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| TURAS

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

(Sias temas galite prisiminti, pakartoti ,.Fotono“ interneto svetaingje

www.fotonas.su.lt. IeSkoti: mokomuyjy programy svetaingés.)

Metodiniai nurodymai

I . Kiny pusiausvyra

Momenty pusiausvyra
Kiing veikian¢iy jeégu pusiausvyra, kai

kiinas gali suktis apie nejudama aSi,
vadinama momenty pusiausvyra.

Ant aSies O stove jtvirtintas skritulys.
Dviejose vietose pakabinti pasvarai, 0 prie
vieno tasko — dinamometras. Pajudintas
skritulys pasvyruoja ir nurimsta (1.1 pav.).

Jégos poveikis galiniam suktis kiinui

priklauso ne tik nuo jégos krypties, modulio

ir veikimo tasko, bet dar nuo vieno dydzio —

1.1 pav.

jégos peties. Jégos petys — trumpiausias
atstumas nuo kiino sukimosi aSies iki jégos veikimo tiesés. Jégos petys randamas i$
sukimosi aSies O nuleidus statmenj i jégos veikimo ties¢ (¢, £, {3 — 1.1 pav.).
Jégos momentas yra jégos modulio ir peties sandauga:
M= F/.
Jo matavimo vienetas [M] = 1N -1m =1Nm, niutonmetras.
Jégu momentai F/, ir F/, suka skritulj prie§ laikrodzio rodyklés krypti, jégos

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


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

Momenty pusiausvyros salyga
Fi,+ Fe,=F/,.
Kiinas, galintis suktis apie nejudamq asj, yra pusiausviras, kai jégy momenty,
sukanciy kiing laikrodzZio rodyklés kryptimi, suma lygi jégy momenty, sukanciy jj
priesinga kryptimi, sumai.
Momenty pusiausvyros salyga galima uZzraSyti ir taip:
F(,+ Fe,—F/¢,=0.

Masés (sunkio) centras

King veikian¢iy lygiagreCiy jégu atstojamosios

pavyzdys yra kiino atskiry daliy sunkio jégu atstojamoji — =5

sunkio jéga Fs (1.2 pav.). Sunkio jégos Fs veikimo taSkas O 1.2 pav

yra kiino sunkio arba masés centras.

?"Mm Pakabinkime kiing gumine virvute (1.3 pav.). Pasvyraves
kiinas nurims. Ji veikia vertikalia tiese dvi prieSingu krypciu jégos:

F, sunkio jéga Fs ir virvutés tamprumo jéga Fi. Ju moduliai lygis,

todeél atstojamoji jéga lygi nuliui:

Fs—F=0.
.0 S t
Norint rasti plokstelés sunkio (masés) centra, reikia ja pakabinti
vFs sitilu keliose vietose, sitilo kryptimi nubrézti plokStel¢je vertikalias
1.3 pav.

linijas. Ju susikirtimo taskas ir bus sunkio centras. Jei kiinas
neplokscias (pvz., bulve), reikia siiilo kryptimis perdurti bulve adatomis. Ju susikirtimo

taSkas bus sunkio (masés) centras.

Kiiny pusiausvyra biina trejopa: pastovioji, nepastovioji ir beskirteé.

Kiino su jtvirtinta sukimosi as§imi pusiausvyra pastovi, kai jo sunkio centras O yra
zemiau sukimosi aSies A (1.4 pav.).

Kino su jtvirtinta sukimosi aSimi pusiausvyra nepastovi, kai jo sunkio centras O

yra auk$¢iau sukimosi asies A (1.5 pav.).



Kiino su itvirtinta sukimosi asimi pusiausvyra beskirté, kai sukimosi aSis eina per

sunkio centra (1.6 pav.).

Fl}

Fsi

1.4 pav. 1.5 pav. 1.6 pav.

1 pavyzdys

Rutuliai, kuriy masés m, 2m, 3m, 4m ir 5m, jtvirtinti ant nesvaraus strypo taip,
kad jy centrai nutol¢ vienas nuo Kkito vienodu atstumu £ = 30 cm (1.7 pav.). Rasti

sistemos masés centra. m 2m 3m 0 4m 5m
X
A @ ® @ @ 7 @® B
L |£=30cm t t o A
1.7 pav.

Tarkime, sistemos (1.7 pav.) masés centras yra taske O. Atstumas OO; = X.
Kairés ir desinés pusés jégu momentai:

M; =mg (2¢ + x) + 2mg (€ + x) + 3mgx,

M, = 4mg (£ —X) + 5mg (2¢ — X).
Pusiausvyros atveju:

M; = M,,

mg (2¢ + x) + 2mg (€ + x) + 3mgx = 4mg (€ — X) + 5mg (2¢ — x),
20+ X+ 2(€ + x) + 3Xx = 4(€ —X) + 5(2¢ — x),
15x = 10¢,



x:g&
3

x=20 cm.

Nuo sistemos Kkairiojo galo A iki centro O atstumas:

L=2€+x:2€+g€:§€,
3 3
-8
3
L=80cm.

Atsakymas: L =80 cm.

II. Paprastiejli

mechanizmali

Mokykloje susipazinote su $iais paprastaisiais mechanizmais: svertu, skridiniu,

skrysciais, nuoZulnigja plokstuma.

Svertas — kietasis kiinas, kuris jégu veikiamas gali pasisukti apie atramos taSka

(1.8 pav., 1.9 pav.).

Svertas yra pusiausviras tada, kai ji veikiancios jégos yra atvirks¢iai proporcingos

Ju peciams. 2, ‘.

£
| Fa

=

h J
v h &
1.8 pav.
Fe,=Fe, 5B _0L:
2 gl

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 a$is

kyla arba leidziasi kartu su kroviniu (1.10 pav.). [/ S
I skridinio sunkj neatsizvelgiant, teigiant, kad paties 12
skridinio sunkio jéga yra maza, palyginti su pasvaro svoriu, =
galima uzraSyti, kad .
Pl =F(,; £
¢ia /4 — skridinio spindulys, ¢, — skridinio skersmuo. '
Kadangi P
0,=20,, 1.10 pav.
tai F=E.
2

Kilnojamuoju skridiniu laimime dvigubai jégos, bet tick pat karty pralaimime
kelio, kai néra jégu pasiprieSinimo ir nepaisome skridinio mases.
Kilnojamuoju skridiniu: S/ S S S S S S S

e laimima jégos,

e pralaimima kelio,

e nelaimima darbo. Gl
Nekilnojamasis skridinys — toks skridinys, kurio asis, E
keliant krovinius, nekyla ir nesileidzia (1.11 pav.).
Nekilnojamaji skridinj galima laikyti lygiapeciu svertu. =
Pt =F¢,. 1.11 pav.

Kadangi ¢, =¢,, taiir P=F.
Nekilnojamuoju skridiniu:
e nelaimima jégos,

e keic¢iama jégos veikimo kryptis,



e nelaimima kelio, P
e nelaimima darbo.
Skryséiai — kroviniy kélimo irenginys, sudarytas i§ kilnojamyjy ir
nekilnojamuyjy skridiniy.
Jei skrysCius sudaro n kilnojamyju skridiniy, tai kroviniui kelti
reikia 2n karty mazesnés jégos, negu krovinio svoris.

Sistema sudaryta i§ dviejy kilnojamyju skridiniy (1.12 pav.), tai

F=".
4

NuoZulnioji plok§tuma — plokStuma, sudaranti smailyji kampa su

gulscigja plokStuma (1.13 pav.).

Darbas, atliktas ritinéliui pakelti staciai | aukstj h:

A=P-h. 1.12 pav.
Ta pati ritineli traukiant nuozulniaja plokStuma i auksti h, darbas:
A=F-/
Darbas (nepaisant trinties) p
A=A,
1 2 h
todel
oL
P-h=F .1, Y
P ¢ P
R 1.13 pav.
F h

Kroviniui kelti nuozulniqja 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.
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Keliant krovini paprastaisiais mechanizmais tenka nugaléti trinti. Todél visas
nuveiktas darbas yra didesnis uz darba kroviniui pakelti.

Naudingumo koeficientas:
n= A -100%;
A,

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

2 pavyzdys

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 (1.14 pav.). Kokia jéga reikia veikti kairjjj vielos

gala, kad viela vél biity pusiausvira? /) /) S S )
F
O
F | m=800g=0,8kg AI O ;
g=10 mz 0.
S
Fr F
1.14 pav.

.o : - l ! 4
Pazymime (1.14 pav.): vielos ilgis ¢, AO = 5 ; 00, = 1 ; 00, = g
Norint, kad viela vél biity pusiausvira, kairjji jos gala reikia kelti aukStyn jéga F.

Rasome jégu momentus:
M; =F;- O0q;
M, =F - AO + F;- 00..
Momenty taisykle
M1 = Mz.
F1- 00, =F-AO+ F;- 00,,
Fl .ﬁz F .E.}. Fl .g’
4 2 8

11



F="_1
8
¢ia
m
Fl:E‘g.
Tada
F-"9
8
0.8kg 10
F= S —1N.
8
F=1N.

Atsakymas: F =1 N.

3 pavyzdys

80 kg masés Zmogus skridiniy sistema kelia 150 kg masés krovinj. Kokia jéga
Zmogus slegia grindis? Trinties ir skridiniy svorio nepaisyti.

F m1:80kg
m, = 150 kg
g=101

S

Sistema (1.15 pav.) sudaryta 1§ kilnojamojo ir
nekilnojamojo  skridinio. Zinome, kad nekilnojamuoju
skridiniu  tik pakeiiame jégos veikimo krypti, o

kilnojamuoju laimime dvigubai jégos. Tod¢l Zmogus trauks

virve jéga
m
F = 29
2
Zmogaus svoris P; = myg ir jis slegia Zeme jéga
F=Pi-Fy,

12

e

F1

Y

L
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Y

F1

A

F1

v\M19

1.15 pav.



m
F=mg- ;g :
F=m--m,)g,
F:(80kg—%-150kg)-108m2:50N,
F =50 N.

Atsakymas: F =50 N.

. S1égis

Kietyjy kiiny slégis
Fizikinis dydis, lygus jégos ir jos statmenai veikiamo pavirSiaus ploto santykiui,

vadinamas slégiu.

Slégio veikimas priklauso ne tik nuo jégos didumo, bet ir nuo pavirSiaus, kuri ji
statmenai slegia, ploto. Norint sumazinti slégj pakanka padidinti veikiamo pavirSiaus
plota. Norint kietiesiems kiinams padidinti slégi — plota reikia sumazinti.

Slégis p matuojamas paskaliais. 1 Pa=1 ﬂz
m

Jega, dél kurios poveikio slegiamas tam tikras pavirSius, vadinama slégio jéga.
F=p-S.

Kietieji ktinai perduoda iSorinj slégj jégos veikimo kryptimi.

Skysciy ir dujy slégis

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

Dujy slégis 1 indo sieneles tuo didesnis, kuo dazniau molekulés susiduria su sienele.
Sumazéjus tos pacios masés dujy turiui, jy slégis padidéja, o turiui padidéjus, slégis

sumazéja (kai m = const).

13



Kaitinamy duju molekuliy judéjimo greitis didé¢ja. Tos pacios mases bei pastovaus

ttirio dujos slegia tuo labiau, kuo aukStesné jy temperatiira.

Paskalio désniu pagristas

hidrauliniy presy veikimas (1.16 pav.).

P1 = P2,
R_R
1 SZ ’
= S _R
SZ FZ .
1.16 pav.
Hidraulinio preso stiumokliy

veikiancios jégos tiesiog proporcingos jy plotams. Kiek karty vieno stimoklio plotas
didesnis uz kito, tiek pat karty hidrauliniu presu laimima jégos.
Skyscio slégis | indo dugna priklauso nuo skyscio stulpelio auks¢io h ir skyscio

tankio p, bet nepriklauso nuo indo dugno ploto (1.17 pav):

p=pgh.

Vidutiné jéga, kuria skystis veikia plok$¢ia Soning indo sienelg, lygi
Fio =D, +S;

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

4 pavyzdys

Cilindro formos stiklinés pagrindo spindulys R = 30 cm. Iki
kokio h aukséio (1.18 pav.) reikia pripilti j stikling vandens, kad
skysCio slégio jégos j stiklinés dugna ir Sonines sieneles biity
vienodos?

14



h ITR=30cm
Skyscio slégis 1 Soning sienelg kinta nuo 0 (h = 0) iki p (h max).

Tada slégis
p = pgh.
Norint apskaic¢iuoti visa slégio jéga 1 Soning¢ sienelg, reikia imti viduting slégio
vertg, t. y.
_h
Pyig =P8 2
Tada
Fy = Pyig Sy

Cia F; — slégio jéga 1 Soning sienelg, S; — Soninés sienelés pavirSiaus plotas.

81=Z7TR'h,

Flngg-ZnoR-h,

F, = pgnRhZ.
Slégio jéga 1 indo dugna
Fo=p-8;
¢ia S; — stiklinés pagrindo plotas.
S, = nR%,
F,=pgh - aR%.
Pagal uzdavinio salyga
Fi=F,,
pgrRh? = pgh - 7R?,
h=R.
h=30cm.

Atsakymas: h = 30 cm.

15



5 pavyzdys

Hidraulinio preso mazasis stumoklis, veikiamas F; = 500 N jégos,
nusileidzia h; = 0,2 m, o didysis stimoklis pakyla h, = 0,01 m (1.19 pav.).
Stamokliai nesvaris. Kokia jéga presas veikia slegiamg kiing, esantj ant didZiojo

stumoklio?
F1=500N o :ff{ ffﬂf h, St | |n,
F, h1:0,2m i("“"’_'“)'_ /./
h2 = 0,01 m - Sﬂ — -1
Jégos F; slégis - —_—_ - — Ve,
Fl . —
p =
S 1.19 pav.

1
¢ia S; — mazojo stimoklio pagrindo plotas.

Pagal Paskalio désni toks pat slégis veiks didiji stimokli. Todél didiji stumokli

veikianti jéga F:

F,=p-S,,
F,=F i (1)
Sl
Kadangi skystis nesptidus, tai
Vv, =V,,
S;h =S;h,. (2)
IS (1) ir (2) lygties gauname, kad
F,=F ﬁ
h,

Atsakymas: F, = 10 kN.

IV. Kinai skyscé¢iuose (dujose)

Kiekviena kiina, panardinta skystyje (dujose), veikia jéga, kuri stumia kiing aukStyn
ir lygi kiino i§stumto skys¢&io (dujy) svoriui. Si jéga vadinama Archimedo jéga.
F.=p,9V;

16



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

Kinas skesta skystyje (1.20 pav.), kai

mg>F,,
mg>p, gV, L —
- _—AF.
pk > ps ' T __ .
px — kiino tankis, kai kiinas vienalytis. l
mg
Kiinas pasinérgs skystyje (1.21 pav.), kai 1.20 pav.
mg=F,,
mg = p,gV, _ _ Fa -
P = Psr _ - B _
. . , - v my -
kai kiinas vienalytis.
1.21 .
Kinas kyla 1 skys¢io pavirSiy (1.22 pav.), kai bav
mg<F,, Fa
mg < p. gV,
pk < ps ! : mq_
kai ktinas vienalytis. I -
1.22 pav.

6 pavyzdys
Vienalytis kiinas, panardintas j p, tankio skystj, sveria P;, 0 panardintas i p,
tankio skystj, sveria P,. Nustatykite kiino tankj p.

A
Py

P>
P>

Kadangi kiing veikianios jégos yra prieSingy krypciy (sunkio jéga nukreipta
zemyn, Archimedo jéga — aukstyn), tai skystyje kiino svoris P; (P,) bus maZzesnis uz

kiino svor] vakuume P = mg Archimedo jégos dydziu Fp, t. y.

17



P1 =P —Fa arba P; =mg—mug, (1)

P, =P —Fp; arba P, =mg— myd; (2)
¢ia m — kiino masé, My, Mgk — 18stumto skyscio mase.
Kadangi
P=mg = pVg, 3)
tai
Fa1r = Mg = p1Va, (4)
Fa2 = Mosg = p2Va; (5)

¢ia V — kuno taris.

(1) ir (2) galima perraSyti taip:

= pVg—-paVg = (p - p1)Va, (6)
P2=pVg-p2Vg=(p — p2)Vg. (7)
I8 (6) ir (7) 18reiske V, gauname:
P
Vet (8)
g 6 —Pi_
ir
P
V=—*— 9)
g ¢ — P :
Sulyging (8) ir (9) ir i§sprendg lygti, gauname kiino tankio iSraiska:
Atsakymas: p = Fp=hp,
Pz - Pl

7 pavyzdys

I indg 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.

a. Kai zibalas apsemia visa leda, atsakymas aiSkus:

ledui istirpus, zibalo lygis nusileis.

18



b. Panagrinékime atveji, kai Zibalas apsemia ne visa leda.
Vandens ir zibalo pavirSiy auksti, prie§ ledui iStirpstant, pazymékime atitinkamai:

hy, h; tanki — p, ir p. (1.23 pav.), o ledui istirpus h;, h'".

Jei ledas plaukioty tik vandenyje, tai, ledui iStirpus, vandens lygis nepasikeisty.
UZpylus ant vandens Zibalo, ledas 1§ vandens kiek pakyla. Ledui iStirpus, susidargs
vanduo jau nebetelpa vandens, kuri ledas buvo i$stimgs, tiryje, todél vandens lygis inde
pakyla:

h/>h,.

Ledui tirpstant, slégimas 1 indo dugna nekinta, nes jis lygus visy inde esanciuy kiiny
sunkio ir dugno ploto santykiui. Antra vertus, galima parodyti (sitilome tai padaryti
savarankisSkai), kad, kiinui pliduriuojant, tas slegimas priklauso tik nuo skyscio tankio ir
jo pavirSiaus aukscio, lyg pliduriuojanc¢io kiino visai nebiity (tik skysc¢io aukstis bus
pakites). Todel galime rasyti:

p,oh +p.9€—h =p,gh +p.g€ —h

Pertvarkius

©, —p. K -h =p. €G-
Kairioji Sios lygybés pusé yra teigiama. Todél turi buti
h>h'

Vadinasi, zibalo pavir$iaus aukstis nusileis.

Atsakymas: zibalo pavirSiaus aukstis nusileis.
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I TURO UZDUOTYS

1. Nustatykite, kur yra vienalytés plokstelés su iSpjova sunkio centras. 1.24 pav.
pateikti ploksStelés matmenys centimetrais. 1
A

4

A
v?2

2. Svertas yra pusiausviras, kai didesnés jégos
veikimo taskas yra toliau nuo atramos taSko, negu
mazesnés jégos veikimo taSkas. Nubraizykite ir 1.24 pav.
paaiskinkite tokio sverto veikima.

A
\ 4
A
\ 4
A

10 6 4

3. Eksperimentiné uzduotis. Turite: 20 ct ir 5 ct monetas, milimetring liniuote,
pieStuka. Kuri moneta ir kiek karty sunkesné?

4. Turime sistema, sudaryta i§ trijy kilnojamyjy ir triju nekilnojamyju skridiniy
(1.25 pav.). Kokio P4 svorio pasvara reikia uzkabinti, kad sistema biity pusiausvira?
Pasvary svoriai P =P, =P; =2 N.

P4

P

1.25 pav.

5. Kilnojamuoju skridiniu keliant m = 77 kg masés krovinj, virvé traukiama
F =550 N jéga. Koks kilnojamojo skridinio naudingumo koeficientas?

6. Svertas taikomas ne tik technikoje, jo veikimo principas pasireiskia ir gyvojoje
gamtoje. Pritaikykite sverto taisykle Zmogaus rankai, pédai, galvai (1.26 pav.).
Nubraizykite svertus, pazymédami atramos taSka ir veikiancias jégas.
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7. Paaiskinkite, kaip veikia medicinin¢ taure. Kad ,pastatytume* medicining taure,
turime turéti lazdele, vatos, spirito, degtuky. Lazdelés gala apsukame vata, suvilgome
Spiritu, uZdegame, ikiSame 1 taurg. Tuoj iStraukiame ir taur¢ uzdedame ant kiino. Taure
pritraukiama, oda parausta.

8. Eksperimentiné uzduotis. Turite: aritmetinio popieriaus lapa, zirkles, jautrias
svarstykles arba dinamometra. Apskai¢iuokite 1 cm® kvadratélio slégi (Pa) i delna.

9. 1648 m. Blezas Paskalis (Pascal) miesto centre jrengé barometrus su vandeniu ir
vynu. [ koki aukstj pakilo vanduo ir vynas, kai atmosferos slégis normalus? Vandens
tankis p; = 1000 kg/m®, vyno—  p, = 950 kg/m®.

10. Trys indai, kuriy kiekvieno aukstis h = 1 m, pripilti vandens (1.27 pav.). Pirmo
indo skersmuo d; =60 cm, R; : R, : Rz =1 : % : 3. Kokia slégimo jéga veikia kiekvieno
indo dugna?

=0

A
A 4
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11. U formos gyvsidabrio manometro deSiniosios Sakos vamzdelio skersmuo 3 kartus
didesnis uz kairiosios Sakos vamzdelio skersmenj. Prie kurios vamzdelio Sakos reikia
pritaisyti slégio pokycio atskaitymy skalg, kad matavimo tikslumas biity didesnis? Kiek
karty pakinta matavimy tikslumas, atskaitymy skale pritvirtinus prie skirtingy vamzdelio
Sakuy?

12. Eksperimentiné uzduotis. Turite: 2 stiklines, sugeriamojo popieriaus, paprasto
popieriaus, degtuky, vandens. Ant vienos stiklinés uzdékite antra apversta stikling. Ja
keliant, pirmoji stikliné palicka ant stalo. Kaip duotomis priemonémis padaryti, kad,
keliant antraja stikling, kilty ir pirmoj1? Atlikite bandyma ir paaiskinkite.

13. Tarp dviejy stimokliy, sujungty strypu AB, yra nesvaraus skys¢io (1.28 pav.).
Didjji stimoklj veikia jéga F. Jo plotas S;, mazojo stimoklio plotas S,. Koks skyscio
slegis? Atmosferos slégio ir strypo storio nepaisykite.

1.28 pav.

14. T du cilindrinius susisiekian¢iuosius indus pripilta vandens. Vir§ jo esanciy
stimokliy masé m; = 1 kg ir m, = 2 kg, didziojo skersmuo d = 30 cm. Pusiausviry
stimokliy lygiu skirtumas h = 10 cm (1.29 pav.). Kokios masés m krovinj reikia uzdéti
ant didziojo stimoklio, kad pusiausviri stiimokliai bty viename lygmenyje?
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1.29 pav.

15. Trijuose vienoduose susisiekianc¢iuosiuose induose buvo gyvsidabrio (1.30 pav.).
I kairiji krastinj inda ipiltas vanduo sudaré¢ H; = 10 cm aukscio, o i deSinjji — H, = 15 cm
aukscio stulpeli. Kiek pakilo gyvsidabrio lygis viduriniame inde?

T

il
T

1.30 pav.

16. Ant dinamometro pakabinta m = 780 g geleziné detalé panardinta benzine. Kokia
Archimedo jéga veikia detalg, ka rodo dinamometras?

17. 18 ko pagaminta detalé, jei ji ore sveria P = 49,5 N, o vandenyje F = 44,8 N?

18. Eksperimentiné uzduotis. Turite: dinamometra, inda su vandeniu, akmenj, sitla.
Siomis priemonémis raskite akmens tairj.

19. V =5 dm® tario vaikikas oro balionas prileistas vandenilio. Prie baliono priristas

m; = 5 g mases krovinelis. Koks baliona uZpildziusio vandenilio sunkis? Kokia veikianti
Archimedo jéga? Kokia baliono keliamoji jéga?

20. Pradékime ruostis brandos egzaminui. ISspreskite dvi FIZIKOS 2010 m.

valstybinio brandos egzamino bendrojo kurso uzduotis. Kiekvienas teisingas atsakymas
vertinamas vienu taSku (Zyméti tik viena atsakymy varianta).

23



01. Vienodos masés vienalyc¢iai rutuliukai — medinis ir plastikinis — pliiduriuoja
vandenyje. Medzio tankis didesnis uz plastiko tankj. Palyginkite rutuliuky
1Sstumto vandens tiir].

A Plastikinio rutuliuko i§stumto vandens tiiris didesnis.
B Medinio rutuliuko i§stumto vandens tiiris didesnis.
C Abiejy rutuliuky iSstumto vandens tiiris vienodas.
D ISstumto vandens tiiris atvirk$ciai proporcingas rutuliuky tankiams.
02. Verzl¢é sukama apie a$], einancig per taska O statmenai lapo plokStumai. Jegy

moduliai lygiis. Kurios jégos momentas didZiausias?

A Fl S
B F, F £, &
C F3 T 3}'
D F4 i

1.31 pav. Y,
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Il TURAS

ELEKTROMAGNETINIAI REISKINIAL
ELEKTROMAGNETINIAI VIRPESIAI IR BANGOS.
KINTAMOJI SROVE

Sis ,Fotono*“ turas skirtas fizikos temy ,,Elektromagnetiniai reiSkiniai®,
,Elektromagnetiné indukcija®“ bei ,Kintamoji srové™“ pakartojimui ir gilesniam
supratimui. Prie§ spr¢gsdami uzdavinius, prisiminkite, kas yra nuolatiniai magnetai,
magnetinis laukas, magnetinio lauko jégu linijos, kaip nustatoma jy kryptis.

Magnetinio lauko, atsiradusio apie laidininka su srove, jégy linijy krypciai nustatyti
pateikiama taisyklé, kartais vadinama ,,deSiniosios rankos taisykle®, arba vietoje jos
panaudojama deSiniojo sraigto taisykle.

Taigi, magnetinio lauko jégy linijy krypciai nustatyti galime taikyti Sias taisykles:

1) desiniosios rankos: jei desSinigja ranka apimsime rite taip, kad 4 pirstai bity
nukreipti sroves tekéjimo kryptimi, tai istiestas nykstys rodys magnetiniy linijy krypti
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 pavirSiy kerta kintantis magnetinis laukas, tai
kontiire sukuriama indukciné elektrovara, kuri proporcinga magnetinio srauto kitimo
spartai:

_A2,
At

Cia raide @ pazymétas magnetinis srautas.

Magnetinis srautas yra tam tikra kiekybiné magnetinio lauko charakteristika: tai
tarsi per tam tikra plotel; (dar geriau — per ploto vieneta) praeinan¢iy magnetiniy jégos

linijy pluostas. Kur magnetinis laukas stipresnis, ten magnetinés linijos tankesnés, ten
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magnetinio srauto @ skaitiné verté didesné. Jei magnetinés jégu linijos krinta statmenai {
tam tikra plota S, tada magnetinis srautas
& =BS;

Cia 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 erdvés taske sutampa su liestine magnetinei jégos linijai ir nukreipta
magnetinés jégos linijos kryptimi tame erdveés taSke. Tad zinomomis taisyklémis

nustatydami magnetinés jégos linijos krypti, kartu randame magnetinés indukcijos
: . . : : IN -
krypti. Magnetiné indukcija matuojama teslomis (1T:m), 0 magnetinis srautas —

véberiais (1Wb =1T - m?).

Nagrin¢jant elektromagnetinés indukcijos reiSkinius svarbus yra
elektromagnetinés indukcijos désnis. Jo esmé tokia: indukciné elektrovara atsiranda
uzdarame kontire, kai kinta magnetinis srautas, kertantis Sio kontiiro ribojamq plotq.
Indukciné elektrovara uzdarame konture 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 deSiniosios
rankos taisykle. FElektrovara arba saviindukcin¢ elektrovara yra iSreiSkiama

priklausomybémis

Cia ,,— Zenklas reiskia, kad elektrovara paklista Lenco taisyklei, L — induktyvumas,

priklausantis nuo laidininko matmenuy ir formos bei aplinkos magnetiniy savybiy.

L £1H (henris).
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Taigi, tekédama elektros srové sukuria magnetini lauka. Magnetinis laukas tam
tikromis salygomis gali sukurti elektros srove. Tad elektriniai ir magnetiniai reiSkiniai
yra glaudziai tarpusavyje susijg.

Elektromagnetinés indukcijos désniu pagristas elektros srovés generatoriy,
transformatoriy, kitokiy elektriniy irenginiy veikimas.

Nuolatinés ir kintamosios srovés tekéjimas grandingje turi skirtumy, 1 kuriuos
butina atsizvelgti sprendziant uzdavinius. Kintamgja srove vadinama tokia elektros
srove, kurios stipris ir kryptis periodiSkai kinta. Lietuvoje vartojamos kintamosios
sroves daznis lygus 50 Hz.

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

I U

|, =2, U, ==

“« =75 U, = 7
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 kurio pasikartoja

srovés kryptis ir stipris. T = %, [T]=1s.

v" Kintamosios srovés daznis f parodo, kiek srovés kitimo cikly jvyksta per

. . . Vo . 1 -
1 s. Tai yra periodui atvirks¢ias dydis: f = = [f]=1s"=1Hz.
Perduodant elektros energija neiSsiver¢iama be transformatoriy, kuriy veikimas
pagristas elektromagnetinés indukcijos reiskiniu. Transformatoriai gali biiti Zeminimo
(transformacijos koeficientas k > 1) ir aukstinimo (transformacijos koeficientas k < 1).

Transformacijos koeficientas yra lygus
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¢ia U, ir U, itampos efektinés vertés pirminéje ir antrin¢je apvijoje, N, ir n, —
pirmings ir antrinés apvijos viju skaicius.

Periodiski magnetinio lauko ir elektrinio lauko stiprio kitimai vadinami
elektromagnetiniais virpesiais. Elektriniai virpesiai gaunami virpesiy kontire, kurj
sudaro kondensatorius ir prie jo ploksteliy prijungta rité.

Kondensatoriaus elektring talpa C iSreiSkiame vienos plokstelés kriivio modulio ir

itampos tarp ploksteliy santykiu:

c=1.
U

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

£,88

d

C=

. 5 F .
Gia g = 8,85 - 10™ —yra vakuumo dielektriné skvarba (elektriné konstanta), & —

dielektriné medziagos skvarba arba santykiné skvarba, S — kondensatoriaus ploksteliy
plotas, 0 d — atstumas tarp ploksteliy.

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,+Cg+ ...
0 nuosekliai

1 1 1
—=—+—+
C C C,

Virpesiy konttire vykstanciy elektromagnetiniy virpesiy periodas priklauso nuo
kondensatoriaus talpos ir rités induktyvumo. Ji galima skaiCiuoti pagal vadinamaja

Tomsono formule:
T =27+LC.

28



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

Elektromagnetinés bangos — tai erdvéje sklindantys susij¢ kintamieji elektrinis ir
magnetinis laukai. Kintantis laike elektrinis laukas sukuria magnetini lauka. Pastarasis
taip pat kinta laike ir savo ruoztu kuria kintama elektrinj lauka. Tokiu biidu tarpusavyje
susij¢ elektrinis ir magnetinis laukai keliauja erdve ir, kas labai svarbu taikomaja
prasme, pernesa energija.

Sklindancios elektromagnetinés bangos laukai pasizymi periodiSkumu (periodiskai
atsikartoja) tiek laike, tick erdvéje. Bangos periodiSkuma laike nusako jos daznis f,
parodantis, kiek lauko kitimo periodu 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 absoliutiné¢ dielektrin¢ skvarba ¢ ir absoliutiné magnetin¢ skvarba .

TuStumoje (vakuume) banga sklinda didZiausiu imanomu greiciu — Sviesos greiciu C:

L o 310™
&y " My S

C=

Taigi, elektromagnetinés bangos turi labai platy dazniy (arba bangos ilgiy) spektra
ir didelj plitimo greit{ v = ¢ =300 000 000 m/s = 3 - 10° m/s.
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UZdaviniy sprendimo pavyzdZiai

1 pavyzdys

4000 vijy rite gauta 16 kV indukuotoji elektrovara. Kokia sparta Kkito rite
veriantis magnetinis srautas?

AD | 16KV =16000V

At n=4000

Indukciné elektrovara ritéje yra lygi

AD
&=-n—. (1)
Minuso Zenklas reiSkia, kad indukcin¢ elektrovara paklista Lenco taisyklei, tai
Siuo atveju mes 1 ji nekreipsime démesio.
Magnetinio srauto pokytis
e-At

AD ===, (2)
srauto kitimo pokytis
AD ¢
An ()
AD
——=4Wb.
At
Atsakymas: % =4Wh .

2 pavyzdys

Elektromagnetinis kontiiras sukuria vakuume 150 m ilgio elektromagnetines
bangas. Kokia yra konturo talpa, jeigu induktyvumas lygus 0,25 mH, o aktyviosios
varzos galima nepaisyti?

J; =150m
L=0,25mH=0,25-103H
c=3-108 m/s
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Prisiminkime kontiire vykstanc¢iu virpesiy daznio formule

1
f= : 1
27/ LC 1)
bei bangos ilgio iSraiSka
C
=, 2
=1 @
Gauname
A=2mcJLC. (3)
IS Sios 1SraiSkos gauname kondensatoriaus talpa
/12
=—-—. 4
4r?c2L )

C=254-10"11F=254pF.
Atsakymas: C = 25,4 pF.

3 pavyzdys

Vienaly¢iame B = 0,1 T indukcijos magnetiniame lauke greic¢iu v = 15 m/s
tolygiai juda ¢ = 10 cm ilgio laidininkas. Magnetiné indukcija su laidininko
judéjimo greiciu sudaro a = 90° kampg. Apskaiciuokite laidininke indukuota
elektrovara.

/=10cm=0,1m

E| B=01T
v=15m/s
a=90°

Indukciné elektrovara laidininke yra lygi

AD
g=—"". 1
At @)

Minuso zenklas reiskia, kad indukciné elektrovara pakliista Lenco taisyklei, tai

Siuo atveju mes 1 ji nekreipsime démesio.
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Magnetinio lauko srauto pokytis lygus

ADP=BAS =B-/-AX. (2)
(2) irase 1 (1) gauname
_ B/AX
E==r ©)

Zinome, kad judéjimo greitis lygus
AX

YT A (4)
(4) irase i (3) gauname

e=DB/v. (5)

e=0,15V.

Atsakymas: ¢=0,15V.

4 pavyzdys
Du virpesiy kontiirai sudaryti i§ vienody riciy ir kondensatoriy. [ antrojo
kontiiro rite jdedama geleZiné Serdis, tuomet Sios rités induktyvumas padidéjo
f .
n = 9 kartus. Raskite Siy kontiiry virpesiy rezonansiniy dazniy santykj f—z, kai
1

abiejy virpesiy kontiiry kondensatoriy talpos yra vienodos?

T | 277
i, | C,=C,=C

Rités induktyvumas be Serdies — L;, o rités induktyvumas su gelezine Serdimi —

L, =nL, . Virpesiy kontiiro virpesiy periodas

T=2zJLC. (1)
Bangos ilgis lygus A=cT, tai gauname
A=2rcJLC . (2)
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Rezonansiniai bangos ilgiai abiem kontiirams yra lygiis
A =2mc, /LC, (3)
Ay =2mc,[L,C, (4)

C — kondensatoriaus talpa, kuri pagal salyga abiejy kontiiry kondensatoriy yra vienoda.
Padalije (3) ir (4) lygtis viena iS$ kitos, gauname

h_2efiC G 5

Jy 2meJLC L,

IS salygos zinome, kad L, =nL, tai

A_b 1 ©)
RN PR

Jei f; ir f;, — rezonansiniai dazniai, tai /, =f£ ir 2, =fi. [ras¢ Sias iSraiSkas

1 2
gauname

f f
_ZZL, _ZZLZE_ (7)
f, vn= f, o 3
f_1
f, 3

Atsakymas: h—l

ymas: [ 3
5 pavyzdys

ApSvietimo tinklo jtampa — 220 V. Kokiai jtampai turi biiti apskaiciuota laidy
izoliacija?

Un |U, =220V

[tampos efektiné verté yra mazesné uz amplituding verte ~2 karto, nes
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_UYn

U ef J2 (1)
IS ¢ia jtampos amplitudiné verté, t. y. itampos maksimalioji verté, lygi

Uy, =220V-/2=220V-1,414=311,1V.
Up=3111V.
Atsakymas:U,, =311,1V.

6 pavyzdys

Kokiu bangos ilgiu sklinda elektromagnetinés bangos, jeigu ju daZnis yra
3-10° Hz?

f =3.10°% Hz

c=3.108M
S

Elektromagnetiniy bangy ilgis

3.108 ™
l:—65=100m.
3-10" Hz

Atsakymas: A =100m.
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II TURO UZDUOTYS

1. Metalinis ziedas, kurio spindulys R=5cm yra B=0,012T indukcijos
magnetiniame lauke. Jis orientuotas statmenai magnetinio lauko indukcijos jégu
linijoms. Ziedui pasalinti i§ magnetinio lauko prireiké 4r=0,025s. Kokia vidutiné

elektrovara indukuojasi metaliniame ziede?

2. Rite sudaro 1000 vijy. Jos skerspjivio plotas yra 10 cm®. Rite teka elektros srové,
sukurianti 1,5 T magnetini lauka. Apskai¢iuokite viduting indukcing elektrovara,

sukuriama ritéje, kai srove sumazg¢ja iki nulio per 500 ps.

3. Ritéje srovés stiprio Kitimo sparta yra 50?. Kokio induktyvumo yra rité, jei

joje suzadinama 0,08 V saviindukciné elektrovara?

4. Elektromagnetiné banga, kurios daznis f =5 MHz, sklinda i§ nemagnetinés

aplinkos, kurios dielektriné skvarba & =2, | vakuuma. Nustatykite, kokiu dydziu pakito

elektromagnetinés bangos ilgis.

5. Virpesiy kontiira sudaro 31 mH induktyvumo rité ir plokSciasis kondensatorius,
kurio plokstelés plotas S = 20 cm?, o atstumas tarp ploksteliy d = 1 cm. Kam lygi tarp
plokSteliuy esanc¢ios medziagos dielektriné skvarba, jei kontiire srovés stiprio amplitudé

yra 0,2 mA ir jtampos amplitudé 10 V?

6. Virpesiy konttiro kondensatoriaus talpa padidinta 0,08 zF. Tuomet Siame kontiire

vykstanciy elektromagnetiniy virpesiy daznis sumazéja 3 kartus. Nustatykite prading

kondensatoriaus talpa, kai rités induktyvumas nekinta.
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7. Kokiu dazniu laivas perduoda nelaimés signala SOS, jei pagal tarptautinius

susitarimus radijo bangos ilgis turi btiti 600 m?

8. Transformatorius, kurio pirminéje apvijoje yra 850 vijy, didina ijtampa nuo
220 V iki 660 V. Apskaiciuokite transformacijos koeficienta ir antrinés apvijos viju

skai¢iy. Kurioje apvijoje sroves stipris yra didesnis?

9. Transformatoriaus pirmin¢je apvijoje teka 0,5 A stiprio srove, o gnybtuose yra
220 V itampa. Antrinéje apvijoje teka 11 A stiprio srove, jtampa — 9,5 V. Apskaiciuokite

transformatoriaus naudingumo koeficienta?

10. Transformatoriaus pirmine apvija tekancios srovés galia yra 90 W. Kokio stiprio
srové teka antrinéje apvijoje, jei antrinés apvijos gnybty itampa yra 12 V ir

transformatoriaus naudingumo koeficientas lygus 75 %?

11. Kokiu atstumu nuo radiolokatoriaus yra Iéktuvas, jei signalas atsispindéjes nuo

jo grizopo t=0,2 ms?

12. 80 vijuy ritéje per 1,5 s suzadinta 12 V elektrovara. Koks magnetinio srauto

pokytis? Kokia magnetinio srauto kitimo sparta?
13. Trys vienodi 8 pF talpos kondensatoriai tkraunami ir prijungiami prie 10 puH

induktyvumo rités. Apskaiciuokite virpesiu kontiiro elektromagnetiniy virpesiy perioda

ir dazni, jei kondensatoriai sujungti: a) nuosekliai, b) lygiagreciai.
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14. Nustatykite virpesiy konttiro, pavaizduoto 2.1 pav., savyju L

Y'Y Y\
virpesiy perioda ir dazni, jei rités induktyvumas yra L = 3-107*H,
Cq
0 kondensatoriy talpos lygios C, =C, =C, =107°F. I |
1<
=
15. Kokio ilgio bangoms priimti nustatytas radijo imtuvas, jei
2.1 pav

rités induktyvumas yra 0,2 mH? Virpesiuy kontliro srovés stiprio

amplitudé lygi 01 A, o jtampos amplitudé lygi 200 V.

16. Lietuvoje elektros energija perduodama 35 kV, 110 kV ir 330 kV linijomis.

Kokia turi biti linijos izoliatoriaus itampa?

17. Tono la garso daznis f =440Hz ore, o bangos ilgis ore A=75cm. Strypu

briksteléjus per smuiko styga, aidas iSgirstas §=660m atstumu nuo esancios klifities.

Raskite garso sklidimo greiti ir laika, per kuri igirstas aidas.

18. Radijo imtuvo vidutiniy bangy diapazonas yra nuo 150 m iki 600 m ilgio. Kokiu

intervalu kinta, priimant $io diapazono bangas, priimamy signaly daznis?

19. Rités induktyvumas L=0,8H. [jungus granding ir srovés stipriui ritéje pasiekus
0,25 A vertg, joje susidaré £€=0,2V saviindukciné elektrovara. Apskai¢iuokite srovés

Kitimo trukmeg ritéje.

20. Kondensatoriy prijungé¢ prie U = 100 V ijtampos Saltinio ir jame sukaupé
g = 2 mC kriivi. Atjunge kondensatoriy nuo itampos Saltinio, ji prijungé prie
L = 10 mH induktyvumo rités. Kokio daznio elektromagnetiniai virpesiai atsirado

konture?
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111 TURAS

SVIESOS SKLIDIMAS. FOTOMETRIJA.
LESIAI IR OPTINIAI PRIETAISAI

Metodiniai nurodymai

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

Optikos skyrius, kuriame, remiantis Sviesos spindulio savoka, nagrin¢jami §viesoS
energijos sklidimo skaidriose aplinkose désniai, vadinamas geometrine optika.

Vienalytéje aplinkoje Sviesa sklinda tiesiai. Tiesiaeigiu Sviesos sklidimu aiSkinamas

Seséliy susidarymas (3.1, 3.2 pav.).

3.1 pav. 3.2 pav.

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

Sviesos energija tiriantis optikos skyrius vadinamas fotometrija.

Fotometrijoje pagrindiniai dydziai yra $viesos srautas, Saltinio Sviesos stipris ir
pavirSiaus apSvieta.

Sklindanc¢ios $viesos perneSamai energijai apibudinti vartojama sviesos Srauto
savoka. Sviesos srautas @ nusako, kokj energijos kieki §viesa atnesa i kino pavirsiaus
plota per viena sekundg.

Sviesos srauto matavimo vienetas vadinamas liumenu.

[#]=1 /m.
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Sviesos stipris I yra fizikinis dydis, apibudinantis $altinio spinduliavimo
intensyvuma. Sviesos stiprio matavimo vienetas vadinamas kandela.
[11=1cd.
PavirSiaus aps$vieta E vadinamas vienectiniam pavirSiaus plotui tenkantis $viesos
srautas:

0]
E=—;
S
Cia @ — §Sviesos srautas, S — pavirSiaus plotas. ApSvietos matavimo vienetas vadinamas

liuksu.

E}ux:lfn—r?.

Sviesai krintant statmenai pavirSiui, jo apSvieta yra tiesiog proporcinga Sviesos

stipriui | ir atvirksciai proporcinga atstumo nuo Saltinio iki apsSvie¢iamo tasko kvadratui:

E:?.

Jeigu $viesa krinta kampu o # 0°, tai pavir$iaus ap$vieta iSreiskiama formule:

I
E= ECOSOC,‘

¢ia kampas a, vadinamas kritimo kampu, yra tarp spindulio ir statmens pavirsiui, iSkelto

taske A (3.3 pav.).
R |

A
3.3 pav.

Sviesai atsispindint nuo lygiy pavir$iu (veidrodinis atspindys) galioja atspindZio
désnis:
Krintantysis ir atsispindéjes spindulys bei statmuo veidrodiniam pavirsiui,

iSkeltas spindulio kritimo tasSke, yra vienoje plokStumoje.
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Atspindzio kampas lygus spindulio kritimo kampui: a = g (3.4 pav.).

Nuo nelygiu pavirSiy Sviesa, kritusi lygiagrec¢iu spinduliy pluostu, atsispindi

visomis kryptimis — vyksta sklaidusis atspindys (3.5 pav.).

3.5 pav.

Tam tikro daZnio Sviesos banga sklinda jvairiomis terpémis grei¢iu, kurj nulemia
tos terpés savybes.
Absoliutinis liZio rodiklis n iSreiSkiamas Sviesos greiCio € vakuume ir $viesos
greicio V terpéje santykiu:
n=-.
Vv
Jis parodo, kiek karty Sviesos greitis ¢ vakuume yra didesnis uz Sviesos greiti V
atitinkamoje terp¢je.
Kadangi v priklauso nuo spinduliuotés daznio, tai, jam kintant, kinta ir laZio
rodiklis.
Kai Sviesa pereina dvieju skaidriy terpiy riba, pasikeicia spindulio kryptis — vyksta
Sviesos liizimas. Sviesos lizimo désnis formuluojamas taip:
Krintantysis spindulys, liuZes spindulys ir per kritimo taSkq nubréZtas statmuo

terpes skirianéiam pavirSiui yra vienoje plokStumoje.
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Kritimo kampo sinuso ir liizio kampo sinuso santykis toms dviem terpéms yra
pastovus dydis:

sina n, v .
:n21:—:—’

siny n, v,
¢ia Ny; — santykinis luzio rodiklis (arba antrosios terpés liizio rodiklis pirmosios terpés

atzvilgiu), Ny, Ny — antrosios ir pirmosios terpés absoliutinis liizio rodiklis, vy ir v, —
Sviesos greitis pirmojoje ir antrojoje terpéje.

Sviesai pereinant i3 terpés, kurios lazio rodiklis maZesnis, i terpe su didesniu laZio
rodikliu, liZzio kampas yra mazesnis uz kritimo kampa, t. y. jeigu n, > ny, tai y < a. Siuo

atveju luzes spindulys priartéja prie statmens terpes skirian¢iam pavirsiui (3.6 pav.).

I
\\'1: 111

1n;

- -

3.6 pav.

Ir atvirkSciai, Sviesai pereinant i§ terpes, kurios liizio rodiklis yra didesnis, i terpe su
mazesniu ltzio rodikliu, 1tizio kampas yra didesnis uz kritimo kampa, t. y. jeigu ny > ny,

tai y > a. Liizes spindulys nutolsta nuo statmens terpes skirian¢iam pavirsiui (3.7 pav.).

3.7 pav.

Siuo atveju yra tam tikras ribinis kritimo kampas ao, atitinkantis liZio kampa
y = 90°,
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Kritgs didesniu uz ribini kampu, spindulys nelts, jis tik atsispindés visiSkuoju
atspindziu. Kampas a 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

Skaidrus kiinas, apribotas dviejy sferiniy pavirSiy, vadinamas leSiu. LeSiai yra

1

glaudziamieji ir sklaidomieji (3.8 pav.).
_._.

)

rFrewyy

3.8 pav.

Spinduliai, lygiagretis su pagrindine optine asimi, peréje glaudZziamaji IgSi,
susikerta taSke, vadinamame pagrindiniu Zidiniu. Spinduliai, lygiagretiis su pagrindine
optine aSimi, per¢je sklaidomaji 1¢Si, sklinda prasiskleidzianciu spinduliy pluostu, o Siy
spinduliy tesiniai susikerta Zidinyje, esanciame prie$ 1¢$i. Atstumas nuo I¢Sio optinio
centro iki Zidinio vadinamas Zidinio nuotoliu.

Lesio lauZiamoji geba D yra dydis, atvirk$cias 1¢Sio pagrindinio Zidinio nuotoliui

D=—.
F

Lauziamosios gebos vienetas — dioptrija (D).
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1
1D=—=1m™
pFip-Lom

Glaudziamyjy I¢Siu lauziamoji geba yra teigiama, sklaidomyjy — neigiama.
Jei opting sistema sudaro keli IgSiai, tai sistemos lauziamoji geba lygi lgSiuy

lauziamyjy geby sumai:

D=D,+D,+...

Plonojo lgsio formulé uzrasoma taip:
1,11
d f F

¢ia d — atstumas nuo daikto iki leSio, f — atstumas nuo leSio 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 IgSio Zidinio nuotolis yra
neigiamas (F < 0), o glaudziamojo — teigiamas (F > 0).

Lesio tiesiniu didinimu I" vadinamas atvaizdo ir daikto linijiniy matmeny santykis

(3.9 pav.):

Fzﬂ:ﬂ arba Fzm;
AB  h d]

¢ia A;B; = H — atvaizdo aukstis, AB = h — daikto aukstis, f — atstumas nuo atvaizdo iki

lesio, d — atstumas nuo daikto iki leSio.

4

O s
F T H

y B

3.9 pav.
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e Kuo didesnis atstumas nuo I¢Sio iki atvaizdo lyginant su atstumu nuo lgSio iki
daikto, tuo didesnis lgSio didinimas.
o Jei opting sistema sudaro keli lgsiai, tai sistemos tiesinis didinimas:
r=r..r,-1;,-..
11 — pirmojo l¢Sio didinimas, /; — antrojo 1¢Sio didinimas, /3 — treciojo 1¢Sio didinimas
irt. t.

Baltos $viesos skaidymasis | spektra vadinamas dispersija.

Sviesos dispersija — tai aplinkos lazio rodiklio priklausomybé nuo $viesos bangos
ilgio.

Skirtingy bangos 1lgiy Sviesa tam tikroje aplinkoje sklinda skirtingais greiciais ir
skirtingai ltZta.

Balta $viesa yra sudétiné, todel pereidama stiklinés prizmés riba iSsiskaido 1
septynias vaivorykstés spalvas: raudona, oranzing, geltona, zalia, zZydra, mélyna ir
violeting (3.10 pav.).

Raudonos spalvos Sviesos spindulio bangos ilgis yra didziausias (4 = 700 nm) ir ji
per¢jusi stikling prizme maziausiai lizta.
Violetinés spalvos Sviesos spindulio bangos ilgis yra maziausias (4 = 400 nm) ir ji

peréjusi stikling prizmg labiausiai liazta.

3.10 pav.

Surinkus spalvotus spektro spindulius | viena, vél gaunama balta Sviesa. Skirtingy

spalvy Sviesos spinduliy bangos ilgiai (dazniai) yra nevienodi.
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Monochromatiné Sviesa pereidama stikling prizme keicia sklidimo greiti, bangos
ilgi, taciau daznis lieka tas pats. Nuo virpesiu daznio priklauso Sviesos spindulio spalva.

Spalva — regéjimo pojiitis, 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) Sviesa, o kity
spalvy Sviesa sugeriama. Tai filtravimas, arba spalvy skaidymas. Jei tokiu biidu iSskirta
dviejy skirtingy spalvy Sviesa nukreipiama 1 balta pavirSiy, akimi matoma trecia spalva
(dvieju spalvy misinys). Tai suminis spalvy maiS§ymas (spalvy sudétis).

Bangos sklidimo greitis apskaiciuojamas:

A
V=—
T
ir
v=A-f;

Cia v — greitis, f — daznis, T — periodas.

Vakuume bet kokio bangos ilgio Sviesa sklinda tuo paciu greiciu:
v =299792458" ~3.10° .
S S

Tam tikroje terp¢je (vandenyje, stikle ir t. t.) Sviesos greitis maz¢ja priklausomai
nuo sklindancios bangos ilgio.

Bangy interferencija — tai koherentiniy bangu Saltiniy sukelty bangy sudétis (3.11
pav.). Koherentiniais laikomi $altiniai, skleidziantys vienodo daznio bangas, kuriy faziy
skirtumas laikui bégant nekinta. Sviesos interferencijos rezultatas yra didesnis ar
mazesnis Sviesos stipris tasSke, kuriame viena banga uzkloja kita. Pastat¢ ekrang ten, kur

koherentinés bangos uzkloja viena kita, gausime Sviesiu (interferencijos maksimumy) ir

tamsiy (interferencijos minimumy) ruozy seka.
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\i"‘)))
% M)
) 1 M)

3.11 pav.

Krnntanfios
bangos frontas

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 — §viesos bangos ilgis.
Interferencijos minimumai yra tose erdvés vietose, kur banguy eigos skirtumas

lygus nelyginiam pusbangiy skaiciui:

Ad =(2k + 1)%.
Monochromatinio Saltinio spinduliams pereinant daugelio plySiy sistema, vadinama
difrakcine gardele, gaunamas difrakcinis vaizdas, kuri sudaro interferenciniai
maksimumai tamsiame fone. Kai Sviesa krinta i difrakcing gardele, maksimumy padéty

nusako lygtis:

d-sinp=k- 4
¢ia d — gardelés konstanta, k — maksimumo eilés numeris, 1 — §viesos bangos ilgis.

Difrakcine gardele galima labai tiksliai iSmatuoti bangos ilgi. Jeigu gardelés
konstanta yra zinoma, tai bangos ilgi rasime, i§mataveg kampa ¢ atitinkamo maksimumo

Kryptimi.
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UZdaviniy sprendimo pavyzdZiai

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

E R =2m
E,|R,=R,+1m =3m

PavirSiaus apSvieta apskaiciuojama pagal formulg:
I

E - F,
tai kiekvienu atveju:
I
E =—%
1 Rlz
ir
I
E,=—2.
2
R;
Kadangi I, = |, tai
E_LR _R
E2 R12|2 Rl2 1
E =2,25.
E

Atsakymas: apsvieta sumazés 2,25 karto.

2 pavyzdys.

Stalo pavirSius i$ pradziy apsSvie¢iamas 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?

n I, =160 cd
I, =80 cd
E:=E;
R;=nR,
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PavirSiaus apSvieta pirmuoju atveju bus lygi:

I

E, =—.
1 Rlz

Antruoju atveju:

IS salygos zinome, kad E; = E,, tai:

L 1,
2 2"
Rl RZ

[raSome R; = nR,

tai

n=+/2.

Atsakymas: atstuma reikia sumazinti +/2 Karto.

3 pavyzdys.

Sviesos spindulys 30° kampu krinta i dviejy skirtingy aplinky ribg. Pirmosios
aplinkos liizio rodiklis n; = 2,4. Raskite antrosios aplinkos laZzio rodiklj, jei Zinoma,
kad kampas tarp atsispindéjusio ir laZusio spindulio yra status.

N, n, = 2,4 I\If_[
a=30° |

a
NubraiZzome salyga iliustruojantj brézing
(3.12 pav.):

Kampas KON yra status, todél: S 0; ‘ X K
X, =90° —y. (@D Y

Kampas MOK yra status, todél:

X;=90° - 5. (2)
Pagal uzdavinio salyga kampai
Xy + Xp= 90°. (3) N
3.12 pav.
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I (3) formulg jrasome (1) ir (2) formules:
90°—y +90° — f=90%
y + f=90°

Pagal atspindZio désnj o = f, tai:
y +a =90°,

UZrasome Sviesos spindulio liizio désni:
sine_n,
siny n,’

N, — pirmosios aplinkos luzio rodiklis, n, — antrosios aplinkos ltzio rodiklis.
n:Smaﬂﬁ
siny

n, ~ 1,39.

Atsakymas: n, ~1,39.

4 pavyzdys.
I 2 metry gylio eZero dugng jkaltas stulpas, kurio 0,5 m kySo i§ vandens
(3.13 pav.). Apskaiciuokite, kokio ilgio yra stulpo Sesélis eZero dugne, jei Saulés

spinduliai krinta 70° kampu i vandens pavirsiy. :
H=2m
AC | h=05m
B=70° "
n=133
H
3.13 pav.

Saulés spindulys, pasiekgs vandens pavirsiy, lizta. Taikome Sviesos liizio désni:
sina
n=———

siny
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a=90" - p,
a=20".

sina_ sin20°
n 133
y =arcsin,2571 »15°;
y ~15°.
IS brézinio (3.14 pav.) matome, kad stulpo Sesélio ilgis yra AC. Jis lygus:
AC = AB + BC,

siny = =0,2571

AB =H -tgy,

BC =h-tga.

Tuomet:
AC =H-tgy+h:

Apskaiiuojame:

AC ~0,71m.
Atsakymas: AC =0,71m.

5 pavyzdys

Vir§ ezZero pakyla raudona signaliné raketa, kurios Sviesos bangos ilgis
4 = 0,7 pm. Koks bus Sios Sviesos bangos ilgis vandenyje? Kokios spalvos Sviesa
matys po vandeniu plaukiojantis naras? Raudonyjy spinduliy liZio rodiklis
vandenyje 1,33.

A1 | A=0,7um=710"m
n=133

Sviesos sklidimo greitis ore lygus:

A
= = .f;
Cc T A
c=41-f,
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C.
/IZT’ (1)

Cia A — Sviesos bangos ilgis, f — Sviesos bangos daznis, C — Sviesos sklidimo greitis.
Vandenyje taitkome analogiska formulg:
M= T (2)
Cia A1 — Sviesos bangos ilgis vandenyje, f — Sviesos bangos daznis, v — §viesos sklidimo
greitis vandenyje.
Abiem atvejais daZnis bus toks pat, nes Sviesos bangos daznis nekinta pereinant {
kita aplinka.

Imame bangos ilgiy santyki:
A _¢C

PR
tai
A
—=N.
A
IS ¢ia
A _7107"m _ 7
h=1 =gy ~526:107"m,

A ~5,26:107" m.

Sviesos bangos ilgis vandenyje sumazéjo, tadiau naras vis tiek matys raudona
Sviesa. Akies iSskiriama Sviesos spalva priklauso ne nuo bangos ilgio, o nuo bangos
daznio. Kaip Zinoma, bangos daznis nepakito.

Atsakymas: naras matys raudona $viesa.

6 pavyzdys

Po vandeniu plaukiojanfiam narui atrodo, kad
Saulés spinduliai krinta 60° kampu j horizonta (3.15
pav.). ApskaiCiuokite Saulés kampinj aukStj virs
horizonto. Vandens lizio rodiklis 1,33.

o S =60°
n=1233
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Jei narui atrodo, jog Saulé krinta f = 60° kampu { horizonta, tai pratgse Si spinduli
gausime, jog spinduliy lizimo kampas vandenyje y = 30° (y =90° —60° = 30°).

Taikome spinduliy lizimo désni:

sina
n= - .
siny
IS Cia
sin=n-siny.
Apskai¢iuojame:

sinar =1,33-sin30°=1,33- 0,5= 0,665,
a =arcsin0,665=41,7° ~ 42°.
Apskaiciuojame Saulés kampinj auksti virS horizonto:
¢=90°—-¢.
@ ~48°.
Atsakymas: ¢~ 48°.

7 pavyzdys

I stikling prizme, kurios lauZiamasis kampas 45°, Sviesa krinta 30° kampu
(3.16 pav.). Kokiu kampu luZes spindulys iSeina
iS prizmés?

p=45°
"1 =300
n=1,60

Spindulys, pra¢jes pirmaja prizmées sienelg,
luzta kampu, kuris randamas pagal liizio désnio

formule:

Sina

—=N.

siny

IS Cia

: in

siny =% _ 03125

n

y =18,2° =~ 18°.
Surandame atitinkamus kampus (3.17 pav.):

ZADE =90° — y =90°-18°=72°;

ZAED =180°-72°-45°=63°
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oy =90° — LZAED =90° - 63° =27°.
Apskaiciuojame kampa, kuriuo spindulys iSeis 1§ prizmés:
sing, 1

siny, n’

sin , = nsin ¢, =0,7264,
y, ~46°.
Atsakymas: y, ~ 46°.

8 pavyzdys

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

n d,=f;=05m
€=d1—d2=0,2m

Naudojame plonojo lgSio formulg pirmuoju atveju:

1 1 1
— =+
F d f
Kadangi
dl = f1'
tai
d
F=- 1
; @
IS salygos turime, kad
d,=d, -7 (2)
Naudojame plonojo lgSio formulg antruoju atveju:
i 1.1 3)
F d, f,
I (3) formulg jrasome (1) ir (2) formules:
2 1.1 @)
d d-7¢ f

IS (4) formulés iSsireiSkiame f,:
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060

T (5)
Tiesinis didinimas pirmuoju atveju:
oty
dl
Tiesinis didinimas antruoju atveju:
r="te
d2
Palyginame didinimus:
n= %
tai
f
n=da_ T
hoody
dy
n= h (6)
dy
[ (6) formulg jrasome (2) ir (5) formules:
di- € ¢
d, —2¢ d, .
T d ¢ d -2
n=>.

Atsakymas: n=5.

9 pavyzdys
Svytintis daiktas yra L = 420 cm atstumu nuo ekrano. Kur reikia pastatyti
glaudZziamajj lesj, kad atvaizdo aukstis ekrane biuity 20 karty didesnis uz daikto
aukstj? Apskaiciuokite l¢Sio lauziamaja geba.

darbaf | I'=20
D L=d+f=420cm=4,2m.

Lesio padétj nusako atstumas d nuo $vytinéio daikto iki IgSio ir atstumas f nuo IgSio
iki ekrano.

54



L=d+f. (1)
Taikome didinimo formulg:

_If]
r ‘d‘ : (2)
IS (1) ir (2) formuliy issireiskiame f:

f=L-d. (3)

f=r-d. 4)
Sulyginame formuliy (3) ir (4) deSiniasias puses:

L-d=7"-d.
IS Cia:

L

r+1
d=0,2m.
IS (1) formulés iSsireiSkiame f:
f=L-d;
f=4m.
LeSio lauziamaja geba apskaic¢iuojame pagal formulg:
p=1.
F
Tam reikia zinoti lgSio zidinio nuotolj F. Taikome plonojo lgSio formulg:
1_ D 1 N 1 _f+d
F d f d-f
D =5,25D.
Atsakymas: d=0,2m,f=4m, D =5,25D.

10 pavyzdys
Difrakciné gardelé turi 120 réziy 1mm atstume. Raskite monochromatinés

Sviesos, krintancios j difrakcing gardele, bangos ilgi. Kampas tarp dviejy pirmos
eilés maksimumy lygus 8°(3.18 pav.).

ZAOB=8°

A N =120 réziy
/,=1mm
k=1

Uzrasome difrakcinés gardelés maksimumo susidarymo salyga:
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d-sinp=Kk-A,kaik=1;
¢ia ¢ — spinduliy difrakcijos kampas, d — difrakcinés
gardelés konstanta, A — bangos ilgis.
I§ brézinio matyti, kad:
80
=—=4°,
775
Surandame difrakcinés gardelés konstanta:
d= Lo 8,33-10°m.
N

I$ lygties issireiskiame bangos ilgj:

P d-sin 2
k
ApskaiCiuojame:
A~580nm.

Atsakymas: A ~580nm.
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IIT TURO UZDUOTYS

1. Perdegusi 100 cd Sviesos stiprio lempa pakeista 1 25 cd lempa. Kaip pasikeis
pavirSiaus apsvieta, jei atstumas iki pavirSiaus bus sumazintas 2 kartus?

2. Dvi vienodos greta pastatytos elektros lempos apSvieCia 2 m atstumu esant]
ekrang. Kokiu atstumu ir kuria kryptimi reikia pastumti ekrana, kad viena lempa
uzgesinus likty tokia pat apSvieta?

3. Matinis sferinis 30 cm skersmens Sviestuvas pakabintas 4 m auksStyje, o po juo —
15 cm skersmens apvalus balionas. Nustatykite: a) kokiame aukStyje reikia pakabinti
baliona, kad ant grindy iSnykty Sesélis? b) kokio dydzio pussesélis tuomet bus?

4. | vandens pavirSiy Sviesos spindulys krinta tam tikru kampu (3.19 pav.).
Nubraizykite tolesng Sviesos spinduliy eiga. Apskaiciuokite kritimo bei lizio kampus.

Orag /

135”/7/

3.19 pav.

5. 1 metro gylio baseino dugne padétas plokiciasis veidrodélis. Sviesos spindulys
krinta { vandens pavirsiy 30° kampu. Spindulys vandens pavirsiuje liZta, pasiekia dugne
esant] veidrodéli, atsispindi nuo jo ir v¢l iSeina | ora. Apskaiciuokite atstuma tarp tasku,
kuriuose Sviesos spindulys ieina | vandeni ir i$ jo iSeina.

6. Zmogus medine lazda stengiasi pataikyti { akmeni, gulintj 40 cm gylio upelio
dugne. Kokiu atstumu nuo akmens lazda pataikys i upelio dugna, jei Zzmogus stums

lazda 45° kampu { vandens pavir§iy? Vandens liZio rodiklis 1,33.

7. 12 m gylio tvenkinio dugna ikalta 1,2 m aukscio kartis. Kokio ilgio Sesélj ji meta
tvenkinio dugne? Saulés spinduliai su horizontu sudaro 40° kampa.
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8. Gretasienés stiklinés plokstelés storis 4 cm. Sviesos spindulys krinta { ja 40°
kampu. Nustatykite stiklu sklindanc¢io spindulio kelio ilgi bei kiek spindulys nutolsta
nuo pradinés krypties. Stiklo ltZio rodiklis 1,6.

9. Stiklinés prizmés lauziamasis kampas 25°. [ ja statmenai krinta baltos Sviesos
spindulys, kaip parodyta 3.20 paveiksle. Prizmés lizio rodiklis raudoniesiems
spinduliams lygus 1,51, o violetiniams — 1,53. Kokiu kampu iSsiskiria raudonieji ir
violetiniai spinduliai, praéje prizme? o)

@

3.20 pav.

10. Sviesos spindulys slysta iSilgai pirmosios trikampés prizmés briaunos (3.21
pav.). Koks turéty biiti prizmés lauziamasis kampas, kad krintantysis spindulys visiskai
atsispindéty nuo antrosios prizmés briaunos? Stiklo IGzio rodiklis 1,6.

AN
/

3.21 pav.

11. Tikrindamas savo akinius, mokinys 1 kambario grindis sufokusavo tikra lempos,
kuri buvo pakabinta H =3 m aukstyje, vaizda. Atstumas nuo akiniy iki lempos h =1
m. Apskai¢iuokite akiniy lauziamaja geba.

12. Glaudziamasis I¢Sis ekrane sukuria tikra du kartus padidinta daikto atvaizda.
Nustatykite 1¢Sio zidinio nuotoli, jei atstumas tarp IgSio ir ekrano yra 24 cm.

13. Tam tikru atstumu nuo glaudZziamojo I¢Sio pastatomas daiktas ir ekrane gaunamas

ryskus daikto atvaizdas. Siuo atveju tiesinis didinimas lygus 7:. Po to daiktas
priartinamas prie lgSio atstumu L nuo buvusios padéties. Pastimus ekranag vél gaunamas
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ryskus daikto atvaizdas (3.22 pav.). Antruoju atveju tiesinis didinimas lygus 7. Raskite
lgsSio zidinio nuotolj.

¥
A
L

F |

I I Bl
L' B
3.22 pav.

14. Brézdami raskite pro glaudziamaji (3.23 pav. a.) ir sklaidoma;ji (3.23 pav. b.) lgsi
pra¢jusio spindulio AB kelia.

a. b.

T

uy)
T
T

uy)
T

/'// /'/

A 3.23 pav. A

15. Mokytojas prie klasés lentos vertikaliai pritvirtino balta popieriaus lapa. Koks
atrodys mums Sis lapas, jei | ji ziGrésime pro trikampg prizme, nukreipta prizmés
lauziamuoju kampu i apacia?

16. Jei tankia muilo plévele pakabinsime vertikaliai, tai spalvotos interferencinés
juostos laikui bégant slinks Zemyn, kartu keisdamos savo ploti. Po kiek laiko virSutinéje
plévelés dalyje atsiras plintanti juoda démé ir greitai plévelé sutriiks. PaaiSkinkite
interferenciniy juosty judéjimo pobiidi ir juodos démés atsiradimo priezasti.

17. Vandenyje sudrékinkite bet koki spalvota audini. Atidziai paziiirékite, kaip
pasikeité drégno audinio spalvy rySkumas. Kaip galima tai paaiskinti fizikiniu pozitiriu?

18. Difrakcinés gardelés periodas d = 0,00lmm. Raskite raudonos $viesos, kurios
bangos ilgis A = 6,7 1nm, interferencinio spektro didziausia eilés numer;j.
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19. Raudonos Sviesos bangos ilgiui iSmatuoti panaudojama difrakciné gardelé. Pro
raudona Sviesos filtra praleista Sviesa buvo statmenai nukreipta | difrakcing gardelg.
Apskaiciuokite raudonos Sviesos bangos ilgi, jei ekrane, nutolusiame 1 m nuo gardelés,
matosi pirmosios eilés maksimumai 15,2 cm atstumu vienas nuo kito.

20. KryziaZzodis.

1.

7.
8.
9.

Du Sviesos Saltiniai apSviecia neskaidry kiing. Kaip vadinasi erdvés dalis uz
neskaidraus kiino, { kurig nepatenka vieno Saltinio Sviesa?

Reiskinys, kai zemés stebétojui Saulé, Ménulis, planeta, jos palydovas ar zvaigzdé
tampa nematomi.

Optinis reiskinys, kai mes matome menama daikto vaizda.

Sviesos atspindys nuo nelygiy pavirsiy, vadinamas ............. Sviesos atspindZiu.
Sviesos lazio désnio formuléje naudojamas lazio rodiklis n; vadinamas ..............
ltizio rodikliu.

Sviesos lizio désnio formuléje naudojamas lizio rodiklis n vadinamas ..............
ltzio rodikliu.

Poliruotas, lygaus pavirsSiaus kiinas, sudarantis aplinkos optinj vaizda.

Siauras Sviesos pluostelis, kuriam galioja tiesiaeigio Sviesos sklidimo désnis.
Taskas danguje virs stebétojo galvos.

10. Prietaisas, kuriame pritaikomas visiskasis Sviesos atspindys.
11. Optinis prietaisas, leidZiantis stebéti priesa, sédint giliai apkasuose.

11
1 1]
2
3
4
5 |
6
7
8 1]
9
10 L]
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