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Metodiniai nurodymai
m masés kiino, judancio V grei¢iu, kiino impulsas, arba judesio kiekis, yra vektorinis dydis:
p=mv. @)
Todél antraji Niutono désni galima uZzrasyti taip:

= rjz - ﬁl Aﬁ
F= ==t 2
" . )
Dydis F -t vadinamas jégos impulsu; &a t — jégos veikimo laikas, p, — P, — judesio kiekio

(ktino impulso) pokytis.
Kiiny sistemos judesio kiekis lygus sistema sudaranc¢iu kiiny judesiu kiekiu vektorinei sumai:

n
Pa = O MV, =MV, + MV, +...+mV,; ©)
i-1
¢ia n — sistema sudaranc¢iy kiiny skaicius.
Jeigu saveikaujanciy kiiny sistema dar veikia iSorinés jégos (pvz.: trinties, elektrinés arba
magnetines), tai bendras sistemos judesio kiekio pokytis aprasomas lygybe:

> AMmT) =t @ "t
i-1 i-1
¢ia AmyV, — kiekvieno sistemos kiino judesio kiekio pokytis del iSorinés

jégos IfI poveikio, Ifit— tos jégos impulsas. Ap

Jei kiung veikia kintamoji jéga, tai judesio kiekio pokyti galima

apskaiCiuoti grafiskai. Funkcijos F = F(t) kreivés apribotas plotas savo skaitine
verte lygus judesio kiekio poky¢iui Ap (1 pav.). 1 pav.
Kai iSorinés jégos néra, galioja judesio kiekio tvermés désnis: uzdaros
sistemos judesio kiekis yra pastovus dydis:
n
Py = .MV, = const. ()
i=1
Jeigu sistema sudaro du saveikaujantys kiinai, tai judesio kiekio tvermes désni uZraSome taip:
a) kai saveika tamprioji, t. y. kai kiinai po saveikos juda atskirai:
myV, + m,V, =m0, + m,0,; (6)
¢ia V, Ir V, —kiny greiciai prie$ saveika, U, ir U, — kiny greiciai po saveikos;
b) kai saveika netamprioji (plasting), t. y. kai kiinai po saveikos juda kartu:
myV, + m,V, = (m, +m,)u; (7
¢ia U — kartu judanciy kiiny greitis po saveikos.
Pastoviosios jégos F atliekamas darbas
A= (f -§ =Fscosa, (8)
&a § — poslinkio vektorius, & — kampas tarp jégos F ir poslinkio § krypties.
Jeigu a<%, tai A >0, jeigu azg, tai A =0, jeigu a>g, tai A <0.

Pagal §ig formule galima apskaiciuoti ir kintamosios jégos darba, jeigu zinoma jégos vidutiné
verté per judéjimo laika. Elementariosios matematikos metodais F.ig galima apskaiciuoti tik
papras&iausiais atvejais, kai jégos F modulis kinta proporcingai poslinkiui S , t. y. kai

F=k-S; 9)

Y



¢ia k — proporcingumo koeficientas. Pavyzdziui, pagal $i désni kinta jéga, kuria tampri spyruoklé
veikia ja suspaudzianCius arba iStempiancius kinus. Taip pat Archimedo jéga panyrant arba
iSnyrant taisyklingos formos kiinui. Siais atvejais kintamosios jégos vidutiné verté:

F+F
Fug=— > £ (10)
¢ia F; — jégos verté¢ poslinkio pradzioje, F, — jégos verté poslinkio Fa
pabaigoje.
Kintamosios jégos darba galima apskaiciuoti grafiskai, jei Zinomas jégos
kitimo désnis. Funkcijos F = F(S) kreivés ribojamas plotas skaitine verte lygus
jégos atliktam darbui (2 pav.). A
Darbas, pakeliant m masés kiing gravitacijos lauke, lygus :
A=mghg (11) >
¢ia he — kiino masés centro pakilimo aukstis. 2 pav. S
Mechaniné galia
N = TA (12)
Kampu a i poslinkio krypti nukreiptos pastoviosios jégos F galia
N=F %COSOC = Fvcosa; (13)

¢ia v — ktino greicio modulis.

Jeigu sprendziant uzdavinius reikia apskaiciuoti galios viduting verte, tai v yra vidutinis kino
jud¢éjimo greitis. Jeigu reikia apskaiCiuoti momenting galia, tai V — momentiné grei¢io verte.
Maksimali ir minimali galia yra momentinés galios atvejai.

Mechanizmo naudingumo koeficientas:

zi 14
n A (14)
77=E:, (15)
n=§; (16)

¢ia An (N ,En) — mechanizmo naudingas darbas (galia, energija), A, (N, ,E,) — visas atliktas darbas
(vartojama galia, energija).
Mechaniné energija (E) — dydis, kuris parodo, koki didZiausia darba gali atlikti kiinas (kiiny
sistema), pakitus jo mechaninei biisenai. Mechaniné energija skirstoma i kineting ir potencing.
m masés kiino, judancio greiciu V, kinetiné energija:
mv?

E, = 17)

Tampriai deformuotas kiinas (pvz., suspausta arba iStempta spyruoklé) turi potencinés
energijos:
kx?
Y )
¢ia k — standumo koeficientas, X — absoliutinis spyruoklés pailgéjimas arba sutrumpéjimas.
my ir my masés kiiny, esanciy atstumu R vienas nuo kito, gravitacinés saveikos potenciné
energija:

E

mm, _

E, =G o (19)
. m’

¢ia G — gravitacijos konstanta, G = 6,67 -10*“ﬁ.
g-s
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m masés kiinas, esantis aukstyje h vir§ Zemés pavirSiaus (virs nulinio lygmens), turi
potencinés energijos:

E,=mgh. (20)
Kiiny sistemos pilnutiné mechaniné energija lygi visy sistema sudaranciy kiiny kinetinés ir
potencinés energijy sumai:
Epin. =2 E + D E,.. (21)
i i

Kiiny kinetinés energijos sudedamos aritmetiskai, nes jos nepriklauso nuo judéjimo krypties.
Potenciné energija priklauso nuo parinkto atskaitos lygmens. Potenciné energija gali biiti teigiama
ar neigiama.

Energijos tvermés désnis: uzdaros kiiny sistemos pilnutiné mechaniné energija nekinta, jei ji
nevirsta kity rasiy energija.

Epiin. = const. (22)

Jei sistema néra uzdara, t. y. kiing (arba kiiny sistema) veikia iSorinés jégos, tai mechaninés
energijos tvermes désnis negalioja. Tada sistemos pilnutinés mechaninés energijos pokytis lygus
iSoriniy jégy, veikianciy sistema, atliktam darbui:

AE = A. (23)

SprendZiant tvermés désniy uZdavinius, siiilome laikytis tokios tvarkos:

1. ISsiaiskinkite, kas duota salygoje ir ka reikia rasti.

2.Sudarykite salygos lentelg.

3. NubréZkite brézini, pazymekite visus duotus ir ieSkomus dydzius (judesio kiekio arba
greicio vektorius), pazymékite koordinaciy asis.

4. Issiaiskinkite, ar kiiny sistema uzdara.

5. Parasykite judesio kiekio ir energijos tvermés désnius.

6. ParaSykite désniy lygtis skaliariSkai (suprojektuokite i pasirinkta krypti).

7. UzraSykite trikstamas lygtis.

I$spreskite uzdavini, patikrinkite ir jvertinkite atsakyma.

Skysciy ir dujy mechanika. Hidro- ir aerodinamikos uzdaviniai mazai skiriasi nuo jprasty
statikos uzdaviniy. SprendZiant Siuos uzdavinius taikomi judesio kiekio ir energijos tvermeés désniai.
Pagrindinis hidromechanikos uzdavinys — nustatyti slégio ir grei¢io pasiskirstymo skyscio
viduje désnius. PradZioje yra nagrin¢jamas idealusis, nespiidus skystis. Tarp tokio skyscio sluoksniy
neveikia trinties jégos. Jégu saveika tokiame skystyje apibiidina skaliarinis dydis — slégis p:
p— F -
P=3
GiaF — jéga, veikianti S ploto pavirsiy ir statmena jam.
Pusiausviro skyscio sukeltas slégis vadinamas hidrostatiniu slégiu:
P=pgh
¢ia p — skyscio tankis, h — skyscio stulpelio aukstis.
Galioja Paskalio désnis:

. Atvirajame skyscio pavirSiuje slégis po persiduoda nepakites i bet kurj skyscio taska.

. Bet kuriame skyscio taske pilnutin slégj sudaro slégis po i atviraji pavirsiy (paprastai
tai atmosferos slégis) ir skyscio stulpelio hidrostatinis slégis.

. Kai skystis pusiausviras, slégis | vienaly€io idealaus skyscio vienodo lygio pavirSiy
visuose §io pavirSiaus taSkuose vienodas.

. Skystyje (dujose) esantj kiing veikia Archimedo jéga. Si jéga nukreipta statmenai

skysCio atvirajam pavirSiui.
Archimedo jéga skaitmeniskai lygi kiino i§stumto skyscio (duju) svoriui:

Fa =pogV;
Cia po — skyscio (dujy) tankis, V — iSstumto skyscio tiiris (lygus panirusio kiino dalies turiui).
. Jei, tekant skysciui, pro bet kuri skerspjiivio plota per ta patj laika prateka vienodas

skyscio kiekis, tai toks skyscio tekéjimas vadinamas stacionariu. Esant tokiam judéjimui:
5



S1vi =SV
¢ia S1, Sy — skerspjtivio plotai, vy, Vo — skyscCio greitis.
. Bet kuriuose dviejuose idealiojo skyscio
skerspjiiviuose slégis yra vienodas:

2 2

oV PV
R 2
pl+pghl+ 5 p2+pgh2+ 5

Sis sarysis vadinamas Bernulio désniu.
. Taigi stacionaraus srauto bet kuriame
skerspjiivyje pasirinkg pakankamai plona p tankio
skyscio sluoksni, kurio sunkio centras yra aukstyje

h nuo nulinio atskaitos lygio, galime paraSyti: ' h2 \;2
et l BT 1) N RA— S——
2
p+pgh+pv7:const; 3 pav.

Cia — p iSorinis slégis, v tekancio skyséio greitis.
pV2
Suma p + p g h vadinama statiniu slégiu, T — skyscio dinaminiu slégiu.

UZdaviniy sprendimo pavyzdZiai

1 pavyzdys

m masés kiinas juda apskritimu pastoviu greiciu v. Apskaiciuokite judesio kiekio pokytj
per a) ketvirtadalj apsisukimo, b) per pus¢ apsisukimo.

[Ap | v
m

SprendZziant §; uzdavini svarbu nepamirsti, kad judesio kiekis yra vektorinis dydis.

— —

Vi Vi
vV,
a. 4 pav. Vs b.
Vi
Nubraizome bréZinj (4 pav.), pavaizduojame greicio vektorius. Judesio kiekio
pokytis: Va AV,

Ap=p,— P, =MV, —mV, =mAV .
Pirmuoju atveju (5 pav.): 5 pav.

AV =V, -V,

AV, | = Ve +vs5



Kadangi v, =v, =V, tai

AV, | =v/2.

AP, =mvy/2.. ) Vs R Vy R
Antruoju atveju (6 pav.): N AV

AV, =V, —V,, 2

AV, =V, +V,. 6 pav.

Kadangi v, =v, =V, tai
V,|=2v.
Ir
|AB,| = 2mv.
Atsakymas: |Ap,|=mvy/2,|AB,| = 2mv.

2 pavyzdys

Kokig galia N iSvysto Zmogus, traukdamas pastoviu Vv grei¢iu m masés krovinj j kalna,
kurio pasvirimo kampas a? Trinties koeficientas tarp krovinio ir kalno pavirSiaus u.

Vv
N| m
o
y7i

Traukdamas krovini pastoviu grei¢iu Zmogus i$vysto galia
N=F-v.
Nubraizome brézini (7 pav.), pazymime krovinj veikiancias jégas.

Krovinj veikia sunkio jéga mg, trinties jéga F,, atramos reakcijos jéga N ir jéga F (kuria

tr >
zmogus veikia krovinj). Pagal II Niutono désnj
F+N"+F, +mg=0.
Suprojektuojame jégas { pasirinktas asis:



X: F=F, —mgsina=0. (1)

Zinome:
Fe =N, )
y:N"—mgcosar=0. 3)
(2) ir (3) lygtis, irase¢ i (1), gauname:
F =mg(sin o + ucosa). (4)

(4) lygti irase i (1), gauname Zzmogaus iSvystoma galia:
N =mgv(sin & + uCcose) .
Atsakymas: N =mgv(sin « + zcose) .

3 pavyzdys

Horizontaliame kelyje stovintj m masés kiing pradeda veikti jéga F. Kokia bus kiino
Kinetiné energija po t laiko?

Ex | F

—

Jeégos atliktas darbas yra lygus kinetinés energijos pokyciui

A= AE, =E, (pradiniu momentu kiinas stovi). 1)
Jégos F atliktas darbas
A=Fs. (2)
Kadangi kiinas juda veikiamas jégos, tai jis juda tolygiai greitédamas ir
at’
S=—oi, 3
: ©
Cia
a= F : 4)
m
(2), (3), (4) lygtis irase i (1), gauname:
F Zt 2
k = .
2m
2t2
Atsakymas: E, = .
2m

4 pavyzdys

m masés rutulys judédamas v greiciu lygiu pavirSiumi susiduria su M masés stovin¢iu
rutuliu. Smiugis centrinis. Po smiigio pirmojo rutulio greitis sumazéja du kartus. Raskite
suminés kinetinés energijos po smiigio santykj su pradine pirmojo rutulio energija.

ISnagrinékime du atvejus:
1. Po smiigio pirmasis rutulys juda ta pacia kryptimi, kaip ir iki smiigio. Pagal judesio kiekio
tvermés désni:

mv=m%+ Mu, (1)



¢ia U — antrojo rutulio greitis po smiigio. Aisku, kad u 2% ir m>M . Pagal energijos tvermeés
désn;:
mv?  Mu?
+

2 8 2

Tai energijos santykis « po ir iki smuigio:
mv’  Mu’
+

__8 2

- )
IS (1) lygties:

Uu=——-. 3
(3) lygti irase 1 (2) gauname:

a=%(1+%]. (@)

Didziausia a verté gali buti lygi vienetui — a = 1, o tai reiksty, kad energijos nuostoliy néra —
smugis absoliuciai tamprus. Siuo atveju m = 3M.

Maziausia a verté — o = %, tai i§ (4) lygties matyti, kad m = M, tada i$ (1) lygties u = %, ty.
rutuliai judéty tuo paciu greiCiu — tai reiksSty, kad smugis yra absoliuciai netamprus. T. y. jei
M <m<3M, tai %Sdgl'

2. Po smiigio pirmasis rutulys atSoka atgal. Tada pagal judesio kiekio tvermés désni:

mv
mV:—7+ Mu.

IS ¢ia:
3 mv
u=-—". 5
oM ®)
(5) lygti irase 1 (2), gauname:
a:1(1+9ﬂJ. 6)
4 M

Jei smiigis absoliuciai tamprus, tai ¢ = 1 ir m= % . Aisku, kad m > 0, todé¢l o > % . Taigi, jei

0<m SM,tail<aS1.
3 4



III TURO UZDUOTYS

MECHANINIS DARBAS, GALIA, ENERGIJA. TVERMES DESNIAI
MECHANIKOJE. HIDRODINAMIKA.,

1. m masés kiinas juda R spindulio apskritimu f dazniu. Koks judesio kickio pokytis per 1/4
apsisukimo?

2. vV =2 m/s greiiu riedantis pirmasis rutulys absoliuciai tampriai smogia i tokj pat stovintj rutulj.
Po smiigio pirmasis rutulys atSoka a = 30° kampu pradinés krypties atzvilgiu. Kokiu greiciu v, ir
kokia kryptimi nuriedés antrasis rutulys?

3. Du vienodi m masés rutuliai rieda statmenomis Kryptimis vi =5 m/s ir v, = 15 m/s greiciais.
Apskaiciuokite rutuliy greiti po absoliuciai netampraus smiigio?

4. Skriejantis artilerijos sviedinys sprogsta { dvi skeveldras. Pirmoji skeveldra nulekia a3 = 90°
kampu pradinés krypties atzvilgiu v; = 50 m/s grei¢iu. Antroji skeveldra nulekia a; = 30° kampu,
v, =100 m/s grei¢iu. Apskaiciuokite skeveldry masiy santyki.

5. Koki maziausia darba turi atlikti darbininkai, kad pastatyty M = 200 kg masés ¢ = 20 m ilgio
stulpa, kurio virstungje itvirtintas m = 30 kg masés Sviestuvas?

6. Kokj darba atlieka traukos jéga, veikianti Ménulj, judantj apie Zeme?

7. Kung veikianti jéga kinta pagal désni F = Fo + kx. Koki darbg atlicka §i jéga perkeldama kiing
atstumu Ax = 12 em? Zinoma Xo=0m, Fg=10 N, k =3 N/m.

8. m masés zmogus lipa { virSy judanéiu zemyn V greiciu eskalatoriumi. Eskalatoriaus aukstis h,
eskalatorius sudaro a kampa su horizontaliaja plokStuma. Koki maziausia darba turi atlikti Zmogus
uzlipdamas i virsy per laika t?

9. Kuinas metamas vertikaliai | vir§y Vo pradiniu grei¢iu. Kokiame aukstyje h vir§ zemés pavirSiaus
kiino greitis sumazés perpus? Oro pasiprieSinimo nepaisykite.

10. m = 1 kg mases kiinas metamas horizontaliai nuo auksto boksto vo = 20 m/s pradiniu greiciu.
Apskaiciuokite kiino kineting energija po t =4 s laiko. Oro pasiprieSinimo nepaisykite.

11. Lygiu horizontaliu pavir§iumi v grei¢iu juda M maseés vezimelis. [ ji pataiko vq grei€iu lekianti
m masés kulka ir jstringa vezimélyje. Koks bus vezimélio greitis, jei: 1) kulka 1éké horizontaliai
vezimélio judéjimo kryptimi; 2) kulka leké vertikaliai zemyn?

12. m masés kulka, lekianti horizontaliai Vo grei¢iu, pataiko i ant £ ilgio sitilo kaban¢io M masés

mazo skersmens rutulio centra ir pramususi rutuli i§ jo iSlekia. Po saveikos siiilas atsilenkia a

kampu. Kiek Silumos i$siskyré smiigio metu? Oro pasiprieSinimo nepaisykite.

13. Du kiinai juda horizontaliu stalo pavirS§iumi vienas pries kita. Pirmojo kiino greitis v; = 15 m/s,

antrojo — v, = 5 m/s. Kiiny masiy santykis 2 —p = 4, Tarp kiiny jvyksta centrinis netamprus
1

smugis. Trinties koeficientas tarp kiiny ir stalo 4 = 0,17. Koki kelia £ nueis kiinai, per laika, per
kurj ju greitis sumazés k = 30 %?

14. 18 tasko A, loveliu, be pradinio greicio, pradeda slysti kiinas. Taskas A yra aukstyje H =6 m
virs tasko B, esanCio Zemés pavirSiuje (8 pav.). Judant loveliu, kiino energija dél trinties sumaz¢ja
dydziu AE = 2 J. I8 lovelio kiinas iSlekia a = 15° kampu 1 horizonta ir nukrinta taske C, esaniame
atstumu ¢ = 4 m nuo tasko B. Apskaiciuokite kiino masg¢. Oro pasipriesinimo nepaisykite.
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8 pav.

15. Kiino judesio kiekis sumazéjo a procenty. Kiek procenty z pakito kiino kinetiné energija?

16. Kamuolys metamas { sienelg. Jo greitis prie§ pat smiigi yra du kartus didesnis, nei tuoj pat po
smigio. Smiigio metu iSsiskyré Q = 15 J Silumos. Kokia buvo kamuolio kinetiné energija pries
smugj?

17. Kuinas be trinties slysta i§ h = 5 m maziausio auks¢io (9 pav.), reikalingo jveikti ,,mirties kilpa“.
Kokio R spindulio ,,mirties kilpa“ jveiké kinas“? R=2m

hmin

9 pav.

18. Zmogaus §irdies kairysis skilvelis per viena susitraukima i aorta i§stumia m = 70 g kraujo, kurio
slégis p = 26 kPa. Tarkime, kad per laika t = 1 min skilvelis susitraukia n = 75 kartus. Kraujo tankis
p = 1050 kg/m®. Kokia galig i§vysto Sirdis?

19. m; masés rutulys, judédamas greiCiu Vi, paveja mp; masés rutuli, judantj v, greiciu.
ApskaiCiuokite rutuliy greiti po absoliu¢iai netampraus centrinio smigio (10 pav.). Kiek
mechaninés energijos virto vidine? Kuri mechaninés energijos dalis virsty vidine, jei rutuliy mases
bty vienodos, o vienas i$ rutuliy prie$ smiigi nejudéty?

-
— —

\' vV u
1 2 —
iki smuigio po smiigio

10 pav.

20. Kode¢l greitai lekianti kulka pramusa plastmasinéje stiklinéje dvi skyles, o uzpildZius stikling
vandeniu, ji iSlaksto | skeveldras?
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