakanka
daleliy 1§sidéstymo tvarkai suardyti. Kietosios medzZiagos virsmas skystaja vadinamas
lydymusi.

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

Lydymosi Siluma apskai¢iuojama:

Q=4-m,

¢ia A — savitoji lydymosi (kietéjimo) Siluma (randama lentelése).
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4}1;_9.

Tai Silumos kiekis, reikalingas vienam kilogramui kietosios kristalinés
medziagos iSlydyti lydymosi temperatiiroje.

Silumos kiekis, kuri medziaga isskiria kietédama, lygus Silumos kiekiui,
reikalingam tai paciai kietajai medziagai paversti skysciu.

Skysciai sudaryti 1§ 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 didele, dalelé atsiskirs nuo skyscio
tiek, kad jos daugiau nebeveikty kity daleliy trauka.

ISlékusios i§ skyséio ir nutolusios nuo jo dalelés sudaro garus. Garavimas yra
toks vyksmas, kurio metu skystoji medziaga virsta dujomis.

Garavimo Siluma apskaiciuojama:

Q=L-m,

¢ia L — savitoji garavimo (kondensacijos) Siluma (randama lentelése). Tali

Silumos kiekis, reikalingas vienam kilogramui skystos medziagos paversti dujomis

virimo temperatiiroje.
I }1;_9 |

Virsdami skysciu, t. y. kondensuodamiesi, garai atiduoda tokj pat Silumos kieki,
kokio reikia jiems susidaryti. Taigi savitoji kondensacijos Siluma lygi savitajai
garavimo Silumai.

Dar vienas medZziagos biisenos kitimas vadinamas sublimacija. Tai tiesioginis
gary virsmas kietuoju kiinu ir atvirksciai.

Jei Siluma keiciasi keli kiinai, tai Silumos kiekis, atiduotas ty kiiny, 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:

Qatid uotas anutas‘

Siluma i$siskiria ir degant kurui.
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Silumos kiekis, kuri iSskiria visiSkai sudegdamas vienas kilogramas kuro,

vadinamas kuro degimo Siluma arba Silumingumu Q (randamas lentelése).
41
Sudegus m mases kurui, 18siskiria Silumos kiekis
Q=g-m

Atlikto naudingo mechaninio darbo ir suvartotos vidinés kuro energijos santykis

vadinamas Siluminio variklio naudingumo koeficientu:

n =i-100%.
Q

Variklio galia — tai atliktas darbas per laiko vieneta:
N=2
t

N =1 §=1W.

Kada mechanin¢ energija virsta Siluma ir dél to keiciasi kiino temperatiira, yra
taikomas energijos tvermes désnis:

AE  =Q.

mech ~—
UZdaviniy sprendimo pavyzdZiai

1 pavyzdys

Statinéje telpa V = 80 { skyscio. | ja buvo jpilta V; = 10 £ t; = 60 °C
vandens, 0 po to — kiek tilpo t; = 20 °C temperatiiros vandens. Kokia pasidaré
viso vandens temperatura?

t | V=80£(=8010"m?
V;=100=10-10°m?
t,= 60 °C

t, =20 °C

p = 1000 kg/m®

Silumos mainai vyksta tarp vésesnio ir karStesnio vandens. KarStesnis

atiduoda Silumos kieki
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Q =cmy(t —1).
Vésesnis gauna Silumos kieki
Q,=cmy(t—-t,).
Silumos balanso lygtis Q; = Q, arba
cm(t, —t)=cmy(t—t,).
Karstesnio vandens masé
m =pl.
Vésesnio vandens mase

m, :sz :p(V_Vl)'

Tada
coV(t, —t)=co(V =V,)(t—t,)arba
Vi, =) =(V =V))(t-t,),
Vit —Vt=Vt-Vt, -Vt+Vt,.
IS ¢ia
t = Vl(tl B tz ) +Vt2 .
V
t=25"°C.

Atsakymas: t =25 °C.

2 pavyzdys

I m; = 120 g Zalvarinj kalorimetra su m, = 260 g t; = 10 °C temperatiuiros
vandeniu buvo jmestas m3; = 200 g masés jkaitintas iki t; = 100 °C metalinis
kiinas. Kalorimetre nusistovéjo t = 20 °C temperatiira. Zalvario savitoji Siluma
c: = 380 J/(kg - °C), vandens — C, = 4,2 kJ/(kg - °C). Apskaiciuokite tiriamojo
kiino savitaja Siluma.

m; = 0,12 kg

C3 m, = 0,26 kg
m3; = 0,20 kg
t,=10"°C

t3=100 °C
t=20"°C
c1=1380 J/(kg -°C)
c,=4,2-10° J/(kg -°C)
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Uzrasome Silumos balanso lygti:
Q3= Q1 + Qy;
¢ia Q; = cymy(t —ty) ir Q, = comy(t —t;) — kalorimetro indelio ir vandens gauti silumos
Kiekiai Qs = c3ms(t3 — t) — metalinio kiino atiduotas $ilumos Kiekis.
Taigi
CaMa(tz —t) = comy(t —t1) + comy(t —ty).
IS Cia
, = (cm +c,m,)(t -t) |
m,(t, —t)

c3="711J/(kg -°C).
Atsakymas: c3 =711 J/(kg -°C).

3 pavyzdys

I mg =15 kg t; = 30 °C temperatiros vandenj dedamas t, = 0 °C
temperatiiros ledas. Kiek daugiausia reikia jdéti ledo, kad jis visas iStirpty?

m; =1,5Kkg
m, |t,= 30 °C
t2 =0°C

A =3,3-10°J/kg
c=4,2-10*J/(kg-"C)

Silumos mainai vyksta tarp §ilto vandens ir 0 °C temperatiiros ledo.
cmy(t; — tp) = Am,.
IS cia
m = cm(t, —t,) |
A
m, = 0,57 Kkg.
Atsakymas: m, = 0,57 kg.
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4 pavyzdys

Kokj Silumos kiekj reikia suteikti m = 1 kg masés ledo gabalui, kurio
pradiné temperatira t; = -20 °C, kad jis iSsilydyty, o susidares vanduo jkaisty
iki t;, =100 °C ir iSgaruoty?

m=1Kkg
t;=-20°C
t, =100 °C

Q | c,=21001J/(kg"C)
¢y = 4200 J/(kg°C)
A =3,3-10°J/kg
L=2,3-10%J/kg

t|yd =0°C

Visas reikalingas Silumos kiekis, kad ledas i8silydyty ir susidargs vanduo
1Sgaruoty, yra
Q=Q1+ Q2+ Q3+ Q..
Rasime kiekvieng silumos kiekj atskirai.
Q: = cm(tys — t1) — Silumos kiekis, reikalingas ledui
susildyti iki tjyq = 0 °C temperatiros.
Q. =4,2-10*J.
Q. = Am — Silumos kiekis, reikalingas ledui iSlydyti.
Q, = 33-10%J.
Qs = cym(t; — tyg) — Silumos kiekis, reikalingas vandeniui
suSildyti iki 100 °C temperatiiros.
Q;=42-10%J.
Q4 = Lm — Silumos kiekis, reikalingas vandeniui iSgarinti.
Q,=230-10*J.
Visas Silumos kiekis
Q=4,2-10*T+33-10° T + 4210 T+ 230-10*J = 309,2- 10" J.
Q=3,1MJ.
Atsakymas: Q = 3,1 MJ.
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5 pavyzdys

2.1 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 iSsiskyré kiekvieno proceso metu?

t,°C 4

160
140 _

120 _|
100 —
80 _

60 _
404
20

v

Q,J
2.1 pav.

A. Skystis verda (arba garai kondensuojasi) 100 °C temperaturoje. Todel galima
teigti, jog tai vanduo.
B. Kiekviena grafiko atkarpa vaizduoja §iuos procesus:
AB — gary vésimas nuo 160 °C iki 100 °C,
BC — gary kondensacija (100 °C temperatiiroje),
CD — vandens vésimas nuo 100 °C iki 20 °C.

Qar m=0,1 kg

Qsc | Cy=2,2:10°J/(kg-°C)
Qco | € =4,2-10°T/(kg-°C)
L =2,3-10% J/kg

Qas = ¢gm(160 °C — 100 °C),

26



Qas = 13,2 kJ;

Qsc =L m,

Qgc =230 kJ;

Qco = ¢,m(100 °C — 20 °C),
Qcp = 33,6 kJ.

Atsakymas: Qag = 13,2 kJ, Qgc = 230 kJ, Qcp = 33,6 kJ.

6 pavyzdys

Du vienody masiy varinis ir aliumininis rutuliukai nukrito i§ h = 1000 m
auksc¢io. Vario savitoji Siluma cc, = 400 J/(kg-°C), aliuminio ca =900 J/(kg -°C).
Kuris rutulys labiau Sils? Kiek laipsniy sKirsis jy temperatiiros? Silumos
nuostoliy nepaisyKkite.

h = 1000 m
At | Cey =400 J/(kg-°C)
Ca = 900 J/(kg-°C)

Kadangi Silumos nuostoliy nepaisoma, rutuliy mechaniné energija
suvartojama ju vidinei energijai pakelti:
mgh = Ceum Aty It mgh = Caym At
Taigi
Aly, _Cu
AtAI CCu

Kadangi ca >Ccy , tai Aty > Aty

Labiau iSils varinis rutulys.

s —moh _ gh
CCum CCu
ty - 80
CAI
At = Atcy — Aty

27



At= 14 °C.
Atsakymas: At~ 14 °C.

7 pavyzdys

m = 10 g kulka, skriedama v = 500 m/s grei¢iu, pataiko j t = 0 °C
temperatiiros ledo gabala. 30 % kulkos energijos iSeikvojama ledui suskaldyti, o
likusi 70 % — ledui iStirpdyti. Ledo savitoji lydymosi Siluma 1 = 330 kJ/kg.
Kokia iStirpusio ledo masé?

m = 0,01 kg

m, | v=500m/s
t=0°C
A=3,3-10° J/kg
n=0,7

Kulka pataiko i ledo gabala, turédama kinetinés energijos:

2
g ="V
2

Pagal uzdavinio salyga 70 % (0,7) Sios energijos eikvojama ledui tirpdyti.
Todel

0,7 Ex =/m,.
IS Cia

2 2
m, = 0,7mv ~035 mv |
" 24 A

Atsakymas: m, = 2,65 g.

8 pavyzdys

m = 1500 kg masés automobilis nuvaziaves s = 100 km sudegino V = 8 {
benzino. Benzino tankis p = 750 kg/m®, savitoji degimo Siluma q = 4,6 - 10" J/kg.
PasiprieSinimo automobilio judéjimui jéga n = 15 karty maZesné uz automobilio
svori. Apskaiiuokite automobilio variklio naudingumo Kkoeficients.

m = 1500 kg
s=100km=1-10"m
n V=80=810°m®

p = 750 kg/m®
q=4,6-10" J/kg
n=15

g =10 m/s°
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Automobilio atliktas naudingas darbas
A,=Fs;
Cia F — pasiprieSinimo automobilio jud¢jimui jéga, sudaranti n = 15 dali automobilio
svorio P = mg.
Todél naudingas darbas

mgs
-

A =

Suvartoto kuro isskirta energija (Siluma):

Q =amy;
¢ia my = pV — kuro masé.
Q=0gpV.
Variklio naudingumo koeficientas:
;7:i arba 5= mos_
Q ngpV

Atsakymas: n = 0,36.

29



II TURO UZDUOTYS

1. Kiek t, = 77 °C temperattros vandens reikia sumaiSyti su m; = 100 kg
vandens, kurio temperatira t; = 17 °C, kad nusistovéty t = 37 °C temperatiira?
Vandens savitoji $iluma ¢ = 4200 J/(kg-°C).

2.1 mg = 0,15 kg masés zalvarinj kalorimetra su m, = 0,2 kg vandens, kurio
temperatira t; = 15 °C, buvo ileistas ms = 0,26 kg masés t, = 100 °C temperatiiros
gelezinis svarstis. Zalvario savitoji §iluma ¢, = 400 J/(kg-°C), vandens savitoji iluma
c, = 4200 J/(kg-°C), gelezies savitoji Siluma cs = 460 J/(kg-°C). Kokia nusistovéjo
bendra temperatiira? Silumos nuostoliy nepaisykite.

3. Eksperimentiné uzduotis. Jums prireiks 1 £ termoso, vandens, ledo,
termometro. | termosa ipilkite 0,5 ¢ 50 °C temperatiiros vandens. Dékite ledo, kol
termosas bus pilnas, ir tada uzdarykite ji. ApskaiCiuokite, ar ledas istirps, ir po
10-20 min atidarykite termosag ir isitikinkite.

Atlikite uzduotis:
1. 1ki 0°C atvésdamas vanduo atiduoda .............ccccccveveuvenennnnn. kJ Silumos.
0,5 € ledo masé ..........cc.u...... kg.
Vanduo termose gali iStirpinti ................. kg ledo.
Ledas termose: a) iStirps; b) neistirps.
1 kg medziagos vidinés energijos pokytis:
a) vandens temperatiirai nukritus 50 °C, lygus .................. kJ;
b) istirpus 0 °C temperatiiros ledui, lygus ............c..coco....... kJ.

gk wn

4. Nustatant krosnies temperatira, joje ikaitinamas m; = 0,30 kg masés
plieninis rutuliukas ir jmetamas | m, = 200 g masés varinj inda su mz = 1,27 kg
to = 15 °C temperatiiros vandeniu. Vandens temperatiira pakilo iki t = 32 °C. Vandens
savitoji Siluma c3 = 4,2 kJ/(kg-°C), plieno — c¢; = 500 J/(kg-°C), vario —
C, = 400 J/(kg-°C). Apskaiciuokite krosnies temperatiira t.

5. Koki Silumos kieki sunaudoja namas, jeigu 1 Sildymo sistema patenka
V = 16-10°¢ t;, = 70 °C temperatiiros vandens, o i§ sistemos iSeina t, = 37 °C
temperatiros? Vandens savitoji §iluma ¢ = 4200 J/(kg-°C), vandens tankis
o = 1000 kg/ms. Padiding patalpu atitvary varzas, uzsandaring langus ir t. t.,

sutaupytume apie 20 % Silumos. Kokia pinigy suma galéty sutaupyti namo
gyventojai, jeigu uz Silumos vieng kWh moka 0,30 Lt?

6. lkaitintas gelezies kubas buvo padétas ant to = 0 °C temperatiiros ledo

gabalo. Gelezies tankis p, = 7,8-10% kg/m®, savitoji $iluma c, = 460 J/(kg-°C), ledo
tankis p, = 900 kg/m?®, savitoji lydymosi $iluma A, = 330 kJ/kg. Iki kokios maZiausios
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temperatiiros reikéjo ikaitinti kuba, kad jis visiskai panirty i leda? Silumos nuostoliy
nepaisyti.

7. Vienoje stiklingje yra 0 °C temperatiiros ledas, kitoje — ,,ledinis* vanduo. Ar
vienodos ju vidinés energijos atsargos?

8. [ kalorimetra su pastovios galios kaitinimo elementu jdedamas t; = —10 °C
temperatiiros ledo gabalas. Po 7 = 19 min, i§jungus kaitinimo elementa, kalorimetre
susidariusio vandens temperatira buvo t, = 10 °C. Ledo savitoji Siluma
¢, = 2100 J/(kg-°C), vandens savitoji Siluma ¢, = 4200 J/(kg-°C), ledo savitoji
lydymosi §iluma A = 33-10* J/kg. Nubraizykite ledo bei vandens temperatiiros
priklausomybés nuo laiko grafika.

9. Kiek Silumos iSsiskirs, kol susikondensuos m = 0,2 kg vandens gary, kuriy
temperatira t, = 100 °C, ir gautas vanduo atau§ iki t; = 20 °C? Vandens savitoji
Siluma ¢, = 4200 J/(kg-°C), savitoji garavimo iluma L = 2,3-10° J/kg.

10. Kodé¢l plaukikas, i$lipgs 1S vandens, jaucia Saltj, ypac véjuota diena?

11. ] inda, kuriame yra m; = 10 kg masés t; = 20 °C temperatiiros vandens,
jpilama m, = 7 kg masés, lydymosi temperatiros t, = 327 °C skysto $vino.
Am; = 0,05 kg vandens i§garavo. Vandens savitoji §iluma ¢; = 4200 J/(kg-°C), §vino —
¢, = 130 J/(kg-°C), vandens savitoji garavimo §iluma L = 2,26 MJ/kg, $vino savitoji
lydymosi siluma A4 = 30 kJ/kg. Indo Siluminés talpos nepaisyti. Kokia temperatiira t
nusistovés inde, kai Svinas sukietés?

12. m; = 200 g variniame kalorimetro indelyje yra ty = 10 °C temperatiiros
m, = 400 g vandens. Savitajai vandens garavimo Silumai nustatyti | kalorimetra su
vandeniu buvo jleista t; = 100 °C temperatiiros vandens gary. Vandens masé padidéjo
iki m; = 421 g, o temperatiira pakilo iki t = 40 °C. Vario savitoji Siluma
c; = 400 J/(kg-°C), vandens savitoji $iluma ¢, = 4200 J/(kg-°C). Kokia vandens
savitoji garavimo Siluma L buvo gauta bandymo metu?

13. Eksperimentiné  uzduotis. ~Jums  prireiks ,
termometro, virdulio su vandeniu, dujinés arba !
elektrinés viryklés. Virdulyje uZzvirinkite vandeni. I
termometra laikykite prie pat virdulio kaklelio
(permatomoje dalyje). 1l termometra laikykite baltame
debesélyje (ruke) (2.2 pav.).

Atlikite uzduotis:
1. latvejut,=.......... °C.
2. latvejut,=.......... °C.
3. a) >t b) L <ty; C) L=0. 2.2 pav.
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4. T atveju vandens biisena:
a) dujos;  b) skystis.
IT atveju vandens biisena:
a) dujos;  b) skystis.
5. Vandens garai yra:
a) matomi; b) nematomi.
Vandens laSeliai yra:
a) matomi; b) nematomi.
6. Termometry rodmenys skiriasi todél, kad I atveju:
a) ant termometro i$skirdami $iluma kondensuojasi garai;
b) gary temperatura yra didesné uZ vandens.

14. Vandenilio Silumingumas ¢, = 120 MJ/kg yra daug karty didesnis uz
gamtiniy dujy Siluminguma gy = 44 MJ/Kg. Tad kodél daugiau yra naudojamos
gamtinés dujos? Atsakyma pagriskite palygindami iSsiskyrusios Silumos kiekius,
sudegus vienodam dujy tiiriui ir esant vienodai juy temperaturai bei slégiui. Vandenilio
tankis g, = 4,5 kg/m®, gamtiniy dujy — py = 35 kg/m°.

15. Eksperimentiné  uzduotis. Jums  prireiks  kambario ~ -
termometro, vatos, odekolono, popieriaus lapo. Termometro
vamzdelio apatinj gala apvyniokite vata (2.3 pav.). Vata suvilgykite
odekolonu. Paéme¢ popieriaus lapa juo judinkite ora prie vatos.
Stebékite, ka rodo termometras. L i

Atlikite uzduotis:
1. Pradedant bandyma, kambario temperatiira to= ...... °C.
2. Suvilgius vata odekolonu, t;=.......... °C. £ D
3. Pajudinus org prie vatos, t,=.......... °C.
4. Nurodykite netiksly teigini. 2.3 pav

Garuojancio skyscio temperatiira maz¢ja todel, kad:
a) sumazéja greitesniy molekuliy skaicius;

b) daugiau molekuliy grizta i skysti;

) gary molekulés pasalinamos nuo pavirsiaus.

16. | sildymo radiatorius jteka t; = 68 °C, o iSteka t, = 48 °C temperatiiros
vanduo. Kambario taris V = 90 m°, pradiné oro temperatiira t, = 6 °C. Oro tankis
o = 1,29 kg/m®, savitoji Siluma ¢, = 4,2 kd/(kg-°C). Iki kokios temperatiiros susils
oras kambaryje, radiatoriais pratekéjus V, = 40 £ vandens, jeigu # = 30 % Silumos
netenkame pro sienas, langus ir grindis?

17. m = 2 kg masés vandens, kurio pradiné temperatiira t; = 20 °C, kaitinama

P =600 W galios elektriniu $ildytuvu. Po 7, = 35 min vanduo uzviré (t, = 100 °C) ir
Am = 0,2 kg vandens i§garavo. Vandens savitoji §iluma ¢, = 4200 J/(kg-°C), savitoji
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garavimo §iluma L = 2,310° J/kg. Koks elektrinio $ildytuvo naudingumo
koeficientas?

18. Tam tikras P = 30 kW galios irenginys ausSinamas vandeniu tekanciu
S = 1 cm” skerspjiivio ploto spiraliniu vamzdeliu. Nusistovéjus pusiausvyrai, vandens
temperatiira pakyla At = 15 °C. Vandens $ildymui skiriama # = 30 % jrenginio galios.
Vandens tankis p = 1000 kg/m°, savitoji $iluma ¢ = 4200 J/(kg-°C). Apskai¢iuokite
vandens tekéjimo greitj V.

19.t = 100 °C temperatiiros $vininé kulka atsimus$a i kliitj ir i$silydo. Smiigio
metu # = 60 % kulkos mechaninés energijos virsta vidine energija. Svino savitoji
siluma ¢ = 130 J/(kg-°C), savitoji lydymosi &iluma A = 25 kJ/kg, lydymosi
temperatiira tyq = 327 °C. Kokiu greiiu 1eké kulka?

20. Teisingai iSsprend¢ kryziazodi, staiame parySkintame stulpelyje
perskaitysite proceso, apibiidinancio dujinés biisenos virtima skystaja, pavadinima.

1
2
3
4
5
6
;
8
9
10
11
12

Procesas, kai Siluma perduodama skysciy ar dujy srautais.

Ilga laika naudotas Silumos kiekio matavimo vienetas, lygus 4,2 J.
Temperattros SI vienetas.

Raide¢, kuria daZniausiai Zymima savitoji lydymosi Siluma.

Dydis, liekantis pastovus kintant medziagos biisenai.

Biisenos kitimas arba ........... virsmas.

Kietosios medziagos virsmas skystaja.

Silumos kiekio matavimo vienetas.

. Kietosios medZiagos tiesioginis virsmas dujomis (arba atvirksciai) aplenkiant
skystaja blisena.

10. Skyscio virsmas garais skyscio viduje.

11. Skystosios medziagos virsmas kietaja.

12. Giliavanden¢ kamera.

CoNoaRLODNE
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111 TURAS

ELEKTROS SROVES STIPRIS. ITAMPA. VARZA.
LAIDININKU JUNGIMO BUDAI

Metodiniai nurodymai

1. Elektros kriivis.
Fizikinis dydis, apibiidinantis kiiny jelektrinima, yra elektros krivis.
[g] =1 C — kulonas
Elementarusis elektros kriivis (elektrono kriivis):
e=1,6-10"C.
2. Elektriné jtampa.
Elektriné jtampa U apibiidina grandine pratekéjusio kriivio g atlikta darba A.
Elektrinio lauko darbo, atliekamo perkeliant elektros kriivi grandine, ir to

kriivio santykis:

u==
q

Skaitine verte itampa lygi darbui, kuri laukas atlieka, perkeldamas 1 C kriivi.

Matavimo prietaisas — voltmetras. Jungiamas lygiagreciai (3.1 pav.).

2]

3.1 pav.

[U]=1J/C=1V —voltas

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

3. Elektros srovés stipris.
Elektros srove apibuidinama srovés stipriu.
Laidininko skerspjtiviu pratekéjusio kriivio ¢ vienetas yra kulonas (C). Laikas t

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

/|
I|
|j ST
5Y

3.2 pav.

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

Elektros srovés stiprio iSraiska:

arba
| = nevs;
¢ia n — elektrony skaicius, tenkantis laidininko vienetiniam tariui,
e — elektrony kravis,
v — laisvyju elektrony greitis,

S — laidininko skerspjiivio plotas.

4. Elektros srovés tankis.
Elektros srovés stiprio ir laidininko skerspjiivio ploto santykis vadinamas

elektros sroveés tankiu.

Cia J — elektros srovés tankis,
S — laidininko skerspjtivio plotas,
| — elektros sroves stipris.

Srovés tankio matavimo vienetas
) A
[i]=—.
m
5. Omo deésnis.

Omo désnis nusako srovés stiprio | ir itampos U rysi:
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U
E;
¢ia R — laidininko varza, kurios vienetas omas (Q2).

Srovés stipris laidininke tiesiog proporcingas laidininko galy jtampai ir

atvirk$¢iai proporcingas jo varzai.

6. Laidininko varZa.
Laidininko varZa — fizikinis dydis, apibiidinantis laidininko pasiprieSinima
kryptingam kriivininky judéjimui.

Laidininko varzos matavimo vietetas:

[R]=1 Q- omas.
1Q:&.
1A

Laidininko varza tiesiog proporcinga jo ilgiui, atvirk§¢iai proporcinga jo

skerspjiivio plotui ir priklauso nuo laidininko medziagos:
/
R:pgi

¢ia S — laidininko skerspjuvis, ¢ — laidininko ilgis, 0 p — savitoji varza.

1 Q — 1 milgio, 1 m* skerspjivio ploto (arba 1 m ilgio, 1 mm® skerspjavio
ploto) laidininko varza.

Laidininko medZiagos savitoji varza:
Qmm’

m

4 =1Qm =10°

7. Nuoseklusis jungimas (3.3 pav.).

Nuosekliai sujungty laidininky srovés stipris vienodas:

1 i p; R R R
Bendra jtampa lygi itampuy sumai: > F—?H :3-| T
U=U,+U,+U,. U, o,
Varza lygi varzy sumai: * U i
R=R +R,+R.. 3.3 pav.
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8. Lygiagretusis jungimas (3.4 pav.). —
Lygiagreciai sujungty laidininky pilnutinis srovés Lt I R
G
stipris lygus atskiry $aky sroviy stipriy sumai: — 1t
=1, +1,+]1,. Ly
Atskiry lygiagre€iai sujungty laidininky itampa '[—T'
ienoda ir lygi dinés daliy jtampai:
vienoda ir lygi gran Uy itampai: 3.4 pav.
U=U,=U,=U..
Varzai apskaiciuoti taikoma formulé:
1 1 1 1
— =+ .
R R R, R,

9. Misrusis jungimas.
Misriojo jungimo atveju (3.5 pav.) tatkomos nuosekliojo ir lygiagreciojo

jungimo taisyklés. R gl

"l (A) o

3.5 pav.

10. Elektros srovés darbas.
Elektros srovés darbas — tai elektros energijos kiekis, iSorinéje grandinés
dalyje virstantis kity riSiy energija

A=UIt;

Cia A — elektros srovés darbas, U — jtampa, | — srovés stipris, t — laikas.
[A]=1J.

11. Elektros srovés galia.

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

¢ia P —galia, U — jtampa, | — srovés stipris.
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Galia matuojama W (vatais).
[P] = 1W.
12. DZaulio-Lenco désnis.
Silumos kiekis, i§siskiriantis laidininke, tekant srovei, yra proporcingas srovés
stiprio kvadratui, laidininko varzai ir srovés tekéjimo laikui:
Q=I°Rt.
Si formulé tinka Silumos kiekui, kuris iSsiskiria nuosekliai sujungtuose
laidininkuose.

Lygiagreciai sujungtiems laidininkams taikome formulg:

U2
==t
? R

UZdaviniy sprendimo pavyzdZiai

1 pavyzdys ]

PieSinélyje (3.6 pav.) — dviejy skirtingy formy
kiinai. Vienas kiuinas jelektrintas teigiamai, Kkitas
neigiamai. NupieSkite elektrinio lauko jégy linijas,
supancias Siuos kiinus.

\\ T 3.6 pav.

Atsakymas: elektrinio lauko jégu linijos eina i$

teigiamai jelektrinto kiino | neigiamai ielektrinta (3.7 pav.).
- *+___, Netaisyklingos formos kiino jégu linijos skirtingo tankio:

—* tankiausios smailumoje, o re€iausios i1Sgaubtoje dalyje.

3.7 pav.
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2 pavyzdys

Rasti vidutinj elektrony judéjimo greitj laidininke, kuriame elektros srovés
stipris | = 12 A, laidininko skerspjiivio plotas S = 0,5 cm® Laisvyjy elektrony
skaifius, tenkantis vienetiniam tariui n = 5102 c¢cm™. Elektrono Kkriivis
e=1,6-10"C.

S=05cm’=0,5-10"m?
Y =12 A

e=1,6-10"C
n=510%cm3=510"m?

Zinome, kad elektros srovés stipris

| = nevs;
IS Cia:
|

V=—-o,

nesS

12A m

V= =3.10"—,

5.10m*-1,6-10"°C-0,5-10 *m? S
v=310""1

S
A A-m’ m

V= =

“meCc-m® Asm s
Atsakymas: v =310 1.
S
3 pavyzdys

Raskite kvadrato su jstrizainémis tipo vielinés figiiros pilnuting varza, kai ji
jjungta i grandine, kaip parodyta 3.8 paveiksle.




Pavaizduota schema turi simetring asj (punktyrai 3.9 pav.). Taskus Oy, O ir Oy,
esancius simetrijos asyse, galima sujungti viena su kitu. Tuomet schema padalijama i

dvi vienodas nuosekliai sujungtas grandis. Siy dvieju ekvivalentiné schema

pavaizduota 3.10 paveiksle.

Varza, pavaizduota grandyje (3.10 pav.):

R :iR
1 15
A IL O R2 D
ﬁ/ L T '_|:|—Y)/

3.11 pav.
Visos grandinés varza (3.11 pav.):
Roenara = R1 + Ry,

kur R; — grandies AO varza,
R, — grandies OD varza.

Vadinasi, ieSkoma visos grandinés varza lygi

_8¢
bendra 15
8
Atsakymas: R =—R
bendra 15
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4 pavyzdys

Elektrinis virdulys uZverda per 15 min. Sildymo elementas sudarytas i§ 6 m
laido. Kaip perdaryti Sildymo elementa, kad virdulyje esantis toks pat kiekis
vandens uzvirty per 10 min? Silumos nuostoliy néra.

t; = 15 min
0 t, =10 min
f{=6m

Sildymo elementas skleidZia $ilumos kiekj

U2t
Q =
R
kur U — jtampa, R — §ildytuvo varza.
Kadangi Silumos nuostoliy néra, todél abiem atvejais reikés vandeniui

uzvirti vienodo kiekio
Q1 =Qq,

Ut U
1" 9

Vadinasi, norint, kad vanduo uzvirty per 10 min, reikia sumazinti 1,5 karto

varza. Kadangi R ~ pTE tai R ~ £.

Reikia sumazinti Sildymo elementa sudaranti laida 1,5 karto
15 15
Atsakymas: £; =4 m,

5 pavyzdys

800 kg masés greitasis liftas per 5 min pakyla j 40 m aukstj. Variklio gnybty
itampa 120 V, naudingumo koeficientas lygus 0,9. Kokio stiprumo srove vartoja
variklis ir kokia jo galia?
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m = 800 kg

P t=5min=300s
h=40m
Uu=120V
n=0,9

Elektros energija

A; = 1UL,
virsta mechanine energija
A, = mgh.
Energijos tvermeés désnis, naudojant koeficienta n:
n Ay = A,.
IS Cia
I = m_gh;
nUt
2
= 80%?- 192’3 \7{830043 —=07A
Variklio galia

P =Ul,
P=120V-9,7 A=1164 W.

Atsakymas: P =1164 W, 1=9,7 A.
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II1 TURO UZDUOTYS

1. PieSinélyje parodytas smeigtukas (3.12 pav.). Manykite, kad
smeigtukas tampa teigiamai jelektrintu kiinu. Nupieskite elektrinio lauko
jégu linijas, supancias smeigtuka.

2. Koks elektros srovés poveikis zmogui, kai jos stiprumas kinta
nuo 1 mA iki 50 mA?

3.12 pav.
3. Ar Zaibo trenkta zmogu galima liesti rankomis? Kaip suteikiama pagalba?

4. Vario 1 m® laisvujy elektrony skai¢ius yra 10°®. Rasti kryptingo elektrony
judéjimo vidutinj greiti varyje 4,0 mm? skerspjavio plote, per kurj teka 32 A srové.

5. Panaudodami minimaly varzy skaiciy, kuriy kiekviena po 10 Q, sudarykite
granding, kurios varza biity 6 Q.

6. Nubraizykite keturiy vienody varzy 10 galimy jungimy schemas. Kiekvienu
atveju apskaiciuokite bendra varza R.

7. Apskai¢iuokite parodytos (3.13 pav.) grandinés dalies varza, kai
R]_: R2= R5= R6: 1 Q, R3: 10 Q, R4: 8 Q.

R1 Rg

Ry IE

]
I
Re Rs

3.13 pav.

8. Dvi 60 W galios ir 110 V nominalios itampos elektros lemputés sujungtos
lygiagre€iai. Nuosekliai joms prijungta tokia varza, kad granding ijungus | 220 V
itampos tinkla lemputés Sviesty normaliai. Kaip pakis elektros srovés stipris vienoje
1§ lempuciy, jei antroji lemputé perdegs?

9. Grandiné sudaryta 1§ 4 Q rezistoriaus, prijungto nuosekliai su 8 Q ir 16 Q

rezistoriais, kurie tarpusavyje sujungti lygiagreciai (3.14 pav.). Nustatykite jtampa
4 Q rezistoriuje, je1 8 Q rezistoriuje teka 10 A srove.
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3.14 pav.

10. Dvi vienodos tokia pat elektros srove Sildomos spiralés irengtos: viena —
vertikaliai, o kita — horizontaliai. Kuri jy ikais stipriau ir kodél?

11. Eksperimentiné uzduotis. Jums prireiks metalinio strypo, plastikinés arba
metalinés dezutes, ant Silkinio sitilo pakabintos folijos tiitelés, stiklinio strypo,
stiklinés lazdelés ir Silko. Metalinj strypa padékite ant izoliacinés dézutés. Folijos
tutele pakabinkite taip, kad ji liesty strypa, o prie kito strypo galo prilieskite 1 Silka
patrinta stikling lazdelg. Po to vietoj metalinio strypo padékite stiklini ir viska
pakartokite (3.15 pav.).

\
/’ ) stikliné lazdele

SRR stiklinis strypas

3.15 pav.
Strypas | Tutelés ir strypo saveika Strypo pavadinimas Strypas elektrai
traukia | neveikia | stumia | laidininkas | izoliatorius | laidus | nelaidus
Metalinis
Stiklinis

12. Dvi kartu dirbancios 80 W ir 40 W spiralés paSildo vandeni per 30 min.
Kiek karty padidéty Sildymo laikas, jeigu antroji spiralé perdegty po 15 min nuo
Sildymo pradzios?

13. 1600 kg masés greitasis liftas per 300 s pakyla i 30 m aikstj. Variklio gnybty
itampa 380 V, naudingumo koeficientas lygus 0,9. Kokio stiprumo srove¢ vartoja

variklis ir kokia jo galia?
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14. Kam lygus elektrinio virdulio naudingumo koeficientas, jei 1 € vandens,
kurio temperatiira t; = 20 °C, uzverda per z = 20 min? Vartojamos elektros srovés
stipris | = 3A. Tinklo jtampa U = 120 V.

15. Varinio laidininko varza 2 kartus didesné uz aliumininio laidininko varza, o
maseé 4 kartus mazesné. Kuris laidininkas ilgesnis? Kiek karty?

16. Laidininko varza 4Q. Kaip gauti i$ jo laida, kurio varza bty 1Q? Patikrinti
variantus: a) paimti puse¢ laido, b) sulenkti ir susukti, ¢) supjaustyti laida | 4 lygias
dalis ir susukti | viena.

17. Dvi lemputés, kuriy varzos Ry ir R, , kai R; > R,, jungiamos a) nuosekliai, b)
lygiagreciai. Kuri lemputé Svies rySkiau?

18. Savivarcio sunkvezimio starteris buina jjungtas 5 s ir ima 500 A srove. Koks
kruvis prateka starteriu?

19. Galvosiukis

N|S
N A
N S

T
S

\Y4
R
S

<A AL IOIA|C
oD |o|Zlxoir|irZ
o|=|pcl>lols|-[v
> |—|M|—|[—|c|O|<]|d

NIADH|n | NN

| N

IS kairéje eilutése esanCiy raidziy sudarykite Zodzius ir suraSykite deSinéje
galvosiikio puseje. Teisingai suraS¢ Zodzius vertikaliai paZymétuose langeliuose
perskaitysite elektrinio prietaiso pavadinima. Kad biity lengviau, pateikti klausimai,
taciau jie suraSyti ne eilés tvarka:

— Energija, naudojama tikio ir buities darbams;

— Amerikietis mokslininkas — kaitinamosios lempos iSradéjas;
— Buitinis elektros prietaisas drabuziams lyginti;

— Mokslininkas, eksperimentiskai aptikes elektrona;
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— Gamykla Klaipédoje, kurioje gaminami galvaniniai elementai;

— Elektros kruivio matavimo vienetas;

— Elektros kiekio sinonimas;

— Lietuviy kilmés fizikas, pasiiiles Saltinio polius Zymeéti ,,plius® ir ,,minus*;
— Elektrono kriivio Zenklas.

20. Turédami du voltmetrus, kuriy matavimo ribos iki 6 V, iSmatuokite 10 V-
12 V srovés Saltinio itampa gnybtuose.
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