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

Siauliy universiteto jaunyjy fiziky mokykla ,Fotonas®“, siekianti padéti
moksleiviams geriau pasirengti 1§ fizikos, ypatinga démesi skiria fizikos uzdaviniams
bei bandymams. Per ketverius metus reikés jveikti 11 tury, atlikti 220 jvairiy
uzduociy. Kiekviename ture bus po kelis eksperimentinius uzdavinius, kuriems atlikti
reikalingos nesudétingos priemonés. Mokyklinio eksperimento priemoniu prasykite
savo fizikos mokytojo(s). Po dveju mokslo metu (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 jforminti sprendimus bei atsakymus.
Kiekvienas fotonietis gauna atskira nuolating Sifra.

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

Sasiuvinio virSelyje uzrasykite savo Sifra, miesta (rajona), mokykla, klase, varda,
pavardg, fizikos mokytojo(s) varda, pavardg, 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 uzraSykite jo numer;j ir ties juo padekite briikSni. Tarp atskiry uzdaviniy palikite
nedidelj tarpeli, o uZzdaviniy numerius paryskinkite. Jei sprendimai netelpa viename
sasiuvinyje, raSykite kitame, pries tai juos gerai kokiu nors biidu sutvirting.

Kiekvieno turo sprendimams jvertinti 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

11.

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

-
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Savo Sifra jraSykite | jam skirta langeli. Nejrasius Sifro, darbas gali biti
nejvertintas ir pretenzijos nebus priimamos. Atskiriems uzdaviniams atskiruose
langeliuose jrasykite skaitinius ir raidinius atsakymus. Grafiniy ir Zodiniy atsakymy
raSyti 1 langelius nereikia, parasykite ,,zr. sasiuvinyje*.

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

Kiekvieno turo pazymi lems baly skaicius (B) uz visus to turo uzdavinius pagal
tokig 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 isp¢ja:

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 1§ eilés tury uzduociu sprendimy be pateisinamos
priezasties ir nesumokéje metinio mokes€io Salinami 1§ mokyklos be atskiro
pranesimo.



Visy kurso tury uzduocdiy sprendimy atsiuntimo terminai:

I turo uzduociy sprendimus atsiysti iki 2010-12-01,

IT turo uzduociy sprendimus atsiysti iki 2011-02-20,
III turo uzduociy sprendimus atsiysti iki 2011-04-25.

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
I kurso kuratoré¢ Diana Adomaityté
El. pasto adresas diana@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 kino judéjimas skirstomas i

tolyginj ir netolygini. Todél pagal trajektorija ir greitj judéjimas gali buti:

J tolyginis tiesiaeigis,

. netolyginis tiesiaeigis,
. tolyginis kreivaeigis,

. netolyginis kreivaeigis.

Norint nustatyti kiino padétj erdvéje ir laike reikalinga atskaitos sistema, kuria
sudaro atskaitos kiinas, koordina¢iy sistema ir laiko matavimo prietaisas.

Tiesiaeigio ir tolyginio judéjimo metu kiinas juda tiesiai ir per vienodus laiko
tarpus nueina vienoda atstuma. Siuo atveju judéjimo greitis yra pastovus dydis ir

lygus

S
V="; (1.1)
t
¢ia s —nueitas kelias, t — sugaistas laikas.

Pagrindinis grei¢io matavimo vienetas tarptautinéje vienety sistemoje (SI) yra
metras per sekundg:
Im ., m
piim_m
1ls S


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

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

S=W, (1.2)
o laikas
t=2 (1.3)
v

Praktikoje kiino jud¢jima neretai laikome beveik tolyginiu, pavyzdziui,
automobilio ar traukinio judéjima dideliais atstumais. Ju judéjimas kinta, tenka sustoti
ir vél pradéti judéti. Visdélto turime galvoje ju judéjimo greiti kaip pastovy dydi, taip
suprasdami ju jud¢jimo vidutinj greitj:

S

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

Tolygiai kintamo judéjimo greitis pastoviai kinta — did¢ja arba mazéja. Kai kiino
greitis per lygius laiko tarpus pakinta vienoda verte Av, toks judéjimas vadinamas
tolygiai kintamu. Gamtoje ir technikoje galime rasti judéjimy, artimy tolygiai
kintamam judéjimui: kiiny kritimas, stabdomo automobilio judéjimas ir kt.

Dydis, apibudinantis greicio kitimo sparta, vadinamas pagreiciu:

V-V
a=— = (1.5)
¢ia a — kiino pagreitis, Vo — pradinis greitis, v — galinis greitis, t — laikas.

Pagreic¢io matavimo vienetas (SI) yra metras per sekunde kvadratu:

P11 las=1 ™

S S

IS (1.5) lygties greitis

vV =\, + at. (1.6)

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

Tada greicio formules uzraSome taip:

V=V0+at,



V=V,—at.

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

Kiino judéjima galime pavaizduoti grafiku:

m A A
VvV, — m
S >
t,s t, s
GreiCio priklausomybés nuo laiko grafikas Kelio priklausomybés nuo laiko grafikas
v =f(t) s = f(t)
1.1 pav. Tiesiaeigio ir tolyginio judéjimo grafikai (v = const, a =0, s = vt)
a Im &
» 52
t tz 1y
- >
0 t,s i, =
11
Pagreicio priklausomybés nuo laiko Greicio priklausomybeés nuo laiko
grafikas a = f(t). grafikas v = f(t).
Nuo O ikit; a> 0. Kanas greitéja. Kai a > 0, kiino greitis tolygiai didéja. Kai
Nuo t; ikit, a=0. Kinas juda a <0, kiino greitis mazéja.
tolygiai arba nejuda. Laiko momentu t; II kiinas 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




Tolygiai kintamo judéjimo atveju kelia skai¢iuojame pagal formulg:
t (1.7)

S=Vyighs
o vidutinj greiti:

_V+V0 .

Wid =75 (1.8)

[ (1.7) irase (1.8) ir (1.6) formules, gausime tolygiai kintamai judancio kiino nueita

kelia:
. L at?
kiinui tolygiai greitéjant — S=V,t+ 5 (1.9)
. o at?
kiinui tolygiai létéjant — s=vyt- 5 (1.10)

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

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 ¢
(1.4 pav.). Posiikio kampas (SI) matuojamas radianais

(rad). Radianas yra toks kampas tarp dviejy spinduliy, kai
lanko ilgis ¢ lygus spinduliui r. Apskritimo ilgis ¢ = 2xr,

vadinasi, 360° = 2z rad. I§reiskus laipsniais, 1 rad = 57,3°,

1.4 pav.

Kampa ¢ matuojant radianais,

(p:—, £=¢I’. (111)

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

kiino greitis vadinamas linijiniu greiciu:

V=—, (1.12)



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

w:%_ (1.13)

Kampinis greitis (SI) matuojamas radianais per sekundg:
rad
b1 —.
S
Nesunku rasti tarp Siy greiciy rysi:

: (1.14)
Laikas, per kuri kiinas apsisuka apskritimu, vadinamas periodu ir zymimas T.

Jei sukimosi laikas t ir ktinas apsisuko N karty, tai

t
T=—. 1.15
N (1.15)

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

t kiinas apsisuko N karty, tai sukimosi daznis

n :$. (1.16)

Daznis matuojamas apsisukimais per sekundg. Daznio matavimo vienetas yra

ﬁ}ﬂf%5=134=1Hz.

Periodiniy procesy daznio matavimo (SI) vienetas 1 Hz (hercas), pavadintas

vokieciy fiziko Heinricho Herco vardu.

Gauname, kad
1

T=1 arba n=
T

= (1.17)
n

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

todel kampinis greitis

2
wzﬁi arba  w=27n. (1.18)

10



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

veikianciai jégai ir nukreiptas tiese, kuria veikia ta jéga.

a=—. (1.19)
m
IS Cia
F = ma. (1.20)
I§ antrojo Niutono désnio formulés nustatome jégos matavimo vieneta (SI) —
niutona.
[F] = 1k9-1sm2=1kgs;m _1N.

Pastovios jégos atliktas mechaninis darbas lygus jégos ir nueito kelio
sandaugai:
A=F-s. (1.21)
Darbo matavimo vienetas (SI) yra dZaulis:

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

N ZTA' (1.22)
Galios matavimo vienetas (SI) yra vatas:
[N] = J =1W.
1s

Kai masina (automobilis, Iéktuvas 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 = Fs_ Fv,
t
N =Fuv. (1.23)

11



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

Potenciné energija priklauso nuo vienas kita veikian¢iy kiiny arba to paties
kiino daliy padéties.

E, = mgh; (1.24)
¢ia h — aukstis.

Kinetinés energijos turi visi judantys kiinai:

E, = m;,z ; (1.25)
Cia v — greitis. Tai kino judéjimo energija.

Energijos tvermés désnis teigia, kad, vykstant mechaniniams procesams,
uzdarosios kiiny sistemos bendras energijos kiekis nekinta.

UZdaviniy sprendimo pavyzdZiai

1 pavyzdys

1.5 paveiksle pateikta pagreicio priklausomybés nuo laiko grafikas. Kaip
kiinas judéjo nuo atskaitos pradzios iki 4 sekundés pabaigos (grafiko dalis AB)
ir kaip laikotarpiu, atitinkanciu dalj BC? Kuriuo momentu kiino greitis buvo
didziausias? Kokio didumo tada jis buvo, jeigu v, = 0? Kokij kelia kiinas nuéjo
per visa laika?

a, m/s® 4

A B
2 .
| i .
0 2 4 6 s
1.5 pav.

Dalyje AB judéjimas tolygiai greitéjantis su pagrei¢iu aas = 2 m/s*; dalyje BC —
greitéjantis su vidutiniu pagrei¢iu agc = 1m/s®. Greitj rasime:

V=V, +at, (1)

12



Cia v, — pradinis greitis.
Greitis baigiantis 4-ajai sekundei:

V1 =0 + aagts, (2)

0 greitis baigiantis 6-ajai sekundei bus maksimalus:
Vo =V +age ty, (3)
v, =10 m/s.

Dalyje AB kiinas nuéjo kelia S;, 0 dalyje BC - kelia S,, todél visas nueitas kelias:

S=S; +5,. (4)
Cia
apnt?
_ AB11
an~t2
_ BC"2
S, =Vt + 5 (6)
ApskaiCiuojame:

$;=16m,s,=18m,s=34m.

Atsakymas: v, = 10 m/s, s=34 m.

2 pavyzdys

Kuo panasiis ir kuo skiriasi 1, 2 ir 3 greifio priklausomybés nuo laiko

grafikai 1.6 pav.? vV 4

r—l-"

13



Sie grafikai vaizduoja grei¢io priklausomybe nuo laiko. Kadangi visi yra tiesés
atkarpos, nubréztos i§ koordinaciy pradzios, tai kiiny judéjimas tolygiai greitéjantis ir
ju pradinis greitis lygus nuliui. Skiriasi judéjimo pagreiciai.

Pagreitis yra lygus grei¢io pokycio ir laiko pokycio santykiui:

Av
a="—.

At
IS brézinio matome, jog pirmojo kiino grei¢io pokytis per ta pati laika bus

didesnis uz antrojo, o antrojo kiino greiio pokytis per ta pati laika didesnis uz
tre¢iojo, todél a; > a, > as,

3 pavyzdys

Trecdalj kelio autobusas vaZiuoja vidutiniu greiciu v; , o visg likusj kelia

vidutiniu grei¢iu v, = 50 km/h. Apskaiciuokite greitj v, , jeigu vidutinis greitis
kelyje vyig. = 37,5 km/h.

Vi |V, =50 km/h =13,9 m/s

Vyig. = 37,5 km/h = 10,4 m/s
s;=1/3s
S, =2/35s

2.

vid t+t, (1)
LT

1 Vl 2 V2 (2)

(2) irasome i (1), iraSome s; ir S, reikSmes ir gauname:
VvV
\71 = 3_—22_;
V2 -2V

v, =6,9ms.

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

14



4 pavyzdys
Darbininkas kasa h =8 m gylio ir r = 0,8 m spindulio ritinio formos Sulinj.
Vidutinis grunto tankis p = 2000 kg/m°. Kokj maZiausia darba tenka atlikti,

iSkeliant gruntg iki Zemés pavirSiaus?

A |h=8m I
r=08m mg
p = 2000 kg/m®

1.7 pav.

Nubrézkime Sulinio i8ilginio pjuvio brézini (1.7 pav.). Grunto masés centras yra

viduryje, tod¢l sunkio jégos darbas:

A= Mmah,
2 (1)
Grunto mase:
m= pV = psh.
(2)
Sulinio skerspjivio plotas:
s=xr?
3)
(3) irase i (2) , o po to i (1) gausime:
21,2
A= P9mTh"
2 (4)
A=1,26"10°J.

Atsakymas. A= 1,26 10° J.

5 pavyzdys

Minutiné laikrodZio rodyklé 2 kartus ilgesné uz sekunding¢. Apskaiciuokite
abiejy rodykliy linijiniy greiciy santyKkj.

Kiek karty to paties laikrodzio sekundinés rodyklés sukimosi daZnis
didesnis (o gal maZesnis) uZ minutinés rodyklés sukimosi daznj?

15



Vl r

g rh=2n

N T,=60s
1| T,=3600s
Ny

Pazymeékime sekundinés rodyklés ilgi r; o minutinés — r.
Linijinis sekundinés rodyklés greitis:

1
—_1 1
vy T, (1)
o minutinés rodyklés:
1
V, ==*%. (2)
2 T2

Cia &, ir £, — kiekvienos rodyklés nueitas kelias (apskritimo ilgis), o Ty ir T, —
kiekvienos rodyklés periodas.
Skai€iuojame rodykliy linijiniy greiiy santyki:
v _2mT,

; 3)

v, T1272f2

vV T
L-_2; (4)
v, 2T1

Y

-1 -30.

Vs

Minutinés rodyklés sukimosi dazni n,, o perioda T, .
1
IS (5) ir (6) lygybés
n_T.
n, T
n
—L =60.
"2

16



Atsakymas. Sekundinés rodyklés linijinis greitis 30 karty didesnis, o sukimosi

daznis 60 karty didesnis uz minutings.

6 pavyzdys

Kamuoliukas metamas staciai aukStyn vy = 10 m/s greiiu. Kokiame

aukStyje h jo potenciné energija lygi Kinetinei energijai?

h | vo=10m/s
Ep = Ek
g =10 m/s°

Pritaikykime energijos tvermés désni
Ew = Ep + Ex.
Kadangi E, = Ex.
tai
Evo = 2E;
mv

2mgh:T;

o

2
h= 0.
49’

h=25m.

Atsakymas. h=25m.

17

@ E,=mgh

(2)

(3)

(4)



I TURO UZDUOTYS

1. Automobilio greitis per 15 s sumazejo nuo 108 km/h iki 72 km/h. ParaSykite
greicio lygti ir nubraizykite greicio ir pagrei€io priklausomybés nuo laiko grafikus.

2. Kuno pagreitis laikui bégant kinta taip, kaip pavaizduota grafike (1.9 pav.).

Pradinis kiino greitis lygus nuliui. Nubraizykite grei¢io priklausomybés nuo laiko
grafika. at

1.9 pav.

3. Atstuma S tarp miesty autobusas nuvaziuoja greiciu V. Kokiu grei¢iu autobusas
turi sugrizti, kad vidutinis jo greitis biity lygus 1,2 v?

4. Vidutinis autokrano greitis visu keliu lygus 50 km/h. Pirmaji tre¢dali kelio jis
vaziavo 36 km/h grei¢iu, antraji trecdali — 70 km/h greiciu. Kokiu grei¢iu autokranas
vaziavo paskuting kelio atkarpa?

5. Apie nekilnojamaji skridini, kurio spindulys 20 cm, apvyniotas siiilas. Prie
laisvojo siiilo galo pririStas krovinys. Kokiu dazniu suksis skridinys tuo momentu, kai
krovinys bus nusileidgs 100 cm? Pradinis krovinio greitis lygus nuliui.

6. Ant veleno standziai uzmauti du skriemuliai. Pirmojo skriemulio spindulys 10
cm, 0 antrojo — 15 cm. Palyginkite Siy skriemuliy krastiniy tasky linijini bei kampinj
greiti.

7. Roges 6 s leidziasi nuo kalnelio pradiniu 3 m/s greiéiu ir 40 cm/s® pagreiéiu, po
to 5 s Sliuozia horizontaliu keliu, kol sustoja. Apskaiciuokite rogiu greiti kalnelio
papédg¢je ir pagreiti horizontalioje kelio dalyje.

8. Kinas kabo ant siiilo, permesto per nejudama skridini. Ar vienoda jéga itempia
sitila, kai jo padétys 1, 2 ir 3 (1.10 pav.)? Ar vienoda jéga veikia tais atvejais
skridinio asj?
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9. 60 kg masés slidininkas, jgijgs kalno papédéje 10 m/s greiti, sustojo.
Nusileidgs nuo kalno, jis vaziavo 40 s. Apskai¢iuokite pasiprieSinimo jégos diduma.

10. Valty, pririSta prie kranto 5 m ilgio virve, veikia upés teékmés jéga, lygi 160 N,
ir statmenai nuo kranto puciancio véjo slégio jéga, lygi 120 N. Kokia jéga itempia
virve ir kokiu atstumu nuo kranto yra valtis?

11. Kiinas nueina atstuma S, veikiamas judéjimo kryptimi jégos F. Ar vienoda
darba atlieka ta jéga, kai kiinas juda tolygiai ir kai greitéjanciai?

12. 30t masés tankas kyla i kalna, kurio §laitas sudaro su horizontu 30° kampa.
Kokiu didziausiu grei¢iu jis gali vaziuoti, jei naudingoji galia 360 kW?
Pasipriesinimo judéjimui nepaisykKite.

13. Kokiu grei€iu turi vaziuoti 2 t maseés automobilis, kad jis turéty tokia pat
kineting energija, kaip ir 10 kg masés patrankos sviedinys, lekiantis 800 m/s grei¢iu?

14. Vertikaliai aukstyn iSmestas kiinas nukrinta i ta patj lygi. Kam yra lygus sunkio
jégos darbas visame kelyje?

15. 10 kg masés ir 1,5 m ilgio dalba guli ant horizontalaus pavirSiaus. Kiek
pasikeis dalbos potenciné energija, ja pastacius vertikaliai? Koki maziausia darba
reikes tam atlikti?

16. Kiinas, mestas vertikaliai zemyn i§ 75 m aukscio 10m/s greiciu, smiigio | zemg
momentu turi 1600 J kineting energija. Kokia to kiino mase? Koks jo greitis smiigio
momentu? Oro pasiprieSinimo nepaisykite.

17. 200 kg masés kiinas, nukrites 1§ 500 m aukscio, kur jis buvo ramybés biisenoje,
1smigo i grunta 5 m. Apskaiciuokite viduting pasiprieSinimo jéga. Oro pasiprieSinimo

nepaisykite.

18. Turbinos naudingumo koeficientas lygus 0,9. Kokia naudinga galia ji iSvysto,
jeigu kas sekundg prateka 113 m® vandens, o lygiy skirtumas yra 50 m?

19. Laivas pradeda plaukti pastoviu 0,2 m/s® pagrei¢iu. Per kiek laiko jis igis 27
km/h greiti ir kokj atstuma nuplauks per ta laika?

20. Sunkvezimio masé¢ 20 karty didesné uZz lengvojo automobilio, o jo greitis 8
kartus maZesnis uz lengvojo automobilio. Palyginkite ju kineting energija.
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Il TURAS
SILUMA

Metodiniai nurodymai

Energija, kuri savaime perduodama i§ auksStesnés temperattiros vietos 1 Zemesnes
temperatiiros vieta, vadinama $ilumine energija, arba Silumos kiekiu, arba Siluma.

Kai tik yra temperatiry skirtumas, $iluminé energija savaime perduodama i$
Siltesnés vietos | Saltesng Silumos laidumo, konvekcijos arba spinduliavimo budu.

D¢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 biisena vadinama termodinamine pusiausvyra.

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

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

Anks¢iau Silumos kiekis buvo matuojamas kalorijomis (cal). Kalorija — tai
Silumos kiekis, kurio reikia 1 g vandens temperatiirai padidinti 1 °C. Dabar
vartojamas S$ilumos kiekio SI vienetas — dzaulis (J). Energija, atitinkanti viena
kalorija, lygi 4,18 J.

Norint apskaiciuoti Silumos kieki Q, reikalinga bet kokios masés m kiino
temperattirai 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.

Kiekviena medZiaga turi jai buidinga savitosios Silumos vertg. Savitosios Silumos

SI vienetas yra dZaulis kilogramui kelvinui.
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1)

kg K

Tokia pati skaitiné verté gaunama ir matuojant

-

kg -°C

(dzaulis kilogramui Celsijaus laipsniui), kadangi temperatiiry 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 tp, jam reikia suteikti Silumos kiekj, kuris apskai¢iuojamas pagal
formulg:

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]=1J/°C.

Kietasis kiinas gali virsti skystuoju, tik gaves toki Silumos kieki, kurio pakanka
daleliy 1Ssidéstymo tvarkai suardyti. Kietosios medZiagos 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=1-m,

¢ia A — savitoji lydymosi (kietéjimo) Siluma (randama lentelése).

J
1—.
EE
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Tai Silumos kiekis, reikalingas vienam kilogramui kietosios kristalinés
medziagos iSlydyti lydymosi temperatiiroje.

Silumos kiekis, kuri medziaga i3skiria 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
skysCio viduje, bet jei dalelés kinetin¢ energija didelé, dalelé atsiskirs nuo skyscio
tiek, kad jos daugiau nebeveikty kity daleliy trauka.

ISlékusios i§ skyscio 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). Tai

Silumos kiekis, reikalingas vienam kilogramui skystos medziagos paversti dujomis

virimo temperatiiroje.
SR

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 medziagos busenos kitimas vadinamas sublimacija. Tai tiesioginis
gary virsmas kietuoju kuinu ir atvirksciai.

Jei Siluma keiciasi keli kiinai, tai Silumos kiekis, atiduotas ty kiiny, kuriy vidiné
energija mazeja, yra lygus Silumos kiekiui, gautam ty kiiny, kuriy vidiné energija
didé¢ja (uzdarai kiiny sistemait).

Sis teiginys vadinamas energijos tvermés désniu, arba Silumos balanso lygtimi:

Qatid uotas— anutas‘

Siluma i$siskiria ir degant kurui.
Silumos kiekis, kurj iSskiria visiS8kai sudegdamas vienas kilogramas kuro,

vadinamas kuro degimo Siluma arba Silumingumu Q (randamas lentelése).
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n}llj_g.
Sudegus m masés kurui, i$siskiria Silumos kiekis
Q=q-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

[\I}lgzlw.

Kada mechanin¢ energija virsta Siluma ir dél to keiciasi kiino temperatiira, yra

taikomas energijos tvermes désnis:

AEmech Q

UZdaviniy sprendimo pavyzdZiai
1 pavyzdys

I mg = 0,15 kg masés Zalvarinj kalorimetra su m, = 0,2 kg vandens, kurio
temperatiira t; = 15 °C, buvo jleistas ms = 0,26 kg masés t, = 100 °C temperatiiros
geleZinis svarstis. Zalvario savitoji Siluma ¢, = 400 J/(kg-°C), vandens savitoji
Siluma ¢, = 4200 J/(kg-°C), gelezies savitoji Siluma c; = 460 J/(kg-°C). Kokia
nusistovéjo bendra temperatiira? Silumos nuostoliy nepaisyKkite.

ms = 0,26 kg

m, = 0,2 kg

m, = 0,15 kg

t | t,=100°C

= 15 OC -
=460 J/&g-°C_
= 4200 J/ &g-°C_

c =400 J/&g-°C_

Gelezies svarstis atiduoda Silumos kieki:
=c,m.(t, —t).
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Vanduo gauna Silumos kieki:
QV =C,m, (t _tl) .
Kalorimetras gauna Silumos kieki:
Q. =cm, (t _tl)'
Pagal energijos tvermeés désni:
Q, =Q, +Qy,
c,m, (tz —t)= (Cvmv + Ckmk)(t _tl) :
IS Silumos balanso lygties 1SreiSkiame galuting temperatira:
. cmt, +(c,m, +cm)t, |
cm, +Cm, +Cm,
t=25°C.
Atsakymas: t =25 °C.

2 pavyzdys

Kokj Silumos kiekj sunaudoja namas, jeigu j Sildymo sistemg patenka
V = 1,6-10° 7 t; = 70 °C temperatiiros vandens, o i§ sistemos iSeina t, = 37 °C
temperatiiros? Vandens savitoji Siluma ¢ = 4200 J/(kg-°C), vandens tankis
p = 1000 kg/m°®. Padidine patalpy atitvary varZas, uZsandarine langus ir t. t.,

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

V=16-10°/=16-10°m?3

t; =70°C
Q |t,=37°C
N [n=20%=02

¢ = 4200J/€g-°C_
o= 1000 kg/m*
K = 0,3 Lt/kWh

Sildymo sistemos sunaudotas $ilumos kiekis:
Q= Cm(tl _tz) :

- . . m. ...
I§ tankio formulés p =— iSreiSkiame mas¢ m:

Vv
m=pV.
Tada
Q=cpV (tl _tz) '
Sunaudotos Silumos kiekis
Q=2217,6-10°J.
20 % Silumos netenkame, tai uzsandaring langus ir t. t. sutaupytume Silumos
Q =n-Q.
Zinome, kad 1 kWh = 3600000 J, tada 2217,6:10° J = 61,6:10° KWh.
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Q; =0,2:61,6:10° kWh = 12,32:10° kWh.
N=Q K
N = 3696 Lt.

Atsakymas: Q =2217,6-10% J, N = 3696 Lt.

3 pavyzdys

I kalorimetrg su pastovios galios Kkaitinimo elementu jdedamas t; = 10 °C
temperatiiros ledo gabalas. Po 7 = 19 min, iSjungus kaitinimo elementa,
kalorimetre susidariusio vandens temperatiira buvo t, = 10 °C. Ledo savitoji
Siluma ¢, = 2100 J/(kg-°C), vandens savitoji §iluma c, = 4200 J/(kg-°C), ledo
savitoji lydymosi §iluma A = 33.10" J/kg. NubraiZykite ledo bei vandens
temperatiros priklausomybés nuo laiko grafika.

t; = -10 OC

th, = 10 OC

t=f(r)| ¢ =19 min

¢, = 2100 J/(kg-°C)

¢, = 4200 J/(kg-°C)

A =33.10% J/kg
o= 0 OC

Ledui Sylant laika 7; temperatira tiesiSkai did¢ja nuo t; iki 0 °C. Ledui lydantis
laika 7, temperatira iSlieka pastovi 0 °C. Vandeniui Sylant laika 73 temperatira
tiesiSkai didéja nuo 0 °C iki t,.

Grafiko brézimui reikia nustatyti kiekvieno etapo laikus 7y, 7, If 7.

T=17,+7,+71, (1)
Pagal energijos tvermés désni

PTl = sz(to - tl)’ (2)

Pz, =Am, (3)

Pz, = c,m(t, _to); (4)

¢ia P — kaitinimo elemento galia, m — ledo masé, to = 0 °C. (3) padalije¢ i§ (2),
gauname:
p)

T, = Ty,
c,(t, —t)
7, ~167,. (5)
(4) padalijg 1S (2), gauname:
— C, (t2 _tO) r
et -t)
7, =21,. (6)

(5) ir (6) irasome 1 (1):
r=1, +167, + 27, =19z,.
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Tada
71=1min; =16 min; 3 =2 min.
Bréziame t = f{z) grafika (2.1 pav.):

toC4
o "-—"-—"-"-"-—-———
|
|
|
|
OLIIIIIIIIIIIII||I|=
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 7, min
-10

2.1 pav.

Vanduo Syla perpus 1é¢iau uz leda todél, kad vandens savitoji Siluma dvigubai

didesné uz ledo savitaja Siluma (C, = 2C,).

4 pavyzdys

Kodél plaukikas, iSlipes i$ vandens, jaucdia Saltj, ypa¢ véjuota dieng?

Vandens garavimui sunaudojama S§iluma imama i§ plaukiko kiino, todél jis
jaucia Salti. PuCiant véjui, garai nupuciami nuo skyscio pavirSiaus ir garavimas darosi
intensyvesnis, todel plaukikui labiau Salta.

5 pavyzdys

I inda, kuriame yra m; = 10 kg masés t; = 20 °C temperatiiros vandens,
jpilama m, = 7 kg masés, lydymosi temperatiiros t, = 327 °C skysto Svino.
Am; = 0,05 kg vandens iSgaravo. Vandens savitoji $iluma c; = 4200 J/(kg-°C),
§vino — ¢, = 130 J/(kg-°C), vandens savitoji garavimo Siluma L = 2,26 MJ/Kg,
Svino savitoji lydymosi Siluma 4 = 30 kJ/kg. Indo Siluminés talpos nepaisyti.
Kokia temperatiira t nusistovés inde, kai Svinas sukietés?
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m; = 10 kg

t, =20 °C

t |my=7kg

t, =327 °C

Am; = 0,05 kg

Cy = 4200 J/(kg-°C) = 4,2:10° J/(kg-°C)
¢, = 130 J/(kg-°C)

L= 2,26 MJ/kg =2,26-10° J/kg
A=130kJ/kg =3-10" J/kg

Silumos kiekis, i§siskyres $vinui sukietéjus ir atvésus iki temperatiiros t:
Q1 = ﬂfmz +C,m, (tz _t) .
Silumos kiekis, kuri gavo ikaisdamas iki virimo temperatiiros t, ir i§garuodamas
Am; masés vanduo:

Qz - Amlcl (tv _tl) + LAmi’
Cia t, = 100 °C — vandens virimo temperatiira.
Silumos kiekis, kuri gavo neiSgaraves vanduo:

Q3 = Cl(ml - Aml)(t _tl) .
UzZraSome Silumos balanso lygti:
Ql = QZ + QS
ﬂ’mz +C,m, (tz _t) = Amlcl (tv _tl) + LAm1 +C (ml o Am1)(t _tl) '
[$sprendg Sig lygti gauname:
_m,(A+c,t,)+cmt —(ct, +L)Am,
- c,(m —Am,) +c,m, '

t

t~28°C.
Atsakymas: t ~28 °C.

6 pavyzdys

m; = 200 g variniame kalorimetro indelyje yra t, = 10 °C temperatiiros
m, = 400 g vandens. Savitajai vandens garavimo Silumai nustatyti j 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 Siluma ¢, = 4200 J/(kg-°C). Kokia vandens
savitoji garavimo Siluma L buvo gauta bandymo metu?
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m; =2009=0,2 kg

ty=10°C

L [m,=4009=0,4Kkg
t, =100 °C
m; =421 g=0,421 kg
t=40°C

¢, =400 J/(kg-°C)
c, =4,2-10° J/(kg-°C)

Uzrasome Silumos balanso lygti:
Q+Q=Q+Q;
¢ia Q =L(m, —m,) — susikondensavusiy gary atiduotas Silumos kiekis,
Q, =¢,(m, —m,)(t, —t) — Silumos kiekis, kurj atiduoda (mz — m;) mases vanduo,
vesdamas nuo ty = 100 °C iki t = 40 °C,
Q, =c¢,m, (t —t,)— silumos kiekis, kurj gavo vanduo susildamas nuo t; = 10 °C iki
t =40 °C temperaturos,
Q, =c,m (t —t,)— silumos kiekis, kurj gavo kalorimetro indelis.
Taigi
L(m3 o mz) + Cz(ms o mZ)(tg _t) =Cc,m, (t _to) + Clml(t _to) :

| = szz(t _to) +C1m1(t _to) _Cz(ms - mZ)(tg _t)
m, —m, '

L =2,26-10° J/kg.
Atsakymas: L = 2,26-10° J/kg.

7 pavyzdys

m = 2 kg masés vandens, kurio pradiné temperatiira t; = 20 °C, kaitinama
P = 600 W galios elektriniu Sildytuvu. Po 7 = 35 min vanduo uZviré
(t, = 100 °C) ir Am = 0,2 kg vandens iSgaravo. Vandens savitoji Siluma
¢, = 4200 J/(kg-°C), savitoji garavimo §iluma L = 2,3-10° J/kg. Koks elektrinio
Sildytuvo naudingumo koeficientas?

m =2 kg
t,=20°C
n P=600W
71 =35 min=2100s
t, =100 °C
Am =0,2 kg
¢, = 4200 J/(kg-°C)
L =2,3-10° J/kg
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Elektrinio Sildytuvo naudingumo koeficientas:

n= Q -100%;;

Q,

Cia Q, =c,m(t, —t,) + LAm

Silumos kiekis, sunaudotas vandeniui Sildyti ir Am jo i§garinti.
Q =Pr

elektrinio Sildytuvo i$skirtas Silumos kiekis.

Tada
c,m(t, —t)+ LAm
n= ,
Pr
n ~0,89.
Atsakymas: 7 ~ 0,89.

8 pavyzdys

t = 100 °C temperatiiros Svininé kulka atsimus$a j Kliiitj ir iSsilydo. Smiugio
metu #n = 60 % kulkos mechaninés energijos virsta vidine energija. Svino
savitoji Siluma ¢ = 130 J/(kg-°C), savitoji lydymosi Siluma A = 25 kJ/kg, lydymosi
temperatiira t 4 = 327 °C. Kokiu grei¢iu léké kulka?

t=100°C

t|yd =327 °C

V |7=60% =06

¢ =130 J/(kg-°C)

A =25kJ/kg =25-10° J/kg

Smiigio metu kulkos gautas Silumos kiekis:
Q= 77Ek ;
mv’

Cia E, = > kulkos kinetiné energija.

Sis $ilumos kiekis sunaudojamas kulkai jkaitinti iki lydymosi temperatiiros ir jai
iSlydyti
Q=cm(t,, —t) +Am.
Taigi
mv?

—t)+AIm=n—.

cm(ty 5

JZ(c(t.yd —t)+ 1)
V= :

n
v =426 m/s.
Atsakymas: v = 426 m/s.
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II TURO UZDUOTYS

1. Uzdegta ugnis visuomet turéty uzgesti pati savaime, kadangi degimo produktai
yra anglies dvideginis ir vandens garai — nedegios, negebancios palaikyti degimo
medziagos. Vadinasi, ugnis nuo pirmosios degimo akimirkos yra apsupta nedegiomis
medziagomis, kurios trukdo pritekéti orui, o be oro degimas negali tgstis. Todél
ugnis turi uzgesti. Kodél to nepastebime realybé¢je?

2. Zinoma, kad purus sniegas gerai apsaugo dirva nuo i$alo. Tai jvyksta todél, kad
puriame sniege yra daug oro, kuris yra blogas Silumos laidininkas. Taciau ir sniegu
nepadengta dirva supa oro sluoksniai. Kodél $iuo atveju dirva stipriai jSala?

3. Silumai nelaidziame inde yra 1 kg ledo ir 3 kg vario. Ledo temperatiira 0 °C.
Proceso pabaigoje inde nusistovéjo 100 °C temperatiira. Vario savitoji Siluma

380 J/(kg °C), vandens 4200 J/(kg °C), ledo lydymosi Siluma . Kokia
buvo pradiné vario temperatiira? Vandens tiirio pakitimo ir gary susidarymo
nepaisykite.

4. Turime du termoizoliuotus indus. Pirmajame yra 5 kg vandens, Kkurio
temperatiira 60 °C, antrajame 1 kg vandens, kurio temperattira 20 °C. Dali vandens i$
pirmojo indo perpilame i antraji. Kai antrajame inde nusistovi $iluminé pusiausvyra,
1S jo 1 pirmaji perpilame toki pat vandens kiekj. Po §iy perpylimy pirmajame inde
nusistoveéjo 58 °C temperatira. Kiek vandens perpilta 1§ pirmojo indo 1 antraji ir
atgal? Kokia vandens temperatiira antrajame inde?

5. Ramia, nevéjuota diena Salt] pakeliame geriau negu véjuota. Véjas stiprina odos
garavima ir ja vésina. Vadinasi, ir dykumoje karstyje (per 40 °C) véjas turéty vésinti.
Patirtis rodo, kad karStose dykumose puciant véjui Zmonéms darosi karsc¢iau. Kodel?

6. Zinoma, kad metalo §iluminis laidumas Zymiai didesnis uz stiklo Siluminj
laiduma. Tad kodél kalorimetrai daromi 1§ metalo, o ne 18 stiklo?

7. Ruosiant leda Saldytuve, 5 min. reikéjo vandeni atSaldyti nuo 4 °C iki 0 °C ir dar
1 val. 40 min. paversti ji ledu. I§ §iu duomeny apskaiciuokite ledo savitaja lydymosi
Siluma.

8. Du kalorimetrai su vienodais kaitinimo elementais sujungti nuosekliai. [ viena
kalorimetra jpilama vandens, i kita — tokios pat masés kitokio skyscio. Kalorimetrus
prijungus prie srovés Saltinio, po keliy minu¢iy vandens temperatiira pakilo 4,25 °C,
o skyscio 5 °C. Kokia nezinomo skysc¢io savitoji Siluma?
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9.100 g masés Zzalvariniame kalorimetre yra 6 g ledo. Indo ir ledo pradiné
temperatira —10 °C. [ kalorimetra ipilama 30 g iSlydyto Svino jo lydymosi
temperatiiros (327 °C). Zalvario, ledo ir §vino savitoji §iluma atitinkamai lygi
400 , 2100 ir 140 ; ledo ir Svino savitoji lydymosi Siluma
atitinkamai lygi ir . Kokia bus temperatiira nusistovéjus
Siluminei pusiausvyrai ir kokiy agregatiniy biiseny medziagos bus kalorimetre?

10. Eksperimentiné uzduotis. Jums prireiks: metalinio puodo, dujinés (elektrinés)
viryklés, termometro ir vandens. Kaitinkite puode vandeni, matuokite vandens
temperatiirg ir stebékite virimo procesa.

Atlikite uzduotis:
1. Pradiné vandens temperatiira tp=.................... °C.
2. Verdancio vandens temperatiira t; =.................... °C.

3. Verdancio vandens temperattra a) didéja; b) mazZéja; c) nepakinta
todél, kad

4. PrieS virimg mazi burbuliukal...........ccoooviiiiiiiie
5. Burbulus sudaro: a) oras; b) garai; c) oras ir garai.
6. Burbulai kyla todél, kad juos veikia..........cccceevveeeiciiiiiciiieeeciee e, jéga.
7. Verdanio vandens vidutin¢ vidin¢ energija a) didéja; b) mazéja;
) nepakinta.

11. Zinoma, kad nudegimas jvyksta tada, kai oda prisilie¢ia prie gana aukstos
temperattiros terpés. Kuriam laikui ymerkus ranka 1 55 — 60 °C temperattiros vandent,
galima nudegti. Kodé¢l ore zmogus gali saugiai iSkesti 55 — 60 °C temperatiiros karsti
ir nepatirti nudegimy?

12. Eksperimentiné uZduotis. Jums prireiks: svirtiniy svarstykliy, dvieju
kalorimetry, termometro, elektrinés krosnelés, kolbos su garu vamzdeliu, indelio
vandeniui kaitinti, matavimo cilindro.

Pastaba. Jeigu pritriiks reikalingy priemoniy, atlikite mintini eksperimenta.

| .
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2.2 pav.

Ant svarstykliy abiejy 1€kSteliy pasverkite du vienodus kalorimetrus su lygiu
kiekiu (200 g) vandens (t, = 20 °C). Uzvirinkite 10 g vandens ir supilkite | viena
kalorimetra. Termometru iSmaiSykite vanden;i ir iSmatuokite miSinio temperattra t;. [
kolba su gary vamzdeliu jpilkite apytiksliai 100 g vandens ir ji uzvirinkite. [ kito
kalorimetro indel;j ileiskite 10 g garu (gary vamzdelj istatykite { vanden; ir garinkite,
kol i8silygins svarstyklés). Termometru iSmaiSykite vandeni ir iSmatuokite miSinio
temperatura t,.

Atlikite uzduotis:

1. Ipylus verdancio vandens, miSinio temperatiira t; =.................. °C.

2. lleidus vandens gary, miSinio temperatira t;=.................. °C.

3. PaZzymekite tinkama:

a) >t b) i <ty C) t; =t.

4. Pazymekite tinkama:

Vienodas vandens ir gary kiekis vandeniui atiduoda nevienoda Siluma todél, kad:

a) gary temperatiira yra didesné uz verdancio vandens;

b) garai, virsdami vandeniu iSskiria Silumos Kiekj.

13. Savo samprotavimus, analizuojant 12 eksperimenting uzduotj, patikrinkite
teoriSkai. Pasinaudodami eksperimentinés uzduoties duomenimis, apskaiciuokite
nusistovéjusia miSinio temperatiirg t;, gauta ipylus verdancio vandens, ir t,, gauta
ileidus vandens gary. Silumos nuostoliy nepaisykite.

14. 1§ Diuaro indo, kuriame yra t; = — 195 °C skysto azoto, per laika 7; = 24 h
i§garuoja V; = 10" * m® azoto. Aplinkos oro temperatiira ty = 20 °C. Tame padiame
inde per laika 7, = 22,5 h istirpsta t, = 0 °C temperatiiros " kg ledo.
Silumos kiekis, suteikiamas indui kas sekunde, proporcingas temperatiry indo iSoréje

ir viduje skirtumui 9:kAt. Skysto azoto tankis p; = 800 kg/m®, ledo savitoji
T

lydymosi Siluma . Apskaiciuokite azoto savitaja garavimo Siluma.

15. T kalorimetra, kuriame yra 0 °C temperatiiros 100 g masés ledo gabalélis,
leidziami 100 °C temperatiros vandens garai. Ledo savitoji lydymosi Siluma

, vandens savitoji $iluma 4 , vandens savitoji garavimo
Siluma 2 . Kiek vandens bus kalorimetre, kai visas ledas iStirps?

16. Gauti Zzemoms temperatiroms Saldymo jrenginiuose naudojamas SKysto
amoniako garavimas. Kiek amoniako reikia i§garinti, norint 10 kg 20 °C temperatiiros
vandens paversti 0 °C temperatiros ledu? Vandens savitoji Siluma
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, ledo lydymosi Siluma , amoniako savitoji

garavimo Siluma

17. Plieninis sviedinys, skriejantis 800 m/s greiciu, pataiké 1 Zemés pylima ir jame
susprogo. 60 % sviedinio kinetinés energijos teko jo iSilimui. Keliais laipsniais pakilo
sviedinio temperatiira? Plieno savitoji Siluma 460

18. 3600 kg masés automobilis, sudegings 20 £ benzino, kurio tankis ir
Silumingumas atitinkamai lygas 700 kg/m® 4,6 , nuvaziuoja 150 km.
PasiprieSinimo judéjimui jéga lygi 0,05 automobilio svorio daliai. Koks automobilio
variklio naudingumo koeficientas?

19. Pradékime ruostis brandos egzaminui. 18spreskite tris FIZIKOS 2010 m.
valstybinio brandos egzamino bendrojo kurso uzduotis. Kiekvienas teisingas
atsakymas vertinamas vienu tasku (Zymeéti tik vieng atsakymo varianta).

x.1. ] inda su 20 °C temperatiros vandens ipilta verdancio vandens. Gauto

miSinio temperatiira yra 40 °C. Koks $alto ir karSto vandens masiy santykis?
A 5

B. 3

C. 2,5

D. 2

x.2. Jkaitusi metaliné detalé gali biti auSinama ore (savitoji oro Siluma
Co = 1000 ), tepale (¢, = 2100 ), glicerine (cy = 2400 )
arba vandenyje (c, = 4190 ). Kurioje medziagoje detalé aus sparciausiai,
kai kitos salygos vienodos? | konvekcija nekreipkite démesio.

A. Ore

B. Tepale

C. Glicerine

D. Vandenyje

x.3. Dyzelinio variklio maksimalus naudingumo koeficientas yra 35 %. Koks gali
biti realus naudingumo koeficientas automobilio, kuriame jmontuotas minétas
variklis?

A. 100 %
B. 65 %
C. 35 %
D 25 %
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20. Teisingai iSsprende kryziazodi, stac¢iame paryskintame stulpelyje perskaitysite
pranciizy fiziko, 1730 m. pasitliusio alkoholio termometra su pastoviu nuliniu tasku,

atitinkanciu ledo tirpimo temperatiira, ir vienu skalés laipsniu, atitinkan¢iu alkoholio

tiirio padidéjima 0,001 pradinio tiirio, pavarde.

> w

© o N a

Olandy stiklapiitis, 1714 m. padargs termometra, kuriame pirma karta buvo
panaudotas gyvsidabris. Jo vardu vadinamas temperatiiros matavimo vienetas,
dabar naudojamas Anglijoje ir JAV.

MedZiaga, kurios savitoji Siluma lygi 2100

Silumos perdavimas skyséiy arba dujy srautais.

Silumos perdavimo biidas, kai nereikia jokiy kiiny, t. y. $iluma plinta ne per
medZziagas.

Medziaga, kurios virimo temperatiira normaliomis salygomis lygi —269 °C.
Dydis, iSliekantis pastovus agregatinio virsmo metu.

Keturtak¢io vidaus degimo variklio pirmasis taktas.

DidZiosios Britanijos inZinierius, 1782 metais iSradgs garo masina.
Neimanomas variklis, kurio veikimas prieStarauja energijos tvermeés désniui.
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111 TURAS

ELEKTROS SROVES STIPRIS. ITAMPA. VARZA.
LAIDININKU JUNGIMO BUDAI

Metodiniai nurodymai

1. Elektros krivis.
Fizikinis dydis, apibiidinantis kiiny ielektrinima, yra elektros kriivis.
[g] =1 C — kulonas
Elementarusis elektros kriivis (elektrono krtivis):
e=1,6-10"C.
2. Elektriné jtampa.
Elektriné jtampa U apibiidina grandine pratekéjusio kriivio q atlikta darba A.

Elektrinio lauko darbo, atlieckamo 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.).
N
"

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 apibiidinama srovés stipriu.

Laidininko skerspjuviu pratekéjusio kruvio q vienetas yra kulonas (C). Laikas t

matuojamas sekundémis (s), o srovés stiprio | vienetas yra amperas (A).

[11=1 A —amperas
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|j A
€y

3.2 pav.

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

Elektros srovés stiprio iSraiska:

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

S — laidininko skerspjiivio plotas.

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

elektros sroves tankiu.

Cia ] — elektros srovés tankis,
S — laidininko skerspjuvio plotas,
| — elektros srovés stipris.

Srovés tankio matavimo vienetas

i A
[il=—.
m
5. Omo désnis.

Omo désnis nusako sroves stiprio | ir tampos U rysi:
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R

¢ia R — laidininko varza, kurios vienetas omas (Q).

Srovés stipris laidininke tiesiog proporcingas laidininko galy itampai 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:ﬂ_
1A

Laidininko varZa tiesiog proporcinga jo ilgiui, atvirkS¢iai proporcinga jo
skerspjiivio plotui ir priklauso nuo laidininko medziagos:
1
R=p§;
¢ia S — laidininko skerspjuvis, ¢ — laidininko ilgis, 0 p — savitoji varza.
1 Q — 1 milgio, 1 m* skerspjavio ploto (arba 1 m ilgio, 1 mm® skerspjavio
ploto) laidininko varza.

Laidininko medZziagos savitoji varza:

2
E}lﬂm:ﬂfgﬁ?.

7. Nuoseklusis jungimas (3.3 pav.).

Nuosekliai sujungty laidininky srovés stipris vienodas:

P I R 1 R, 1, R
Bendra jtampa lygi itampy sumai: > I-—E'H :3-| e
U=U,+U,+U., U o
Varza lygi varzy sumai: * U >
R=R +R, +R. 3.3 pav.
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8. Lygiagretusis jungimas (3.4 pav.). —
Lygiagrediai sujungty laidininky pilnutinis sroveés L 1 I R
1 L
stipris lygus atskiry $aky sroviy stipriy sumai: — 1t
I=1,+1,+1,. Ly
. . . . . . . . . . 3
Atskiry lygiagre€iai sujungty laidininky jtampa vienoda o
ir lygi grandinés daliy jtampeai: R
ir lygi grandinés daliy jtampai: 3.4 pav.
U=U,=U,=U,
Varzai apskaiCiuoti taitkoma formulé:
1 1 1 1
e
R R R, R

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

jungimo taisykleés. R <k

)
1 R; lle —L

Ry e
&)

| l(A) U

©

|
b
3.5 pav.

10. Elektros srovés darbas.
Elektros srovés darbas — tai elektros energijos kiekis, iSorin¢je grandinés dalyje
virstantis kity riiS§iy energija
A=UIL;
¢ia A — elektros srovés darbas, U — jtampa, | — srovés stipris, t — laikas.
[A]=11J.
11. Elektros srovés galia.
Elektros srovés galia 1ygi 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 i3siskiria nuosekliai sujungtuose
laidininkuose.

Lygiagreciai sujungtiems laidininkams taikome formulg:

UZ
=—1L
Q R

UZdaviniy sprendimo pavyzdZiai

1 pavyzdys u

PieSinélyje (3.6 pav.) — dviejy skirtingy formy
kiinai. Vienas kunas jelektrintas teigiamai, Kitas @
neigiamai. NupieSkite elektrinio lauko jégy linijas,

supancias Siuos kiinus.

3.6

Atsakymas: elektrinio lauko jégu linijos eina i$ teigiamai

» lelektrinto kiino {1 neigiamai jelektrinta (3.7 pav.).
’ : ’ Netaisyklingos formos kiino jégu linijos skirtingo tankio:
—— tankiausios smailumoje, o re€iausios iSgaubtoje dalyje.

3.7

2 pavyzdys

Rasti vidutinj elektrony judéjimo greitj laidininke, kuriame elektros srovés
stipris 1 = 12 A, laidininko skerspjiivio plotas S = 0,5 cm®. Laisvyjy elektrony
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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 ¢ia:
|
V=—-o,
nesS
12 A m
V= =3.10" —,
5.10°m™>®-1,6-10°C-0,5-10"m? S
v=310*"1
S
A A-m? m

m
Atsakymas: v=3-10" —.
S

3 pavyzdys

Panaudodami minimaly varzy skaiciy, kuriy kiekviena po 10 Q, sudarykite

granding, kurios varza biity 6 Q. ] R

Reikia granding sujungti pagal tokia schema —
(3.8 pav.): ' R '

R

Patikrinkime: L1

sujungiame dvi varzas lygiagreciai: 3.8 pav.
2
=K _R_sq
2R 2

toliau nuoseklus jungimas:
R,=R +R=15Q;

lieka dviejy varzy lygiagretus jungimas:
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_ RR 150
* R,+R 25

R =6Q.

Atsakymas: R, =6 Q.

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
{1 | 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 uZzvirti

vienodo kiekio
Q1= Qy,

U U%
1 2

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

varza. Kadangi R ~ ,on tai R ~ £.

Reikia sumazinti Sildymo elementa sudaranti laida 1,5 karto
15 15

Atsakymas: ¢; = 4 m.
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II1 TURO UZDUOTYS

1. Apibidinkite elektrini lauka ielektrinto netaisyklingos formos kiino (3.9 pav.)
SeSiose pazymétose vietose. Pavartokite frazes ,néra elektrinio lauko®, ,,palyginti
silpnas®, ,,vidutinio stiprumo* ir ,,palyginti stiprus*.

3.9 pav.

2. Rasti elektros srovés tanki j, jei zinoma, kad laidininku, kurio skerspjiivis
$=0,5-10°m?, per t=10s prateka q=100C .

3. Voltmetro skalés maksimali matavimo riba yra U = 3 V, 0 R = 300 Q. Prietaiso
skaléje yra N = 100 padaly. Kokia turéty buti padalos verté i, jeigu prietaisa
naudotume kaip miliampermetra?

4. Voltmetro rodykle prietaiso skalés pabaigoje rodo Uy = 15 V. Tuo metu
prietaisu tekancios elektros sroves stipris lo= 7,5 mA. Rasti prietaiso varza R ir per ji
tekancios elektros srovés stipri |, jei voltmetro rodyklé rodys U = 5 V.

5. Rasti varinés vielos varza, jeigu jos mas¢ m = 1 kg, skerspjiivio plotas
S=1-10"m? vielos tankis po = 890 kg/ m°, savitoji varza p = 1,75 -10° Qm?

6. Prie piestuko Serdies, kurios skersmuo d = 2 - 10° m? o ilgis £ = 0,2 m
prijungta , U = 6 V jtampa. Kokia elektros srové | tekés Serdimi, jei ji pagaminta i$
grafito, kurio savitoji varza p=1,75-10° Qm?

7. Elektros grandiné sudaryta 1§ triju nuosekliai sujungty laido gabaliuky
(3.10 pav.), kurie yra vienodos medziagos ir vienodo ilgio. Skiriasi tik ju skerspjiivis:

S;=1 mm?, S,=2 mm?, S3=3 mm?. Bendra itampa
grandinéje U = 11V. Kokia jtampa U, Kkris ant antrojo

o
laidininko? 3.10 pav.
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8. Elektros grandinés dalies jtampai nustatyti | granding (3.11 pav.) nuosekliai
yjungti du voltmetrai. Pirmasis rodo U; = 20 V itampa, o antrasis U, = 80 V itampa.
Rasti antrojo voltmetro varza R;, jei pirmojo varza R;= 5 kQ.

3.11 pav.

9. Nuosekliai sujungty dviejy laidininky R; ir R, bendra varza lygi R =5 Q. Tuos
pacius laidininkus sujungus lygiagreciai bendra varza lygi Ro= 1,2 Q. Reikia rasti R;
ir R, reikSmes.

10. Elektros Saltinio jtampa U = 200 V. Trys laidininkai sujungti taip, kaip
parodyta schemoje (3.12 pav.). Juy varzos atitinkamai: R; = 60 Q, R, = R3 = 30 Q.
Rasti jtampag U, Krintancia ant laidininko R;.

3.12 pav.

11. | elektros granding, kurioje itampa U = 180 V, jjungtas reostatas (veikia kaip
potenciometras), kurio varza R= 5 k€, ir du voltmetrai, kuriy varzos R; = 6 kQ ir
R,= 4 kQ. Grandinés schema parodyta 3.13 paveiksle. Rasti jtampas U; ir U,.
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12. Kaip reikia sujungti keturis laidininkus, kuriy varzos Ry = 1 Q, R, = 2 Q,
R;=3 Qir Ry=4 Q, kad gautume bendra varza R = 2,5 Q?

13. Laidininko varza R = 36 Q. [ kiek lygiy daliy galima supjaustyti laidininka,
kad jas sujunge lygiagreciai gautume bendra varza Ry= 1Q?

14. Kiek laipsniy pakis vandens, kurio mas¢ m = 0,2 kg, temperatiira inde, jei i ji
idetas laidininkas, prie kurio prijungta jtampa U = 20 V? Laidininku teka q = 100 C
elektros kriivis. Silumos nuostoliy nepaisyti.

15. Vienodo skerspjiivio ir ilgio varinis ir gelezinis laidas sujungti nuosekliai, o po
to lygiagreciai. Palyginkite Silumos kiekius, kurie i8siskiria laiduose.

16. Du vienodi Sildytuvai, kuriy galingumas P = 200 W, ilgais ir plonais laidais
prijungti prie elektros Saltinio su U = 120 V itampa. Apskaiciuokite laidy varza R,
jeigu abu Sildytuvai jungiant juos nuosekliai ir jungiant lygiagreciai (3.14 pav.) kartu
i§skiria ta patj Silumos kieki.

R, R, R,
— 1 1
Ry

3.14 pav.

17. Kokia galia naudos kaitriné lemputé, kurios nominali galia P = 25 W prie
U =120V itampos, jei ja jjungsime | elektros granding, kurioje jtampa U = 220 V?

18. Kokio ilgio turéty biti elektrinio prietaiso nichrominé spiralé, kad ji per
t =10 min i§skirty Q =1 - 10°J §ilumos. Prietaisas prijungtas prie U = 36 V jtampos.
Nichrominés spiralés savitoji varza p=1,2 -10° Qm, o skerspjivis S=35-10" m*
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19. Galvosukis

GIGILIR]T]IS[STAIE[T] I]Y[U

G|J [K[L[N[S]T]T
G|L|N VIS|AlA| 1
B|G|N[T|A| T
L|K|INIR|T[SIA|E[E|O
MIR]|S[S|s[1]1

L|IKM|T[TIV|S|A| E|O
BIKIMI T SIS[Al 1

R[T|T[S|S[AIA[E|O

Perkelkite raides 1§ kairés lentelés pusés | deSing taip, kad gautuméte prasme
turinéius Zodzius. Zodziy reik§me padés nustatyti ne eilés tvarka pateikti klausimai.
Teisingai atsake 1 klausimus ir suraS¢ zodzius, pazymétuose langeliuose perskaitysite
angly mokslininko pavarde, kuris padar¢ iSvada, jog ne tik patrintas gintaras traukia
lengvus kunus.

e [taly medikas, kurio vardu pavadinti galvaniniai elementai;

e [tampos matavimo prietaisas;

¢ Laidininky jungimo biidas, kai jie jungiami paraleliai;

e Bitinas elektros grandinés prietaisas;

e Garso signalams duoti prietaisas;

e Neigiama kriiv] turinti dalelé;

e Dar vienas laidininky jungimo biidas;

e Prictaisas, reguliuojantis jtampa arba sroveés stipri.

e [taisai, skirti laidams sukabinti, sudarant elektros jungti, laidams atsiSakoti ar
jiems pritvirtinti.

20. Eksperimentinis. Pasinaudodami ommetru ir masteline liniuote, raskite plonos
gelezings vielos skersmeni. Atsakyma patikrinkite mikrometru.
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