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SU NAUJAISIAIS MOKSLO METALIS,
FOTONIECIAI!

Sie mokslo metai jaunyjy fiziky mokykloje Jums antrieji. Linkime ir toliau dométis
patraukliu fizikos mokslu, s€kmingai spresti nauju triju tury uzdavinius.

Geriausi fotonieciai bus kviec¢iami 1 ,,Fotono* vasaros stovykla.

Sifras, kurj Jiis gavote pirmame kurse, lieka tas pats.

Primename, kad mokinys, neatsiuntgs i§ eilés dviejy tury sprendimy be pateisinamos
priezasties ir nesumokeéjes mokescio, Salinamas i§ ,,Fotono* mokyklos be atskiro pranesimo. Uz
mokymasi Fotono mokykloje fotonieciai turés mokéti 60 Lt pusmeciui. Informacija apie mokéjima

atsiysime su Jisy I turo sprendimy jvertinimu.

UZdaviniy sprendimy iSsiuntimo terminai:

I turas — 2013-11-25,
II turas — 2014-02-15,
III turas — 2014-04-20.

Sasiuvinius su sprendimais siyskite adresu:

,,Fotonui‘
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P. Visinskio g. 19
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LINKIME SEKMES!
,,Fotono* taryba

Teirautis: tel./faks. (8 41) 59 57 24

El. pasto adresas fotonas@fm.su.lt
Interneto puslapis:www.fotonas.su.lt

IT kurso kurator¢ Irma Bolskyte

El. paSto adresas fotonas.irma@gmail.com
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I TURAS

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

Prie§ pradédami spresti I turo uzdavinius, pakartokite VIII klasés atitinkamas temas. Sias
temas galite rasti ir ,,Fotono* interneto svetainéje www.fotonas.su.lt. IeSkoti: mokomuyjuy programu
svetainés.

Metodiniai nurodymai
[. Kiny pusiausvyra
Momenty pusiausvyra

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

Ant asies O stove itvirtintas skritulys. Dviejose vietose
pakabinti pasvarai, o prie vieno tasko — dinamometras.
Pajudintas skritulys pasvyruoja ir nurimsta (1.1 pav.).

Jégos poveikis galinCiam suktis kiinui priklauso ne tik
nuo jégos krypties, modulio ir veikimo tasko, bet dar nuo
vieno dydzio — jégos peties.

Jégos petys — trumpiausias atstumas nuo kiino
sukimosi aSies iki jégos veikimo tiesés. Jégos petys randamas
1§ sukimosi asies O nuleidus statmeni i jégos veikimo tiesg
(f], b, 03— 1.1 paV.).

Jégos momentas yra jégos modulio ir peties sandauga:

M =F/. 1.1 pav.
Jo matavimo vienetas [M] =1 N-1 m = 1 N-m, niutonmetras.
Jégu momentai F/, ir F,/, suka skritulj prie§ laikrodZio rodyklés krypti, jégos momentas

F,l, —pagal rodyklés krypti. Susidaro pusiausvyra.
Momenty pusiausvyros salyga
Fl, + Fl,=F/l,.
Kiinas, galintis suktis apie nejudamaq asi, yra pusiausviras, kai jégy momenty, sukanciy kiing
laikrodzio rodyklées kryptimi, suma lygi jégy momenty, sukanciy ji priesinga kryptimi, sumai.
Momenty pusiausvyros salyga galima uzraSyti ir taip:
Fl, + Fly - K, =0.

Masés (sunkio) centras

Kiuna veikianéiy lygiagreCiy jégu atstojamosios pavyzdys yra
kiino atskiry daliy sunkio jégy atstojamoji — sunkio jéga F; (1.2 pav.).
Sunkio jégos Fs veikimo taSkas O yra kiino sunkio arba masés
centras.

Pakabinkime kiina gumine virvute (1.3 pav.). Pasvyraves kiinas
nurims. Ji veikia vertikalia tiese dvi prieSingy krypciy jégos: sunkio
jéga Fy ir virvutés tamprumo jéga Fi. Ju moduliai lygis, todél
atstojamoji jéga lygi nuliui: F;

FS—FtZO.
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IEL Norint rasti plokstelés sunkio (masés) centra, reikia ja pakabinti sitlu

f‘ keliose vietose, sitilo kryptimi nubrézti plokSteléje vertikalias linijas. Ju

Fy susikirtimo taskas ir bus sunkio centras. Jei kiinas neplokscias (pvz., bulvé),

reikia sitilo kryptimis perdurti bulvg adatomis. Juy susikirtimo taskas bus
sunkio (masés) centras.

Kiny pusiausvyra biina trejopa: pastovioji, nepastovioji ir beskirté.
Kuno su jtvirtinta sukimosi asimi pusiausvyra pastovi, kai jo sunkio
v F, centras O yra Zemiau sukimosi aSies A (1.4 pav.).
Kino su jtvirtinta sukimosi asimi pusiausvyra nepastovi, kai jo sunkio
1.3 pav. centras O yra auksc¢iau sukimosi asies A (1.5 pav.).
Kino su itvirtinta sukimosi asimi pusiausvyra beskirté, kai sukimosi
aSis eina per sunkio centra O (1.6 pav.).

=

1.4 pav.

1.6 pav.

1 pavyzdys
Ant plono nesvaraus strypo uZmauti trys skirtingy masiy m;, m,, m; rutuliai. Pirmojo
rutulio centras nuo strypo galo O nutoles atstumu ¢, antrojo — £, treciojo — £3. Raskite

sistemos masés centra. /
0
mi
E (0]
1 LY NI
l, /
3 3
I
1.7 pav.

Pirmiausia surasime pirmuyjy dvieju rutuliy
sistemos masés centra. Jo taskas A dalys atstuma £, — £ i dalis, atvirksc¢iai proporcingas maséms m;
ir m,. Pazymékite ji atstumu € (1.7 pav.).
Pagal momenty taisyklg:
mlg(f—{’l) :I%Qg(fz—f).

Tada

ly—0 my’ (1)
IS ¢ia

€:m1£1+m2£2. @)

m, +m,



Tarkim, pirmyju dviejuy rutuliy (m; + my) masés centro taSke A sukoncentruota masé m.
Ieskosime sistemos m ir m3 masés centro, kuris nuo tasko O bus nutolgs atstumu ¢y,. Momenty
taisyklé taskui B:

msg ((z— ) =m g (Lo — ).
IS ¢ia

ml+m, ¥t
ly = _— 3)
m+m,

I (3) irase ¢ ir m reikSmes gausime

¢ =M bi+my b, +my 0,

0 .

m, +m, +m;
Esant bet kokiam rutuliy skaiciui tikty formulé:
Zmi 2
1 .

n

2.m,

1

l, =

II. Paprastieji mechanizmai

Mokykloje susipazinote su Siais paprastaisiais mechanizmais: svertu, skridiniu, skrysciais,
nuoZzulniaja plokStuma.
Svertas — kietasis kiinas, kuris jégy veikiamas gali pasisukti apie atramos taska (1.8 pav., 1.9

pav.).
’EI 'EE' , E : I 3
= "
\/ 2 :
Fy £ ) v
L J 4 2 v I 1 F. 2
1.8 pav.
1.9 pav.
Ft, =F/ AH_L
o 2y Fz £1 E€1+F;€2:F;€3°
Svertas yra pusiausviras tada, kai ji veikiancios jégos yra atvirkS§c¢iai proporcingos juy peciams.
Svertu:
o laimima jegos, LSS
e pralaimima kelio,
e nelaimima darbo. £5
Skridinys — ant aSies uzmautas nedidelis ratas su grioveliu
virvei, lynui ar grandinei permesti. F
Kilnojamasis skridinys — tai toks skridinys, kurio adis kyla A |
arba leidziasi kartu su kroviniu (1.10 pav.). :
[ skridinio sunkj neatsizvelgiant, teigiant, kad paties skridinio :JEL
sunkio jéga yra maza, palyginti su pasvaro svoriu, galima uzrasyti, ! |:.:|
kad
Pl =F1,,;
¢ia /,— skridinio spindulys, ¢, — skridinio skersmuo. vP
1.10 pav.

Kadangi



0, =21,
tai F= £
2
Kilnojamuoju skridiniu laimime dvigubai jégos, bet tiek pat karty pralaimime kelio, kai néra
jégu pasiprieSinimo ir nepaisome skridinio mases.

Kilnojamuoju skridiniu: [ / S S

e Jlaimima jégos,
e pralaimima kelio,
e nelaimima darbo.

Nekilnojamasis skridinys — toks skridinys, kurio asis, keliant
krovinius, nekyla ir nesileidzia (1.11 pav.). Nekilnojamaji skridini
galima laikyti lygiapeciu svertu.

Pl =F1,.

Kadangi /¢, =/,, taiir

P=F.

Nekilnojamuoju skridiniu:

e nelaimima jégos, 1.11 pav.
e keiCiama jégos veikimo kryptis,

e nelaimima kelio,

e nelaimima darbo.

Skrysc¢iai — kroviniy kélimo irenginys, sudarytas i§ kilnojamuyjy ir
nekilnojamuyjy skridiniy.

Jei skryscius sudaro n kilnojamyjy skridiniy, tai kroviniui kelti reikia 2n
karty mazesnés jégos, negu krovinio svoris.

Jei sistema sudaryta i§ dvieju kilnojamyjy skridiniy ir dvieju
nekilnojamuyjy skridiniy (1.12 pav.), tai jégos laimime keturis kartus:

it

F=L
4

NuoZulnioji plokStuma — plokStuma, sudaranti smailyji kampa su
gulsciaja plokStuma.

Apskaic¢iuokime darba, reikalinga m masés ritiné¢liui pakelti | auksti £
(1.13 pav.). Trinties jégos nepaisome. Ritin¢li galima kelti staciai aukStyn arba
traukti nuozulniaja plokStuma. P

Darbas, atliktas ritinéliui pakelti stac¢iai i aukstj h:

A =Fh

Ta patj ritinélj traukiant nuozulnigja plokStuma i auksti
h, darbas:

A, =F L.
Darbas (nepaisant trinties)
Ay = 4,
todel
Ph=F/,
P = £ ) 1.13 pav.
F h

Kroviniui kelti nuoZulnigja plokstuma, kai néra trinties, reikia tiek karty mazesnés jégos, kiek
karty plokstumos ilgis didesnis uz jos aukstj.
Né vienu mechanizmu nelaimima darbo.
7



Auksiné mechanikos taisyklé.:
kiek karty laimime jégos, tiek karty pralaimime kelio.

Keliant krovini paprastaisiais mechanizmais tenka nugaléti trinti. Tod¢l visas nuveiktas darbas
yra didesnis uz darba tik kroviniui pakelti.
Naudingumo koeficientas:

n=5100%:
A

v

¢ia 4, — naudingas darbas, 4, — visas darbas.

2 pavyzdys

Prie L = 0,9 m ilgio ir m = 2 kg masés gulscio strypo galy pakabinti du kroviniai: kairéje
puséje m; = 1 kg, o deSinéje — m; = 3 kg. Kokiu atstumu nuo m, krovinio reikia paremti
strypa, kad sistema biity pusiausvira?

{

/ L=09m () OQ
m=2kg /\
m1=1kg ®
MQ=3kg mg mg

Suzymime strypa veikiancias jégas ir pazymime
atramos taska O (1.14 pav.).
UzraSome momenty taisykle taskui O: v mg

1.14 pav.
m]g(L—f)erg(%—Z):ngé. P
I$ ¢ia atramos tasko atstumas ¢:

K(erm1 +m2)=L(%m+mlj,

L(’:erl)
K_

m+m +m,’
g_M

2m+m, +m,.

Apskaiciavus £ = 0,3 m =30 cm.
Atsakymas: £=0,3 m.

. S1¢é¢gis

Kietyjy kuny slégis

Fizikinis dydis, lygus jégos ir jos statmenai veikiamo pavirSiaus ploto santykiui, vadinamas
sleégiu.

_F
p g

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

N

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

Jéga, del kurios poveikio slegiamas tam tikras pavir$ius, vadinama slégio jéga.
8



F=pS.

Kietieji kiinai perduoda iSorini slégi jégos veikimo kryptimi.
Skys€iy ir dujy slégis

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

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

Kaitinamy dujy molekuliy judéjimo greitis didéja. Tos pacios masés bei pastovaus turio dujos
slegia tuo labiau, kuo aukstesné jy temperatira.

Paskalio désniu pagristas hidrauliniy presy veikimas (1.18 pav.).

pPr=p>
Fl_Fz
_____ Vi a 5 7S,
tada
S _Hk
S, B

Hidraulinio preso stumokliy veikiancios
jégos tiesiog proporcingos jy plotams. Kiek

e karty vieno stimoklio plotas didesnis uz kito, tiek
pat karty hidrauliniu presu laimima jégos.
1.18 pav. Skyscio slégis i indo dugna priklauso nuo
skyscio stulpelio aukscio 4 ir
skyscio tankio p, bet nepriklauso nuo indo dugno ploto (1.19 pav): -
p=pgh. ,
Vidutiné jéga, kuria skystis veikia ploks¢ia Soning indo sienelg, lygi A
Fo=p,S;
Cia ps — skyscCio slégis (skysCio sunkio centro gylyje), S — sienelés pavirSiaus
plotas. 1.19 pav.

5 pavyzdys
Skystis yra Sildomas jvairios formos induose. Kaip pasikeis slégis j indo dugna, jei indas
yra: a) cilindrinis (1.20 pav., a), b) susiaurintas virSuje (1.19 pav., b), ¢) susiaurintas apacioje

(1.20 pav., ¢)?
\ _ _//

a b C

1.20 pav.

Sildomo skyséio tiiris didéja, o tankis atitinkamai mazéja. Slégis i indo dugna nusakomas

formule
m h
p=pgh v gh 7 P.

Pirmuoju atveju (a) auk$¢io /4 pakitimas yra tiesiai proporcingas tiirio pakitimui, todél Siuo
atveju, Sildant skysti, slégis i indo dugna nepasikeis.

Antruoju atveju (b) Sildant skysti, aukstis didéja spar€iau negu turis, tod¢l Siuo atveju slégis i
indo dugna padidés.

Trec€iuoju atveju (c) aukstis did¢ja 1é¢iau, negu turis ir slégis i dugna sumazes.

9




Atsakymas: slégis i indo dugna: a — nepakis, b — padidés, ¢ — sumazés.
IV. Kinai skysc¢iuose (dujose)

Kiekviena kiing, panardinta skystyje (dujose), veikia jéga, kuri stumia kiing auk$tyn ir lygi
kiino iSstumto skyscio (duju) svoriui. Si jéga vadinama Archimedo jéga.

Fo=pgV;
¢ia p, — skyscio (dujy) tankis, V' — panardinto kiino (arba panirusios
kiino dalies) tiiris. — F, —
Kinas skgsta skystyje (1.22 pav.), kai — —
mg>F,, - @ -
mg>p gV, l
mg
Py > Ps-
px — kiino tankis, kai kiinas vienalytis. 1.22 pav.

Kinas pasinérgs skystyje (1.23 pav.), kai

mg:FA: - FA_
mg=psgV, o — =
Px = Pss mg —

kai ktinas vienalytis.

Kinas kyla i skyscio pavirsiu (1.24 pav.), kai 1.23 pav.
mg<F,, Fy
mg<p,gv,
pk < ps’ - .

kai kiinas vienalytis. _ _m g —
1.24 pav.
7 pavyzdys

I inda jpilta gyvsidabrio ir vir§ gyvsidabrio alyvos. | indg jdétas rutulys plaukioja taip,
kad pusé jo panardinta gyvsidabryje, kita pusé alyvoje. Koks rutulio medziagos tankis? IS
kokios medziagos pagamintas rutulys? Alyvos tankis p; = 900 kg/m3, gyvsidabrio tankis
p2=13,6-10° kg/m’.

p1 =900 kg/m’

Yo
2 =13,6-10° kg/m’

Pagal Archimedo désni, plaukiojancio rutulio svoris yra lygus iS§stumty skys¢iy svoriui:
mg=mg+tmeg,;
¢ia m — rutulio mas¢, m; — iSstumtos alyvos mas¢, m; — iSstumto gyvsidabrio mas¢.
m=m; + my.
Mases isreiske per tankius ir tiirius gauname, kad
PV =ity
2 2
¢ia V —rutulio tiris.
p= %(pl +p,):
ApskaiGiavus p = 7250 kg/m’.
Atsakymas: p = 7250 kg/m’. Rutulys pagamintas i§ alavo.

10



I TURO UZDUOTYS

1. Eksperimentiné uzduotis. Paimkite netaisyklingos formos kartono lapa ir piesStuka. Turédami
ant stalo Sias priemones, raskite kartono lapo masés centra. PaaiSkinkite, kaip patikrinti bandymo
rezultata.
$2
A

2. Nustatykite, kur yra vienalytés plokstelés su iSpjova sunkio

centras. 1 pav. pateikti plokStelés matmenys centimetrais. !

y
A
v

4
2

3. Ant vienalytés staciakampés 400 N svorio plokstés, kurios
matmenys 120 cm % 70 cm, uzdétas 120 N krovinys 40 cm
atstumu nuo trumpesnés plokstés krastinés. Krovinio atstumas
nuo abiejy ilgesniyjy plokstés krastiniy yra vienodas. Kokiomis
jégomis ploksté spaudzia keturias jos virStinése esancias atramas?

A
\ 4
A

A
\ 4

10 6 4

1 pav.

4. FEksperimentiné uzduotis. Atsistokite Sonu prie sienos. Pakelkite viena koja, paskui — kita. Kas
jauciama? Paaiskinkite.

5. Kiek maziausiai reikia judamy skridiniy, norint veikiancia jéga sumazinti 4 kartus?
Skridiniy trinties ir jy masés nepaisykite. BrézZiniu pavaizduokite keleta jégos laiméjimo biidy.

6. Turime sistema, sudaryta i$ trijy kilnojamyjy ir trijy nekilnojamyjy skridiniy (2 pav.). Kokio P4
svorio pasvara reikia uzkabinti, kad sistema biity pusiausvira? Pasvary svoriai Py = P, = P; =2 N.

P 1 P 2 P 3
2 pav.
7. Kilnojamuoju skridiniu keliant m = 77 kg masés krovini, virvé traukiama F = 550N jéga. Koks
kilnojamojo skridinio naudingumo koeficientas?

8. Du darbininkai neSa krovinj, pakabinta ant 2 m ilgio strypo. Strypo galai padéti darbininkams
ant peciy. Vienam i§ darbininky tenka 2/5 viso svorio. Kokiame taSke pakabintas krovinys? Strypo
SVorio nepaisyti.

9. Svertas yra pusiausviras, kai didesnés jégos veikimo taSkas yra toliau nuo atramos tasko, negu
mazesneés jégos veikimo taSkas. Nubraizykite ir paaiskinkite tokio sverto veikima.

10. Eksperimentiné uzduotis. Paimkite aritmetinio popieriaus lapa, zirkles, jautrias svarstykles arba
dinamometra. Apskai¢iuokite 1 cm’ kvadratélio slegi (Pa) i delna.

11



11. Kodél lengviau pradurti skylg besisukancia adata? Kodél reikia sukti vini, norint ja iStraukti i$
sienos?

12. Paaiskinkite, kaip veikia medicininé tauré. Kad ,,pastatytume® medicining taurg, turime turéti
lazdele, vatos, spirito, degtuku. Lazdelés gala apsukame vata, suvilgome spiritu, uzdegame, ikiSame
1 taure. Tuoj iStraukiame ir taurg uzdedame ant kiino. Tauré pritraukiama, oda parausta.

13. [ du cilindrinius susisiekianc¢iuosius indus pripilta vandens.
Virs jo esanciy stimokliy masé m; = 1 kg ir m; = 2 kg, didZiojo
skersmuo d = 30 cm. Pusiausviry stimokliy lygiy skirtumas 7 = [ — — — N 77/
10 cm (3 pav.). Kokios masés m krovini reikia uzdéti ant | ——_ "

didZiojo stimoklio, kad pusiausviri stimokliai biity viename | — — - — — -
lygmenyje?

ny

14. Eksperimentiné uzduotis. Paimkite demonstracini sverta,
stova, 2 pasvarélius po 100 g, aliuminio gabala, inda su druskos
tirpalu. Nustatykite druskos tirpalo tanki p;. Aliuminio tankj p imkite i§ lenteliy.Atlikite bandyma
klaséje, o jei mokykloje yra prietaisas skys¢iy tankiui nustatyti, patikrinkite skai¢iavimo rezultatus.

15. Ant dinamometro pakabinta m = 780 g gelezin¢ detal¢ panardinta benzine. Kokia Archimedo
jéga veikia detal¢? Ka rodo dinamometras?

16. Vandenyje kiino svoris 5 kartus mazesnis, negu ore. Koks kiino tankis?

17. Stiklin¢je su vandeniu pliiduriuoja ledo gabalélis. Ant vandens uzpylé Zibalo. Ar pakis ir kaip
ledo panirimas i vandenj?

18. Turime du stiklinius rutuliukus: { viena pripilta vazelino, o i kita — gyvsidabrio. Ar nuskgs
rutuliukas su vazelinu, jei ji idésime { vazelina? Ar nuskes rutuliukas su gyvsidabriu, jei ji idésime 1
gyvsidabri?

19. Vienoje svarstykliy 1€kstéje padétas m; = 105 g sidabro gabalas, o kitoje — m, = 130 g stiklo
gabalas. Kuri 1€kSté nusvirs Zemyn, jei svarstykles panardinsime { vandeni? Sidabro tankis p; = 10,5
10° kg/m3 , stiklo — p = 2,5 10° kg/m3, vandens tankis po = 1,0 10° kg/m3 .

20. Pradékime ruostis brandos egzaminui. 18spreskite dvi FIZIKOS valstybinio brandos egzamino
bendrojo kurso uzduotis. Kiekvienas teisingas atsakymas vertinamas vienu tasku (zyméti tik viena
atsakymuy varianta).

01. [ inda ipilta vandens, ant jo — alyvos. Vandens tankis 1000 kg/m’, alyvos — 800 kg/m".
Kokio tankio turi buti kiinas, kad pliduriuoty taip, kaip pavaizduota 4 paveiksle?
A. Didesnio nei 1000 kg/m’.
B. 900 kg/m’ < p < 1000 kg/m”.
C. 800 kg/m’ < p < 900 kg/m’.
D. Mazesnio nei 800 kg/m’. .

02. Kokiomis salygomis kiinas, turintis sukimosi asi, yra pusiausviras?
A. Kai kiing veikianc¢iy jégu momentai nelygts nuliui.
B. Kai kiing veikianc¢iy jégu peciy algebriné suma lygi nuliui. 4 pav.
C. Kai kiing veikianciy jégy algebriné suma lygi nuliui.
D. Kai kiing veikianciy jégu momenty algebriné suma lygi nuliui.

II turo metodinius nurodymus ir uZduotis gausite su I turo
sprendimy jvertinimu.
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