Vladas Valentinavicius

Scaned b CIoudDancm 3



154

Vladas Valentinaviius

Fizika

Vadovelis WL |

ESA KAUNAS



UDK 53(075.3)
Val71

Redaktoré ZITA SLIAVAITE

Pieginiai ELVIO ZOVES

Dizaineré KRISTINA JECIUTE

Lietuvos Respublikos svietimo ir mokslo ministerijos
rekomenduota
2003 12 08, Nr. 6

Vadovelis atitinka kalbos taisyklingumo reikalavimus

Pirmasis leidimas 2006 2005 2004

Visi Sio leidimo pakartoti tiraZzai yra be pakeitimy ir galioja.
Pirmasis skaicius rodo paskutinius leidinio tirazavimo metus.

© Vladas Valentinavicius, 2004
ISBN 5-430-03749-4 © Leidykla . Sviesa”, 2004



Turinys

Svarbesnés VII klasés kurso zinios / 6

. Mechaninio judéjimo samprata / 10

. Tiesiaeigis ir kreivaeigis judéjimas / 12
. Atskaitos sistema / 13

. Kelias / 15

. Greitis / 17

. Vidutinis greitis / 19

. Kelio ir laiko apskaiciavimas / 23

. Pagreitis / 25

1. 9. Kreivaeigis judéjimas / 28

1.10. Judéjimas apskritimu / 30

=l =k ol ah ul wll =
O 00N U W R

Skyriaus ,Mechaninis judéjimas” santrauka / 34

. Kuny saveikos

2.1. Inercijos désnis / 38

2.2. Kaino masé / 40

2.3. Jéga / 41

2.4. Jégos, mases ir pagreicio sarysis / 44
2.5. Veiksmo ir atoveikio jégos / 47

Skyriaus ,Kiiny squeikos désniai” santrauka / 49

3.1. Tamprumo jéga / 52

3.2. Jégos matavimo prietaisai / 54

3.3. Gravitaciné kiiny saveika. Sunkio jéga / 56
3.4. Kano svoris / 59

3.5. Trinties jéga / 61

3.6. Jcentriné jéga / 66

3.7. Jégy atstojamoji / 67

Skyriaus ,Jégy riasys” santrauka / 71




4. Mechaninis darbas. Galia.

Mechaniné energija

4.1. Mechaninis darbas / 74

4.2. Galia / 76

4.3. Mechaninés energijos samprata / 78

4.4. Potenciné energija / 80

4.5. Kinetiné energija / 82

4.6. Energijos tvermés désnis mechaniniuose
procesuose / 83

Skyriaus ,Mechaninis darbas. Galia.
Mechaniné energija” santrauka / 87

5.1. Periodiniai procesai / 90

5.2. Laisvasis ir priverstinis svyravimas / 94
5.3. Mechaninés bangos / 97

5.4. Bangy rasys / 99

Skyriaus ,Mechaniniai svyravimai ir bangos”
santrauka / 103

6.1. Garso prigimtis / 106

6.2. Garso greitis / 108

6.3. Garso sklidimo ypatybés / 112
6.4. Garso rasys / 114

6.5. Garso apibtidinimas / 118

Skyriaus ,Garsas” santrauka / 123

7.1. Jégos momentas / 126
7.2. Masés centras / 130
7.3. Pusiausvyros radys / 131

Skyriaus ,Kany pusiausvyra” santrauka / 135

8.1. Svertas / 138
8.2. Skridinys / 143

Fizika /8



8.3. Nuozulnioji plokstuma / 146
8.4. Auksiné mechanikos taisyklé / 147
8.5. Naudingumo koeficientas / 149

Skyriaus ,Paprastieji mechanizmai” santrauka / 151

9.1. Kietuju kanuy slégis / 154
9.2. Skys¢iy ir dujy slégis / 157
9.3. Skysciy stulpelio slégis / 160
9.4. Susisiekiantieji indai / 163
9.5. Vandentiekis. Sliuzai / 166
9.6. Manometrai / 168

9.7. Hidraulinis presas / 170

Skyriaus ,Slégis” santrauka / 173

10. Atmosfera

10.1. Atmosferos samprata / 176

10.2. Atmosferos slégis / 178

10.3. Barometras / 181

10.4. Praktinis atmosferos slégio taikymas / 183

Skyriaus ,Atmosfera” santrauka / 187

11. Kunai skysciuose (dujose)

11.1. Archimedo jéga / 190
11.2. Archimedo désnis / 191
11.3. Kany pladuriavimas / 195
11.4. Vandens transportas / 198
11.5. Oreivysté / 199

Skyriaus , Kitnai skysciuose (dujose)” santrauka / 202

Priedai

PrieSdeliai kartotiniams ir daliniams matavimo
vienetams sudaryti / 203

Kai kuriy medziagy tankis / 203

UZduociy atsakymai / 204

Dalykiné ir pavardziy rodyklé / 205
Panaudoty iliustracijy Saltiniai / 207




Svarbes_n{es VIl klases
kurso zinios

Fizika / 8

Fizika tiria:

« fizikinius réiskinius — gamtoje vykstancius reis-
kinius, dél kuriy vienos medziagos nevirsta ki-
tomis;

« fizikinius kiinus — aplinkos daiktus, taip pat
ribota medziagos kiekj;

* médziagas ir ju savybes.

Reiskiniy, kiiny bei medziagy savybes apibiidina

fizikiniai dydziai.

Fizikiniai dydziai ir jy matavimo vienetai:

« ilgis [[] =1m;
* plotas [S] = 1m?%
* tdris [V]=1m?
* laikas [t] =1s5;

* masé [m]=1kg;
* temperatiira [t] =1°C;

» medziagos tankis [p] = 1 kg/m°.
Médziagy biisenos: kietoji, skystoji, dujine.

Molékulé — smulkiausia daugelio medziagy da-
lelé, turinti toms medziagoms biidingy cheminiy
savybiu.

Atomas — maziausia cheminio elemento dalelé.
Atomas sudarytas is:

* teigiama kriivj turin¢io branduolio,

¢ elektronuy, kuriy kriivis neigiamas.

Atomas, netekes vieno ar keliy elektrony, vadi-
namas teigiamuoju jonu.

Atomas, prisijunges vieng ar kelis papildomus
elektronus, vadinamas neigiamtoju jonu.



Temperatara — fizikinis dydis, apibadinantis

Silumine kiiny biiseng.

Sviesa i§ 3altinio sklinda j visas puses tiesiomis

linijomis.

Sviesés atspindzio désnis:

« krintantysis spindulys, atsispindéjes spindulys
ir statmuo veidrodZio pavirsiui spindulio kri-
timo taSke yra vienoje plokStumoje;

* spindulio atspindZio kampas lygus to spindulio
kritimo kampui.

Sviesos liizimas:

* krintantysis spindulys, lazes spindulys ir per
kritimo taska nubréztas statmuo terpes skirian-
¢iam pavirsiui yra vienoje plokStumoje;

* Sviesai pereinant i$ oro j stiklg ar vandenj, kri-
timo kampas yra didesnis uz liizio kampa.

Eléktros sroveé:

* kryptingas elektrony arba jony judéjimas vadi-
namas elektros srove;

* elektros srové grandine teka i$ teigiamojo ele-
mento poliaus neigiamojo link.

VIII klaséje mokydamiesi fizikos, papildomos me-
dziagos rasite internete:

* http:/ftf.vpu.lt/edu

* http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu

* http://physics.nist.gor/cuu/index.html

* http://groups.physics.umn.edu/demo

* http://www.physics.ru

IVELEL



http://ftf.vpu.lt/edu
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu
http://physics.nist.gor/cuu/index.html
http://groups.physics.umn.edu/demo
http://www.physics.ru




Mechaninis

judejlmas

Siame skyriuje, sumpazmsﬁe su:
» mechaninio judéjimo relskupiu
e trajektorijos sgvoka; ¥ 4
* judéjimo rusimis: tiesiaeigiu #
judéjimu, kreivaeigiu judéjimu; /'

* atskaitos sistema;

* mechaninj judéjimg apibudinanciais
dydziais: keliu, greiciu, vidutiniu
greiciu, pagreiciu. ¥ |
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Mechaninis judéjimas

Mechaninio
judéjimo samprata

1.2 pav.
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DazZnai matome skrendantj paukstj, einantj zmo-
gu, vaziuojantj automobilj ar traukinj, krintancius
lietaus lasus, snaiges. Visais Siais atvejais galima
sakyti, kad kiinai juda, nes kinta juy padetis kity
kiiny atzvilgiu.

1 bandymas. Ant stalo pastatykime i$ storo po-
pieriaus ar kartono iSkirpta rodykle ir paleiskime
stalu riedéti rutuliuka (1.1 pav., a) arba vezimélj
(1.1 pav., b). Matysime, kad jy padétis rodyklés bei
stalo pavirsiaus atzvilgiu keiciasi.

2 bandymas. Rutuliukg paleiskime kristi Zemyn.
Jo padétis kis liniuotés bei Salia jos pastatyto stovo
stiebo atzvilgiu (1.2 pav.).

1 pavyzdys. Stebékite einancio laikrodzio rodyk-
liy gala. Jo padetis ciferblato (vok. Ziffer — skait-
muo + Blatt — lapas) atzvilgiu kinta — valandines
ir minutinés rodyklés galas juda apskritimu.

IS pateikty pavyzdziy ir bandymy matyti, kad
judantys kiinai keicia savo padeétj kity kainy at-
zvilgiu.

Kiiny padéties kitimas kity kiiny atzvilgiu va-
dinamas mechininiu judéjimu.

Pasidaire po fizikos kabineta, ¢ia matome daug
kiinu, nejudanciy netoliese esanciy daikty atzvil-
giu: klases lenta, laboratorinius stalus, spinta, kny-
gas ir t. t. Taciau tik i$ pirmo Zzvilgsnio jie atrodo
nejudantys. Juk visa, kas ¢ia yra, kartu su Zeme
dideliu grei¢iu (=30 km/s) skrieja aplink Saule.
Visatoje viskas juda. Todél judéjimo ar rimties bi-
sena yra santykine, arba reliatyvi (lot. relativus —
santykinis).

2 pavyzdys. Isivaizduokite, kad sédite gelezin-
kelio stotyje stovincio traukinio vagone, o ant gre-
timy bégiu stovi kitas traukinys. Po kurio laiko Sis
pradeda judéti. Jj stebédami, pajuntate, kad imate
vaziuoti jas. Tik pravaziavus paskutiniam gretimo
traukinio vagonui, jsitikinate, jog stovite vietoje.
Tai ryskus judéjimo reliatyvumo pavyzdys.
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Uzduotys 272

1.3 pav.

1.4 pav.
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} Mechaninis judéjimas
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Tiesiaeigis ir krei-
vaeigis judeéjimas
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Trajektorija

Pédsaka sniege palieka slidininkas, SvieCiancig
juosta danguje — krintantis meteoras. Kaip judeéjo
vezimas, matyti i$ véziy gruntiniame kelyje.

Bandymas. Greitai mosikuokime j kaire ir j de-
Sine deganciu degtuku ar Zibintuveliu. Matysime
beveik istising Sviesig linija.

Visais paminétais atvejais kiinas judédamas pe-
reina i$ vieno taSko j kita. Juos sujunge, gauname
tam tikrg linija: tiesg, lauzte, kreive ir pan.

Linija, kuria juda kiinas, vadiname to kiino ju-
déjimo trajektorija (lot. trajectorius — susijes su per-
sikélimu).

Judéjimo rusys

Pagal trajektorijos formg judéjimas skirstomas j
tiesiaeigj ir kreivaeigj. Judéjimas tiesia linija vadi-
namas tiesiaeigiu, o judéjimas kreive — kreivaeigiu.

Judéjimo trajektorija taip pat reliatyvi. Jos forma
priklauso nuo kiino, kurio atzvilgiu nagrinéjamas
judéjimas. Antai dviracio ventilio trajektorija rato
asSies atzvilgiu yra apskritimas, o kelio atzvilgiu —
labai sudétinga kreive.

Uzduotys 2 ?

1. Pateikite tiesiaeigio ir kreivaeigio judéjimo pa-
vyzdziu.

2. Kaip galima pavadinti kreidos judéjima, kai ra-
Soma ja lentoje?

3. Kokia yra tiesiai vaziuojancio automobilio raty
asies trajektorija kelio atzvilgiu?

4. Kokios formos yra laikrodzio (1.5 pav.) rodyk-
liy galy trajektorija laikrodzio korpuso atzvilgiu?

5. Kuriy judancio dviracio (1.6 pav.) daliy trajek-
torija kelio atzvilgiu yra tiese?

6. Kokia vaziuojancio dviracio (zr. 1.6 pav.) ven-
tilio trajektorija rémo atzvilgiu, kelio atzvilgiu?

7. Kaip juda uzsukama verzlé?



Atskaitos sistema

Apibadinant mechaninj kéino judéjima, labai
svarbu nustatyti judancio kiino padetj tam tikrais
laiko momentais. Tai padaryti nesunku. Reikia tik
pasirinkti kita kaina, kurio atzvilgiu ir nusakoma
pirmojo padétis. Pavyzdziui, stovime 3alikeléje gre-
ta kilometrinio stulpo. Jei automobilis artéja prie to
stulpo ar tolsta nuo jo, tai akivaizdu, kad automo-
bilis juda, jei sustoja ties kilometriniu stulpu, tai Sio
stulpo atzvilgiu nejuda. Be to, galima pasakyti, ko-
kiu atstumu automobilis yra nuo tam tikros vie-
toves, nes kilometrai iki jos pazymeéti ant Sio stulpo.

Kinas, kurio atzvilgiu nustatoma judancio ar sto-
vinc¢io kiino padétis, vadinamas atskaités kiinu.

Atskaitos kiinas pasirenkamas visiskai laisvai. Jei
nagrinéjamas kiinas juda dideliais atstumais, atskai-
tos kiinas gali bati kilometrinis stulpas, medis, na-
mas, kartais net vietové, pavyzdziui, kai kalbama
apie automobilio nuvaziuotg kelig i$ Vilniaus j Klai-
péda. Jei judancio kiino matmenys yra daug ma-
Zesni uz nueitg atstuma, dazniausiai jy galima ne-
paisyti. Kinas, kurio matmeny galima nepaisyti,
fizikoje vadinamas materialitioju taski.

Norint tiksliai apibadinti kiino judéjima, reikia [ BN
Zinoti, kaip beégant laikui kinta jo padeétis atskaitos | =~ 4

kiino atzvilgiu. Cia mums padeda su atskaitos ka- | O 1 RANEE

nu susieta koordinaciy sistema ir laikrodis.

Koordinaciy sistema

Mokydamiesi matematikos, su koordinaciy siste-
ma jau susipazinote. (Prisiminkime, jog ja sudaro '8P

viena koordinaciy asis arba dvi tarpusavyje statmenos T

asys, kuriy kiekvienoje pasirenkama kryptis, atskai- SEE
tos pradzia ir vienetiné atkarpa.) Mokate nusakyti | i i
koordinatémis tasko padétj tieséje ir plokStumoje. T

Kino (materialiojo tasko) A padétj pasirinktoje j
koordinaciy adyje galima apibadinti viena koordi- | [

T
1
:
1
i
|
1
1
[}
‘!
T%‘w

T

At
i
t

R

nate x, (1.7 pav.), tuo tarpu plokStumoje — dviem | o[
koordinatémis x, ir y, (1.8 pav.). =

Y

|
Al
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1.9 pav.

Siame vadovélyje dazniausiai nagrinésime kino
judéjima tiesia linija.

Pavyzdys. Tiesiu keliu eina du Zmoneés. Vienam
iki kilometrinio stulpo dar reikia nueiti 200 m, kitas
nuo jo jau nutolo 800 m. Pasirinkus koordinaciy
pradzia (atskaitos kiinu) kilometrinj stulpa ir i§ve-
dus koordinaciy asj Ox (1.9 pav.), galima taip nu-
sakyti keleiviy koordinates: pirmojo x; = -200 m,
antrojo x, = 800 m.

Kino koordinaté, esanti j kaire nuo koordinaciy
pradzios, yra neigiama ir raSoma su minuso Zenklu,
o esanti j deSine — teigiama. Teigiamos koordinatés
rasomos be pliuso zenklo.

Laiko matavimo prietaisas

Praktiskai mums labai svarbu zinoti ne kiino ko-

»y~m' H H ordinates apskritai, bet jo koordinates tam tikru
A EEEEE 477 ] laiko momentu. Taigi nustatant kiino padétj, reikia
‘ [ &l %
IS TR pazymeéti laika. Tam tikslui naudojamas laikrodis ar
521 1 | Kkitas laiko matavimo prietaisas.
[ : 5 s itz 4 .

Y I O || Atskaitos kiinas, koordinaciy sistema ir laiko matavimo
T | prietaisas sudaro atskaitos sistemgq.
e e -
T T y )

1.10 pav. UZdUOt s 7_
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Kelias

Kelias dulka, raitos, béga
Per kalvynus, per laukus, —
Kur tranki daina nemiega

Ir kur vakaras tykus...

Muyliy myliom réZia molj
Raty pédsakas sunkus,

| biities miglotq tolj
Nusitiesgs per laukus...

Jurgis Baltrusaitis. Kelias

Zodj ,kelias” kiekvienas girdéjome i3 pat mazens.
Tai Zzemes ruozas, kuriuo einama arba vaziuojama.
Fizikoje Sis zodis turi dar ir kitokiag prasme.

Judédamas kiinas per tam tikrg laika (laiko tarpa)
nueina didesnj ar maZesnj atstuma, kuris apibi-
dinamas fizikiniu dydziu — nueitioju kelitt arba
tiesiog keliu.

Nueitasis kelias yra lygus judéjimo trajektorijos
ilgiui. Paprastai jis Zymimas raide s ir matuojamas
ilgio vienetais metrais:

[s]=1m.

Ilgesniam ar trumpesniam uz 1 m keliui matuoti
vartojami kartotiniai arba daliniai ilgio vienetai: kilo-
metras (km), decimetras (dm), centimetras (cm), milimet-
ras (mm) ir t. t. PavyzdzZiui, automobilio, nuva-
ziavusio i$ Vilniaus j Palanga, nueitas kelias yra
336 km, o vynuogineés sraigés per minute nueitas
kelias — 10 cm.

1.2 skyrelyje sakéme, kad judéjimas pagal trajek-
torijos forma gali biiti tiesiaeigis ir kreivaeigis. Ju-
déjimas skirstomas ir pagal kitokius poZymius.
Pavyzdziui, pagal nueito kelio ir laiko rysj jis gali
biti tolyginis ir netolyginis.

Jei kiinas per bet kuriuos lygius laiko tarpus nu-
eina vienoda kelig, tai toks judéjimas vadinamas
tolyginiu, jei nevienoda — netolyginiu, arba kin-
tamuoju.

Tolyginj judéjimg gyvenime matome retai. Daz-
niausiai kiinai juda netolygiai. Ir geros autostrados
lygiame ruoze pasitaiko nedideliy kauburéliy ar

Tai jdomu!

* Lietuvoje pirmieji kietos
dangos keliai — plentai —
nutiesti 1820—1860 metais.
2000 metais bendras keliy
ilgis sieké 75 243 km, i3 jy
11 972 km — su asfalt-
betonio danga.

* Petras Silkinas Lietuvo-
je per parq be poilsio yra
nubéges 238 km.

<L Mdryaratadd dils e so s
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nuokalniy. Vairuotojui nejuciomis paspaudus ar at-
leidus pedalg, i variklj gali patekti daugiau ar ma-
ziau degaly. Dél $iy priezasc¢iy pakinta judéjimo
pobtidis — automobilis per bet kuriuos lygius laiko
tarpus nuvaziuoja nevienoda atstuma.

Uzduotys 2.2

SN



m Greitis

Judéjimo sparta

IS patyrimo zinome, kad jvairiis kiinai juda ne-
vienoda sparta. Akivaizdu, kad automobilis vaziuo-
ja greifiau uz dviratj, o lektuvas juda greiciau uz
automobilj. Krepsinio aiksteléje, bégimo take ar
vandens baseine matome, kaip vieni sportininkai
pralenkia kitus.

Pabandykime jvairiy kiiny nueitg kelig susieti su
ty kiiny judéjimo laiku.

Pavyzdys. Isivaizduokime, kad automobilis, ju-
dédamas tolygiai,

36 km nuvaziuoja per 0,5 h,

72 km == per 1 h,
108 km — per 1,5 h,
144 km — per 2 h.

Padalije automobilio nuvaziuota kelig i§ judéjimo
laiko, visais atvejais gauname 72 km/h.

Bandymas. 1 m ilgio siaurq stiklinj vamzdelj pri-
pilkime vandens, palikdami jame Siek tiek oro.
Uzkimskime vamzdel; ir vartykime jj taip, kad kiek-
vieng karta oro burbuliukas atsidurty apacioje
(1.13 pav.). Galésime stebéti, kaip jis kyla j virsy.
Salia vamzdelio pastatykime demonstracine liniuo-
te. Ja iSmatave burbuliuko nueitg kelig, o laikro-
dziu — jo kilimo laika, gauname tokius rezultatus:

0,2 m pakyla per 4 s,

04m — per 8 s,
0,6 m — per 12 s,
08 m — per 16 s.

Padalije oro burbuliuko nueita kelig i$ kilimo lai-
ko, visais atvejais gauname 0,05 m/s.

Kaip matyti i$ pavyzdzio ir bandymo, padalije
jvairius atstumus i$ jiems nueiti sugaiSto laiko, ga-
vome tuos pacius rezultatus. Jie gali apibadinti
automobilio ir oro burbuliuko judéjimo sparta.

1.13 pav.

* Jareivystéje laivy greitis
matuojamas mazgais:

1 mazgas = 1 jiurmylé/h.

Kadangi viena jiurmyleé
lygi 1,852 km, tai 1 maz-
gas = 1,852 km/h = 0,514 m/s.

Kaip atsirado mazgas?
Burlaivio greitj matuodavo
jureivis ismesta is laivagalio
virve su plidriuoju inkaru
guale. Kas 1/120 jiarmylés
(15,43 m) biidavo suristi jos
mazgai. Kiek virvés mazgy
jiireivis suspédavo perleisti
per rankas per 30 s, tiek
mazgy ir bidavo lygus
burlaivio greitis.

17
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* Kai kurie greiciai

Plauko augimo
Vynuoginés sraigés

Pésciojo
Parasiutininko
Dviratininko
Zvirblio

Lietaus laso
Greiciausio gyvino
gepardo

Sakalo keleivio
(pikiruojancio

j grobj)

Garso (ore)

Zemés sukimosi
apie Saule

Zemés palydovo
Sviesos

* Pasaulinis judéjimo
Zeme greicio rekordas yra
1227 km/h. Ji 1997 metais
pasieké Britonas Endis
Grinas (B. E. Gren)
reaktyviniu automobiliu

»Thrust SSC”.

Fizikinis dydis, nusakantis kiino judéjimo sparta,
vadinamas grei¢iu ir dazniausiai Zymimas raide v.

Taigi norint suzinoti tolygiai judancio kiino grei-
tj, reikia to kiino nueita kelig padalyti i$ judéjimo

_ laiko:
1—1,5 cm/mén.
10 cm/min = ... _ nueitasis kelias s
~1,7 mm/s greitis = : ’ arba =
L me laikas t
4 m/s . .. we o .wve ege . . .
s Tplyglal ‘]udan_c1o kun(? greicio .skalt.m.e verte lygi
30 km/h = keliui, kurj tas kiinas nueina per vienetinj laiko tarpa.
;?;3 s Pagrindinis grei¢io matavimo vienetas tarptauti-
: néje vienety sistemoje (SI) yra metras pei sekinde:
96—101 km/h o] T
[vl=|2 |=—=—=1m/s.
t 1s

300 km/h ~ —_ R — ’ .
=83 m/s Praktikoje vartojami ir kiti grei¢io matavimo vie-
340mis = netai: kilometras pef valandg (km/h), metras pef minii-
= 1230 km/h . e AN .

te (m/min), centimetras pef sekiindg (cm/s) ir t. t. Paly-
297kmis=  ginkime kai kuriuos ju:
= 106 920 km/h
8000 m/s 1()00
300 000 km/s 1km/h= =L 16,7 m/min;

1000 m
1 kIn/h —m'v 0,28 m/S =28 Cm/s,
1km
1ys = 20K 56 ey,
3600 B

\

Uzduotys -7 -

1. Pagal kiiny nueita kelig ir judéjimo lalka, ap-
skai¢iuokite ju greitj:

Greitis v
km/h

Nueitas

Judéjimo
kelias s

laikas t m/s

2. Automoblhs vaziuoja 72 km/h grelém Tireiks-
kite 3j greitj metrais per sekunde.

3. Kregzdé gali skristi 50 m/s greiciu. Isreikskite §j
greitj kilometrais per valanda.

18
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F- Vidutinis greitis

Momentinis greitis

Transporto priemoniy greiciui matuoti naudoja-
mi prietaisai, kurie vadinami spidometrais (angl.
speed — greitis + gr. metron — matas). Ju skalé su-
graduota greicio vienetais (1.15 pav.). Spidometras
rodo greitj tam tikru vaziavimo momentu. Tokj
greitj vadiname momeitiniu greiciu.

Anksciau (p. 17) iSnagrinéjome automobilio judé-
jimo pavyzdj. Tai buvo viso labo mintinis ekspe-
rimentas. Taip vaziuoti automobilis gali tik misy
vaizduotéje. Gyvenime daugiausia matome kiinus,
judancius ne pastoviu, o kintamu greic¢iu. Todél
dazniausiai kalbame apie vidutinj greitj.

Mechaninis judejimas

1.15 pav.

7'\

80

100 120

0254847
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Vidutinis greitis

Skaic¢iuodami vidutinj greitj, kiino nueita kelig da-
lijame i$ laiko, per kurj tas kelias buvo nueitas:
e ... _ nueitasis kelias
vidutinis greitis e .
Pavyzdziui, jei marSrutinis autobusas i5 Kauno

j Vilniy (100 km) vaziavo 1 h 40 min, tai sakome,
kad vidutinis autobuso greitis buvo lygus 60 km/h

(100 km: l%h =60 km/h), nors per §j laikg autobu-

sas po keleta minuciy stovéjo stotelése, Kauno ir
Vilniaus gatvémis vaziavo ne didesniu nei 50 km/h
grei¢iu, o kai kuriomis autostrados atkarpomis —
80 km/h greiciu.

Vidutinj greitj Zzymésime jprastu greicio simboliu,
tik su brksneliu virs jo: v, o kartais — su indeksu,
t. y. v, Tada vidutinio greic¢io formule simboliais
galésime uzradyti taip:

=

.

~|®n

Vidutinio grei¢io matavimo vienetas
[7] = 1 m/s.

Uzdavinys. Puse laiko i vienos vietoves j ki-
ta traukinys vaziavo 60 km/h greiciu, kitaq puse —
70 km/h greiciu. Apskai¢iuokime vidutinj traukinio
greitj visame kelyje.

AEE Lg Sprendimas

v, = 60 km/h Sakykime, atstumas tarp vieto-

v, = 70 km/h viy yra s. Tada
T — 2 F=8=-515,
0 : | t f ’

¢ia s; — traukinio per laika t, grei¢iu v; nuvaziuotas
kelias, s, — to paties traukinio per laika t, greiciu v,
nuvaziuotas kelias.

Randame s, ir s,:

1

S, =t =§v,t,
S, =0yt :%vzt.



Mechaninis judéjimas

JraSe Sias reikSmes j vidutinio grei¢io iSraiska,

gauname:
1 1

& L e

Sut+50,t %t(vl+vz) ~

7=2
t t

0, + 0,
5 5

Apskaic¢iuojame skaiting vidutinio greicio verte:

60 km/h + 70km/h _ 130 km/h

S 2 2

Atsakymas: 65 km/h.

= 65 km/h.

Kalbédami apie kiino nueita kelig, apibrézéme
tolyginj ir netolyginj judéjima. Dabar pateiksime
Siy judéjimy apibrézimus, pagristus greicio savoka.

Tolyginiu tiesiaeigiti judéjimu
vadinamas kiino judéjimas tiesiu
keliu pastoviu greiciu.

Tolyginio tiesiaeigio judéjimo
pavyzdziai: anksciau (p. 17) pami-
nétas automobilio ir oro burbuliu-
ko judéjimas.

Tiesiai ir tolygiai judancio kiino
greitj pavaizduokime grafiskai:

v,m/s|

H- ”

20276 8 ts

(=]

Kino greitis visa judéjimo laika yra
pastovus.

Netolyginiu tiesiaeigii judéjimu va-
dinamas kiino judéjimas tiesiu keliu
nepastoviu greiciu.

Netolyginio judéjimo pavyzdZiai: lais-
vai krintanc¢io akmens ar medzio lapo,
pradedancio vaziuoti arba stabdomo
automobilio judéjimas, krepsininko be-
giojimas aiksteléje per rungtynes.

Tiesiai, bet netolygiai judancio kiino
greitj pavaizduokime grafiskai (tarki-
me, kad kiino greitis per lygius laiko
tarpus pakinta vienodai):

v, m/s}
6

4

2

ﬂrzziéétrs

Kiino greitis per lygius laiko tarpus padidéja
tokiu pat dydziu.

v, m/s
6
4
2

0|2 4 6 84S

Kiino greitis per lygius laiko tarpus sumazéja
tokiu pat dydziu.
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(WA Kelio ir laiko
apskaiciavimas

Zinodami kiino nueita kelig ir judéjimo laika, i3-
mokome apskaiciuoti greitj. [manomas ir atvirkscias
uzdavinys — Zinant kiino judéjimo greitj, galima
apskaiciuoti nueitg kelig arba laika (vienas i$ juy turi
biti zinomas). Kadangi

S
Uz?,

tai

Qlw

s=0pt ir Vl~t'==

Sios kelio ir laiko formules taikytinos tada, kai
kiinas juda tolygiai arba kai Zinomas vidutinis kiino
greitis nagrinéjamu laikotarpiu. Pastaruoju atveju

s=0t,

3 t==.

* Norint apskaiciuoti kiino nueitg kelia, reikia jo
greitj (vidutinj) padauginti i$ judéjimo laiko.

* Norint rasti kiino judéjimo laika, reikia to kiino
nueitg kelig padalyti i$ greicio (vidutinio).

Tas pacias kelio bei laiko formules galima gauti ir
paprastai samprotaujant. Pavyzdziui, kiinas juda
tolygiai 15 km/h greic¢iu. Vadinasi, per vieng va-
landg jis nueina 15 km atstumg. Sakykime, kad
kiinas judéjo 3 h. Taigi jis jveikeé tris kartus didesnj
atstumg, t. y. 45 km. Trumpai uzraSome taip:

s =15 km/h-3 h =45 km,
arba bendruoju atveju
s = ut.

Panasiai konkreciu atveju (sugalvokite ji patys)
paaiskinama, kaip kiino judéjimo laikas susijes su
nueitu keliu bei grei¢iu. Tq sarysj galima pavaiz-
duoti ir grafiskai.

Pavyzdys. Dviratininkas vaZiavo tiesiu ir lygiu
keliu pastoviu greic¢iu. ISmatavus per tam tikrus
laiko tarpus nuvaziuoty kelio ruozy ilgj, gauti tokie
rezultatai:

Laikas ¢, s 0 10 20 30 40 50
Kelias s, m 0 20 40 60 80 | 100
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Horizontalioje koordinaciy sistemos asyje atide-
kime dviratininko judéjimo laika, o vertikalioje —
nueitg kelig. PaZyméje matavimo duomenis taskais
ir juos sujunge, gauname tiese — dviratininko ju-
déjimo grafikg (1.16 pav.). IS jo matyti, kad laikui
bégant dviratininko nuvaziuotas kelias ilgéjo toly-
giai. Jei turetume tik §j grafika, pagal jj galétume
suzinoti dviratininko nuvaziuota kelig per 60 s ar
per 10 min nuo judéjimo pradzios.

?

Uzduotys 2

Laikas t, s

Kelias s, m



Greitis v Laikas t Kelias s

Mechaninis judéjimas

F- Pagreitis

Kintamasis judéjimas

Jau zinome (Zr. 1.6 skyrelj), kad kanai gali judéti
ir kintamuoju greiciu. Tokj judéjima pavadinome
netolyginiu. Susipazinkime su juo placiau, apsiri-
bodami tik netolyginiu judéjimu, kurio metu kiino
greitis per bet kuriuos lygius laiko tarpus pakinta
vienodai. Jis vadinamas tolygiai kifitamu judéjimu.
Kai judancio kiino greitis tolygiai didéja, sakome,
kad kianas juda tolygiai greitéedamas, kai tolygiai
mazéja — tolygiai létédamas.

25



Mechaninis judéjimas

Pavyzdys. Automobilis 28 m/s greitj pasiekia per
20 s, o jo modelis 33 m/s greiti — per 30 s. Kurio
greitis didéja sparciau?

Norint atsakyti j §j klausima, reikia zinoti, kiek
pakinta automobilio ir jo modelio greitis per vie-

Tai idomu!

* Pagreicio matavimo
prietaisas vadinamas akcelero-

metrit (lot. accelero — grei- netinj laiko tarpa, Siuo atveju — per 1 s. Auto-

tinu + gr. metron — mobilio grei¢io pokytis per 1 s lygus 1,4 m/s, o jo

matas). modelio — 1,1 m/s. Taigi automobilio greitis didéja
* Akceleratorius — sparc¢iau negu modelio.

transporto priemoniy greicio

et dogind wiktiese
Vidaus degimo varikliuose Pagrertls

Jis reguliuoja i cilindrus Greicio pokytis per vienetinj laiko tarpa apibi-
tiekigy deguly Kieky, . dina grei¢io kitimo sparta ir yra vadinamas pa-
elektros varikliuose — sroveés sivs
e greiciu.
stiprj. Sis jtaisas valdomas Nori Kaidiuoti ki oo ki .
koja spaudziant akcelera- orl-nt aps a.lcilvuot.l ano pagreit], BRI e icio
toriaus paming. pokytj padalyti i8 laiko tarpo, per kurj tas pokytis
e Kai kuriy kiiny pagreicio ivyko:
vertés ... _ greicio pokytis
pagreitis = i 7

Lengvojo automobilio aikas
(judéjimo pradzioje) |0,15 m/s? : e
Melre trasiiois arba simboliais
vagony (judéjimo V-1,
pradzioje) 0,6 m/s? a= :
Laisvai krintancio t
kano 9,81 m/s? ] = St g s

g ¢ia a — kano , v — galin tis, —
s > e pagrelt1§ % galinis greitis, v,
Btoeebiic 8 m/s? pradinis greitis, t — laikas.
Kulkos 3autuvo Pagrindinis pagrei¢io matavimo vienetas SI sis-
Vs S00000m/s* " temoje yra metras pef sekimnde kvadratis:

o] 1m/s

=1m/s%

[a]_m_ 1s

Pagreitj galima apskaiciuoti ne tik pagal formule,
bet ir remiantis greicio grafiku, pavyzdziui, tiesés
atkarpa AB, kuri gaunama vertikalioje koordinaciy
sistemos aSyje atidedant greicio v skaitines vertes, o
horizontalioje — atitinkamas laiko ¢ vertes (1.17 pav.).
Atkarpos BC ilgj, kuris lygus greicio poky¢iui v — v,,
padalije i$ atkarpos AC ilgio, atitinkancio laika t,
gausime skaitine pagreicio a verte.

Jei galinis kiino greitis v mazesnis uz pradinj jo
greitj v,, tai greicio pokytis v — v,, taigi ir pagreitis a,
yra neigiamas — judéjimas létéja.
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Uzdavinys. Pradinis dviratininko greitis tam
tikru momentu buvo 5 m/s. Po 20 s dviratininkas
jau vaziavo 10 m/s greiciu. Apskaiciuokime dvira-
tininko pagreitj.

v, =5 m/s Sprendimas
v =10 m/s .
£=20s =25,
a—? -
pl ETANST o) pa!
20s
Atsakymas: a=0,25 m/s%.

Uzduotys >7?

1.18 pav.

Lamas| s [1 2 ‘
GREITIS m/s| 2 4 6 8
KELIAS | m 1 4 9 1:6

Mechaninis judéjimas
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; Mechaninis judéjimas
i

* Hodometras (gr. hodos
— kelias + metron —
matas) — prietaisas tran-
sporto priemonés nuvaziuo-
tam keliui matuoti. Auto-
mobilyje jis sumontuotas
kartu su spidometrit —
greicio matavimo prietaisu
(Zr. 1.15 pav.). Kai norime
suzinoti automobilio nuva-
Ziuotg kelig, turime klausti:
,Kg rodo hodometras (o ne
spidometras)?”

28 Fizika / 8

9. 2 m/s? pagreiciu judancio kiino greitis po 3 s
padidéjo iki 18 m/s. Koks buvo pradinis to kiino
greitis? ;

10. Vagonelis pradéjo judeti 25 cm/s* pagreiciu.
Apskaiciuokite vidutinj vagonelio greitj per 10 s.
11. Automobilis, kurio pradinis greitis 18 m/s, pra-
déjo vaziuoti 0,25 m/s* pagreiciu. Kokj greitj auto-
mobilis pasieké po 20 s?

12. Per kiek laiko —2 m/s? pagreiciu judancio kiino
greitis sumazéjo nuo 9 m/s iki 1 m/s?

EEH Kreivaeigis
judejimas

Kreiva trajektorija

Kasdieng matome, kokios jvairios yra daugelio
aplinkos kiiny mechaninio judéjimo trajektori-
jos. Traukinys daro posiikj kreivame kelio ruoze
(1.19 pav., a), zmogus aplenkia kelyje telkSanciag
balg (1.19 pav., b). Labai sudeétingas krepSinio ka-
muolio kelias aiksteléje. O kas gali nusakyti gry-
bautojo trajektorija?

Bet kuria trajektorija judantj kiing apibtidina tos
pacios mechaninio judéjimo savybeés, kaip ir judantj
tiesiai: jveiktas atstumas, sugaistas laikas, judéjimo

eituoju keliu, judéjimo laiku, greiciu. Kaip suzino-
me Siuos dydzZius?

Kreive judancio kino nueitas kelias

ir judéjimo laikas

Bet kuria kreiva trajektorija judancio kiino nueitg
kelig nusako trajektorijos ilgis. Pavyzdziui, sunku
nubrezti taksi trajektorija, taciau, Zvilgteléjus i ho-
dometrg, i$ karto galima pasakyti, kokio ilgio kelig
automobilis nuvaziavo per darbo diena.

Kreivaeigio judéjimo laikas matuojamas jprastais
laiko matavimo prietaisais: jvairiais laikrodziais,
sekundmadiais ir kt.



Kreivaeigio judéjimo greitis

Kreiva trajektorija judancio kiino greitis gali nuo-
lat kisti arba bati pastovus. Taigi kreivaeigis judé-
jimas, kaip ir tiesiaeigis, skirstomas j netolyginj
(greitéjantj bei létéjantj) ir tolyginj. Mes nagrine-
sime tik tolyginj kiiny judéjima apskritimu, kai ty
kiny greic¢io didumas nekinta.

Tiese ir kreive judanciy kiiny greitis i esmes
skiriasi vienu pozymiu — kryptimi. Tiesiai judancio
kiino greicio kryptis yra pastovi, o judancio kreiva
trajektorija — nuolat kinta ir visada sutampa su
trajektorijos liestinés kryptimi.

Bandymas. Greitai sukdami tekéla, galgskime
plieninj grazta arba peilj. Kibirkstys léks tekélo lies-
tinés kryptimi (1.21 pav.), kuri sutampa su greicio
kryptimi.

Panasiai i$ po buksuojancio automobilio raty lekia
Zvyras, zemeés arba purvo purslai.

Uzduotys 2 ?

1. Dirbtinis palydovas per parg aplink Zeme ap-
skrieja 16 karty. Per kiek minuciy Sis palydovas
apskrieja aplink Zeme vieng karta?

2. Nuo virSutinés vaziuojancio traukinio lentynos
nukrito sviedinukas. Ar jis krito vertikaliai? Ar vie-
nodai j $j klausimga atsakys stebétojas, stovintis salia
traukinio ir vaziuojantis tame paciame vagone?

3. Plonasienis cilindras tolygiai sukasi apie savo
a$j. Saunant taikyta j ja. Kuriomis sglygomis kulka
gali padaryti cilindre tik viena skyle?

4. Dviratininkui apsaugoti nuo vandens pursly
prie dviracio raty pritaisomi apsauginiai skydeliai.
Bréziniu pavaizduokite, kokie turi bati maziausi
skydeliy matmenys ir kurioje vietoje juos reikia
tvirtinti, kad purslai neaptaskyty dviratininko.

5. Sportininkas 100 m bego tokiu tempu: pirmuo-
sius 30 m nubego per 3,6 s, paskui 50 m — per 5 s

ir likusius 20 m — per 2,2 s. Apskaiciuokite vidutinj
sportininko greitj kiekviename ruoze ir visoje dis-

tancijoje.

| Mechaninis judéjimas

o Zmogaus nueitq kelig
galima ismatuoti Zings-
niamaciu (1.20 pav.). Sio
i laikrodj panasaus prietaiso
laisvai kabantis pasvaras
fiksuoja kiekvieng kojos
perkélimg. Zinant Zingsnio
ilgj (vidutinj) ir Zingsniy
skaiciy, nesunku apskaiciuoti
nueito kelio ilgj.
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Judejimas
apskritimu

Apskritimu judancio kuno

nueitas kelias

Apskritimu juda dviraciy bei automobiliy ratlan-

| kiy ventilis, laikrodZziy rodykliy galas, dantraciai,
 jsuktas pasvarélis, laikomas uz virvutés, diskinio

pjiklo dantys (1.22 pav.) ir t. t. Net varstomy kam-
bario dury rankena pasisuka apskritimo lanku.
Bandymas. IS faneros ar kartono iSkirpkime 20 cm
skersmens skritulj. Jo pakrastyje rasalu arba dazais
pazymekime taska (kad geriau matytusi, prie tasko
galima prilipinti gabaliukq plastilino), o centre js-
meikime vinj arba ylg ir sukime skritulj (1.23 pav., a).
Matysime, kad pazymeétas taskas juda apskritimu.
Kokj kelig jis nueis, kol skritulys apsisuks vieng
karta? Akivaizdu, kad tasko nueitas kelias bus ly-
gus apskritimo ilgiui.
I$ matematikos kurso zinome, kad apskritimo ilgis
C = 2mR;
¢ia R — apskritimo spindulys, o © = 3,14. Vadinasi,
pazyméto tasko nueitas kelias
s = 2mR.

IraSe skaitines dydziy vertes, gauname:
$§=2-3,14-10 cm = 62,8 cm.

Ta kelig galima ir iSmatuoti. Ant stalo padékime
demonstracine liniuote. Skritulyje pazyméta taska
sugretinkime su nuline jos padala (1.23 pav., b).
Skritulj isilgai liniuotés ridenkime tol, kol pazyme-
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tas taskas vél ja palies, t. y. kol skritulys apsisuks
vieng kartq. Isitikinsime, kad tasko nueitas atstu-
mas apytiksliai lygus 62,8 cm. Kodél ne tiksliai?
Matuodami fizikinius dydzius, visada daugiau ar
maziau suklystame, todél ir matavimo rezultatai yra
su paklaidomis.

ISmatavome vieng karta apsisukusio skritulio
tasko kelia. Jei taskas, taigi ir skritulys, apsisuks du,
tris ar daugiau karty, tiek pat karty pailgés ir jo
nueitas kelias.

Apskritimu judancio kuno greitis

Tiesiai ir tolygiai judancio kiino greitj skaiciuoda-
vome nueitg kelig dalydami i$ laiko:

=
B=

Taip pat galima suZinoti ir apskritimu judancio
ktino greitj, kai jis pastovus. Sakéeme, kad pastoviu
greiciu apskritimu judancio kiino greicio kryptis
nuolat kinta ir sutampa su liestinés kryptimi. Ta-
Ciau, apskaiciuojant tik grei¢io diduma, tai neturi
reikSmés.

Taigi vieng karta apsisukusio kiino taskas ap-
skritimu nueina kelia s, lygu 2nR. Laiko tarpas, per
kurj kiinas apsisuka vieng karta, vadinamas su-
kimosi periodi (gr. periodos — apéjimas, judéjimas
ratu). Periodas Zymimas raide T. Pagrindinis jo ma-
tavimo vienetas yra sekunde:

[T] = 1s.

Linijinis greitis

Kaip ir tolyginio tiesiaeigio judéjimo atveju, pa-
dalije apskritimu judancio kino nueita kelig i$
laiko, apskaiciuosime greitj:

U=-Z%c:&; [v] =1 m/s.

Sis greitis vadinamas linijiniai grei¢iir. Tokj pat
rezultata gautume ir kiinui apsisukus du, tris ar
daugiau kartu, nes, pailgéjus nueitam keliui, tiek
pat karty pailgety laikas.

. Mechaninis judéjimas

31



1
[
H
i

1.24 pav.

! Mechaninis judéjimas

32

Fizika / 8

Kampinis greitis

Kino judéjimo apskritimu sparta galima apibi-
dinti ir kampiniu grei¢iu, nes judédamas kiinas
pasisuka tam tikru kampu. Kiino posiikio kampo ir
laiko, per kurj pasisuko kiinas, santykis vadinamas
kampiniu greiciu ir Zymimas simboliu ® (graiky
abécélés raide, tariama ,omega“). Sj apibrézima
galime uZrasyti tokia formule:

e
e
¢ia ¢ (graikiSska raidé, tariama ,fi“) — postkio

kampas, t — laikas.

Taska A, kuriame yra kiinas, sujunkime spinduliu
R su sukimosi centru O, paskui spindulj pasukime
centriniu kampu ¢ (1.24 pav.). Nuéjes lanka AB,
kiinas atsidurs taske B. Jeigu tas kiinas apskries vie-
ng ratg, tai jo postikio kampas bus lygus 360°, o
nueitas kelias — apskritimo ilgiui 2rR. Visg ap-
skritima padalije lankais, lygiais jo spinduliui, i3

viso gausime 2r lanky (Z—;EB =2r% ) Juos atitiks 21

centriniy kampu.

Matematikoje centrinis kampas, atitinkantis lan-
ka, kurio ilgis lygus apskritimo spinduliui, vadi-
namas radianu ir sutrumpintai Zymimas rad. Taigi
suzinojome, jog kampuy diduma galima matuoti ne
tik mums jau gerai Zinomais laipsniais, bet ir ra-
dianais.

Apskriejusio vieng ratg kiino positikio kampg pa-
dalije i8 sukimosi periodo, apskaiiuosime kampinj
greitj:

_2n

ity

Toks pat jis bus ir kiinui apskriejus apskritimu du,
tris ir t. t. kartu.

IS Sios formulés matyti, kad kampinio grei¢io ma-
tavimo vienetas yra radidnas pei sekiindg:

(o] = [9] = 1rad =1rad/s.

t 1s
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Mechaninis judejimas

1.26 pav.
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Mechaninis
judéjimas

Atskaitos
sistema

Judéjimo
trajektorija

Judeéjimo
klasifikacija

~Mechaninis

Kiino padéties kitimas kity kiiny atzvilgiu vadinamas mecha-
niniu judejimu.
Judéjimas ir rimtis — reliatyvus.

Atskaitos sistemg sudaro atskaitos kiinas, koordinaciy sistema
ir laiko matavimo prietaisas.

Linija, kuria juda kinas, vadinama to kuno judéjimo trajektorija.

Pagal trajektorija: Pagal trajektorijg ir greitj:
* tiesiaeigis, * tolyginis tiesiaeigis,
* kreivaeigis. * netolyginis tiesiaeigis,

* tolyginis kreivaeigis,
* netolyginis kreivaeigis.

Fizika / 8



Nagrinéti fizikiniai dydziai

Fizikinis
dydis

Jo reiksmeé

Simbolis,
formuleé

Matavimo
vienetas

Matavimo
prietaisas
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S veli!kos
dqésn lai

Siame skyriuje susipazinsite su:

* inercijos désniu (pirmuoju
Niutono désniu);

e kuny sagveikos reiskiniu;

* jégos sgvoka;

* kiing veikiancios jégos, jo maseés
ir pagreicio sarysiu (antruoju
Niutono désniu);

* veiksmo ir atoveikio désniu
(treciuoju Niutono désniu).




Kany saveikos désniai

Inercijos deésnis

38
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Kodeél kanai juda

Pirmajame skyriuje susipazine su jvairiy rasiy
mechaniniu judéjimu, i$siaiskinome, kaip gali judéti
kiinai, taciau nesigilinome j to judéjimo priezastis,
t. y. nenagrinéjome, kodél kiinai juda bitent taip, o
ne kitaip, kodél pakinta kiiny greitis, t. y. kodél atsi-
randa pagreitis. | visus tuos kodél méginsime atsa-
kyti Siame skyriuje.

Bandymas. Ant stalo nuoZulniai padékime lovelj,
o jo gale — skiaute audeklo. Loveliu paleiskime
riedéti metalinj rutuliuka (2.1 pav., a). [sidémékime,
kokiu atstumu nuo lovelio galo jis sustos. Paskui
audekla pakeiskime stiklo plokstele ir vél paleis-
kime rutuliuka (2.1 pav., b). Matome, kad $j kartg
jis nuriedéjo gerokai toliau. Akivaizdu, kodeél taip
atsitiko: rutuliuko kelyje buvo daug mazZesnis ap-
linkos pasipriesinimas.

O kaip riedéty rutuliukas, jeigu sugebétume
bandyma atlikti tokiomis salygomis, kad pasiprie-
$inimo visiSkai nebiity? Atsakysite, kad tai nejma-
noma. Taciau ar negalima to jsivaizduoti? Pasirodo,
galima.

2.1 pav.




Mintinis Galiléjaus eksperimentas

Norédamas paaiSkinti, kodél kiainai juda, italy
mokslininkas Galiléjas Galiléjus (G. Galilei,
1564—1642) savo knygoje ,Pasnekesiai ir sampro-
tavimai apie dvi naujas mokslo sritis“ aprase tokj
mintinj (jsivaizduojama) eksperimenta. Kai rutu-
liukas rieda loveliu aukStyn, jo greitis mazéja, kai
zemyn — didéja, vadinasi, horizontaliu pavirsiumi
jis turéty judeti pastoviu greiciu (2.2 pav.).

Inercijos désnis

Apibendrindamas Galiléjaus mintis ir stebéjimo
rezultatus, jZymusis anglu mokslininkas Izaokas
Niutonas (I. Newton) suformulavo tokj désn;j:

oq =

~ jeigu kuno nepaveiki: kit k‘iﬂi jis :
rimt] arba juda ﬁes:ai ir, toly gm.‘ il

Praktiskai taip néra. Né vieno kiino nejmanoma
atskirti nuo aplinkos jtakos. Taciau galima sudaryti
tokias salygas, kad vienas poveikis jam panaikinty
kita. PavyzdZiui, automobilio variklio trauka nuga-
li aplinkos pasiprieSinimg, ir automobilis vaZiuoja
tolygiai.

Sis Niutono suformuluotas désnis dar vadinamas
inércijos désniu, mat jis apibadina gamtos reiski-
nj, vadinamg inercija (lot. inertis — nejudrumas,
neveiklumas), t. y. kiiny siekimg iSlaikyti esama
btiseng. Inercijos désnis paneige ilgg laika moksle
vyravusj Aristotelio poZiirj, kad kiinas gali judéti
tik veikiamas kity kiinu. Jei nebiity pasipriesinimo,
vieng kartg iSjudintas kiinas i$ inercijos judéty ne-
sustodamas.

Inercijos désnis paaiSkina daugelj reiskiniu, pa-
vyzdziui, kodél uz ko nors uzkliuve griivame j
priekj (2.3 pav., a), o paslyde ant ledo — atsisédame
(2.3 pav., b). Pirmuoju atveju kojos sustoja, o kitos
kiino dalys (galva ir liemuo), nors ir patirdamos oro
pasiprieSinima, toliau juda pirmyn. Antruoju atveju
yra atvirksc¢iai — kojos pajuda greiciau negu galva
bei liemuo, ir mes staiga atsisédame.

Kiny saveikos désniai

g \/
S
=~
\
——— -
L L
2.2 pav.
2.3 pav.
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Kany saveikos désniai

IZAOKAS NIUTONAS (/ Newton, 1643—
1727) — angly fizikas ir matematikas,
klasikinés fizikos pradininkas. Jis padaré
daugelj svarbiy optikos, mechanikos ir
matematikos atradimy, suformulavo tris
pagrindinius kiny sqveikos bei judéjimo
désnius, kurie buvo pavadinti jo pavarde.
Svarbiausiq mechanikos veikalg

Uzduotys 27

1. Kodél jsibégéjus galima nusokti toliau negu i$
vietos?

2. Kodél draudziama perbégti gatve pries vaziuo-
jantj automobilj?

3. Kaip galima uzmauti plaktuka ant koto? Pa-
vaizduokite tai pieSiniu.

4. Lapé, bégdama nuo besivejancio Suns, daznai
issigelbsti Sitaip: kai tik Suo bando lape griebti, ji
staiga sprunka j Song. Kodél Suniui sunku pagauti
lape?

5. Kaip inercija padeda zaisti krepsinj? O gal
trukdo?

Kino mase

,Matematiniai gamtos filosofijos pagrindai”
I. Niutonas parasé 1687 metais.

Lietuvoje jo mokslas pradétas déstyti apie
XVIII amziaus vidurj.

40
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Ka tik iSnagrinétame skyrelyje sakéme, kad kiinai
iSlaiko rimtj arba juda tiesiai ir tolygiai, jeigu ju
nepaveikia kiti kiinai. Si kany savybé vadinama
inertiSkumu. Ji labai akivaizdi tada, kai staiga pa-
kinta judéjimo ar rimties basena. Patirtis rodo, kad
kiino greitis dél kity kiiny poveikio kinta ne aki-
mirksniu, o laipsniskai.

Kiiny inertiSkumo savybei iSreiksti kiekybiSkai
I. Niutonas pirmasis pavartojo fizikinj dydj, kurj pa-
vadino mase. Su Siuo dydziu Siek tiek jau esate
susipazine VII klaséje. (Prisiminkite, kg apie ji Zinote.)

Masé yra kiiny inertiSkumo matas. Juo inertis-
kesnis kiinas, juo didesné jo mase. Galima tvirtinti
ir atvirksciai: juo didesné kiino mase, juo inertis-
kesnis kiinas.

Pagrindinis masés matavimo vienetas yra kilo-
gramas: [m] =1 kg.

Maseés savoka padeda suprasti ir paaiSkinti dau-
gelj fizikiniy reiSkiniy. PavyzdZiui, mazesnés mases



lengvasis automobilis per tokj pat laika gali jgyti
didesnj greitj negu didesnés masés sunkveZzimis,
nors pastarojo variklis ir galingesnis. Lengvajj au-
tomobilj lengviau sustabdyti negu pakrauta sunk-
vezimj ar sunkiasvorj traukinj. Kiek avarijy bty
iSvengta, jei tai gerai suprasty per nereguliuojamas
gelezinkelio pervazas vaziuojantys automobiliy vai-
ruotojai.

Uzduotys 27

Kuny sgveikos deésniai

2.4 pav.

F- Jega

Kiekvienas kiinas, nesvarbu ar jis juda, ar nejuda,
pasaulyje néra vienisas. Jj supa daugybé kity kiiny:
dideliy ir mazy, artimy ir tolimy, judanciy ir neju-
danciy. Visi Sie kiinai veikia vieni kitus, t. y. sgvei-
kauja. Taigi kiiny saveika yra visuotinis gamtos
reiskinys. Vienas kiinas gali veikti kit tiesiogiai su
juo liesdamasis arba bidamas nuo jo per atstuma.
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Kdny saveikos desniai

42

Fizika/ 8

2.5 pav.

1 bandymas. Ant stalo pastatykime veZimeélj.
Stumtelétas ranka, jis pajudeés, o privaZiaves tase-
lj — sustos (2.5 pav.).

2 bandymas. Ant stalo padékime lengva teniso
kamuoliuka. Jis pajudés nuo menko piistelejimo.

Mineti kiinai tiesiogiai veikia vienas kitg. Pirmame
bandyme saveikauja vezimélis ir ranka, antrame —
kamuoliukas ir judantis oras.

3 bandymas. Plieninj ar gelezinj rutuliuka pari-
denkime tiesiai stalu, o statmenai jo judéjimo tra-
jektorijai padékime magneta. Pamatysime, kad ru-
tuliuko trajektorija iSkrypsta (2.6 pav.).

4 bandymas. I§ ranky paleiskime kokj nors daikta.
Zemés veikiamas, jis visada kris Zemyn.

Pavyzdys. Dél Zemés poveikio horizontaliai mes-
tas akmuo, i§ patrankos isSautas sviedinys lekia krei-
va trajektorija, kol pasiekia Zemes pavirsiy (2.7 pav.).

3 ir 4 bandymas bei pavyzdys rodo, kad kiinai
saveikauja ir nesiliesdami, t. y. per atstuma.

Vieny kiany poveikj kitiems fizikoje nusakome
trumpiau — kiing veikia jéga.

Kasdienéje kalboje Zzodis ,jéga” turi daug reiks-
miy. Sakome, kad Zmogus turi daug jégos, kad rei-
kia dirbti jtempus visas jégas, kad miisy jéga —
vienybe ir t. t. Fizikoje $is Zodis turi aiSkiai apibrézta




2.8 pav.

reiksme, kurig padeda atskleisti 2.8 paveikslas (jame
vaizduojamas jvairiy jégu poveikis).

Isijungus Zaliam Sviesoforo signalui, ima vaziuoti
motociklas — keiciasi pradedancio judeti kiino (mo-
tociklo) greitis (2.8 pav., a). ISbégus Suneliui j gatve,
sunkvezimis staiga stabdomas — tuoj pat mazéja
judancio kiino (sunkveZzimio) greitis (2.8 pav., b).
Stiprus véjas lenkia medzius — keiciasi kany
(medziy) forma (2.8 pav., c). MesSkeriotojas traukia
i§ vandens stambig zuvj — keiciasi kino (meskerés)
forma (2.8 pav., d).

Visur ¢ia matome ne pacias jegas, o ju poveikio
rezultatus. Del jégos poveikio vieny kiinu kinta
greitis (2.8 pav., a ir b), taigi tie kiinai jgyja pagreitj,
kity ktiny — forma (2.8 pav., c ir d).

Vadinasi, jéga yra kiiny greic¢io arba formos ki-
timo priezastis.

Uzduotys -

Kany saveikos désniai
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I Kdny saveikos désniai

Jegos, mases ir
pagrei€io sarysis

4 Fizika / 8

Nagrinédami vieno kiino poveikj kitam, daznai
sakome, kad poveikis gali bati silpnas, stiprus, labai
stiprus ar vos juntamas. Kiekybinis jo matas yra
jéga. Nuo ko priklauso jos didumas? Kaip jéga susi-
kiinus ir ju judéjimg? Aptarkime keleta pavyzdziu.

1 pavyzdys. Vieng karta arklys i§ vietos patraukia
tuscia vezima, kita karta — pakrautg. Kuriuo atveju
reikia didesnés jégos?

Manau, kad atsakysite teisingai: pakrautg vezima
sunkiau iSjudinti, reikia didesnés jégos, nes jo mase
daug didesné negu tuscio. Taigi pagreitis priklauso
nuo kiino mases.

2 pavyzdys. Berniukas meta j tolj akmenuka, i3-
tempdamas timpg vieng karta mazesne jéga, kitg kar-
ta — didesne. Kada akmenukas nulekia toliau?

Nesunku atsakyti, kad didesneés jégos paveiktas
akmenukas nuskrieja toliau, nes atsiskyrimo nuo
timpos momentu pradinis jo greitis yra didesnis.
Abiem atvejais pradinis akmenuko greitis per tam
tikra laiko tarpa pakito nuo nulio (kol akmenukas
nejudéjo) iki tam tikros vertés (kol jj veiké timpa).
Prisiming, kad greic¢io pokytis per vienetinj laiko



tarpa lygus pagreiciui (p. 26), galime teigti, jog,
veikiamas didesnés jégos, akmenukas jgijo didesnj
pagreitj. Vadinasi, kiino jgytas pagreitis priklauso
nuo jj veikiancios jegos.

Sie pavyzdziai rodo, kad kiing veikianti jéga, to
kiino masé ir jgytas pagreitis tarpusavyje susije. Re-
miantis patirtimi ir tiksliais bandymais, prieinama
prie tokios iSvados:

Pagreiti paZymeéje raide 4, jéga — raide F, o ma-
se — raide m, gauname:

Si kiino pagreicio priklausomybe nuo veikiancios
jégos bei kiino masés dar vadinama antraoju Niu-
tono désniu. I3 jo galime gauti matematine jégos
iSraiska:

ZodZiais jq nusakysime taip: kiing veikian¢ios jé-
gos didumas apskaic¢iuojamas dauginant kiino ma-
se i$ jo igyto pagreicio.

Jei kiino mas¢ matuosime kilogramais (kg), o pa-
greitji — metrais per sekunde kvadratu (m/s?), tai

[F] =1 kg-m/s%

2.9 pav.

uny saveikos désniai
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Kany saveikos désniai

P
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2.10 pav.

2.11 pav.

—  F

Fizika / 8

Pagerbiant angly mokslininka Izaoka Niutong, $is
jégos matavimo vienetas vadinamas niiuttonu ir Zy-
mimas raide N:

[F]=1 N =1 kg-m/s%

Vienas niutonas lygus jégai, kuri vieno kilogramo
mases kiinui suteikia vieno metro per sekunde
kvadratu pagreitj (2.9 pav.). Praktikoje vartojami ir
stambesni bei smulkesni uz 1 N jégos matavimo
vienetai: kiloniutonas (kN), meganititonas (MN), mili-
niittonas (mN) ir pan. Pagalvokite, kaip jie susije su
pagrindiniu jégos matavimo vienetu.

Sutarta jegos veikimo taSka bréZiniuose Zyméti
tasku, o veikimo kryptj — tiesés atkarpa su rodykle,
greta pateikiant mastelj (2.10 pav.). Tac¢iau daznai
jéga vaizduojama atitinkamo ilgio tiesés atkarpa su
rodykle, bet be mastelio (2.11 pav.).

Uzduotys 27



pAM Veiksmo

ir atoveikio jégos

Grjzkime prie kiiny saveikos. Jau zinome, kad jé-
ga yra kiino greicio arba formos kitimo prieZastis.
Kai vienas kiinas veikia kitg, sakome: kiing veikia
jéga. Gvildenant kiiny saveika, iSkyla ir toks klau-
simas: jei vienas kiinas veikia kitg tam tikra jéga, ar
antrasis kiinas neturi jokio poveikio pirmajam?

1 bandymas. Spauskime ranka stalg. Jauc¢iame,
kad ir stalas spaudzia ranka.

2 bandymas. Ant spyruoklés pakabinkime pasva-
ra (2.12 pav., a). Spyruoklé iSsitemps. Paskui ant
vienos svarstykliy lékstés padékime indg vandens,
o ant kitos — kokj nors daikta, kad svarstyklés biity
pusiausviros. Dabar j inda jleiskime ta patj pasvara.
Pamatysime, kad spyruoklé sutrumpéjo, o svars-
tykliy pusiausvyra sutriko (2.12 pav., b).

Nirdamas j vandenj, pasvaras veikia jj tam tikra
jéga. Tai rodo nusvirusi svarstykliy lékste, ant ku-
rios padétas indas su vandeniu. Sutrumpéjusi spy-
ruoklé liudija, kad ir patj pasvarg veikia priesingos
krypties jega.

3 bandymas. IS tam tikro aukscio paleiskime lais-
vai kristi stalo teniso kamuoliukg. AtSokes nuo
stalo, jis pakils beveik j ta patj aukstj, i kurio krito.

Nukrites kamuoliukas spaudzia stalg ir kartu pats
yra stalo spaudziamas prieSinga kryptimi. Tokig is-
vada galima padaryti stebint atSokusio kamuoliuko
judéjima aukstyn.

2.12 pav.
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Kany saveikos déesniai

2.13 pav.

2.14 pav.

2.15 pav.

48 Fizika/ 8

4 bandymas. Ant dviejy atramy padékime liniuo-
te, o ant jos — svarstj (2.13 pav.). Liniuoté nusvirs
zemyn ir liks islinkusi. Tai rodo, kad jéga F,, vei-
kianti liniuote, yra lygi svarstj veikianciai jégai F,:

F, = F,
Remdamiesi bandymais, darome tokig iSvada:

Kartais sakoma trumpiau: veiksmas lygus atovei-
kiui. Si i$vada vadinama tre¢itioju Niiitono désniu.
Veiksmo ir atoveikio jégos veikia skirtingus kanus.
Tai matyti ir i 2.13 paveikslo: svarstis spaudzia
liniuote jéga F,, o liniuoté — svarstj jéga F,.

Uzduotys 2 ?



~Kiny sagveikos

désniai”

Inercijos désnis
(pirmasis Niutono
désnis)

Masée
[m] =1 kg

Kiny sgveika

Jéga

Kiing veikiancios
jégos, jo mases ir
pagrei¢io sarysis
(antrasis Niutono
deésnis)

F

a=—”7

F= ma

[Al=1N=
=1 kg-m/s?

Veiksmo ir atovei-
kio désnis (treciasis
Niutono désnis)

Jei kiino nepaveikia kiti kiinai, jis iSlaiko rimtj arba juda tiesiai
ir tolygiai.

Kany savybeé iSlaikyti rimtj arba judeéti tiesiai ir tolygiai vadinama
inertiSkumu.
InertiSkumg apibudina fizikinis dydis — kiino masé.

Kiny saveika — visuotinis gamtos reiSkinys. ISvengti jos prak-
tiSkai nejmanoma. Saveikaujantys kiinai veikia vieni kitus tiesiogiai
liesdamiesi arba per atstuma.

Vieny kuiny poveikj kitiems kiekybiSkai apibudina fizikinis dydis,
vadinamas jega.
King veikianti jéega gali pakeisti to kino greitj arba forma;

Kino jgytas pagreitis yra tiesiogiai proporcingas veikianciai jégai
ir atvirksciai proporcingas kiino masei.

King veikiancios jégos didumas apskaiciuojamas dauginant ka-
no mase i$ jo jgyto pagreicio.

Veiksmo ir atovelklo jégos yra Iyglos tik prieSingy krypciu.
Akmuo spaudzia Zeme jéega F,, o Zemé — akmenj jéga F, = F;:
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Jegy rusys
Siame skyriuje susipazinsite su:
» deformacijos reiskiniu;

e jegos matavimo prietaisu —
dinamometru;

* laisvojo kritimo pagreiciu;

e jvairiy rasiy jégomis: sunkio,
svorio, trinties, jcentrine;

* jégu atstojamaja;

* jvairiy rusiy trintimi: rimties,
slydimo, riedéjimo.




Jégy rasys

Fizika/ 8

Tamprumo jega

Kiiny saveika gali bati visokia, todél jvairios ir
sgveikos metu pasireiSkiancios jégos. Mechanikoje
jos daZniausiai skirstomos j tokias raisis: tamprumo
jégas, gravitacijos jegas (lot. gravitas — sunkumas)
bei trinties jégas.

Pabandykime iStempti, suspausti ir sulenkti jvairias
spyruokles (3.1 pav.). Visais atvejais jauciame pasi-
prieSinima ir matome, kad spyruoklés keicia forma —
pailgéja, sutrumpéja, islinksta.

Kiiny formos ir matmeny pakitimas vadinamas de-
formacija (lot. deformatio — formos pakitimas). Todél
galime sakyti, kad tempiamos, spaudziamos ir len-
kiamos spyruoklés buvo deformuojamos.

Tamprumo jéga

Jéga, kuri atsiranda deformuojamame kiine, va-
dinama tamprumo jéga. Ji daznai Zymima simboliu
Fipmpr arba F,. Tamprumo jéga priklauso nuo me-
dziagos, i§ kurios pagamintas deformuojamas k-
nas, savybiy, deformuojamo kiino formos bei mat-
meny, nuo deformacijos dydzio. Iliustruosime tai
pavyzdziais.

Plieniné spyruoklé tampresné uz tokig pat varine
spyruokle. Dél to spyruoklés daZniausiai ir gami-
namos i$ plieno.

Sulenkta pusiau juostelés formos plieniné spy-
ruoklé tampresné negu nesulenkta. IS tos pacios
medZiagos padaryta didelé spyruoklé tampresné
negu maza.

Daugiau iStemptos spyruoklés tamprumo jéga di-
desné negu maziau iStemptos (3.2 pav.). Tamprumo
jégos kryptis bréziniuose pavaizduota atitinkamo-
mis rodyklémis (3.2 ir 3.3 pav.).

Ranka spaudziant ant stalo padétg spyruokle
(3.3 pav., a) ir traukiant ja (pakabintg) Zemyn
(3.3 pav., b), tamprumo jéga nukreipta j virsy. Ap-
skritai tamprumo jéga visada yra priesingos kryp-
ties nei iSoriné jéga.



Pailgéjimas x, cm

3.5 pav.

3.6 pav.

Jegy rasys
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EWH Jegos matavimo
prietaisai

3.8 pav.

54 Fizika / 8

Prietaisas jégai matuoti vadinamas dinamometru
(gr. dynamis — jéga + metron — matas). Dinamo-
metrai biina jvairios konstrukcijos ir paskirties.
3.7 paveiksle, a, parodyta cilindrinio dinamometro
sandara ir veikimo principas; 3.7 paveiksle, b — la-
boratorinis mokyklinis dinamometras, 3.7 paveiks-
le, c — demonstracinis mokyklinis dinamometras,
o 3.7 paveiksle, d — medicininis dinamometras.

Dinamometro veikimo principa galima pailius-
truoti tokiu bandymu.

3.7 pav.

Bandymas. Tarp dviejy stovy jtvirtinkime sker-
sinj. Prie jo prikabinkime kelias vienodas cilindrines
spyruokles (3.8 pav.; vietoj spyruokliy gali biti gu-
minés juostelés), o prie jy — jvairius pasvarus. Salia
pastatykime demonstracine liniuote. Matysime, kad
spyruoklés pailgéjimas padidéjo tiek pat karty, kiek
karty daugiau buvo prikabinta pasvary.



Prie tokios spyruoklés pritaise skale, gautume jé-
gos matavimo prietaisa. Dinamometrai graduojami
niutonais.

Dinamometrais galima matuoti ir labai maza, ir
labai didele jéga. Taciau kiekvienas dinamometras
tinka tik tam tikro didumo jégoms matuoti. Jeigu
maza jéga matuosime dideléms jéegoms matuoti
skirtu dinamometru, jis rodys netiksliai, jei atvirks-
¢iai — sugadinsime prietaisg.

Uzduotys 2

1-asis laboratorinis darbas.

Dinamometro gradavimas

Priemonés: 1) laboratorinis mokyklinis dinamo-
metras; 2) popieriaus juostelé dinamometro skalei
uzdengti; 3) 100 g (arba 102 g) masés svarsciy rin-
kinys; 4) stovas su laikikliu; 5) liniuoté; 6) sialai ar
guminiai ziedai dinamometro skale uzdengianciai
juostelei pritvirtinti.

UZduotis

Sugraduokite laboratorinj mokyklinj dinamo-
metrq.

Darbo eiga

a) Dinamometro skale uzdenkite popieriaus juos-
tele;

b) itvirtinkite dinamometra stovo laikiklyje ir po-
pieriuje briksneliu paZymékite nuling skales pa-
dalg;

c) prie dinamometro i3 eilés kabinkite viena, du,
tris ir t. t. 100 g masés svarscius ir kaskart Zymeékite
dinamometro rodyklés padeétj. 100 g svarstis spy-
ruokle tempia apytiksliai 1 N jéga. Tikslesnj rezul-
tata gausite kabindami 102 g masés svarscius (jeigu
ju rinkiniy yra fizikos kabinete);
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d) liniuote iSmatuokite atstumus tarp gretimy ska-
lés briiksneliy, patikrinkite, ar jie lygis;

e) sugraduotg skale palyginkite su tikraja dina-
mometro skale ir padarykite iSvada.

| Uzduotys

ARG

Gravitaciné kuny sa-
veika. Sunkio jéga
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Kany kritimas

Krinta Zemén lietaus lasai, snaigés, nuo medzio
Saky atitruke lapai, i§ ranky iSmestas puodelss.
Paslyde ar uz ko nors uzkliuve ir patys griivame.

1 bandymas. Paimkime piestuka, trintuka ir sa-
siuvinj. Pakeéle juos truputj virs stalo, paleiskime i$
ranku. Jie visi kris Zemyn.

Tai gravitacinés kanuy traukos reiskiniai, kuriuos
matome kasdien. Kiainai krinta Zemyn dél to, kad
Zemé ir visi joje esantys kiinai tarpusavyje savei-
kauja.

Prisiminkime, kad veiksmo ir atoveikio jégos yra
lygios, tik priesingy krypciy (zr. 2.5 skyrelj). Taciau
jéga gali suteikti ktinui pagreitj. Taigi saveikaujan-
tys ir galintys judeéti kiinai jgyja pagreitj, atvirksciai
proporcingg kiekvieno kiino masei (2.4 skyrelis).
Zemés mase daug karty didesné uz misy paciy ar
aplinkos daikty mase. Dél to saveikaujanciy kiny

| pagreiciai nevienodi: Zemés — nepaprastai mazas,

o krintan¢io daikto — didelis (3.9 pav.). Todel ir
sakome, kad juda (krinta) daiktas, o ne Zemé.



Visuotiné trauka

Vieni kitus traukia ne tik Zemés, bet ir Visatos
kiinai. Ju tarpusavio trauka vadinama gravitacine,
arba vistiotine.

Jéga, kuria Zemé traukia kiing, vadinama suikio
jéga, arba sunkiu.

Matematinéje jégos israiSkoje (p. 45) pagreitj
pazymeéje raide g, sunkio jega — F,, gauname tokig
sunkio jégos formule:

F‘F‘sk =m§"
IS jos matyti, kad
[F]=1kg m/s?=1N.

Pakabintus, padétus ant atramos ar krintancius
kiinus veikianc¢iag sunkio jega galima pavaizduoti
grafiSkai (3.10 pav.).

Laisvasis kritimas

Kany kritimas tustumoje vadinamas laisvioju
kritimu. Kad geriau suprastume §j reiskinj, atlikime
keleta bandymuy.

2 bandymas. Pakelkime aukstyn ir paleiskime i$
ranky popieriaus lapa. Matome, kad jis krinta pa-
mazu, nukrypdamas tai j vieng, tai j kita puse. Ta patj
lapa suglamzykime ir vel paleiskime. Dabar jis krinta
daug greiciau. Kodél? Galima paaiSkinti taip: lapo
greitis priklauso nuo oro pasipriesinimo.

O kaip kristy kiinai, jei nebtity oro pasipriesini-
mo? | §j klausimg atsakysime stebédami kiiny kri-
tima beoréje erdvéje.

3.10 pav.

lF=mg
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3.12 pav.

! Tokius dydzius dar vadi-
name konstantomis (lot. cons-
tans — pastovus).

Fizika / 8

3 bandymas. Niutono vamzdyje (3.11 pav.) —
plunksna, kamstis ir Sratas. Paleisti jie krinta ne-
vienodu greiciu: vamzdzio dugng pirmiausia pasie-
kia Sratas, po jo — kamstis, véliau — plunksna.
ISsiurbe i§ vamzdzio org, jsitikiname, kad Sie kiinai
krinta vienodu greiciu, t. y. vamzdZio dugna pa-
siekia tuo paciu metu.

Laisvojo kritimo pagreitis

Kiny greitis jy laisvojo kritimo pabaigoje buvo
vienodas, vadinasi, kiinai turéjo kristi ir vienodu
pagreiciu. Sis pagreitis vadinamas laisvojo kritimo
pagreiéiu ir tam tikroje Zemes vietoje yra pastovus
dydis'. Jis apytiksliai lygus 9,8 m/s%. Sprendziant
uzdavinius, laisvojo kritimo pagreicio skaitine verte
daznai suapvalinama iki 10 m/s*

Laisvojo kritimo pagreitis kiekviename dangaus
kiine yra kitoks, nes skiriasi tu kiiny maseé, taigi ir
sunkio jéga, kuri veikia tuose dangaus kiinuose
esantj ta pati kiing. Pavyzdziui, Ménulyje, kuris
daug mazesnis negu Zemé, laisvojo kritimo pa-
greitis yra apie 6 kartus mazesnis (apytiksliai lygus
1,6 m/s?). Todél ta patj kiing Ménulyje veikty 6 kar-
tus mazesné sunkio jéga negu Zeméje (3.12 pav.).
Tolstant nuo Zemés, sunkio jéga sparciai mazéja.

Uzduotys '7"

1. Kokio didumo sunkio jéga veikia kiinus, kuriy
vieno masé lygi 2 kg, o kito — 500 g?

2. Kang veikia 500 N sunkio jéga. Apskaiciuokite
to kiino mase.

3. Kuri jéga keicia horizontaliai mesto akmens ju-
déjimo kryptj?

4. Vieno kino masé du kartus didesné uz kito.
Palyginkite $iuos kiinus veikiancias sunkio jégas.

5. Kurj i§ dviejy vienodo dydZio luiteliy (para-
fininj ar aliumininj) veikia didesné sunkio jéga?
Kiek karty didesné?

6. Ar pakis zalvarine plokstele veikianti sunkio
jéga, kai tg plokstele pasildysime? jmesime j van-
den;j?



m Kuno svoris

Kino svoris

Dél Zemeés traukos pakabintas kiinas tempia pa-
kabg, o padétas spaudzia atrama. Jéga, kuria Zemés
traukiamas kuinas veikia atramg arba pakaba,
vadinama kiino svoriu. Jis apskaic¢iuojamas taip
pat, kaip sunkis. Jégos formuléje (p. 45) pagreitj
pazymeéje g, o jéega — P, gauname:

P = mg;
[Pl =1kg-m/s>=1 N.

Pakabinto, padéto ant atramos ir laisvai krintancio
kiino svoris pavaizduotas 3.13 paveiksle.

Svorio ir sunkio palyginimas

Kino sunkis ir svoris akivaizdziai palyginami
3.14 paveiksle. Abi Sios jegos daZniausiai veikia
kartu, taciau skirtingi yra ju veikimo taskai, taigi ir
kiinai, kuriuos jos veikia. Sunkio jéga (brézinyje ji
pazyméta juoda rodykle) veikia vieng kiing, o svo-
ris (raudona rodyklé) — kita kiing, ant kurio pir-
masis padeétas ar prie kurio prikabintas.

Nesvarumas

Kaip matyti i$ brézinio, Sios jégos ypac ryskiai ski-
riasi tada, kai kiinas laisvai krinta pagreiciu g. Tuo-
met sunkio jéga nepakinta, tarsi kiinas biity rimties
biisenos, o svoris pasidaro lygus nuliui — kiinas
nespaudzia atramos, netempia pakabos. Sakoma,
kad kiinas yra nesvarus.

3.13 pav. 3.14 pav.

* Nesvariis yra ne tik
krintantys vertikaliai, bet
ir aukstyn ar j Song mesti
kiinai. Todél, norint patirti
nesvarumo biisenq, pakanka
pasokti j virsy.

* Nesvarumas daro jtakg
Zmogaus organizmui: deél jo
kartais sutrinka pusiau-
svyra, svaigsta galva, ima
skaudéti strénas, sumaZéja
apetitas.

e Visose planetose kiinus
veikia sunkio jéga, jie turi
svorj (jei laisvai nekrinta).
PavyzdZiui, Ménulyje kiiny
svorio apibréZimas biity
toks. Jéga, kuria Ménulio
traukiamas kiinas veikia
atramg arba pakabg, vadi-
nama kiino svoriu.
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3.15 pav.

1 bandymas. Prie dinamometro prikabinkime
svarstj. Dinamometras rodo jo svorj (3.15 pav.).
Staigiai leidziant dinamometrg Zemyn, jo rodyklé
grizta prie nulinés padalos. Tai liudija, kad
krintantis svarstis bent trumpg laiko tarpa btina
nesvarus — netempia dinamometro spyruoklés.

2 bandymas. Tuscios uzdaros skardinés dugne is-
badykime daug skyluciy, o dangtelyje iSdurkime
vieng skylute. Panardinkime skardine j inda su van-
deniu ir kiek palaike pirStu uZspauskime virSuti-
ne skylute. IStrauke skardine i$§ vandens, matome,
kad vanduo pro skyléta dugna neteka (3.16 pav., a).
Jam iSbégti neleidzia atmosferos slégis (apie ji
kalbésime 178 puslapyje). Skardine pakelkime vir$
kokio nors plataus bei Zemo indo ir atleiskime pirs-
ta. Vanduo ciurkslémis pradés verZztis pro skylutes
(3.16 pav., b). Aukstai iSkelkime skardine ir paleiski-
me i$ ranky. I$ krintancio indo skyluciy vanduo
nebéga (3.16 pav., ), taigi vanduo inde yra nesvarus.

Zmogus taip pat gali patirti nesvarumo bisena,
pavyzdziui, slidininkas, nusokes nuo tramplino, ar-
ba Suolininkas j vandenj, atsispyres nuo boksto len-
tos. Nesvarumo salygomis gyvena kosmonautai
erdvélaivyje, skriejan¢iame aplink Zeme.

Uzduotys 27
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|
— Ménulyje —

1N Zeméje -

3.17 pav.

5. Ar veikia sunkio jéga kiing nesvarumo saly-
gomis, pavyzdziui, dirbtiniame Zemes palydove’?

6. Aplink Zeme skrieja erdvélaivis. Jame esancio
kosmonauto mase lygi 70 kg. Kokio didumo sunkio
jega veikia kosmonauty ir koks yra jo svoris?

7. Ar vienodas Zemés ir Ménulio pavirsiuje esan-
¢io kiino tankis?

8. Dvigubu atstumu nuo Zemés centro sunkio jé-
ga sumazéja keturis kartus. Ar tiek pat karty pa-
kinta kiino svoris ir tankis?

9. Marso paviréiuje kiiny laisvojo kritimo pagrei-

tis apytiksliai lygus

méje. Apskaufluoklte 2 kg masés kiino svorj Marso
pavirsiuje.

10. Kokio didumo jega gali suteikti Ménulyje esan-
¢iam 10 kg masés kanui 10 m/s* pagreitj?

lalsv0)o kritimo pagreicio Ze-

m Trinties jega

IS vadovelio 2.1 skyrelyje nagrinéto inercijos dés-
nio iSplaukia tokia iSvada: jei judancio kiino neveik-
ty kiti kiinai, jis judety tiesiai ir tolygiai. Deja, gali-
me tik jsivaizduoti, kad kino neveikia kiti kiinai. IS
tikrujy taip néra. PavaZiaves lygiu ir tiesiu keliu su
iSjungtu varikliu, automobilis sustoja. Sustoja ir dvi-
ratininkas, jei nemina pedaly. Nesliauzia tolyn nuo
kalno slidZiu keliu nusileidusios rogutés. Kodeél?
Visais Siais atvejais veikia didesné ar mazesne jéga,
nukreipta j prieSinga puse, negu juda kiinai.

Jéguy rasys

* Meénulyje kiiny svoris

= yra 6 kartus maZesnis negu
| Zeméje (3.17 pav.).

Ménu—

Zeméje

Svarscio

mase 1 kg |
SvarscCio |
svoris 10N (16N l
Svarscio

sunkio jegga 10N |16 N t

* 1969 m. liepos 21 d.
Meénulyje issilaiping JAV
kosmonautai labai lengvai
nesiojosi visq jrangq (deguo-
nies ir vésinimo sistemas),
kurios masé 84 kg
(3.18 pav.). Sios nastos
svoris Zeméje yra 840 N,

0 Meénulyje — tik 140 N.
Tiek Zeméje sveria 14 kg
masés kiinas.
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Jégy rusys

3.19 pav.
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Jéga, kuri atsiranda kiiny salyc¢io vietoje ir truk-
do vienam i3 jy pajudéti ar judéti kito pavirSiumi,
vadinama trintiés jéga. Ji visada nukreipta prie-
singa judéjimui kryptimi.

Rimties trintis

Atlikime bandyma ir pazitirékime, kaip atsiranda
trinties jega.

1 bandymas. Ant knygos padékime kokj nors
daikta, pavyzdziui, trintuka, ir kelkime viena
knygos galg j virSy. I§ pradziy trintukas nejuda
(3.19 pav., a). Tik pakélus knygos gala j tam tikra
aukstj, jis ima Sliauzti zemyn (3.19 pav., b).

Kodél, pradéjus kelti knygos krasta, trintukas ne-
Sliauzia? Mat atsiranda jéga, trukdanti trintukui pa-
judeéti. Si jega, veikianti tarp nejudanéiy kany, va-
dinama rimtiés trintiés jéga.

2 bandymas. Prie sunkaus taSelio prikabinkime
mokyklinj dinamometra ir bandykime jj tempti is-
ilgai stalo pavirSiaus (3.20 pav.). Matysime, kad
dinamometras rodo vis didesne jéga (taselj veikianti
dinamometro spyruoklés tamprumo jéga didéja),
taciau taSelis nepajuda i§ vietos. Vadinasi, jj turi
veikti prieSingos krypties jéga, kuri atsverty dina-
mometro spyruoklés tamprumo jéga. Cia veél atsi-
randa rimties trintis. Jei taselj trauktume stipriau,
jis pradety tolygiai Sliauzti stalo pavirSiumi.

Slydimo trintis

Trintj, atsirandancig vienam kanui S$liauZiant
(slystant) kito kiino pavir$iumi, vadiname slydimo
trintimi. Slydimo trinties jéga rodé dinamometras
tuo momentu, kai taSelis pradéjo tolygiai Sliauzti

3.20 pav.




3.21 pav.

(3.20 pav.). Tokia trintis atsiranda, kai traukiame
rogutes, ¢iuoZiame pacitizomis, sliuoziame slidemis
(3.21 pav.) ir t. t. Visais Siais atvejais kiinas slysta,
kartais net labai sunkiai, kito kiino pavirSiumi.

Trintj, atsirandancig vienam kanui riedant ki-
to kiino pavirSiumi, vadiname riedéjimo trintimi.
Ji daug mazesné negu slydimo trintis. Todél kartais
naudinga slydimo trintj pakeisti riedéjimo trin-
timi. PavyzdZziui, jei negalime patraukti sunkios de-
zés, padedame po ja apvalius pagalius ar metali-
nius vamzdzius — ir traukti bina daug lengviau
(3.22 pav.).

3 bandymas. Prikabinkime prie vezimélio dina-
mometra ir tolygiai traukime jj stalo pavirSiumi
(3.23 pav., a). Dinamometras rodys riedéjimo trin-
ties jégos diduma. Paskui vezimelj apverskime, kad
jis Sliauzty stalo pavirSiumi (3.23 pav., b). Dabar
dinamometro rodmuo bus daug didesnis. Vel
jsitikiname, kad riedéjimo trinties jéga yra mazesné
uz slydimo trinties jéga.

Dél ko atsiranda trintis? PrieZastis — ne viena.
Taciau svarbiausios yra Sios:

* lietimosi pavir$iy gruoblétumas,

* susilieianciy kiiny molekuliy tarpusavio trauka.




Jeguy rusys

3.25 pav.

Fizika / 8

Net paZitreéti labai lygiis pavirsiai turi kauburiu-
ku, nelygumuy (3.24 pav.), kurie klitiva vieni uz kity
ir trukdo kiinams judeéti. O veidrodiskai nuzvilginti
kiinai, sliauzdami vienas kito pavirsSiumi, sukimba
dél ju molekuliy tarpusavio traukos.

Patirtis ir bandymai rodo, kad juo sunkesnis daiktas
ar didesne jéga jis spaudzZiamas prie kito kiino, juo di-
desné trinties jéga.

Trintis buityje ir technikoje

Su trintimi susiduriame kiekviename zingsnyje.
I ja tenka atsizvelgti technikoje. Kartais jos poveikis
naudingas, kartais — Zalingas.

Jei nebiity trinties, negalétume nieko islaikyti ran-
kose, sifiti bei susisegti drabuziu, jkalti vinies j lenta,
pradéti vaziuoti ir sustoti, neveikty automobiliy
stabdziai. Ji neleidzia atsiristi j kasas jpintam kas-
pinui, subyréti j dalis mechanizmams, padeda Zmo-
néms ir gyviinams vaikscioti Zeme, neisslysti varz-
tui i$ sienos ar plokstés.

Per maza trintis kartais gali baiti pavojinga. Kad ji
padidéty, smeéliu barstomas slidus kelias, alpinistams
gaminami kaustyti batai, automobiliams — padan-
gos su rantuotais protektoriais (3.25 pav.). Kai trintis
per didelé, kaista ir grei¢iau susidevi judancios jvai-
riy mechanizmy dalys. Dél to jos tepamos specia-
liomis alyvomis, naudojami trintj mazinantys ru-
tuliniai ir ritininiai guoliai (3.26 pav.). Tokiuose guo-
liuose besisukantis velenas ne slysta, o rieda plie-
niniais rutuliukais arba ritinéliais.

3.26 pav.




Uzduotys 2 ?

1. Kodél draudziama vaziuoti automobiliais, ku-
riy nudile padangy protektoriai?

2. Kodél gerais keliais vazinéjama automobiliais,
kuriy padangos su smulkaus rasto protektoriumi, o
blogais keliais ir ziemg — su stambaus rasto?

3. Kodél automobiliui pavojinga leistis nuo kalno
Slapiu molingu keliu?

4. Kodél j azuoline lentg kalamg vinj patariama
pamuilinti?

5. Kurios riisies trintis atsiranda tarp knygos ir
piestuko, judancio taip, kaip parodyta 3.27 paveiks-
le, a ir b?

6. Kodél tepamos alyva judancios ir susiliecian-
¢ios masiny detales?

7. Namuose pripilkite butelj vandens. ISsimuilin-
kite rankas ir bandykite atsargiai jj pakelti. Ar pa-
siseké? Paaiskinkite reiskinj.

8. Kodél tikisSko muilo gabalelj lengviau supjaus-
tyti stipriu sitilu arba plona viela negu peiliu?

9. Kodeél reikia ,nutiesti” pjiklo taka, t. y. iSlanks-
tyti gretimus dantis j prieSingas puses?

10. Sutepus pavirsius, trintis sumazéja. Taciau ko-
deél, skaldant malkas, sunkiau islaikyti sausa kirvio
kota negu $lapig?

11. Kodél sunku rankose islaikyti gyva zuvj?

12. Jsivaizduokite ir pabandykite papasakoti, kas
atsitikty judrioje gatvéje masinoms ir Zmonéms, jei
staiga pranykty trintis.

ylay

3.27 pav.

"
|
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Jegy rasys
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Icentriné jéga

Daugeliui teko suktis karusele. Patyréte, kad reikia
nemazai pastangu, norint joje issilaikyti (3.28 pav.).
Panasy reiSkinj matome sukdami virvute prirista
rutuliuka (3.29 pav., a), apie asj diska, ant kurio
3.28 pav. padetas tasSelis (3.29 pav., b). Nutrtikus virvutei, ru-
tuliukas lekia apskritimo liestinés kryptimi tolyn; jei
per maza trintis tarp disko ir taSelio, Sis nusvie-
dziamas nuo disko taip pat liestinés kryptimi (nes
kreive judancio kiino greitis nukreiptas tos kreives
liestine).

Jéga, vercianti kiinus judéti apskritimu, vadina-
ma jcentrine. Ji gali bati jvairiy rasiy: tampru-
mo, trinties, visuotinés traukos ir pan. Pavyzdziui,
virvute pririSta rutuliuka skrieti apskritimu vercia
virvutés tamprumo jéga, ant disko padeta taselj —
trinties jéga, Zeme aplink Saule — visuotinés trau-
kos jéga.

Kai kiinas skrieja apskritimu tolygiai, jcentrine
jéga keicia tik jo greicio kryptj. Si jega yra nukreip-
ta j apskritimo centra (tai atspindi ir jos pavadi-
nimas).
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ENA Jégy atstojamoji

Daznai kiing veikia ne viena, bet kelios jegos, to-
deél svarbu suzinoti visy ju poveikj. Tuomet kelios
vienu metu kiing veikiancios jégos sudedamos.
Gaunama joms lygi viena jéga, kuri vadinama ty
jégiy atstojamdja, o sudedamos jégos — dedamé-
siomis.

Sudedamos jégos gali veikti:

* ta pacia tiese viena kryptimi,

* ta pacia tiese prieSingomis kryptimis,

* lygiagreciai.

Galimas ir kitoks jegy iSsidestymas.

Pirmiausia iSsiaiSkinkime, kam lygi ta pacia tiese
viena kryptimi veikianciuy jegu atstojamoji.

1 bandymas. Prie dinamometro paeiliui kabinki-
me 100 g masés pasvarus. Dinamometras atitinka-
mai rodys apie 1 N, 2 N, 3 N, 4 N, t. y. pasvary
svorio jegu, veikianciy viena kryptimi, atstojamaja.
Dabar dar viena 100 g masés pasvarg padékime ant
dinamometro lékstelés (3.30 pav., 4). Dinamomet-
ras rodys vienu niutonu didesne atstojamaja jéga
(4N + 1N = 5N). Tiek pat jis rodys, jei vietoj pen-
kiy pasvary po 100 g prikabinsime vieng 500 g ma-
sés pasvarg (3.30 pav., b).

Tokj pat rezultata galime gauti ir neatlikdami ban-
dymo. Reikia tik atitinkamu masteliu tieséje pavaiz-
duoti kiekvieng dedamaja jéga ir iSmatuoti bendra
gautos atkarpos ilgj (zr. 3.30 pav.).

Jégy, veikianciy ta pacia tiese viena kryptimi, atsto-
jamoji lygi dedamyjy jégy sumai ir veikia ta pacia kryp-
timi.

1 uzdavinys. Sunkig déze uz virves traukia du

vyrai (3.31 pav.): vienas — 500 N, kitas — 600 N 331 pav.

jéga. Kokio didumo jéga yra traukiama dézé?
F, = 500 N | Sprendimas
E,=600N | F=F, +F;
F_2? | F =500 N + 600 N = 1100 N =
=1,1 kN.
Atsakymas: F = 1,1KkN.
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Jegy rasys

3.32 pav.

3.33 pav.

1 F, , é , ‘Fl
‘ E=-F

3.34 pav.

e — R
: F3r i A E E

A
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Dabar iSnagrinékime, kam lygi atstojamoji, kai je-
gos veikia ta pacia tiese, taciau prieSingomis kryp-
timis.

2 bandymas. Prie dinamometro prikabinkime ke-
turis pasvarus po 100 g. Dinamometras rodys apie
4 N. Prie virSutinio dinamometro kabliuko priris-
ta sitila permeskime per skridinj ir prie jo pritvir-
tinkime 100 g masés pasvara (3.32 pav.). Dabar
dinamometras rodys tik apie 3 N. Si jéga yra dvie-
ju jégu, veikianciy priesingomis kryptimis, atsto-
jamoji.

Dwiejy jégy, veikianciy ta pacia tiese priesingomis kryp-
timis, atstojamoji lygi dedamyjy jégy skirtumui ir veikia
didesniosios jegos kryptimi.

2 uzdavinys. Kam lygi dvieju jégu F, ir F,, vei-
kianciy kiing taske A, atstojamoji (3.33 pav.)?

Sprendimas

F=F -F,;
F=4N-3N=1N.
Atsakymas: F=1N.

3 uzdavinys. Kam lygi triju jégu, veikianciy kiing
taske A, atstojamoji (3.34 pav.)?

Sprendimas
F=F + FE,—F;
F=3N+7N-4N=6N.

Atsakymas: F = 6 N.

Praktikoje daznai kiinus veikia lygiagrecios jegos.
Kaip randama juy atstojamoji?

3 bandymas. Sujunkime du dinamometrus sker-
siniu ir prie jo per vidurj prikabinkime 1 kg masés
svarstj (3.35 pav.). Kiekvienas dinamometras rodo
apie 5 N. Taigi jégu, kuriomis svarstis veikia abu
dinamometrus, atstojamoji lygi 10 N. Patraukime
svarstj arc¢iau kurio nors dinamometro. Abu dina-
mometrai rodo skirtingas jégas, taciau jy suma yra
apie 10 N. Prikabinkime svarstj prie vieno dina-
mometro. Matysime, kad ir dabar jis rodys apie 10 N.

Dwoiejy lygiagreciai ta pacia kryptimi veikianciy jégy
atstojamoji lygi ty jégy sumai.




4 uzdavinys. Kokio didumo jéga F, pastoviu grei-
¢iu elektros variklis kelia lifta, kai dalj jo svorio jega
F, islaiko atsvaras (3.36 pav.)?

F, = 3000 N | Sprendimas

F =5000N | F =F, + Fy

I _ 2 IPI F-F,;
! F, = 5000 N - 3000 N = 2000 N =
= 2 kN.

Atsakymas: F; = 2 kN.

Jégu sudéties uzdavinius galima spresti ir grafis-
kai, ta¢iau reikia braizyti tikslius brezinius, deda-
masias jégas ir ju atstojamajq vaizduoti atitinkamu
masteliu.

~ o
Uzduotys 2.?

3.38 pav.

AN

4'Nv

:u:'éjJOl:g

3.36 pav.




3.39 pav.

3.40 pav.
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3.41 pav.




~Jégy rusys”

Jégy rasys

Deformacija

Tamprumo jéga

Sunkio jéga (sunkis)
F=mg
g ~9,8 m/s?

Svoris
P=mg

Trinties jéga

Trinties rasys

Jégos matavimo prietaisai

Jegy atstojamoji

Kiny formos ir matmeny pakitimas vadinamas deformacija.

Jéga, kuri atsiranda deformuojamame kune, vadinama tamp-
rumo jéga. Jos kryptis yra prieSinga nei kiing veikiancios
iSorinés jégos.

Tamprumo jéga priklauso nuo:

* kino medziagos savybiu;

* kiino formos ir matmeny;

* deformacijos dydzio.

Jéga, kuria kiing traukia Zemé, vadinama sunkio jéga.

Jéga, kuria Zemeés traukiamas kiinas veikia atrama arba
pakaba, vadinama kuno svoriu.

Jéga, kuri atsiranda kiiny salycio vietoje ir trukdo vienam jy
pajudéti ar judéti kito kiino pavirSiumi, vadinama trinties jéga.
Ji visada nukreipta prieSinga judéjimui kryptimi.

Rimties trintis

Slydimo trintis > riedéjimo trintis
(kai kitos salygos vienodos).

Jégos matavimo prietaisas — dinamometras.

Jéga, veikianti kiing taip, kaip kelios vienu metu veikiancios jégos, vadinama ty

jéegy atstojamaja.

F=F +F

Ak R

/2 /5
! —2. Dviejy jégu, veikiangiy ta pacia tiese
b & viena kryptimi, atstojamoji lygi dedamujy
I jégu sumai ir veikia ta pacia kryptimi.
L3
E Dviejy lygiagreciai veikianciy jégy atsto-
- jamoji lygi tu jégy sumai.
B 4 Dviejy jégy, veikianciy ta pacia tiese

F prieSingomis kryptimis, atstojamoji lygi
! dedamujy jégy skirtumui ir nukreipta di-
desniosios jegos kryptimi.
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Mechaninis
darbas. Galia.
Mechanine
energija

Siame skyriuje susipazinsite su:

e darbo savoka;

e galios sgvoka;

* mechaninés energijos sgvoka ir tos

energijos rusimis: potencine bei kinetine energija;
* energijos tvermés deésniu.




Mechaninis darbas.
Galia. Mechanine
energija

4.1 pav.
4.2 pav.
4A
A 24
@ @’ 1 10m
vy | '
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Mechaninis
darbas

Buitiné darbo samprata

Apie darbg esame girdéje daug karty. Taciau bui-
tiné ir fizikiné darbo prasmé ne visada sutampa.

1 pavyzdys. Mokinys atlieka namy darbus, spren-
dzia sudétingus matematikos ar fizikos uzdavinius
(4.1 pav.). Ar jis dirba? Kiekvienas pasakys, kad mo-
kymasis yra rimtas ir sunkus darbas. Taciau fizikos
pozitiriu mokinys, spresdamas matematikos ar fizikos
uzdavinius, jokio darbo kaip fizikinis kiinas neatlieka.

2 pavyzdys. Tas pats mokinys, sekmingai susi-
dorojes su uzdaviniais, sumané pasportuoti: pa-
kvieté draugg ir pasiilé jam palenktyniauti, kuris
grei¢iau uzbégs iS5 pirmo auksto j penktajj. Ar kas
nors pasakys, kad berniukai dirba? Grei¢iau pabars,
kad vaikai nieko neveikia, tik iSdykauja. O fizikas
pasakys, kad mokinys, uzbégdamas i§ pirmo auksto
i penktajj, atliko nemaza mechaninj darba.

Fizikiné darbo samprata

Tad kas yra mechaninis darbas fizikine prasme?

Mechaninis darbas atliekamas tada, kai jégos vei-
kiamas ktinas pasislenka. Kiinas neatlieka mechani-
nio darbo, kai:

1) jo neveikia jéga,

2) nepasislenka (nejuda) ir jégos veikiamas,

3) i$ inercijos juda tolygiai.

Nesunku jsitikinti, kad mechaninis darbas (fizi-
koje $is dydis Zymimas raide A) priklauso nuo kiing
veikiancios jégos ir jo nueito kelio. PavyzdZziui, ke-
liant du maiSus j 5 m aukstj, atliekamas dvigubai
didesnis darbas, negu keliant vieng maisg j tokj pat
aukstj, ir perpus mazesnis darbas, negu keliant du
maiSus j 10 m aukstj (4.2 pav.).



Sig taisykle parasykime trumpiau:

arba simboliais

Si mechaninio darbo formulé galioja tada, kai jéga
kiing veikia isilgai kelio.
Pagrindinis darbo matavimo vienetas yra dZdulis,
kuris sutrumpintai Zymimas J:
[A]=1]J=1N-'m.

Taip jis pavadintas pagerbiant jzymu angly fizi-
ka Dzeimsa Preskota Dzaulj (J. P. Joule,
1818—1889). Vienas dzaulis — tai toks darbas, kurj
1N jéga atlieka 1 m kelyje. Vartojami taip pat karto-
tiniai bei daliniai darbo matavimo vienetai: mega-
dzdulis (M]), kilodZdulis (KJ), milidZdulis (m]) ir t. t.

1 MJ = 1000000] = 10°]J;

1kJj=1000] =10°J;

1 mJ=0,001] =102].

Susipazinome su mechaniniu darbu. Mokyda-
miesi fizikos, véliau nagrinésite kitas darbo rasis.

Uzduotys 27




2 Mechaninis darbas.

Galia. Mechanine
energija

m Galia

9. Koks darbas atliekamas keliant i§ 10 m gylio

Sulinio 10 kg maseés kibirg vandens?

10. 5 N sveriantj vanagg oro giisis pakélé j 80 m
aukstj. Kokj darba jis atliko?

11. Garo kijo mase lygi 2 t. Koks darbas atliktas
desimt karty kajj keliant j 120 cm aukstj?

12. Siurblys per 1 s isiurbia i5 8 m gylio 2 | van-
dens. Kokj darba $is siurblys atliks per parg?

13. 400 N jéga arklys traukia vezimg pastoviu
1,5 m/s grei¢iu. Kokj darba jis atlieka per 2 h?

* Technikoje placiai
vartojamas nestandartinis
galios vienetas — drklio
galia (AG):

1 AG = 7355 W.

* Arklio galiomis
dazniausiai matuojama
automobiliy varikliy galia,
pavyzdZiui, ,Mazdos”
variklio galia yra 80 AG.

* Kai kuriy varikliy,
Zmogaus galia

Erdvélaivio 2200 kw
Traktoriaus K 700 | 147 kW
Automobilio

.Volkswagen” 70 kW
Zmogaus

(vidutiné) 100 W
Zmogaus

(trumpalaikeé) 2 kw
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Darbo sparta

ISspreskime tokj uzdavinj. Vytautas j 4 m aukstj vir-
ve jkopé per 8 s, Donatas — per 5 s. Kiekvieno ber-
niuko masé lygi 50 kg. Ar vienoda darbg jie atliko?

Vytauto svoris P, = m,g = 50 kg-10 m/s* = 500 N.

Donato svoris P, = m,g = 50 kg-10 m/s* = 500 N.

Vytauto atliktas darbas

A, = Ph =500 N-4 m = 2000 ]J.

Donato atliktas darbas

A, = P,h = 500 N-4 m = 2000 J.

Matome, kad abu berniukai atliko tokj pat darba.
Taciau ar vienoda buvo ju darbo sparta? Be abejo,
ne. Vytautas kopé daug ilgiau, taigi ir dirbo lé-
¢iau — tq patj darba padaré per ilgesnj laikg. Ber-
niuky fiziniam pajégumui apibtidinti, matyt, reikia
kito dydzio. Ji randame lygindami abiejy darba, at-
likta per vienetinj laiko tarpa.

Pagal sparta lyginamas ir jvairiy masiny, trans-
porto priemoniy darbas.

Darbo sparta apibtidina fizikinis dydis, vadinamas
galia. Galia — tai darbas, atliktas per vienetinj
laiko tarpa. Ji apskaic¢iuojama darba dalijant i$ lai-
ko, per kurj tas darbas atliktas:
darbas

S e



Galig pazyméje simboliu N, gauname tokia galios
formule:

A

t

Galios pagrindinis matavimo vienetas pavadin-
tas vati (W) pagal angly inzinieriaus ir iSradéjo
Dzeimso Vato (J. Watt, 1736—1819) pavarde:

[NN=1W =1]/s.

Vienas vatas — tai galia tokio mechanizmo, kuris
per 1 s atlieka 1 J darba. Daznai galia matuojama
stambesniais, kartotiniais, vienetais: kilovatais (kW),
megavatais (MW).

1 kW = 1000 W = 10° W;

1 MW = 1000 kW = 10°W.

UZduotys 27

1. Jradykite reikiama Zodj: ,Juo daugiau laiko reikia
tam tikram darbui atlikti, juo ... masinos galia”.

2. K3 reiskia teiginys ,Traktoriaus galia didelé”?

3. Du vienodos masés berniukai plaukia tokiomis
paciomis valtimis skirtingu greiciu. Ar vienoda ber-
niuky galia?

4. Kieno galia didesné: létai laiptais kopiancio
zmogaus ar j aukstj Sokancio sportininko? Abiejy
mase vienoda.

5. Traukdamas 100 N svorio kibirg su vandeniu
i$ 5 m gylio Sulinio, Zmogus uztruko 20 s. Kokia
buvo jo galia?

6. Motorinio dviracio variklio galia lygi 600 W.
Kokj darba Sis variklis gali atlikti per 20 s?

7. Siurblys 1 m? vandens j 30 m aukstj pakelia
per 1 min. Apskaiciuokite siurblio variklio galia.

8. Kiek laiko turi dirbti 50 kW galios siurblio va-
riklis, kad i$ 180 m gylio kasyklos issiurbty 500 m?
vandens?

9. Jei gyvenate daugiaauks¢iame name, uzbeékite

kaip galima greiciau (jei leidZia sveikata) j paskutinj &

auksta. Laikrodziu iSmatuokite bégimo laikg. Zino-

Mechaninis darbas.
Galia. Mechanine
energija

* Kaip atsirado arklio
galia? 1769 metais angly
inZinierius ir iSradéjas
DzZeimsas Vatas
sukonstravo garo masing. Jis
apskaiciavo, kad ta masina
kalnakasybos darbuose
pakeicia 12 arkliy, taigi jos
galia lygi 12 arklio jégy
(dabar sakytume arklio
galiy). Nuo to laiko tech-
nikoje paplito arklio jégos
vienetas, nes nevykusiai
buvo isverstas angly kalbos
Zodis power (jéga, galia)
ZodZiu ,jéga”.

Véliau DZ. Vatas atliko
bandymus, kuriais remda-
masis nustaté, kad 75 kg
mases krovinj § 1 m aukstj
arklys gali pakelti per 1 s
(4.3 pav.). Taip buvo
ismatuotas vienos arklio
galios didumas.

Vatas, be abejo, turéjo
labai stipry arklj, kuris tokig
galiq jgydavo per gana
trumpq laikg. Kiti bandymai
parodé, kad daugelio arkliy
galia yra maZesne.

dami, j kurj namo auksta uzbégote, vieno auksto |

aukstj (jei neZinote, iSmatuokite) bei savo mase, ap-
skaiciuokite atlikta darba ir galia.

1AG=7355N -m/s
1AG=7355W
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Mechaninis darbas.
Galia. Mechanine
energija

%M Mechanineés
energijos samprata

b

Zodj ,energija” (gr. energein — veikimas) girdime
daznai. Sakoma: energingas Zmogus, energingi
veiksmai, nepaprastas energingumas ir t. t. Dirban-
¢iam beprasmj darbg patariame: ,Neeikvok ener-
gijos be reikalo”. Ir vis deélto kas yra energija?

Tai vienas svarbiausiy fizikiniy dydziy, taciau
energijos savoka néra labai akivaizdi, tiesiogiai su-
vokiama miisy pojiiciais. Vis délto per keletg Simt-
meciy fizikams ja pavyko isaiskinti ir tiksliai api-
brézti.

Mechaniné energija yra fizikinis dydis, rodantis,
kokj darba gali atlikti kiinas ar kiiny sistema.

Ji Zymima raide E ir matuojama tais paciais vie-
netais, kaip ir darbas — dzauliais:

[E]=1].

Pateiksime keleta pavyzdziu, kurie iliustruoja, ko-
kiomis salygomis jvairais kiinai gali atlikti darba.

1. Pakelti virs Zemés pavirsiaus kiinai. PavyzdZiui, leis-
damasis Zzemyn, pasvaras traukia vezimélj (4.4 pav.,
a), nukrites metalinis rutuliukas iSmusa duobute
smélyje (4.4 pav., b), uztvenktos upés vanduo suka
hidroelektrinés turbinas.

2. Deformuoti tampriis kitnai. Pavyzdziui, suspausta
balistinio pistoleto spyruoklé issitiesdama ,isSauna”
metalinj rutuliukg (4.5 pav., a), deformuotas lan-
kas — stréle (4.5 pav., b).

3. Suspaustos dujos. Pavyzdziui, suspaustos dujos
iSstumia i§ pneumatinio Sautuvo kulka (4.6 pav.).

4.6 pav.
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Mechanini

4.7 pav.

4. Judantys kiinai. Pavyzdziui, judancio oro srau-
tas — véjas — gena burinj laiva (4.7 pav., a), j stulpa
ar kurig nors kitg kliatj atsitrenkes automobilis
deformuojasi (4.7 pav., b), paleistas riedeti pasviru-
siu loveliu metalinis rutuliukas nustumia jo kelyje
padéta ritinélj (4.7 pav., c).

Uzduotys 27
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: Mehaii darbas.

4.8 pav.

Galia. Mechanine

energija

h=2m
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LX%:M Potenciné energija

4.3 skyrelyje pavyzdziais parodéme, kad tam tik-
ros bisenos (itempti, suspausti, pakelti vir§ Zemés)
kiinai gali atlikti darbg. Vadinasi, jie turi sukaupe
mechaninés energijos. Ji vadinama poteficine enér-
gija (lot. potentia — jéga, galia).

Potencine vadinama tokia energija, kuri priklau-
so nuo vienas kita veikianc¢iy kiiny arba to paties
kiino daliy padéties. Todél potencine energija gali-
ma vadinti ir saveikos energija.

Kaip galima kiekybiskai isreiksti potencinés kiino
energijos verte? Atsakymas j §j klausimg paaiskés
iSnagrinejus cia pateiktq uzdavini.

1 uzdavinys. 5 kg masés svarstis padétas ant len-
tynos, kuri yra 2 m aukstyje nuo grindy (4.8 pav.).
Apskaiciuokime Sio svars¢io potencine energija
grindy atzvilgiu.

Jau zinome, kad energija yra fizikinis dydis, ro-
dantis, kokj darba galéty atlikti kiinas, jei susida-
ryty reikiamos salygos. Taigi kokj darba atlikty $is
svarstis, krisdamas nuo lentynos ant grindy?

Mechaninis darbas lygus kiing veikiancios jegos
ir to kiino nueito kelio sandaugai:

A = Fs.

Sunkio jégos F, = mg veikiamas krintantis svarstis
nueity kelig & (tokia raide paprastai Zymimas auks-
tis, kuriame yra kiinas), vadinasi, jis atlikty darbg

A = mgh;
A =5kg-10 m/s*-2 m = 100 ]J.

Jei svarstis galety atlikti 100 J darba, tai ir poten-
ciné jo energija iki to momento, kol jis darbo ne-
atlieka, baty 100 J.

Potencine energija pazyméje E, o darbg — A,
gauname:

E, = A,
arba
E, = mgh.

Tai yra masés m kino, pakelto j aukstj & vir§ Ze-

mes, potencines energijos bendroji formulé.



2 uzdavinys. Spyruoklei suspausti 5 cm prireiké
vidutiniskai 4 N jegos (4.9 pav.). Koks tuo metu
buvo atliktas darbas?

Veél taikysime bendrajq mechaninio darbo formule
A = Fs. Spaudziant spyruokle, buvo atliktas darbas
A = Fgs;
A=4N-005m=02].

Suspausta spyruoklé iSsitiesdama gali atlikti tokj
pat darbg (jei nepaisysime energijos nuostoliy), ko-
ki nuveikéme jg suspausdami. Vadinasi, suspausta
spyruoklé jgijo 0,2 J energijos. Si energija taip pat
vadinama potencine (nes ji priklauso nuo to paties
kiino daliy tarpusavio padéties), jos turintis kiinas
gali atlikti darba. Kai suspausta spyruoklé iSsities-
dama atlieka darbg, jos potenciné energija mazéja.

Suspausty dujuy potencing energija nagrinésime
mokydamiesi fizikos aukstesneése klasése.

Uzduotys 22

Mechaninis darbas.
Galia. Mechanine
energija

49 pav.
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Mechaninis darbas.
Galia. Mechanine
energija

4.10 pav.

!- Kinetiné energija

82 Fizika /8

Kaip sakéme, darbg gali atlikti ir judantis kiinas,
vadinasi, jis taip pat turi energijos. Si kiino jude-
jimo energija vadinama kinetine (gr. kinema — ju-
déjimas, kinetikos — judinamasis, varomasis).

Bandymas. Nuozulnigja plokStuma paleiskime
riedéti rutuliuka. Jis pastums tos plokstumos gale
pastatyta klititj — trinkele (4.11 pav., a). Jeigu pa-
leistume vis didesnés masés rutuliukus, matytume,
kad kiekvieng kartg trinkelé pastumiama toliau
(4.11 pav., b). Trinkelés pastimimas — tai darbas.
Juo masyvesnis rutuliukas, juo didesnj darbg jis
gali atlikti, taigi turi ir daugiau energijos.

Dabar paleiskime tg patj rutuliuka riedéti i§ di-
desnio aukscio. Pamatysime, kad jis jgis didesnj
greitj ir toliau pastums trinkele — atliks didesnj
darba. Vadinasi, bus didesné ir jo kinetiné energija.

Pavyzdys. Juo stipresnis véjas, t. y. didesniu grei-
¢iu juda oro srautas, juo intensyviau sukasi véjo
mal@ino sparnai.

IS aprasyto bandymo ir pavyzdzio matyti, kad
kinetiné kiino energija priklauso nuo jo maseés ir
greicio. Remiantis tiksliais bandymais, galima gauti
tokig kinetinés energijos formule:

2
¢ia raide E, paZymeéta judancio kiino kinetiné ener-
gija, m — to kiino masé, v — jo greitis.



Kartais kiinas, pavyzdziui, skrendantis paukstis ar
léktuvas, krintantis lietaus lasas ar lapas, tuo paciu
metu turi ir kinetinés energijos (nes juda tam tikru
greiCiu v), ir potencines energijos (nes yra tam tik-
rame aukstyje vir§ Zemes). Kiino potencines ir ki-
netinés energijos suma vadinama pilnutiné mecha-

2
nine kiino energija. Ji lygi E= mgh+%.

Uzduotys 2?2

Energijos tvermes
désnis mechani-

niuose procesuose

Energijos virsmai

Vykstant mechaniniams procesams, kinetiné kiiny
energija gali virsti potencine, ir atvirksciai. Tai nesun-
ku pastebeti buityje, technikoje, gamtoje. 4.12 pa-
veiksle pavaizduota principiné HE veikimo schema.
Cia potenciné vandens energija virsta turbinos, kuri
suka elektros generatoriu, kinetine energija.

1 bandymas. Ant demonstracinio stalo padékime
plienine plokstele ir paleiskime kristi i§ tam tikro
aukscio plieninj rutuliuka. Jis atSoks nuo plokstelés ir
pakils j beveik ta patj aukstj (4.13 pav.).

4.12 pav.

4.13 pav.

. E,=mgh
e

o
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Upiy vandens energijos
naudojimas. Si energija
- Zmoniy reikméms tenkinti
 naudojama labai seniai. Jau

~ apie I tikstantmetj pr. Kr.

- vandens maliiny biita

- Urartu valstybéje. Vakary
- Europoje jie pradéti statyti
apie I amZiy pr. Kr.

- Lietuvoje vandens maliiny
atsirado X1V amZiaus
pabaigoje, nors visiskai
tikétina, kad jie galéjo biiti
statomi XII—XIII amZiuje
ar net anksciau.

4.15 pav.

Sj reiskinj galima paaiskinti taip. Aukstyje & masés
m rutuliukas turéjo potencines energijos E, = mgh
(1 padetis). Krintancio rutuliuko potenciné energija

2
v Voo v . .« . mo
mazéjo (nes mazejo aukstis), o kinetiné E, =

didéjo (didéjo greitis). Kai tik jis palieté plokstele
(2 padétis), potenciné energija virto kinetine. Pas-
kui rutuliukas deformavosi. Dél to jis jgijo poten-
cinés energijos, kuri ir pakélé rutuliuka j beveik tg
patj aukstj (3 padetis). Kodél jis nepasieké pradinio
auksc¢io? Mat dalis mechaninés energijos buvo is-
eikvota rutuliukui ir plokstelei jSildyti.

2 bandymas. Viena sitilo galg jtvirtinkime, o kitg
pririSkime prie rutuliuko. Tada rutuliuka patrau-
kime j Song ir paleiskime. Jis svyruos gana ilgai
(4.14 pav.), kol pagaliau sustos.

Kokie mechanineés energijos virsmai vyksta svy-
ruojanciame rutuliuke? Patrauktas j Song, jis pakyla
j aukstj h (4.15 pav., a) ir jgyja potencinés energijos
E, = mgh. Kinetiné energija tuo momentu lygi nu-
liui, nes rutuliukas nejuda. Leisdamasis Zemyn,
rutuliukas didina greitj ir pasiekia Zemiausia (pu-
siausvyros) padetj didziausiu grei¢iu v. Siame taske

mv’
2
(4.15 pav., ), tuo tarpu jo E, = 0. Paskui rutuliukas
vel kyla j virSsy — kinetiné jo energija maZzéja (nes
mazeéja greitis), o potenciné didéja (nes didéja aukstis)
(4.15 pav., ¢). Tam tikrame aukstyje h stabteléjes, jis
grizta pirmykste trajektorija. Ilgokai pasvyraves, ru-
tuliukas vis délto sustoja. Kodél? Kur prapuolé rutu-
liuko energija? Kaip ir 1-ajame bandyme, energija nie-
kur nedingo, ji buvo eikvojama oro pasipriesinimui

nugaléti bei sitilui lankstymosi vietoje jSildyti.

jis turi daugiausia kinetinés energijos E, =
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Energijos tvermeés deésnis

Sie bandymai pailiustravo mokslininky nuosekliais ,
tyrimais bei kruops¢iais bandymais nustatyta des- -
nj, vadinamga energijos tvermeés desniu:

Kitaip tariant, energija savaime neiSnyksta ir neat-
siranda, tik vienos riisies energija virsta kitos riisies ener-
gija, o bendras jos kiekis lieka pastovus.

Ka turime galvoje, kai, formuluodami energijos -
tvermeés désnj, sakome ,uzdaroji kiiny sistema”?
Nesileisdami j detalesnj aiskinimg (tai bus padaryta -
aukstesnése klasese), uzdaraja kiiny sistema vadin-
sime izoliuotg kiiny grupe, t. y. kiiny sistema, ku- -
rios neveikia kiti kiinai.

Mes kalbéjome apie mechaning energija bei dvi
jos riidis — kineting ir potencine. Yra ir kitokiy g
energijos rasiy: elektros, atomineé, vidineé ir t. t. Beje, d
apie vieng jy — viding — jau uzsiminéme. Kany
jilimas — ne kas kita, kaip vidinés ju energijos *
padidéjimas. Vienos riisies energija galima paversti
kitos riisies energija. Tokius energijos virsmus pla-
¢iau nagrinésime aukstesnese klasése.

Uzduotys 27
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Tai idomu !

* 1524 metais Didysis Lietuvos kunigaikstis ir Lenkijos
karalius Zyglmantas Senasis leido prie Vilnios upés Vilniuje
pastatyti popieriaus maliing, kurio ratus suko vanduo.
XVI—XVIII amZiuje Lietuvoje veiké net kelios desimtys
tokiy maliiny: Prienuose — prie Drubingos upelio ZioCiy,
Vievyje — prie Aliosos upelio, Bartkuskyje — prie Musés,
Vepriuose — prie GeleZés upelio ir kitur. 1841 mety
surasymo duomenimis, Lietuvoje veiké 532 vandens varomos
jmones.

* Pagrindiné maliiny dalis — vandens sukamas ratas. Jis
bitdavo medinis su horizontaliu velenu. Vanduo $j ratq
sukdavo dvejopai: tekédamas i apacios stumdavo vieng po
kitos vertikaliai jtaisyto medinio rato plokstes (4.16 pav., a)
arba krisdavo ant rato i$ virsaus (4.16 pav., b). Pirmuoju
atveju naudota tekancio vandens kinetiné energija, antruo-
ju — uZtvankoje sutelkto vandens potenciné energija.

Galingesni buvo krintancio vandens sukami ratai. O kad
vanduo galéty kristi i$ virSaus, reikéjo uztvenkti upe.
UZtvankos biidavo statomos is Zaby, akmeny, Zemés. Dabar
tam placiai naudojamas gelZbetonis.

* Vandens pakélimq uZtvankomis reguliavo net valstybés
teisynas — Lietuvos Statutas.

* Lietuvoje didZiausia yra Nemuno uZtvanka ties Kaunu.
Jos aukstis lygus 20 m, ilgis — 1,5 km. Kitos didesnés
uztvankos: Susves ties Josvainiais — 18,5 m aukscio, 600 m
ilgio, Dubysos ties Bubiais — 16,4 m aukscio, 328 m ilgio.

* Potenciné Lietuvos vandens istekliy galia yra 582 MW,
panaudojama tik 17 %.

Ekologinés hidroenergetikos problemos. UZtvankos turi
ir neigiamy padariniy. Keiciasi upés nuotékio reZimas,
vandens temperatiira, uzsalimo trukmé, aplinkos mikro-
klimatas, gruntinio vandens lygis, pasunke]a ar i$ viso
pasidaro nejmanoma zuvu migracija, tvenkinio vanduo
uZlieja daug derlingos Zemés.

Véjo energijos naudojimas. Véjas — oro judéjimas
horizontalia kryptimi. Judancio oro srautas turi daug
kinetinés energijos, kurig Zmonés naudojo nuo seno;
pavyzdZiui, senovés Ryty Salys, Graikija — laivyboje.
Kryziuociy kronikos mini lietuviy burinius laivus. Véjo
maliinai Lietuvoje atsirado palyginti vélai. 1841 mety
duomenimis, misy kraste jy buvo 161, daugiausia —
Vidurio Lietuvoje ir UZnemunéje.

* Lietuvoje dazniausiai pucia vakary, pietvakariy ir piety
véjai. Vidutinis jy greitis Varénoje siekia apie 2,9 m/s,
Klaipédoje — 5,7 m/s. 1981 metais Sirvintose siautusio
viesulo greitis, sprendzZiant i$ sugriovimy, buvo ne maZesnis
kaip 70 m/s, 0 1999 mety gruodj Lietuvg siaubusio
,Anatolijaus” — apie 40 m/s.

4.16 pav.
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Mechaniniai
“syyravimai
ir bangos

Siame skyriuje.susipazinsite su:

e svyravimo reiskiniu;

* svyravimo rusSimis: laisvuoju
svyravimu, priverstiniu svyravimu;

e svyravima-apibudinanciais dydziais:
amplitude, periodu, dazniu;

* mechaninio rezonanso reiskiniu;

e bangos savoka;

e bangy rusimis: skersinémis bangomis,
isilginemis bangomis;
* banga apibudinanciais dydziais:
bangos ilgiu, periodu ir dazniu,
sklidimo greiciu.




ir bangos

5 Mechaniniai svyravimai

Periodiniai
procesai

Svyravimo reiskinys

Dwi eglés eglyne

Cia smarkiai, ¢ia tykiai
Linguoja siipyne,
Svyruodamos lygiai...

Jurgis Baltrusaitis. UzsimirSimas

5.1 pav.

Kasdien susiduriame su daugybe pasikartojanciy
judesiu, kuriuos vadiname svyravimais arba virpe-
siais. Svyruoja laikrodZio svyruoklé, nuo vertikalés
nukreiptos stipuoklés, medziy Sakos véjyje, vidaus
degimo variklio stimoklis, bangy supamas laivas, vir-
pa skambanti smuiko ar violoncelés styga, pastatai,
jvairiy mechanizmy dalys ir t. t. (5.1 pav., a, b). Sie
kiinai nuolat pasislenka tai j viena, tai i kita puse.

Atlikime keleta bandymu, kurie padés atskleisti
svarbiausig svyravimo pozymi;.

1 bandymas. Vieng plieninés liniuotés galg jtai-
sykime spaustuvuose, o kita patraukime j Song ir
paleiskime (5.2 pav.). Liniuoté ims svyruoti — nu-
kryps tai j vieng, tai j kitg puse.

2 bandymas. Pakartokime 84 puslapyje aprasyta
bandyma. Nedidelj metalinj rutuliuka pakabinkime
ant ilgo sitilo, patraukime i§ pusiausvyros padéties
ir paleiskime. Matome, kad jis pakaitomis nukryps-
ta tai j viena, tai j kita puse — juda ta pacia tra-
jektorija prieSingomis kryptimis (5.3 pav., a).

5.2 pav.
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335

5.3 pav. Tai -domu ‘ ‘

Ant ilgo sitilo pakabintas rutuliukas fizikoje dar Ze:neiezéinzgibzgangytal

vadinamas svyruqklé. N _ procesy sukeltas jos pavir-
3 bandymas. Prie vertikaliai jtaisytos spyruokles gjaus soyravimas. Kasmet
pritvirtinkime meding trinkele ir, patrauke ja Ze- uZfiksuojama apie 1000
myn, paleiskime svyruoti. Ir vél pamatysime, kad Zemés drebéjimy, kurie
trinkelé pakaitomis juda ta pacia trajektorija auks- padaro daugybe nuostoliy.
tyn Zemyn (5.3 pav., b). Iv<1ek Zinoma, daugiausia
Taigi badingas svyravimo pozymis yra désningas 2"onit (apie 1100 000)
! s s s : .. Zuvo per Zemeés drebéjimg
pasikartojimas, arba periodiskumas. Po tam tikro laiko - 4 :
Giise S ; < s e rtimuosiuose Rytuose ir
svyru.o]afxvhs !<una.s at51d‘una. to]t_e paf:lo]enpadety]e. Vidurzemio jiiros rytinése
Periodiskai pasikartojantis kiino judéjimas ta pa- pakrantése (1201 mety

Cia trajektorija pakaitomis j prieSingas puses pu- liepos ménesj). |
siausvyros padéties atzvilgiu vadinamas mecha-  * Potoyniai ir atosligiai .
niniu kuno svyravimu. yra jiry bei vandenyny

Sj judéjima galima pavaizduoti grafiskai. Koordi- Pavirsiaus lygio periodinis
nadiy sistemos vertikalioje asyje atidékime svyruo- Kitimas, sukeliamas Ménulio
PR : ; s ir Saulés traukos. DidZiausi
jancio kiino nuokrypj x nuo pusiausvyros padéties, it £ michd e

horizontalioje — laika t. Tagkais pazyméje to kil byoda I 08 UEHA BT
i | e Lk pazymejg . Atlanto vandenyno FandZio
no padétj kiekvienu laiko momentu, gausime krei- jiankoje ties Siaurés Ame-

ve, pavaizduotg 5.4 paveiksle. rikos krantais prie Naujosios
Skotijos pusiasalio. Vidutiné
5.4 pav. Jjy amplitudé siekia 14,5 m.
X

TAAAAN
TATATATATATA
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* Svyravimai vyksta ir
milsy organizme: ritmingai
plaka Sirdis, virpa balso
stygos. Svyravimo désniais
pagristas radijo, televizijos
bei daugelio masiny vei-

kimas.

* Daznio matavimo
! vienetas pavadintas hercu,
B ahegindon o S o0
QWB}Q 511 Uﬁk‘i@ﬁ !i ﬁz@

Heinrichg

Hercqg

(H. Hertz, 1857—1894).
e Vilniaus televizijos

326 m aukstio

virsiinés amplitudé
puciant stipriam véjui

gali siekti 3 m.
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Svyravimo amplitudé, periodas

ir daznis

Svyravimai gali biiti jvairios prigimties, taciau vi-
si jie dazniausiai apibtidinami tais paciais fizikiniais
dydziais. Kokie gi yra tie dydziai?

Dar karta panagrinékime 2-ajj bei 3-iajj bandyma,
tardami, kad jokio prieSinimosi svyravimui néra.
Svyruojantis kiinas (rutuliukas ar trinkelé) nutolsta
nuo pusiausvyros padéties j abi puses vienodu di-
dziausiu atstumu. Tas didZiausias kiino nuokrypis
nuo pusiausvyros padéties vadinamas svyravimo
amplitude. Ji matuojama ilgio vienetais: metrais,
centimetrais ir pan. 5.3 paveiksle, a ir b, svyravi-
mo amplitudé pazymeéta raide A. (Kartais ji dar zy-
mima x,_, arba x,.)

Svyruojancio kiino padétis ir greitis po tam tikro
laiko tarpo pasikartoja. Tas laiko tarpas, per kurj
k@inas susvyruoja vieng kartg, kitaip tariant, vieno
svyravimo trukmé, vadinama svyravimo periodu
ir zymima raide T (ta pacia, kaip ir kiino judéjimo
apskritimu periodas). Svyravimo periodo matavimo
vienetas yra sekuinde: [T] = 1 s.

Periodui atvirk3cias dydis vadinamas svyravimo
dazniu. Jis rodo, kiek karty per 1 s susvyruoja kii-
nas, t. y. kiek karty per 1 s pasikartoja svyravimas.
Daznis zymimas graikiska raide v (tariama ,ni”).
Taigi

v=o. (1)

Daznio matavimo vienetas vadinamas hercit (su-

trumpintai Sis vienetas Zymimas Hz):
[vl] =1Hz = 1s™.

Jeigu per 1 s kiinas susvyruoja viena karta, sa-
koma, kad to kiino svyravimo daZnis lygus vienam
hércui.

Praktikoje daznai vartojami ir kartotiniai daZnio
matavimo vienetai: kilohércas (kHz), megahércas
(MHz).

1kHz = 1000 Hz = 10° Hz;

1MHz = 1000000 Hz = 10° Hz.



Is (1) formuleés iSplaukia, kad svyravimo periodas
savo ruoztu yra atvirksc¢ias dazniui dydis, taigi

by £ 9

Ant sitilo pakabinto kiino svyravimo periodas pri-
klauso nuo sitilo ilgio. Keisdami jj, jsitikintume: juo
ilgesnis sitilas, juo léciau svyruoja kanas. Kai ant
ilgo sitilo pakabinto sunkaus rutuliuko matmenys
daug mazesni uz sitlo ilgj, rutuliuka galima laikyti
materialiuoju tasku. Tokios svyruoklés modelis
vadinamas matematine svyruokle. Jos svyravimo
periodas iSreiskiamas formule

¢ia T — svyravimo periodas, | — svyruoklés ilgis,
g — laisvojo kritimo pagreitis (g = 9,8 m/s?). IS for-
mulés matyti, kad matematinés svyruokles perio-
das nepriklauso nuo svyruojancio kino masés.

Uzduotys 27
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IE®A Laisvasis ir privers-

tinis svyravimas

AAAAAAAAAAA
MAAAAAAAAAL
|

tampr

5.5 pav.

5.6 pav.

o
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Laisvasis svyravimas

5.1 skyrelyje nagrinéjome ant sitilo pakabinto me-
talinio rutuliuko ir prie spyruokleés pritvirtintos me-
dinés trinkelés svyravimg. Rutuliukas pradéjo svy-
ruoti patrauktas j Song nuo pusiausvyros padéties,
o trinkelé — patempta Zemyn arba pakelta aukstyn.
Abu kiinus veiké jégos, verciancios juos svyruoti:
rutuliuka — jo sunkis F; ir sitlo tamprumo jéga
Fiampr (5.5 pav., a), trinkele — jos sunkis F; ir spy-
ruoklés tamprumo jéga Fimpr (5.5 pav., b). Patrauk-
dami rutuliuka ir trinkele i pusiausvyros padeéties,
suteikiame jiems energijos.

Svyravimas, kurj sukelia kiing veikiancios vi-
dinés jégos, vadinamas laisviioju arba savuoju. Jei
nebiity jokio pasiprieSinimo, toks svyravimas tes-
tusi be galo ilgai, o jo amplitudé nesikeisty — visa
laikg bty vienoda (zr. 5.4 pav.).

Taciau i$ tikrujy taip néra. Ilgainiui amplitude ma-
Zéja, taigi svyravimas slopsta. Svyravimas maze-
jané¢ia amplitude vadinamas slopinamuoju. 5.6 pa-
veiksle pavaizduotas tokio svyravimo grafikas.

Svyravimo slopimo sparta priklauso nuo daugelio
priezasciu, tarp ju ir nuo pasipriesinimo. Juo dides-
nis pasiprieSinimas, juo greiciau slopsta svyravimas.
Paméginkite ant sitilo pakabintg rutuliuka priversti
svyruoti vandenyje. Matysite, kad rutuliukas su-
svyruos vos vieng ar du kartus. Panardintas j klam-
pu skysti, jis apskritai nesvyruos. Jeigu tokj rutu-
liukg patrauksime j Sona, jis paprasciausiai gris i
pusiausvyros padet;.

Priverstinis svyravimas

Jei laisvai svyruojancia svyruokle periodiskai veik-
sime iSorine jéga, kurios kryptis sutaps su svyruok-
lés judéjimo kryptimi, t. y. svyruokle stumdysime j
takta su jos savuoju svyravimu, jis neslops. ISorine



jéga papildys svyruoklés energija ir dél to neleis
pasipriesinimo jégoms nuslopinti svyravimo. Svy-
ruoklé svyruos iSorinés jégos veikimo dazniu. Toks
svyruoklés svyravimas vadinamas priverstinit, o jj
sukelianti periodiné iSorine jéga — priverstineé jéga.

Priverstinis svyravimas labai placiai paplites tech-
nikoje. Tokiu svyravimu galima laikyti, pavyzdZiui,
risiavimo masiny siety, automobilio variklio ci-
lindro stiimoklio, siuvamosios masinos adatos, dro-
zimo stakliy peilio svyravima.

Mechaninis rezonansas

Kiekvienam kiinui biidingas tam tikras laisvojo
svyravimo daZnis. Jeigu kiing veikiancios privers-
tineés jégos kitimo daZnis sutampa su to kiino laisvojo
svyravimo dazniu, kiinui perduodama daugiausia
energijos ir dél to ryskiai padidéja priverstinio
svyravimo amplitude. Sis reikinys vadinamas
mechaniniu rezonansu (lot. resonans — aidintis, at-
siliepiantis). Pailiustruosime jj bandymais.

1 bandymas. I$ laboratorinio stovo detaliy surin-
kime rémus (5.7 pav.) ir ant jy skersinio uzmaukime
du ziedus su kabliukais. Kabliukus sujunkime vir-
vute arba storu siilu, o prie jtemptos virvutés pri-
kabinkime dvi skirtingo ilgio svyruokles: A ir B.
Svyruoklés A ilgj galime keisti, ranka traukdami
laisvajj sitilo, ant kurio ji kabo, gala.

I§ pradziy svyruoklé A tegu biina ilgesné uz svy-
ruokle B. I§judinta svyruoklé A per virvute tam tik-
ra periodine jéga veikia svyruokle B ir privercia ja
svyruoti. Tempdami sitilg, mazinkime svyruoklés A
ilgi, o kartu ir jos laisvojo svyravimo daznj. Kai svy-
ruokliy A ir B ilgis (laisvojo svyravimo daznis) su-
silygins, svyruoklés B amplitude staiga ryskiai pa-
dides — jvyks rezonansas.

2 bandymas. Prie 1-ajame bandyme aprasyto jren-
ginio virvutés prikabinkime keleta skirtingo dydzio
rutuliuky: maziausig ir didziausia — vienodo ilgio
sitilais, kitus — skirtingo ilgio sitlais (5.8 pav.).
ISjudinkime maziausig rutuliuka. Po kurio laiko pra-
dés svyruoti ir kiti. I ju iSsiskirs masyviausias ru-
tuliukas, mat jis siibuos didZiausia amplitude. Taigi
stebesime vienodo ilgio svyruokliy rezonansa.

5 Mechaniniai svyravimai
ir bangos

* 1750 metais netoli Anze

miesto Pranciizijoje per 102 m

ilgio tiltq, kabantj ant gran-

diniy, rikiuotéje koja | kojg éjo

487 kareiviy birys. Jy Zings-
niy daznis atsitiktinai sutapo
su tilto savojo svyravimo

dazniu. Juyko rezonansas, tiltg
laikancios grandineés sutritko ir

kareiviai sukrito | upe, i$ jy
226 zZuvo. Po $io juykio karei-
viams rikiuotéje neleidZiama
per tiltus Zygiuoti koja j kojg.
* 1906 metais Peterburge
sugriuvo Egipto tiltas per
Fontankos upg. Tai atsitiko,
kai kavalerijos eskadrono,
Zygiavusio per $j tiltq, gerai
apmokyty eiti marso taktu
arkliy Zingsniy dazZnis sutapo
su tilto savojo svyravimo
dazniu. Zuvo apie 40 Zmoniy.

=

e e e

5.7 pav.

5.8 pav.
| W |

e
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Su mechaninio rezonanso reiskiniu neretai susi-
duriame ir kasdieniame gyvenime. Sunkiam auto-
mobiliui pravaziuojant pro nama, subarba to namo
langu stiklai, kibire neSsamas vanduo einant ima te-
liiskuotis ir t. t.

Rezonansas gali biti tiek naudingas, tiek Zzalin-
gas. Naudingas jis esti tada, kai reikia padidinti
svyravimo amplitude, pavyzdziui, specialiais vib-
ratoriais kalant polius, ardant kelio dangga, plikiant
gruntg (5.9 pav.). Antra vertus, rezonansas gali btiti
masiny, pastatuy, tilty bei kitokiu jrenginiy suirimo
priezastis. Antai elektros varikliu arba garo turbiny
greitai besisukancios detalés gali subyréti, jeigu bus
blogai centruotos, nes dél to ju savujuy svyravimy
daznis gali atsitiktinai sutapti su variklio ar
turbinos svyravimo dazniu. Siekdami iSvengti pa-
vojingy rezonanso padariniy, konstruktoriai i$
anksto apskaiciuoja savajj masiny bei jrenginiy
daznj, kad, eksploatuojant tuos jrenginius, rezo-
nansas nepasireiksty. Kariniams daliniams drau-
dziama per tiltus zygiuoti koja kojon.

Uzduotys 27




i Mechanines
% bangos

EZero skaiscios bangos liiiliavo
Zaliu smaragdu;

Laivg be irklo varé, lingavo
Veésos dvelkimu.

Maironis. Vakaras

Bangas teko matyti arba apie jas girdéti kiekvie-
nam (5.11 pav.). Daugelis tikriausiai grozéjotes
aukstomis putotomis jiros bangomis, musanc¢iomis
i kranta. Kitus gal labiau viliojo ramios litiliuojan-
¢ios ezero bangos. Maudydamiesi ar métydami j

vandenj akmenukus, ne karta priversdavote ban- §

guoti lygu eZero pavirsiy. Puciant véjui, galima pa-
matyti, kaip banguoja javy laukas. O kiek karty
bangos jpintos j poezijos posmus.

Ar pagalvojote, kad bangavimas yra fizikinis reis-
kinys? Kas yra banga? Kodél ji atsiranda ir kaip
plinta?

‘Svyravimo perdavimas

Kietuju kiinu, skysciy ir dujy dalelés veikia viena
kita. Jei kuriq nors viena dalele (ar ju grupe) pri-
versime svyruoti, tai ji dél minétos sgveikos iSju-
dins gretimag dalele, 5i — tolimesne ir taip svyra-
vimas persiduos tam tikru greiciu j visas puses. Tuo
nesunku jsitikinti stebint banguojantj vandens
pavirsiuy.

1 bandymas. Bangy vonele persvieciamu dugnu
pripilkime vandens ir jmeskime j jj kamsc¢io nuo-
lauzg ar kokj nors kitg mazg daiktelj. Netrukus nuo
jos i visas puses vandenyje pasklis ratilai — bangos
(5.12 pav.). Ant luby matysime jy atvaizda. Van-
duo voneléje neteka — keiciasi tik jo pavirsiaus
forma.

2 bandymas. Ilgos virvutés ar guminés Zarneles
vieng gala jtvirtinkime, o kita — staigiai pradékime
judinti auks$tyn zemyn, t. y. priverskime svyruoti.

5.12 pav.
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ir bangos

e 1933 metais amerikieciy
laivui plaukiant is Filipiny
i Kalifornijg, per uragang
stebéta auksciausia jiiros
banga. Jos aukstis buvo
34 m. Uragano greitis tuo
metu sieké 126 km/h.

o 1958 metais dél milZi-
niskos nuosliauzos Aliaskos

fiordo pavidalo Litujos

ilankoje susidaré 524 m
aukscio banga, sklidusi
160 km/h greiciu.

e Cunamis (jap. cu —
besiliejantis per krastus +
+ nami — banga) —
milZiniskos bangos, kylancios
vandenyno pavirsiuje deél
stipriy povandeniniy Zemés
drebéjimy. 1771 metais
netoli Japonijos stebétas
85 m aukscio cunamis.
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5.13 pav.

Virvutés forma nuolat keisis — virvute bégs banga
(5.13 pav.), taciau pati virvuté liks rankoje.

Abu bandymai jtikino, kad terpe (vandeniu, vir-
vute) sklindanti banga medziagos nepernesa. Plin-
ta tik terpés svyravimas.

Svyravimo sklidimas terpe vadinamas mechanine
banga.

Bangos ilgis ir sklidimo greitis

baigs savo pirmajj svyravimg (taigi per vieng da-
lelés svyravimo perioda), banga nusklis tam tikra
atstuma. Jis vadinamas bangos ilgiu ir paprastai zy-
mimas graikiSka raide A (tariama ,lambda“). 5.14 pa-
veiksle pavaizduota sklindanti banga tam tikru
laiko momentu ir pazymétas tos bangos ilgis A. IS
brézinio matyti, kad atstumas tarp gretimy bangos
ketery arba jduby taip pat lygus bangos ilgiui.

Bangos ilgj dalijant i§ periodo, t. y. laiko, reika-
lingo bangai nusklisti tokj atstuma, nustatomas
bangos sklidimo greitis:

V= arba v=AV.

Antra vertus, zinant bangos sklidimo greitj bei

perioda, galima apskaiciuoti tos bangos ilgj:

=i arba r=2.
v

Cia pateiktos bangos sklidimo greitj, ilgj, periodaq
ir daznj siejancios formulés tinka bet kokios pri-
gimties bangoms, kaip antai mechaninéms bei
elektromagnetinéms (radijo, $viesos bangoms; jas
nagrinésime aukstesnése klasése).



Mechaniniai svyravimai
ir bangos

Uzduotys 2 2

B Bangy rusys

Svyravimo plitimas tampria terpe

Svyravimo plitimg tampria terpe (t. y. terpe, ku-
rios dalelés tarpusavyje glaudziai susijusios) galima
paaiskinti remiantis virvutés svyravimo modeliu
(zr. 5.15 pav.). Skaiciais ¢ia pazymeéti vienodu ats-
tumu vienas nuo kito nutole virvutés taskai, rodyk-
lémis — virvutés daleliy (tasku) judéjimo kryptys.

5.15 pav.

® a;
G e
® e
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~ Mechaniniai svyrawma: ‘

ir ba os -
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* Virvutés padeétis A atitinka bandymo pradzia
— laiko momentg t = 0.

» Padeétis B — per laikg t = %T (taigi per ketvirtj
svyravimo periodo) 1 taskas labiausiai nutolsta nuo
pusiausvyros padéties, t. y. atsiduria virSutinéje
krastinéje padétyje.

* Padetis C — per laika t=%T(per puse svyra-
vimo periodo) 1 taskas grizta j pusiausvyros padetj,
o 2 taskas nukeliauja j virSutine krastine padet;.

* Padetis D — per laika t = %T (per tris ketvirc¢ius
svyravimo periodo) 1 taskas pasiekia Zemutine
krastine padétj, 2 taskas grjZzta j pusiausvyros
padeétj, o 3 taskas atsiduria virSutinéje krastinéje
padétyje.

* Padétis E — per laikg t = T (per vieng svyra-
vimo perioda) 1 taskas grizta j pusiausvyros padetj,
2 taskas pasiekia Zzemutine krastine padétj, 3 taSkas
atsiduria pusiausvyros padétyje, o 4 taSkas —
virSutinéje krastinéje padétyje.

Svyravimas priartéja prie 5 tasko ir toliau viskas
kartojasi, kol banga pasiekia virvutés galg.

Skersinés ir iSilginés bangos

I$ aptarto modelio matyti, kad banga sklinda is-
ilgai virvutés, t. y. horizontalia kryptimi, o kiek-
vienas virvutés taskas svyruoja tik aukStyn Zemyn
apie pusiausvyros padétj.

Kai terpés dalelés svyruoja statmenai bangos
sklidimo kryp¢iai, bangos vadinamos skersinémis.

Tampriaisiais kiinais bangos gali sklisti ir taip, kad
ty kioiny dalelés svyruoty isilgai bangos sklidimo
krypties.

Kai terpés dalelés svyruoja iSilgai bangos skli-
dimo krypties, bangos vadinamos isilginémis.

Siy bangy susidaryma galima paaikinti tokiu
modeliu. Jsivaizduokime prie lazdelés sitilais pri-
tvirtintus rutuliukus (svyruokles), kurie tarpusavy-
je sujungti spyruoklémis (5.16 pav., a). Jei krastine



a
I g
o N

svyruokle patrauksime j Sona ir paleisime, jos
svyravimas persiduos gretimoms svyruokléms ir
vienose erdveés vietose svyruoklés susiglaus (rutu-
liuky sistema sutankes), kitose — prasiskirs (sistema
iSretes). Tokie sutankéjimai ir iSretejimai kaitaliosis
vieni su kitais (5.16 pav., b) — rutuliuky sistema
nusiris banga. Nors banga sklis visa sistema, taciau
kiekvienas rutuliukas svyruos tik apie savo pusiau-
svyros padeéti.

Kaip svyruoja terpés dalelés plintant skersinéms
ir iSilginéms bangoms, galima pademonstruoti ban-
gu masina (5.17 pav., a, b).

5.17 pav.

Bandymas. Prie stovo strypo prikabinkime keleta
svyruokliy ir jas per vidurj suriSkime gumine juos-
tele (5.18 pav.).

Jeigu krastinj rutuliuka patrauksime j Song stat- =
menai plokStumai, kurioje yra svyruokles, ir palei-
sime svyruoti, tai susidarys skersiné banga. Krastinj
rutuliuka paleide svyruoti toje pacioje plokstu-
moje, kurioje yra svyruoklés, stebésime isilgine 0000000
banga.
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ir bangos

Bangy energija

Plintant svyravimui, vienos svyruojancios terpeés
dalelés perduoda judéjima kitoms. Kartu jos per-
duoda ir energija, nors pacios dalelés, kaip Zinome,
nejuda kartu su sklindancia banga. Taigi kartu su
mechanine banga jos sklidimo kryptimi perduodama
energija, bet ne medziaga. Energija bangai susidaryti
ir sklisti gaunama i§ svyravimg sukeliancio Saltinio.

Uzduotys 27

5.19 pav.
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Skyriaus

Mechaniniai svyravimai

Svyravimo amplitudé

Svyravimo periodas
e

v
[T1=1s
Svyravimo daznis
V= T
[vlI=1Hz=1s"

Mechaninis rezonansas

Bangos

Bangos ilgis
A =

v
[Al=1m

Bangos sklidimo greitis

ALY
V-T-kv

santrauka

Mechaniniu svyravimu vadinamas periodiskai pasikartojan-
tis kino judéjimas ta pacia trajektorija pakaitomis j prieSingas
puses pusiausvyros padéties atzvilgiu.

* Laisvasis svyravimas — tai svyravimas, kurj sukelia kunus
veikianCios vidinés jégos.

e Priverstinis svyravimas — tai svyravimas, kuris vyksta pe-
riodiSkai veikiant iSorinei jegai.

* Slopinamasis svyravimas — svyravimas mazéjancia ampli-
tude.

DidzZiausias svyruojanc¢io kuno nuokrypis nuo pusiausvyros
padéties vadinamas svyravimo amplitude.

Vieno svyravimo trukmé vadinama svyravimo periodu.

Svyravimo daznis yra atvirkScias periodui dydis, nusakantis
svyravimy skaiCiy per vieng sekunde (per vienetinj laika).

Mechaninis rezonansas — tai rySkus priverstinio svyravimo
amplitudés padidéjimas, kai priverstinj kuno svyravimg su-
keliancios jégos kitimo daznis sutampa su to kiuno laisvojo
svyravimo dazniu.

Mechanine banga vadinamas svyravimo sklidimas terpe.

* Bangos, kurios susidaro terpés daleléms svyruojant stat-
menai bangos sklidimo krypciai, vadinamos skersinémis.

* Bangos, kurios susidaro terpés daleléms svyruojant isilgai
bangos sklidimo krypties, vadinamos isilginémis.

' Sklindant mechaninéms bangoms, perduodama energija,
= bet ne medziaga.

Bangos ilgiu vadinamas atstumas, kurj banga nusklinda

per vieng perioda. XI

Bangos sklidimo greitj apskaic¢iuojame, bangos ilgj daly-
dami i$ periodo arba daugindami i§ daznio.
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Garsas

Siame skyriuje nagrinésite:
e garso rusis;

* garso sklidimo ypatybes;
* garso greiio nustatyma;
» garsg apibudinancius dydzius:
tono aukstj, garso tembra, ¥
garso stiprj. — b
Susipazinsite su akusﬂwi}u

rezonansu. N




Garsas

Garso prigimtis

6.3 pav.

106 Fizika / 8

Garso reiskinys

Mus supancia aplinka paprastai suvokiame kaip
visumg. Matome namus, masinas, kelius, miskus,
zmones ir kt. Daugelj daikty galime palyteéti, pa-
¢iupineéti, paragauti, uzuosti ir kt. Savo aplinkos ne-
jsivaizduojame ir be jvairiausiy garsi: artimujy kal-
bos, televizoriaus arba magnetofono skleidziamos
muzikos, pauksciy ciulbesio, automobiliy gaudesio.
Palytéti ar paragauti ju nejmanoma. Garsai suvo-
kiami tik klausos organais. Kasdien mus lydintj
garso reiskinj nagrinéja fizikos skyrius, vadinamas
akustika (gr. akustikos — klausos, girdéjimo).

Parodysime, kad garsa sukelia virpantys (greitai
svyruojantys) kiinai. Jie tai suspaudzia, tai iSretina
greta esantj ora, o iSretéjimo ar sutankejimo skli-

' dimas yra ne kas kita, kaip isilginé garso banga,

kuri nuo garso Saltinio (virpancio kiino) sklinda j
visas puses. Tokig banga schemiskai galima pavaiz-
duoti taip, kaip parodyta 6.1 paveiksle.

Virpantis oras (t. y. garso banga), pasiekes Zmo-
gaus ausj, veikia klausos organg — girdime garsa.

Atlikime keletg paprasciausiy bandymu, patvir-
tinanciu, jog garsa sukelia virpantys kiinai.

1 bandymas. Medine ar metaling liniuote pade-
kime ant stalo taip, kad vienas jos galas bty iSsi-
kises uz stalvirsio. Ant stalo esantj liniuotés gala pri-
spauskime ranka, o iSsikiSusj pakelkime j virsy ir
paleiskime. Liniuoté pradés svyruoti (6.2 pav.),
ir mes isgirsime garsa. Keisdami iSsikisusios liniuo-
tés dalies ilgj, galime iSgauti jvairius garsus.

2 bandymas. Stove jtvirtinkime kartonine arba
plastikine plokstele ir netoli jos pastatykime degan-
¢ig zvake. Stukteléekime j plokstele plaktuku arba
sprigtelekime. ISgirsime garsg ir pamatysime, kad
zvakés liepsna suvirpa (6.3 pav.). Prie plokstelés
esantys oro sluoksniai pakinta (susispaudzia) ir Sis
sutankeéjimas plinta tolyn — oro banga pasiekia Zva-
kés liepsna bei misy ausis.



3 bandymas. Stygos arba plonos vielos galus pri-
tvirtinkime prie gulsc¢iai jtaisyto stovo stiebo ir varz-
tu keiskime stygos jtempima (6.4 pav., a). Uzgave
pirstais styga, kaskart girdime vis kitokj garsg. Pri-
glaude prie virpancios stygos popieriaus juostele,
matome, kad ji atSoka (6.4 pav., b).

Garso sklidimas jvairiomis terpémis

Garsas gali sklisti ne tik oru, bet ir kietaisiais k-
nais bei skysciais. Tuo tarpu beoréje erdvéje jis ne-
sklinda. Tuo nesunku jsitikinti atliekant paprastus
bandymus.

4 bandymas. Piestuku lengvai pastuksenkime j
stalvir$j. Girdésime barskesj. Priglauskime ausj prie
stalvirSio ir keleta karty pabarbenkime j ji piestuku.
Si kartq tarikesys garsesnis. Vadinasi, medis gerai
praleidZia garsa.

5 bandymas. Maudydamiesi prisileiskite j vonig
tiek vandens, kad galétumete jame panirti, ir pabar-
benkite j dugng. Girdésite garsg. Vadinasi, garso
bangos sklinda ir vandeniu.

Panasy bandyma galite atlikti ir maudydamiesi
upéje ar ezere — pabandykite pasiklausyti vieno
akmenuko stuksenimo j kita.

6 bandymas. Elektrinj skambutj jtaisykime po
specialiu uzdaru gaubtu (6.5 pav.). Traukdami i$ jo
org, jsitikinsime, kad skambesys nutyla, taigi be-
oréje erdvéje garsas sklisti negali.

Susipazing su mechaninémis bangomis, galime
tvirtinti, jog visais atvejais sklindanti garso banga
yra terpés (duju, skysciu ar kietujy kanu) svyra-
vimo (virpesiy) sklidimas.

Tai idomu! -

® Kosmonauto Alekse-
jaus Leonovo jspidzZiai
apie ,pasivaiksciojimg” uz
kosminio laivo riby: ,Mane
labiausiai nustebino tyla.
Tokia tyla, kurios Zeméje
nebiina ir nejmanoma net
isivaizduoti. Tokia tyla, kad
pradedi justi net savo kiing:
kaip plaka sirdis ar pulsuoja
gyslos. Suvoki net savo
raumeny krusteléjimus”.

« Triuk$mingiausi Zemés
gyvilnai — staugiinés
beZdzionés, gyvenancios
Centrinéje ir Piety Ame-
rikoje. Jy patiny riksmas
girdeti net uz 16 km.

6.5 pav.
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Garsas

6.6 pav.

m Garso greitis

Uzduotys 2 ?

1. Jpilkite j plonasieng taure truputj vandens ir
Slapiu pirStu lengvai braukite jos pakrasciu. Ka gir-
dite?

2. Kodél, saunant i$ sautuvo, girdimas garsas?

3. Kodél, skrendant daugeliui vabzdziu, girdimas
zvimbimas?

4. Kodel j tikrinamus vagony ratus stuksenama
plaktuku?

5. Ar Ménulyje zmoneés galéty susikalbéeti Zeme-
je iprastu biadu?

6. Kodeél aukstai kalnuose zmoneés turi kalbeéti
garsiau nei jprastai?

7. Kodél gery skaitykly grindys isklojamos
minksta danga?

8. Dvi plastikines dézutes sujungus iStempta vir-
vute, gaunamas ,telefonas”, kuriuo galima pa-
$nabzdomis susikalbéti net keliolikos metry atstu-
mu. Paaiskinkite $j reiskinj.

9. Nuo polietileninés plévelés nukirpkite siaurg
juostele ir jdékite jg tarp savo nyksciy (6.6 pav.).
Pasdami j plevele, iSgaukite garsa. Paaiskinkite, kas
jvyko. Bandyma galite atlikti ir su zolés lapeliu.
10. Du popieriaus lapelius uzdékite vieng ant kito,
jkiskite tarp savo lapuy ir paskite iSgaudami garsa.
K3 jauciate lapomis?
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Garso greitis ore

Perkiinijos metu pirmiausia pamatome Zaiba ir tik
po kurio laiko isgirstame griausma. Akivaizdu, kad
garsas sklinda daug lé¢iau uz Sviesa.

Garso greitis ore pirma karta buvo iSmatuotas apie
1640 metus G. Galiléjaus pasitlytu metodu.
Pranciizy matematikas M. Mersenas (M. Mer-
senne) atsistojo tam tikru Zinomu atstumu nuo
patrankos, o jo pagalbininkas Sové i tos patrankos.
ISmataves laika tarp Sviesos blyksteléjimo momento
bei garso priemimo momento ir padalijes i$ jo



atstumg iki patrankos, M. Mersenas gavo tokj apy-
tikslj rezultaty — daugiau kaip 300 m/s. Siuo me-
todu garso greitis buvo ne karta nustatinejamas
ir veliau.

Pakankamai tikslius garso grei¢io matavimo re-
zultatus 1822 metais gavo Pranciizijos ilgumy biuro
nariai D. Arago (D. Arago), L. Z. Gei-Liusakas
(L. J. Gay-Lussac), A. Humboltas (A. Humboldt)
ir kt. Dvi patrankas jie pastaté 18 613 m atstumu
vieng nuo kitos ir, pasidalije i dvi grupes, Saudé
paeiliui i$ kiekvienos patrankos kas 5 minutes, kad
rezultatams neturéty jtakos véjas (6.7 pav.). Moks-
lininkai nustaté, jog pasirinkta atstumg garsas

nusklinda per 54,6 s. Taigi garso greitis v=?;

_ 18613 m

- 54,65

Garso greitis priklauso nuo terpes, kuria jis sklin-
da, taigi nuo oro, temperatiiros: kylant tempera-
tarai, greitis didéja. Lenteléje pateikiame skaitines
garso greicio vertes, kai oro temperatiira jvairi.

~ 340,9 m/s.

Garso greitis jvairios temperatiiros ore

Oro temperatura, °C

Garso greitis, m/s

-150 216,7
0 331,5
18 342,4
100 387,1
1000 715,2

Garsas

Radijas, televizija ar
telefonas — siandien mums
iprastos Ziniy perdavimo
priemoneés. Taciau dar ne
taip seniai tam biidavo
naudojamas garsas. Pateiksi-
me keletq pavyzdziy, kuriuos
knygoje , Idomioji fizika”
placiai aprasé J. Perel-
manas.

* 1796 metais Maskuvoje
kariinuojant Rusijos carg
Pavlg I, ceremonijos
pradZia buvo suderinta tokiu
bidu. Tarp Maskvos ir
Peterburgo kas 200 m
stovéjo kareiviai su Sautu-
vais. Isgirdes iskilmiy
pradzig skelbiantj varpo
diizj, pirmasis kareivis Sove
i orq. Isgirdes pirmojo Sitvj,
guidukq spusteléjo antrasis
kareivis, po jo — treciasis
ir t. t. Po trijy valandy
signalas pasieké Peterburgyg,
ir pradéjo saudyti Petropav-
lovsko tvirtovés patrankos,
nutolusios nuo Maskvos apie
650 km.

Sj kelig netrukdomas
garsas jveikty per 650 -3 s =
= 1950 s, arba per 32 min.
Perduodant signalg, karei-
viams prireiké dar
2,5 valandos signalui priimti
ir issauti.




Garsas

* Zinias perduoti garsais
gerai moka kai kurios
Afrikos, Centrinés Amerikos,
Polinezijos gentys. Jos
daugiausia naudoja tam
tikrais atstumais isdéstytq
biigny granding, kuria
signalai perduodami dideliais
atstumais. Kai kas mano,
kad toks garsinis afrikieciy
telegrafas buvo daug tobules-
nis negu panasiai veikiantis
europieciy Sviesos telegrafas,

 elektrinio telegrafo pirmtakas.

: * Siuolaikiniy virsgar-
- siniy lektuvy greitis yra
didesnis uz garso greitj. Jis
isreiskiamas vadinamaisiais
Macho skaiciais, Zymimais
raide M. Sie skaiciai taip
pavadinti pagerbiant austry
fizikq ir filosofg Ernstgq
Machg (E. Mach, 1838—
1916). 1 M atitinka 340 m/s,
arba 1200 km/h, 2 M —
680 m/s, arba 2400 km/h.

1967 metais didZiausig
7274 km/h (6,1 M) greitj
pasieké amerikieciy raketinis
lektuvas.
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Skirtingo daznio garso bangos ore plinta vienodu
greiiu. Dél Sios garso savybeés klausytojai, sedéda-
mi jvairiose koncerty salés vietose, tuo paciu metu
puikiausiai girdi visy muzikos instrumenty sklei-
dziamy dazniy garsus.

Garso greitis vandenyje

Garsas sklinda ne tik oru, bet ir vandeniu. Tai
patvirtino 1827 metais Zenevos ezere atlikti ban-
dymai.

Du laiveliai buvo iSdéstyti 13365 m atstumu vie-
nas nuo kito. Viename laivelyje sédintis tyréjas uz-
degdavo paraka ir tuo pat metu paskambindavo
povandeniniu varpu. Kitame laivelyje esantis eks-
perimentuotojas po 9 s iSgirsdavo varpo garsa pro
jimerkta j vandenj klausomajj raga (6.8 pav.). Ap-
skai¢iavus paaiskéjo, kad Zenevos eZzere garsas
sklinda 1485 m/s greiciu.

Garso greitis vandenyje taip pat priklauso nuo
temperatiiros: juo ji aukStesné, juo didesnis greitis.

Vandeniu (ir apskritai skysciais) garsas sklinda
grei¢iau negu oru (dujomis).

Garso greitis kietuosiuose kunuose

Garsas sklinda ir kietaisiais kiinais, be to, daug
grei¢iau negu oru ar skysciais. Antai 20 °C tempe-
ratiiros deimante garso greitis yra 18 350 m/s, plie-
ne — 5000—6100 m/s, gzuole — 4115 m/s. —4 °C
temperatiiros ledu garsas plinta 3980 m/s greiciu.




Uzduotys > ?




Garso sklidimo
ypatybeés
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Garsas atsispindi

Issiaiskinome, kaip garsas sklinda kiekviena i$ ter-
piu: dujomis (oru), skysc¢iu arba kietuoju kiinu.
O kaip jis sklis pasiekes ty terpiu, pavyzdziui, oro
ir kietojo kiino, sandiirg? Bandymai rodo, kad tam
tikromis salygomis garsas i§ esmeés atsispindi nuo
antrosios terpés ir tik i$ dalies pereina j ta terpe bei
sklinda ja toliau.

Bandymas. | auksta matavimo cilindrg ant dugno
padékime vatos gniuzulélj arba skudurélj, o ant
jo — sekundmatj ar laikrodélj. Priglaude ausj prie
cilindro, girdésime labai tyly cikséjima, mat garsas
atsispindés nuo sieneliy ir pro jas beveik nepraeis.

Vir§ cilindro laikykime stikling arba metaling
plokstele. Pakreipe ja tam tikru kampu, iSgirsime
gana stipry tikséjima (6.9 pav.). Kodel?

Laikrodzio skleidziamas garsas, kaip ir anksciau
atsispindéjes nuo cilindro sieneliy, pasieks metaling
plokstele, nuo jos dar karta atsispindés ir pateks j
misy ausj. Taigi dél to girdésime stipry laikrodzio
tikséjima.

Garso atspindys taikomas konstruojant jvairius
garso stiprinimo jtaisus, vadinamus garsintuivais
(6.10 pav.). Jie sukuria kryptingg garso bangy
pluosta.

Jeigu $altinio skleidziama garso banga krinta j pa-
vir$§iy statmenai, tai atsispindéjusi ji grizta atgal
j Saltinj. Toks nuo kliities (miSko, kalno, pastato
sienos ir kt.) atsispindéjes garsas vadinamas aidu
(6.11 pav.). Jj galima isgirsti Stikteléjus pamiSkeje ar
kalnuose. Taciau aidg iSgirstame tik tada, kai at-
sispindéjusj garsa suvokiame atskirai nuo anksciau
sukelto. Kad galéetume atskirti aidg nuo pirminio
garso, atstumas nuo misy iki klidities turi biiti pa-
kankamai didelis. Nuo pirminio iki atsispindéjusio
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garso suvokimo turi praeiti ne maziau kaip 0,1s,
nes dar tiek laiko po ausies sudirginimo zZmogus
iSlaiko garso pojatj. Atsispindéjes nuo artimy klit-
¢iy garsas susilieja su pirminiu ir jj sustiprina —
aido negirdime. Dél to patalpose garsai atrodo daug
stipresni negu atvirame lauke.

Aidas gali padéti nustatyti atstuma iki klitities. Zino-
dami garso sklidimo ore greitj v, laika ¢, praéjusj nuo
garso signalo pasiuntimo iki jo sugrjzimo j taska, i$
kurio buvo pasiystas, galime rasti atstumg iki klitities:

' é’i’l’lﬁﬁﬁﬁm'{

& ‘ |
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6.11 pav.
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Garso bangos gali aplenkti klititis. Girdime i$ uz
namo kampo sklindantj automobilio signalg arba
kitapus namo, kieme, ZaidZianciy vaikuy klegesj,
nors nei automobilio, nei vaiky nematome.

Patalpy akustika

I garso plitimo ypatybes labai svarbu atsizvelgti
projektuojant baznycias, koncerty sales, auditorijas
ir t. t. Uzdarose patalpose garsas daug karty atsi-
spindi. Kiekvienas naujas kalbétojo ar dainininko
zodis turi nesusilieti su dar nespéjusiu iSnykti anks-
tesniu ZodZiu. Per daug greitas atspindéty bangy
iSnykimas taip pat nepageidautinas — garsas tokio-
je patalpoje biina silpnas ir blogai girdimas. Todél
patalpas reikia projektuoti taip, kad juy architektara,
apdailos medZiagos ir tose patalpose esantys zmo-
nés sukelty optimaly garso bangy slopima.

Uzduotys 2 ?

1. Kai zaibuoja arti, girdimas trumpas griausmas,
kai toli — ilgas. Kodél?

2. Kodél j tunelj jvaziavusio traukinio keleivis gir-
di sustipréjusj bildesj?

S

Garsas

* Ypac geromis akus-
tinémis savybémis pasiZymi
daugelis Lietuvos baznyciy.
Viena jy — Sudervés
baznycia, pastatyta 1822 me-
tais pagal Lauryno
Stuokos-Guceviciaus
projektq (6.12 pav.).

* Pavéjui girdima geriau
negu pries véjg. Tai lemia
ne véjo greitis, kuris,
palyginti su garso greiciu,
yra mazas. Sio reiskinio
priezastis yra ta, kad véjo
greitis prie Zemés yra
maZesnis negu aukstesniuose
oro sluoksniuose. Prie$ véjg
sklindancios garso bangos
uZlinksta ir eina virs
pasnekovy galvy, jei jie yra
atitinkamu atstumu vienas
nuo kito.

e Siltu oru garsas plinta
greiciau negu Saltu, vidur-
dienj girdimumas esti
blogesnis nei vakare.

6.12 pav.
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6.13 pav.

XN Garso rusys

Garso bangy daznis ir ilgis

Jau Zinome (zr. p. 98), kad bangos sklidimo grei-

¢io, ilgio ir daznio sarysis iSreiskiamas formule
v = Av.

Ji tinka ir garso bangoms. Jei garsas i$ to paties
Saltinio sklinda jvairiomis terpémis, tai jo daZnis
tose terpése yra vienodas, tuo tarpu bangos ilgis —
skirtingas.

Pavyzdys. Apskaic¢iuokime 440 Hz daznio garso
bangy ilgj ore, vandenyje ir pliene. Garso greitis
ore lygus 340 m/s, vandenyje — 1483 m/s, pliene —
5000 m/s.
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Garso bangy ilgis bus toks:

v 340 m/s
ore A, =71; Ay =m=0,8m;
vandenyje A, =2, A, =Ml—s=3,4 m;
\% 440s”
pliene ?»3:&; X3=lel,4m
v 440 s

Garsy skirstymas

Zmogaus ausis kaip garsa suvokia svyravimus
(virpesius), kuriy daznis yra nuo 16—20 Hz iki
20 000 Hz. Mazesnio negu 16—20 Hz daznio garsas
vadinamas infragarsu (lot. infra — po), o didesnio
negu 20 000 Hz daznio garsas — ultragarsu (lot.
ultra — virs). Lenteléje parodyta, kokio daznio
garsa gali girdéti ir sukelti Zmogus bei kai kurie
gyvinai.

Garsas gyvojoje gamtoje

Girdimo garso | Sukeliamo garso

daznis, Hz daznis, Hz
Zmogus 16—20—20000 | 70—10000—12 000
Suo 15—50 000 452—1080
Katé 60—65 000 760—1520
Varlé 50—10 000 50—8000
Sikénosparnis | 1000—120 000 10 000—120 000
Delfinas 150—150 000 7000—12 000

Zmogus geriausiai girdi garsus, kuriy daZnis
500—2000 Hz. Tokio daznio garsais ir susikalbame.

[ EGEICED

Infragarso daznis, kaip minéjome, yra mazesnis
negu 16—20 Hz, taigi jo bangos labai ilgos. Pavyz-
dziui, 16 Hz daznio infragarso bangos ilgis 18 °C
temperatiiros ore lygus apie 21 m. Infragarsa su-
kelia vejas, perkiinija, jiiros bangos, sprogimai, 5a-
viai, Zemes drebéjimai, jvaircis vibruojantys varik-
liai. Zmogus &io garso negirdi.

Garsas
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Garsas

* Infragarsui biidingas
biologinis aktyvumas
atsiranda dél to, kad jo
daznis sutampa su galvos
smegeny alfaritmais (tam
tikro daznio srovémis).

o Jiros balso” reiskiniu
aiskinama daugelio laivy

jiirose Ziitis, mat jie ran-

dami po keliy ar net
keliolikos mety su jgulos
nariais, mirusiais del

- neZinomy prieZasciy.

* Artéjancios audros
keliamg infragarsq mediizos
pajunta gerokai anksciau,
negu priartéja pati audra —

juk garso greitis daug

didesnis uz véjo greitj.
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Infragarso jtaka zZmogui ir gyviesiems organiz-
mams dar néra pakankamai gerai iStirta, taciau jau
yra zinoma, kad daugeliu atvejy ji neigiama. Daz-
niausiai dél jos zmogus pradeda justi nerima.

Gyviinai infragarsg junta geriau nei Zmoneés.
Pavyzdziui, prie§ Zemés drebéjima, prasidedantj
mazo (zemo) daznio svyravimais, gyviinai tampa
neramds.

Zinomas neigiama poveikj turintis ,jaros balso”
reiskinys — infragarsai, kuriuos sukelia dideliu grei-
¢iu puciantis véjas vir§ audringos jtiros bangy ketery.

Ultragarsas

Ultragarso daznis didesnis negu 20 000 Hz, taigi
Sios bangos yra labai trumpos. Dél maZzo bangos
ilgio ultragarsas gali sklisti siaurais pluostais ir atsi-
spindéti nuo mazy matmeny kliticiy. Didelio daz-
nio ultragarso bangas gerai sugeria dujos, o skys-
Ciais ir kietaisiais kiinais jos gali nusklisti labai toli.
Dél siy savybiy minétos bangos placiai taikomos jvai-
riuose prietaisuose: echolotuose (gr. echo — aidas +
+ lotas, kiles iS ol. lood — prietaisas vandens gyliui
matuoti i$ laivo), ultragafsiniuose lokatoriuose (lot.
locus — vieta) ir defektoskopuose (lot. defectus —
trikumas, yda + gr. skopeo — Ziiiriu, stebiu).

Echolotais matuojamas jiiry gylis. Siuo prietaisu
pasiunciamas didelio daznio (20—600 kHz) ultra-
garso signalas ir priimamas jo aidas (6.14 pav.).

6.14 pav.
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Pagal ultragarso sklidimo pirmyn ir atgal laika
bei garso greitj vandenyje nustatomas jaros gylis h
(&r..p. 113).

Ultragarsiniy lokatoriy veikimas pagristas ultra-
garso atspindziu nuo klitities. Ultragarsiniais hidro-
lokatoriais (gr. hydor — vanduo + lot. locus — vieta)
sekami povandeniniai laivai, nustatoma priesinga
kryptimi plaukianciy laivy vieta naktj ar tikanota
diena, ieSkoma jtiros zuvy telkiniy, ledkalniy, karo
metu — miny ir kt.

Ultragarsinius lokatorius turi ir kai kurie gyviinai,
pavyzdziui, SikSnosparniai, delfinai, tam tikry ra-
$iy banginiai. Antai SikSnosparniai siuncia ultragar-
so bangas labai trumpais impulsais (iki 250 impulsy
per sekunde), kurie sklinda iki 10—15 m. Atsispin-
déje nuo kliticiy, Sie impulsai grizta atgal. Pagal
juos SikSnosparniai puikiai orientuojasi naktj, ieSko
maistui vabzdziy.

Ultragarsiniais defektoskopais gaminio pavirsiuje
ar viduje ieSkoma defekty, kuriy nejmanoma ap-
tikti rentgeno ar gama spinduliais (su S$iais spin-
duliais susipazinsite auksStesnése klasése): oro piis-
leliy, plysiu, pasaliniy intarpu. Juos gana tiksliai
parodo gaminio atspindéti arba sugerti ultragarsai.

Ultragarsinémis staklémis apdirbamos labai kietos
(deimantas, plienas) arba trapios (keramika, stiklas)
medziagos. Ultragarsu galima lituoti, virinti, valyti
pavirsius.

Ultragarsas placiai taikomas medicinoje ligoms
diagnozuoti, véziui, jvairiems uzdegimams gydyti,
ltizusiems kaulams sujungti ir kt.

Ultragarsu gali bati sterilizuojami maisto produk-
tai. Kartais jis naudojamas kaip sékly dygimo, au-
galy augimo ir brendimo stimuliatorius (lot. stimu-
lus — vytele, akstinas).

, Uzduotys 2?

* Pirmgji ultragarsinj
lokatoriy povandeniniams
laivams aptikti per Pirmagjj
pasaulinj karg sukonstravo
pranciizy fizikas Polis
LanZevenas (P. Lange-
vin).

* Ultragarso — negirdimo
garso — hipotezé 1793 me-
tais iskelta Italijoje. Taciau,
tiriant ultragarsq, daugiau-
sia nuveikta XX amZiuje.

* Lietuvoje ultragarsas
buvo pradétas intensyviai
tirti 1947 metais Kauno
Vytauto DidZiojo univer-
sitete. Darbams vadovavo
prof. Kazimieras Bar-
§Mskaa Véﬁw fymmi
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Garso
apibudinimas

Tonas. Tono aukstis

Grynas garsas, t. y. garsas, atitinkantis kurio nors
vieno daznio virpesius (svyravimus), vadinamas
tonu (gr. tonos — jtempimas, kirtis). Mus pasiekian-
¢ias jvairiy dazniy garso bangas suvokiame kaip
skirtingus tonus, kurie skiriasi vieni nuo kity tono
auksciu. Kas gi yra tono aukstis?

Tono auksc¢iu vadinamas garso pozymis, kurj le-
mia virpesiy daznis. Aukstesniy tony virpesiy daz-
nis didesnis negu Zemesniy. 1885 metais sutarta
norminiu tonu laikyti pirmosios oktavos ,la” tona,

kurio daznis 440 Hz.



Lenteléje pateikiame dainininky balsy tony daz-
nio ir bangos ilgio vertes.

Dainininky balsy tony daznis ir bangos ilgis

Balsas Daznis, Hz , Bangos ilgis, m
Vyry

Bosas 80—350 4,28—0,98
Baritonas 100—400 3,42—0,85
Tenoras 120—500 2,63—0,63
Motery

Altas 170—780 2—0,44
Mecosopranas 200—900 1,71—0,38
Sopranas 250—1000 1,37—0,34
Koloratarinis -

sopranas 260—1400 1,32—0,25

Gryna garsa galima iSgauti specialiu prietaisu, va-
dinamu kamerton, t. y. plienine Sakute (6.16 pav.;
per ja reikia suduoti plaktukeliu). Kaip garso auks-
¢io etalong jj naudoja choro dirigentai, muzikos
instrumenty meistrai.

Ivairius tonus girdime skambant muzikos instru-
mentams, kalbant ar dainuojant Zmonéms. Taciau
pavieniai tonai — tai dar ne muzika. Liaudies ar
kompozitoriy sukurta muzika yra daugelio tony de-
rinys, pakliistags saviems désniams.

Garso tembras

Ivairiy muzikos instrumenty skleidziami to paties
daznio garsai — tonai — biina skirtingi: vienoks —
fortepijono, kitoks — smuiko ar klarneto, dar ki-
toks — birbynés ar skuduciy. Pagal balso skambesj
skiriame ir Zmones.

Muzikos instrumento skleidZziamo garso, Zzmogaus
balso biidingas atspalvis vadinamas tembru (pranc.
timbre). Ji salygoja pagrindinj tong papildantys
aukstesni tonai, kurie vadinami virstoniais. Virs-
toniai yra silpnesni uz pagrindinj tona, o jy daznis
2, 3,4, ... karty didesnis. Juo daugiau virstoniy, juo
turtingesnis garso tembras.

6.16 pav.
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Garso banga, kaip ir kitos bangos, pernesa ener-
gija. Ja apibadina gafso stipris, t. y. dydis, lygus
energijos kiekiui, kurj garso banga per vienetinj lai-
ka pernesa pro vienetinj plota, statmena bangos
sklidimo krypciai. Garso stipris Zymimas raide [ ir
matuojamas vdtais kvadratiniam meétrui:

AW _ ]
[I]_lmz _1s-m2'

Garso stipris priklauso nuo virpesiy amplitudeés ir
daznio.

Zmogaus ausies fiksuojamo garso stiprio sritis yra
labai plati. Gerg klausa turintis Zmogus dar girdi
1000 Hz daznio garsus, kuriy stipris siekia vos
102 W/m? Tai vadinamasis girdos slenkstis. Kai
garso stipris padidéja iki 10 W/m? Zmogus junta
skausma ausyse. Toks garso stipris vadinamas
skaitismo slenksciu.

Palygine didZiausig ir maZiausia Zmogaus suvo-
kiamy garsy stiprj, matome, kad skausmo slenkstj
atitinkantis garso stipris yra net 10** karty didesnis
uz atitinkantj girdos slenkstj. Subjektyviai suvok-
dami garsa, mes nejauciame, kad vienas juy mili-
jonus ar milijardus karty stipresnis uz kita.

Tas pats garsas vienam zmogui daznai atrodo ty-
lus, kitam — garsus. Garso suvokimg lemia dau-
gybeé veiksniy: garso stipris, daznis, Zmogaus klau-
sos ypatybés. Taigi garsas suvokiamas subjektyviai.

Klausos organais suvokiamo garso pojitis apibi-
dinamas garsumi. Sis dydis yra subjektyvi garso
charakteristika, susijusi su objektyvia jo charakte-
ristika — stipriu.

Garsumo matavimo vienetas vadinamas beliz (su-
trumpintai Zymimas B), pagerbiant amerikieciy isra-
déja Aleksandrg Grejama Bela (A G. Bell,
1847—1922). Praktikoje dazniau vartojamas deSimt
karty mazesnis vienetas — decibélas: 1 dB = 0,1 B.



Garso stiprio ir garsumo atitiktis, kai garso daznis
lygus 1000 Hz, pateikta lenteléje.

Garsumo lentelé

Garsas

Garsas l Garso stipris, W/m? I Garsumas, dB

Girdos slenkstis 10712
Kvépavimo garsas 10"
KiSeninio laikrodzio tikséjimas 10-1°
Lapy cezéjimas 10°
Snabzdesys 108
|prasta kalba 107
Vidutinio garsumo kalba 10
Garsi kalba 10°
Gatvés triukSmas 10+
Gamyklos cecho triukSmas 103
Diskotekos triukSmas 102
Pneumatinio kijo triuk§mas 10"
Roko muzika 1
Reaktyvinis variklis. Skausmo

slenkstis 10
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Akustinis rezonansas

Rezonansas, panasus j tg, kurj stebéjome atlik-
dami bandyma su svyruoklémis, pakabintomis ant
tos pacios virvutés, btidingas ir garso bangoms.

Garso bangos, susidiirusios su bet kuriuo kiinu,
privercia ji svyruoti. Jei to kiino savojo svyravimo
daznis sutampa su garso bangos dazniu, tai garso
banga turi palankiausias salygas perduoti energija
kiinui. Siuo atveju priverstinio kiino svyravimo
amplitudé padidéja. Vyksta akustinis rezondnsas.
Pailiustruosime jj tokiu bandymu.

Bandymas. 1—3 m atstumu vieng nuo kito pa-
statykime du kamertonus, kuriy savasis svyravimo
(virpesiy) daznis vienodas. Guminiu plaktuku su-
duokime j vieno kamertono, pavyzdziui, kairiojo,
Sakute (6.17 pav., a). Po 2—3 s nutildykime $j ka-
mertona, ranka suspausdami jo Sakutes (6.17 pav., b).
ISgirsime antrojo, desiniojo, kamertono skleidziama
garsa. Prie to kamertono Sakutes priglaude ant sitilo

6.17 pav.
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pakabinta stalo teniso kamuoliuka, pamatysime,
‘kad jis atSoka. Taigi antrasis kamertonas svyruoja
(virpa).

UZmaukime ant desiniojo kamertono Sakutés gu-
mines zarnelés gabaliuka. Kamertonai issiderins (ju

2 ar LOU—=% m. pr. &) virpesiy daznis bus nevienodas), ir rezonansas ne-
» wi'@a!mi sumazinti isleido bevyks — desinysis kamertonas neatsilieps j kai-

wﬂg i: riojo virpesius.

e 150 dB triuksSmas
sudrasko ar Q‘?Wm& Labai daznai girdime sudétingus, netvarkingai
ir f : vtsxém kintan¢ius jvairaus daznio garsus, i§ kuriy beveik

rCias. ! nejmanoma iSskirti pavieniy tony. Tokie garsai va-

* 1965 m. %VAWWS dinami triukdmais. Prie jy galima priskirti netepty

alstijos kosmir ’i’f Sk”"’%“:!‘”‘i dury vyriy girgzdesj, gamyklos masiny bildesj, gat-
. > lak - L VYRS S peach], pay u Lg

salygomis gautas pats

toriaus tarskesj ir t. t.
gtmwums 210 dB —
gm girdimas Stiprus ilgalaikis triukSmas (kaip ir tranki ilgalaiké

uz 161 km“T@ho sw muzika) kenkia Zmoniy sveikatai, mazina ju dar-
garso banga biity galima binguma, sukelia triukSmalige, kuri pazeidzia cent-
m mm ring nervy sistema bei Sirdies ir kraujagysliy sis-
tema.
Klausos organai prie triuk§mo i$ pradziy prisitai-
ko, bet véliau klausa ima i$ léto silpti.

ve vaziuojanciy automobiliy GZesj, veikiancio trak-

Uzduotys 27
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Kuny
pusiausvyra

Siame skyriuje susipazinsite su:

¢ jéegos momento sgvoka;

* jégos peties savoka;

* jéegu momenty taisykle;

* pusiausvyros rusimis: pastovigja,
nepastoviaja ir beskirte pusiausvyra.



Kdnu pusiausvyra

Jegos momentas

Iki siol daugiausia kalbéjome apie kiiny judéjima.
Tac¢iau ne maziau svarbi jy bisena yra rimtis. Na-
mus ir tiltus statome tam, kad jie baty patvaris.
Sunkvezimj prikrauname Sieno tik iki tam tikro
aukscio, kad jis neapvirsty (7.1 pav.). Sunkias
plokstes sukrauname apatinéje krany dalyje. I$na-
grinekime placiau, kokiomis salygomis kiinai biina
pusiausviri.

Pirmiausia aptarkime kiiny, kurie turi jtvirtintg
sukimosi a$j, pusidusvyra. Tai gali bati durys,
7.1 pav. langai, automobilio ratai ir t. t.

Kang veikia viena jéga

Kada Siomis sglygomis kiinas yra pusiausviras?

1 pavyzdys. Reikia sode panéséti didelj molitiga.
Kaip elgiames: imame jj i glébj (7.2 pav., a) ar ne-
Same ant iStiesty ranky (7.2 pav., b)? Be abejo, leng-
viau nesti prie kriitinés priglausta molitiga.

Glébyje nesame ir kitus sunkius daiktus.

2 pavyzdys. Daug karty per dieng varstome du-
ris. Ar susimastéeme, kodél juy rankena yra priesin-
goje puséje negu vyriai (7.3 pav.)? Jei norime duris
priverti, stumteléjame jas ranka. Ir vél kuo toliau
nuo vyriy. Kodel?

1 bandymas. Atidarykime fizikos kabineto duris
ir pabandykime jas uzdaryti stumdami prie pat vy-
riy. Sunku, tiesa?

7.3 pav.
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2 bandymas. Prie stovo pritvirtinkime asj, ant jos
uzmaukime fanerinj skritulj, o prie jo prikabinkime
pasvarg (7.4 pav., a). Skritulys i$ pradziy sukiosis
tai j viena, tai j kita puse, bet tuoj pat sustos. Tada
pridékime prie jo liniuote iSilgai sitilo, ant kurio
kabo pasvaras, ir nubrézkime tiese. Ji eis per skri-
tulio sukimosi asj. Pasvaro svorj P atsvers asies tamp-

rumo jéga F.., todél skritulys nejudés. (I lais-
vai besisukancio skritulio sunkio jéga nekreipkime
démesio.) Taigi kiinas, turintis sukimosi a$j, yra pu-
siausviras, kai jégos veikimo linija eina per ta asj.

Skritulj pasukime taip, kad pasvaro svorio vei-
kimo linija btity Salia sukimosi aSies (7.4 pav., b). Si
kartg jega P suks skritulj laikrodzio rodyklés su-
kimosi kryptimi. Juo toliau nuo asies bus jégos vei-
kimo linija, juo lengviau jj pasuks.

Dabar jau nesunku paaiskinti pavyzdzius su mo-
liigu bei durimis. Juo toliau nuo vyriy (t. y. nuo
sukimosi asies) stumiame duris, juo lengviau jas
uzdaryti.

K3 tik iSnagrinéti pavyzdziai ir bandymai rodo,
kad jégos poveikio rezultatas priklauso ne tik nuo
jégos didumo, bet ir nuo jos veikimo vietos.

Trumpiausias atstumas nuo kiino sukimosi asies
(atramos tasko) iki jégos veikimo linijos vadina-
mas jégos petimi.

IS matematikos zinote, kad trumpiausias atstumas
nuo kurio nors tasko iki tiesés yra statmuo. Vadi-
nasi, norint rasti jéegos F petj, reikia i§ sukimosi
aSies (tasko O) nuleisti statmenj j jégos veikimo
linijg (7.5 pav.).

Kdny pusiausvyra

7.5 pav.
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Jégos ir jos peties sandauga fizikoje sutarta
vadinti jégos momentu (lot. momentum kiles i$
moveo — judinu):

Cia raide M paZymétas jégos momentas, F — jéga,
I — jos petys.

Jégos momento matavimo vienetas yra niuton-
metras:

Nepainiokime jo su darbo vienetu dzauliu, kurj
taip pat gauname niutong padaugine i§ metro. Vie-
nas niutonmetras — tai jégos momentas, sukuria-
mas 1 N jégos, kurios petys lygus 1 m.

Kina veikia kelios jegos

Atlikime su skrituliu dar vieng bandyma.

3 bandymas. Prie skritulio prieSingose asies pu-
sése prikabinkime du skirtingos masés pasvarus
taip, kad skritulys baity pusiausviras (7.6 pav.). Jéga
F, suks jj prieSinga laikrodzio rodyklés judéjimui
kryptimi, o jéga F, — laikrodzio rodyklés judéjimo
kryptimi. ISmatuokime abiejy jéguy pecius [, ir I,
Apskaiciave ty jégu momentus M, = F,l, ir M, =
= F,l,, matome, kad jie yra lygis. Dabar prikabin-
kime kitus pasvarus ir pasirinkime kitokj atstuma
nuo pritvirtinimo tasko iki sukimosi asies. Skritulys
vél turi biiti pusiausviras. Dar kartg iSmatuokime
jegu pecius bei apskaiciuokime tu jégu momentus.
Vel jsitikinsime, kad jie yra lygis.

Vadinasi, jégos momentas, kuris suka kiing prie-
Singa laikrodzio rodyklés judéjimui kryptimi, yra
lygus jégos momentui, sukanc¢iam jj laikrodzio
rodyklés judéjimo kryptimi:

Si kainu, turinciy jtvirtintg sukimosi asj, pusiau-
svyros salyga vadinama jégiy momeity taisykle.

Kai kiing veikia keletas jégu, momenty taisyklé
formuluojama taip: jégy momenty, sukanciy kiing
laikrodzio rodyklés judéjimo kryptimi, suma lygi
jégu momenty, sukanciy jj prieSinga kryptimi,
sumai.
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momentas

7.7 pav.
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Mases centras
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Jégos veikiamas kiinas gali ne tik suktis, bet ir
slinkti.

1 bandymas. Kartono arba faneros ploksteés tas-
kuose A, B, C ir D pritvirtinkime sitlus (7.8 pav.).
Paskui padékime plokste ant stalo ir pabandykime
ja traukti ta pacia kryptimi uz vieno, kito, trecio ir
ketvirto sitilo. Beveik kiekvieng karta i5 pradziy
plokste pasisuks ir tik tada pradés slinkti. Sidly
traukimo (t. y. jégu veikimo) kryptimi ant plokstes
nubrézkime tieses. Pamatysime, kad visos jos susi-
kerta viename taske O. Vadinasi, kiinas ($iuo atve-
ju — ploksté) turi taska, per kurj einancios jégos
(arba ju veikimo linijos) vercia ta kiing slinkti.
Kai jégos veikimo tiesé neina per §j taska, kiinas
pasisuka.

2 bandymas. Ant stove jtvirtintos vinies taske A
uzmaukime netaisyklingos formos kartono plokste
(7.9 pav., a) ir pakabinkime svambalg — prietaisa
vertikaliai krypciai nustatyti (jj sudaro pasvaras ir
prie jo priristas sitlas). PieStuku pazymékime sitlo
padétj arti virSutinio ir apatinio plokstés krasto.
Nuéme plokste nuo vinies, nubrézkime linijg, jun-
gianc¢ia pazymetus taskus.

UZmaukime ant vinies $ig plokste dar bent dvie-
juose kituose taskuose (B ir C) ir kiekvieng karta
tokiu pat btidu nubrézkime linijas, sutampancias
su svambalo sitilo kryptimi. Visos jos susikirs vie-
name taske O (7.9 pav., b), kuris vadinamas kiino
masés centri. Jis dar daznai vadinamas kino suf-
kio centru.

7.9 pav.




Pabandykime plokste pastatyti ant vertikalios vi-
nies taip, kad jos smaigalys sutapty su plokstés sun-
kio centru. Ploksté bus pusiausvira.

Uzduotys 57

Pusiausvyros
rasys

Kiiny pusiausvyra biina trejopa: pastoviéji, nepa-
stovidji ir beskifté. Aptarkime detaliau kiekvieng
pusiausvyros rasj ir iSsiaiSkinkime, kuriomis saly-
gomis kiinas gali baiti pusiausviras.

Pastovioji pusiausvyra

Atlikime keletg paprasty bandymu.

1 bandymas. Pakabinkime ant vinies liniuote taip,
kad jos sunkio centras O biity Zemiau pakabinimo
tasko A (7.10 pav., a). Jei pakreipsime liniuote j So-
na (7.10 pav., b), atsiras jegos momentas M = F],
kuris grazins ja j pusiausvyros padeétj.

2 bandymas. Ant jgaubtos atramos padékime ru-
tuliuka. Jis visada sustos Zemiausioje jos vietoje
(7.11 pav., a). Jei rutuliuka Sia atrama pakelsime
aukstyn ir paleisime (7.11 pav., b), jis sugris i stabi-
liausig pradine padétj. Tai pastoviosios pusiausvy-
ros padétis.

Kiino su jtvirtinta sukimosi asimi pusiausvyra pasto-
vi, kai jo sunkio centras yra Zemiau sukimosi asies.

Kiino pusiausvyra yra pastovi, kai jis, Siek tiek paveik-
tas isorinés jégos, griZta j prading pusiausvyros padét;.
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7.13 pav.

7.14 pav.

7.15 pav.
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Nepastovioji pusiausvyra

Istirkime salygas, kuriomis jvairiy kiiny pusiaus-
vyra yra nepastovi.

3 bandymas. Pakabinkime liniuote taip, kad jos
sunkio centras bty auksc¢iau pakabinimo tasko A
(7.12 pav., a). Kai sunkio centras ir pakabinimo tas-
kas bus vertikalioje tieséje, liniuoté nejudeés. Tai ne-
pastoviosios pusiausvyros padetis. Pakanka liniuo-
tei tik truputj nukrypti nuo jos — ir atsiranda jégos
momentas M = F, kuris ta nuokrypj dar padidina
(7.12 pav., b).

4 bandymas. Padékime rutuliuka ant auksciausio
iSgaubtos (iskilos) atramos tasko (7.13 pav., a).
Rutuliukas bus pusiausviras, nes jj veikianciy jégu
atstojamoji lygi nuliui. I$judintas jis tols nuo Sios
padeties (7.13 pav., b).

Kiino su jtvirtinta sukimosi asimi pusiausvyra ne-
pastovi, kai jo sunkio centras yra auksciau sukimosi
asies.

Kiino pusiausvyra yra nepastovi, kai jis, Siek tiek
iSjudintas is pradinés pusiausvyros padéties, nuo jos
tolsta.

Beskirté pusiausvyra

Ji budinga gerai subalansuotiems automobilio,
dviracio ir kitokiems ratams.

5 bandymas. Pakabinkime liniuote taip, kad jos
sunkio centras sutapty su sukimosi asimi O
(7.14 pav., a). Kad ir kaip sukiosime liniuote
(7.14 pav., b), ji liks toje padetyje, i kurig bus pa-
sukta, nes liniuote veikianciy jégu atstojamoji bus
lygi nuliui ir neatsiras ja veikiancio jégos momen-
to — jégos petys visa laikg bus lygus nuliui. Tokia
liniuotés pusiausvyra vadinama beskirte.

6 bandymas. Padékime rutuliuka ant horizonta-
lios plokstumos (7.15 pav., a). Judinamo rutuliuko
btsena visa laika yra stabili (7.15 pav., b).

Kiino su jtvirtinta sukimosi asimi pusiausvyra yra be-
skirteé, kai sukimosi asis eina per sunkio centrg.



Atramga turincio kuno pusiausvyra

Kinai gali turéti ne tik viena, bet ir keletg atra-
mos tasky arba remtis j atramg visu pagrindu. Is-
nagrinékime tokiy kiiny pusiausvyros salygas.

7 bandymas. 7.16 paveiksle, 4, pavaizduoto lanks-
taus prietaiso pagrinda laikykime vienoje vietoje, o
virSy stumkime j Song (7.16 pav., b). Pamatysime,
kad prietaisas negrius, kol per vidurj pakabinto
svambalo kryptis eis per pagrinda. ISéjus svamba-
lui uz pagrindo riby, prietaisas parvirs.

Taigi kiinas, turintis atrama, yra pusiausviras, kai
i$ jo sunkio centro nuleistas statmuo kerta atramos
plota. Juo didesnis Sis plotas ir juo zZemiau sunkio
centras, juo pastovesné kiino pusiausvyra. Kai ki-
nas remiasi keletu tasky, atramos plotu laikoma
ploks¢ioji figiira, kuri susidaro sujungus tuos tas-
kus. Tai galima patvirtinti stalo pavyzdziu.

Gal teko matyti jdomuy Zaisla — arkliuka su pri-
kabintu metaliniu rutuliu (7.17 pav.)? Atsirémes
i stalelj tik uzpakalinémis kojomis, jis laikosi pu-
siausviras. Be rutulio arkliukas tuoj gritiva. Zaislo
sunkio centras yra Zemiau negu uzpakalinés kojos,
o nuleistas i$ 8io centro statmuo neiSeina uz stalelio
riby.

Uzduotys 2 ?

1. [vairiai vartomas stovukas paleistas vis atsisto-
ja (7.18 pav.). Sio zaislo vidus tustias, tik apacioje
yra sunkus metalinis Sratas. PaaiSkinkite, kodél sto-
vukas negritiva.

2. Pabandykite netaisyklingos formos lentutés ar
faneros sunkio centra nustatyti Sitaip: padékite len-
tute ant stalo pakrascio ir stumkite nuo jo tol, kol
pradés svirti. Tuo momentu prilaikydami lentute,
apatinéje jos puséje palei stalo krasta nubrézkite li-
nija. Siek tiek pasuke lentute, tokiu pat badu nu-
brézkite dar vieng dvi linijas. Jos susikirs viename
taske. Ar 8iy linijy sankirtos taskas bus lentutés sun-
kio centras? Patikrinkite.

Kdny pusiausvyra

7.18 pav.
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Paprastieji
mechanizmai

Siame skyriuje susipazinsite su:

e svertu;

* sverto taisykle;

e skridiniais: nekilnojamuoju

ir kilnojamuoju skridiniu;

* skrysciais;

* nuozulnigja plokstuma;

* naudingumo koeficiento sgvoka.



Paprastieji mechanizmai

* Svertai naudoti jau
daugiau nei pﬂe§ 4000 metxg
' statant Egipto piramides,
 kurios buvo skirtos faraony
kapams saugoti. Antai
146,6 m aukscio Cheopso
piramidé sudéta i$ maZdaug
2 400 000 akmens luity,
kurizg kiekvieno vidutiné

- masé yra apie 2,5 t.
Sig piramide apie 84 000
darbininky pastaté mazdaug
per 20 mety.

8.1 pav.

Svertas

138
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Darbui atlikti, tiksliau, jam palengvinti, Zmones
nuo seno naudoja jvairius jrankius, prietaisus, me-
chanizmus: svertg, suktuva, skridinius, nuozulnia-
sias plokstumas ir kt. Jie vadinami paprastaisiais
mechanizmais. Visi $ie mechanizmai naudojami
jégai pakeisti.

7.1 skyrelyje susipazinome su kietaisiais kiinais,

' kurie gali suktis apie jtvirtinta a$j (atramos taska).

Tokie kiinai vadinami sveftais. Jie naudojami tech-
nikoje ir buityje, kai reikia laimeti jégos, t. y. ma-

- Zesne jéga atsverti didesne. Kaipgi svertu laimima

jegos?

Pirmiausia iSnagrinékime dvipusius svertus, t. y.
svertus, kuriuos jégos veikia i$ abiejy atramos pu-
siy. Pabandykime pakelti sunky daikta, pavyzdZziui,
didelj akmenj ar déze. Nepavyks. Dabar po akme-
niu pakiskime ilga ir tvirta dalba, o po ja — rastelj.
Spaudziant laisvajj dalbos galg Zemyn, akmuo Kkils.
Naudodami dalbg (svertg), maZesne raumeny jéga
atsvéréme daug didesnj akmens svorj. Taigi laime-
jome jégos. Tokios rasies svertu — keélikliu vairuo-
tojas lengvai pakelia keliy tony masés automobilj.

1 bandymas. Ant vieno liniuotés galo padekime
200 g mases (apie 2 N svorio) ritinélj, ant kito —
1 N svorio svarstj. Po liniuote pakiskime pieStuka
ir stumdykime jj tol, kol liniuoté pasidarys pusiau-
svira (8.1 pav.). Tuomet svarstis atsvers sunkesnj
ritinélj, vadinasi, laimésime 1 N jégos.

Svertu galima laimeéti daugiau arba maziau jegos.
Tai priklauso nuo jos peties.

2 bandymas. 8.2 paveiksle pavaizduota, kaip ga-
lima keisti jégq, kuria pergnybama vinis. Prie virsu-
tinés repliy rankenos prikabinkime dinamometrg ir
traukime ji Zemyn, kol vinis bus pergnybta. [side-
meékime, kg rodé dinamometras. Paskui jj pastum-
kime arc¢iau rankenos galo ir vel pakartokime ban-
dymga. Dabar dinamometras rodys mazesng jéga.

i Remdamiesi bandymo rezultatais, galime daryti

iSvada: juo ilgesnis jégos petys, juo daugiau jégos
laimime.



Paprastieji mechanizmai

3 bandymas. Prie stovo pritvirtinkime sverta.
IS abiejy jo asSies pusiy kabinkime jvairius pasva-
rus taip, kad kas kartg svertas baty pusiausviras
(8.3 pav.). Rezultatus surasykime lenteléje:

Bandymo Kairysis petys Desinysis petys

Nr.

IS jos matyti, kad visais trimis atvejais pusiausvi-
ram svertui galioja jégy momenty taisyklé: jegos P,
momentas yra lygus jégos P, momentui. Ja galima
uzradyti formule

IS cia

8.3 pav.

Gavome lygybe, kuri nusako sverto pusiausvyros
salyga ir vadinama svefto taisykle:

Sig taisykle suformulavo senoveés graiky matema-
tikas ir mechanikas Archimedas (Archimedes,
287 pr. Kr. — 212 pr. Kr.), pagrjstai gyresis Sirakiizy
valdovui Heronui: ,Duok man atramos taska ir as
pajudinsiu Zemg”. IS tiesy, turint milziniskg sverta,
Zemei pakelti uztekty ir Zzmogaus jégos.

Sverto taisyklé galioja ir tada, kai jj veikia ne dvi,
o kelios ar keliolika jegu.

4 bandymas. Prie demonstracinio sverto kairiojo
peties dviejose vietose prikabinkime pasvarus, o de-
Sinjji petj traukime Zemyn dinamometru ir pasva-
rais (8.4 pav.). Pusiausvyros salyga ir Siuo atveju
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8.4 pav. 8.5 pav.

nustatoma pagal jau zinoma momenty taisykle:
jégu momenty, veikianciy sverta pries laikrodzio
* Senojo lietuvisko kaimo  rodyklés sukimosi kryptj, suma turi biti lygi jégu
"el'SiU}aiZ'dlfOJ;ld"fe be 5“:1:'1{'0' momenty, veikianéiy laikrodZio rodyklés sukimosi
su svirtimi. Miisy protéviai o :
~ suvoke ir prukti§k1f1iptaiké REVPEIEH,” SERweTE G
- sverto veikimo principus. Fl, + Fl, = Fl; + FJl,.
Turbiit neatsitiktinai
Jsvertas” ir ,svirtis” laikomi

I 8ig lygybe jrase skaitines dydziy vertes, apskai-
¢iuokime jéga F,. Pamatysime, kad skaitine jos ver-

sinonimais. y g -
Sulinio svirtis — toks pat € sutampa su dinamometro rodmeniu.
svertas, kaip ir anksciau Svertus jégos gali veikti ir i§ vienos atramos pu-
minéti (8.6 pav.). sés. Tokiais vienpusiais svertais taip pat galima lai-
Kibirui j sulinj nuleisti meti jégos.

gpeonimoliar i S bandymas. Viena demonstracinio sverto gala
ji iskelti visai nesunku.

« Kaimo buityje svirtis padékime ant dezutés, o prie kito galo pritvirtin-
dar naudota aliejui spausti. kime dinamometra. Prie sverto i$ apacios prikabin-
kime tris pasvarus (8.5 pav.). Kad svertg iSlaikytu-
me pusiausvira, turime kelti deSinjjj jo galg j virsy
jéga F, (ja rodo dinamometras). Pusiausviram sver-
tui pritaikykime jégy momenty taisykle:
Eli=FEl % Fjl3

IraSe skaitines dydziy vertes, jsitikiname, kad ly-
gybé yra teisinga.

Sverto principu pagrjstas viniatraukio, Znypliu,
atkimstuko, spaustuko, svarstykliy, Suliniy svirciy
(zr. jvadinj Sio skyriaus atverstinj) bei suktuvy,
verzliarakciy ir kt. veikimas (8.7 pav., a, b). Sverty
yra daugelyje masiny ir jrenginiy, pavyzdzZiui, dvi-
ratyje, treniruoklyje, automobilyje, ekskavatoriuje,
karuciuose (8.7 pav., ¢, d). Ju turi ir Zmogus, gyvi-
nai bei augalai (8.7 pav., e, f).
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P Tai jdomu!'

e Vanduo is sulinio
keliamas ir kitokios riisies
svertu — suktuvu. Jj sudaro
velenas ir ant jo uZmautas
ratas (8.8 pav., a). Vietoj
rato gali biiti rankena. Prie
veleno pririSama grandiné ar
virvé. Sukant rankenq arba
ratq, ji vyniojama ant veleno
ir kartu keliamas is Sulinio
kibiras su vandeniu. 8.8 pa-
veiksle, b, pavaizduota
suktuvo schema: asis yra
atramos taskas, sverto petj I,
(lygqy veleno spinduliui)
veikia keliamo kibiro svoris
P, petj 1, (rankeng) —
Zmogaus raumeny jéga F.

l
Pagal sverto taisykle, %=lll

Keliamo kibiro svoris yra
tiek karty didesnis uz
rankenq veikiancig jégq, kiek
karty rankena ilgesne uz
veleno spindulj. Dabar
pasidaro aisku, kodél vietoj
rankenos biidavo daromi
ratai — jy spindulys daug
didesnis ir todél lengviau
kelti krovinj. Suktuvais
galima semti ne tik vandenj
is Sulinio. Labai sunkiis
kroviniai keliami specialiais
suktuvais — gervemis
8.7 pav. (8.9 pav.). Jos daznai
jtaisomos kranuose, keltuvuo-
se, liftuose ir kitur.

8.8 pav. 8.9 pav.
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8.11 pav.
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Skridinys

Krovinj kelti j virSu patogiau virve, perverta per
zieda (8.14 pav., a). Tiesa, Cia prisideda trintis, ta-
Ciau geriau traukti Zemyn virve, negu kelti j virsy
krovinj.

Trintj sumaZinsime Zieda pakeite ratuku, kuris ga-
li suktis (8.14 pav., b), t. y. skridiniu. Skridinys yra
ant aSies uzmautas nedidelis ratas su grioveliu vir-
vei, lynui ar grandinei permesti (8.15 pav.).

Nekilnojamasis skridinys

ISnagrinékime, kaip veikia nekilndjamasis skri-
dinys, t. y. skridinys, uzmautas ant nejudancios asies.

1 bandymas. Jtvirtinkime skridinj auksc¢iau tos
vietos, j kurig norime pakelti krovinj (8.16 pav., a).
Per skridinj permeskime virve, prie vieno jos galo
prikabinkime krovinj, o kita galg traukime zemyn.
Virveé kels krovinj j virsy.

Nekilnojamajj skridinj (8.16 pav., b) galima laiky-
ti lygiapeciu dvipusiu svertu (I; = 1,). Lygios jégos
(F, = F,) viena kit atsveria (jeigu nekreipiame de-
mesio j trintj, kuri ¢ia labai maza).

Siuo skridiniu jégos nelaimime, o tik pakeiciame jos
veikimo kryptj. Tai kartais btina labai patogu. Jei kro-
vinj kelia Zmogus, tai jis, pakibdamas ant virveés,
veikia ja visu savo svoriu (zr. 8.16 pav., a).

Trintis

30N
50'\1 80N

143



Paprastieji mechanizmai

b
R
A °
I,
)
C
P
L]
j2
8.17 pav.

144

Fizika / 8

Kilnojamasis skridinys

2 bandymas. Sumontuokime 8.17 paveiksle, a, pa-
vaizduotg jrenginj. Matome, kad skridinys niekur
nejtvirtintas, kyla kartu su pasvarais. Todél jis ir va-
dinamas kilnéjamuoju skridiniu.

I$ pradziu, kol kabo vien skridinys (be pasvaruy),
jsidémékime dinamometro rodmenj (sakykime, jis
lygus 3 N). Tada prikabinkime du pasvarus po 102 g
(ju abiejy svoris lygus 2 N). Dinamometras rodys
tik 1 N daugiau.

Kabinant daugiau pasvary, matyti, kad dinamo-
metro rodmenys didéja dvigubai maZiau negu pa-
svary svoris. Taigi kilnojamuoju skridiniu krovinj
galima pakelti perpus mazesne jéga negu krovinio
svoris. Mat vieng virves gala laiko atrama, o kitg —
keléjas.

Kaip paaiskinti sio skridinio veikimg?

Kilnojamasis skridinys yra ne kas kita, o vienpusis
svertas, nes jégos ji veikia i$ vienos atramos A pu-
sés (8.17 pav., b). Keliamy pasvary svorio P petys
lygus [, kéléjo jégos F petys yra I,. Todél nagri-
néjamo skridinio pusiausvyros sglyga tokia:

Pl, = Fl,.

Taciau I, (jis lygus skridinio skersmeniui) du kar-
tus ilgesnis uz [, (skridinio spindulj). Vadinasi, F
turi baiti perpus mazesné uz P. Tai patvirtino ir ban-
dymas.

Reikia atkreipti démesj, kad, uZzraSydami $ig pu-
siausvyros salyga, daréme prielaida, jog paties skri-
dinio sunkio jéga yra maza, palyginti su pasvary
svoriu, todél i ja neatsizvelgeme.

[$matave virveés galo nueita kelig ir palyging ji su
pasvary pakélimo auks¢iu, matome, kad pasvarai
pakilo perpus maziau, negu nusileido virvés galas.
Taigi kilnojamuoju skridiniu laimime dvigubai jégos, bet
tiek pat karty pralaimime kelio.



Dar vienas technikoje placiai naudojamas papras-
tasis mechanizmas yra vadinamieji skrysciai. Tai kro-
viniy kélimo jrenginys, sudarytas i$ kilnojamujy ir ne-
kilnojamujy skridiniu, sujungty lankscia traukle.

8.18 paveiksle pavaizduoti skrysciai turi tris nekil-
nojamuosius ir tris kilnojamuosius skridinius. Vie-
nas virvés galas pririStas prie nekilnojamujuy skridi-
niy apkabos, o kita traukia Zmogus arba variklis.
Krovinys pritvirtinamas prie kilnojamuyju skridiniy
apkabos, kuri, kaip matyti i§ paveikslo, kabo ant
Sesiy virviy. Vienai virvei tenka Sestoji krovinio da-
lis. Todel kroviniui kelti pakanka 6 kartus maZes-
nes jégos negu jo svoris.

Laiméje 6 kartus jegos, tiek pat karty pralaimime
kelio — virve traukti reikia 6 kartus ilgesnj kelig
negu krovinio pakilimo aukstis.

Jei skryscius sudaro n kilnojamujy skridiniy, kro-
viniui pakelti reikia 2n karty mazesnés jégos negu
krovinio svoris.

Keliant krovinj skrys¢iais, kaip ir skridiniais, tenka
nugaléti trintj. Todél visas nuveiktas darbas visada

yra didesnis uz darbg, reikalinga kroviniui pakelti. 3

' Uzduotys 27

Paprastieji mechanizmai

8.19 pav.

8.20 pav.
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Nuozulnioji
plokstuma

8.21 pav.

8.22 pav.

_* Geras nuozulniosios

; plokstumos taikymo pavyz-
- dys — Vilniaus barbakano
& : architektiira: is poZemio j
"~ gynybinj bokstq patrankos
- badavo ridenamos ilgu
" nuoZulniu koridoriumi.
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Sunkas daiktai j sunkvezimj jridenami storomis
lentomis, o ne keliami tiesiai aukstyn (8.21 pav.).
I staty kalng lipame vingiais, o ne tiesiausiu keliu.
Kodel? Mat Sitaip kelti ir lipti lengviau.

PlokStuma, sudaranti smailyjj kampg su horizon-
tu, vadinama nuozulnigja.

Bandymas. Prie stovo nuoZzulniai pritvirtinkime
liniuote ar lentute. Prie dinamometro prikabine me-
dine trinkele, iSmatuokime jos svorj P. Paskui toly-
giai traukime trinkele su dinamometru lentute j virSy
(8.22 pav.). Dinamometras rodo daug mazesne negu
trinkelés svoris jéga F. Vadinasi, nuoZulniaja plokstu-
ma laimime jegos.

Apskaiciuokime darbg, reikalingg trinkelei pakelti
vertikaliai j aukstj h:

A, = Ph.

Traukiant tg trinkele j ta patj aukstj # nuoZulniaja
plokstuma, atliekamas darbas A, = FI. Palygine dar-
bus A, ir A,, jsitikinsime, kad jie yra beveik lygiis
(gali siek tiek ir skirtis, nes nuozulnigja plokstuma
aukstyn traukiamga kiing veikia trinties jega), todél

Ph = FI.

IS darbuy lygybes 1splauk1a, kad tokia santykiy
lygybeé:

Kroviniui pakelti nuoZulnigja plokstuma reikia tiek karty
maziau jégos, kiek karty ta plokStuma kiino nueitas kelias
yra ilgesnis uZ kiino pakilimo aukstj. I8 tikruju ta jéga
btina truputj didesné, nes dalis jos naudojama trin-
¢iai nugaléti.

Labai daznai kiinai juda nuoZulniosiomis ploks-
tumomis: slidininkai kyla j kalnus, automobiliai
vaziuoja tai j kalng, tai j pakalne. Kirviai, kaltai,
peiliai, sraigtai, varztai — tai vis nuoZulniosios
plokstumos.



Auksiné mecha-
nikos taisyklé

Nagrinédami paprastujy mechanizmy veikima,
pabrézéme, kad jais dazniausiai laimime jégos ir
pralaimime kelio (zr. 8.1—38.3 skyrelj). Pavyzdziui:
vairuotojo, spaudzianc¢io keéliklio rankeng, ranka
nueina tiek karty ilgesnj kelig nei aukstis, i kurj
pakeliamas automobilis, kiek karty raumeny jéga
mazesné uz automobilio svorj; 30 cm ilgio verzlia-
rakciu karta apsuktas varztas pasislenka asimi vos
1 mm, tuo tarpu ranka per tg laika nueina 2 m kelia,
t. y. 2000 karty daugiau. O ar laimime $iais mecha-
nizmais darbo?

1 bandymas. Ant sitilo ties klasés lenta pakabin-
kime demonstracinj sverts. Prie abiejy jo peciy
prikabinkime skirtingo dydZzio pasvarus taip, kad
svertas biity pusiausviras. Kreida lentoje nubreézki-
me linijg, atitinkancig horizontalig sverto padétj
(8.23 paveiksle ja vaizduoja ilga mélyna briksniné

8.23 pav.
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tiesés atkarpa). Paskui sverta pakreipkime ir nu-
brézkime kit linijg, rodancia jo padétj. ISmatuoki-
me atstumus s, ir s,, kuriuos nuéjo abu pasvarai
(kartu ir jéguy P, bei P, veikimo taskai). Matome,
kad tie atstumai atvirks$¢iai proporcingi pasvary
svoriui (P, ir P,). Apskaiciave jégu P, ir P, atliktus
darbus, suzinome, kad jie yra lygts:
Pis; = Py,
Taigi svertu darbo nelaimime.

2 bandymas. Sumontuokime jrenginius, pavaiz-
duotus 8.24 paveiksle, a ir b. Traukdami virve jéga
F, nekilnojamuoju ir kilnojamuoju skridiniu pakel-
kime svorio P pasvarg j tam tikra aukstj. Paskui is-
matuokime atstumus, kuriuos nueina jégy P ir F
veikimo taskai. Pirmuoju atveju s;=s,, o antruo-
ju — s, = 2s;. Kadangi nekilnojamajj skridinj vei-
kiancios jégos yra lygios, tai vienodas ir ju atliktas
darbas. Kilnojamuoju skridiniu dvigubai laimime
jegos, bet tiek pat karty pralaimime kelio; vadinasi,
ir Siuo atveju atliekame tokj pat darba.

Kaip matome, darbo nelaimima nei svertu, nei
skridiniais, nei nuozulnigja plokstuma. Taigi né vie-
nu mechanizmu nelaimima darbo. Todél jiems vi-
siems galima pritaikyti tokia taisykle:

Ji vadinama auksine mechanikos taisykle. Tai
universalaus energijos tvermés désnio atskiras at-
vejis. Su juo dar ne kartg susidursime mokydamiesi
fizikos.

Uzduotys 27



Naudingumo
koeficientas

Kalbédami apie mechanizmy (sverto ir kt.) atliktg
darba, neatsizvelgéme j trintj ir Siy prietaisy svorj.
Pavading mechanizmo atlikta darbg kroviniui pa-
kelti naudinguoju darbu, veikiancios jégos darbg —
visu darbu ir juos palyging, pamatysime, kad
naudingasis darbas A, visada maZesnis uz visg A,:

A <A.

Dalis darbo sunaudojama trinciai mechanizme
nugaléti ir jo detaléms kilnoti. Naudingojo ir viso
atlikto darbo santykis vadinamas mechanizmo ar
masinos naudingiimo koeficientil. Jis paprastai Zy-
mimas graikiska raide m (tariama ,eta”) ir daznai
reiSkiamas procentais:

Kaip matome, naudingumo koeficientas visada
yra mazesnis uz vienetg (0 <m < 1), arba 100 %.

Uzduotys 27
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2-asis laboratorinis darbas.

Nuozulniosios plokstumos naudin-
gumo koeficiento apskaiciavimas

Priemoneés: 1) lenta; 2) dinamometras; 3) liniuoté
arba centimetriné juosta; 4) taselis su vaseliu dina-
mometrui prikabinti; 5) stovas su laikikliu.

UZduotis

Apskaiciuokite nuozulniosios plokstumos naudin-
gumo koeficienta.

Darbo eiga

a) Sumontuokite 8.25 paveiksle pavaizduota jren-
gini;

b) dinamometru iSmatuokite taselio svorj;

) iSmatuokite aukstj /1, kuriame jtvirtintas virSu-
tinis lentos galas;

d) apskaiciuokite darbg, kuris atliekamas vertika-
liai keliant taselj j aukstj 4;

e) iSmatuokite nuozulniosios plokstumos ilgj [;

f)tolygiai traukdami taselj nuozulnigja plokstuma
aukstyn, iSmatuokite traukos jéga;

g) apskaiciuokite darbg, kuris atliekamas keliant
taselj ilgio I nuozulniaja plokstuma;

h) apskaiciuokite nuozulniosios ploks$tumos nau-
dingumo koeficienta;

i)matavimo ir skai¢iavimo rezultatus surasykite
sasiuvinyje.

o

Uzduotys 27
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~Paprastieji

mechanizmai”

Paprastieji mechanizmai

Svertas

Sverto taisyklé
Fh = Fb

N
=

Skridinys

Skrysciai

Nuozulnioji plok§tuma
S

F.h

Auksiné mechanikos
taisyklé

Naudingumo
koeficientas

R e
n—A,, n A 100 %

Darbui atlikti bei palengvinti Zmonés nuo seno naudoja jvai-
rius jrankius, prietaisus, kurie vadinami paprastaisiais mecha-
nizmais.

Svertu vadinamas kietasis kinas, kuris jégy veikiamas gali
pasisukti apie atramos taska.

F F
Sverto taikymo pavyzdziai:

* svirtis, * svarstyklés,
e viniatraukis, ¢ lauztuvas

¢ suktuvas,
o Zirklés,

* replés,
* nasciai.

Svertas yra pusiausviras tada, kai jj veikianios jégos
atvirk$ciai proporcingos jy peciams.

Skridinys yra ant asies uzmautas nedidelis ratas su grioveliu
virvei, lynui ar grandinei permesti.

Skridiniy rasys: kilnojamasis skridinys,
nekilnojamasis skridinys.
Kilnojamuoju skridiniu: Nekilnojamuoju skridiniu:
¢ laimima jegos, * nelaimima jégos,
* nelaimima darbo, * nelaimima darbo,
e pralaimima kelio.  keiCiama jégos kryptis.

Skrysciai — kroviniy kélimo jrenginys, sudarytas i$ kilnoja-
mujy ir nekilnojamyjy skridiniy.

Plokstuma, sudaranti smailyjj kampa su horizontu, vadina-
ma nuozulnigja.

Kroviniui pakelti nuozulnigja plokStuma reikia tiek karty ma-
Zesneés jegos, kiek karty nuozulnigja plokStuma kiino nueitas
kelias didesnis uz to kiino pakilimo aukstj.

NuoZzulniosios plok§tumos naudojamos sunkiems krovi-
niams kelti. Kaltai, pleistai, kirviai, peiliai, sraigtai, varztai — tai
vis nuozulniosios plokStumos.

Kiek karty laimime jégos, tiek karty pralaimime kelio.

Naudingojo ir viso atlikto darbo santykis vadinamas mecha-
nizmo ar masinos naudingumo koeficientu.

Naudingumo koeficientas visada maZzesnis uz vieneta.

Daznai jis reiSkiamas procentais.
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Slegis

Siame skyriuje susipazinsite su:
* slegio savoka;

* slegio perdavimu kietaisiais
kanais, skysciais, dujomis;

* Paskalio désniu;

» skysciy stulpelio slégiu;

e susisiekianciaisiais indais:
vandentiekiu, Sliuzais;

* manometrais;
e hidrauliniu presu.




Kietyju kany
slégis
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Ne karta esame girdéje zodzius ,slégis”, ,slegia”.
Pavyzdziui, sakome ,atmosferos slégis kyla“, ,egliy
Sakas slegia sniegas”, ,strj slegia”, ,sazine slegia
pikti darbai”.

Jégos poveikio, jos didumo
ir veikiamo ploto sarysis

Buityje Zodis ,slégis” vartojamas daugeliu pras-
miu, o fizikoje — tik viena. Jis apibiidina kiing vei-
kiancios jegos ir jos veikiamo ploto sarysj. Pame-
ginkime ji nustatyti bandymais.

1 bandymas. Ant porolono atraizos ar didelés
kempinés padékime nedidele lentute, o ant jos —
sunky svarstj (9.1 pav., a). Matome, kad dalis len-
tutés paniro porolone. Uzdéjus dar vieng svarstj,
lentuté nugrimzta giliau. Taigi jégos poveikis pri-
klauso nuo jos didumo.

Dabar tuo paciu svars¢iu prispauskime prie poro-
lono didesne lentute, kaip pavaizduota 9.1 paveiks-
le, b. Akivaizdu, kad ji nugrimzta maziau nei pirmoji.
Vadinasi, jégos poveikis ir jos veikiamas plotas susije
vienas su kitu.

2 bandymas. Nedidelés staciakampés lentutés
kampuose jkalkime po vinj ir padékime lentute ant
smélio (9.2 pav., a). Vinys jsmigs j smelj.

Ant lentutés uzdékime svarstj. Vinys jsmigs dar

5 giliau.

Apverskime lentute vinimis aukstyn ir veél pade-
kime ja ant smelio (9.2 pav., b). Sj karta ji isispaus
negiliai. Ant lentutés padétas svarstis ja nugramz-
dinty Siek tiek giliau.

Taigi dar karta jsitikiname, kad jégos poveikis,
jos didumas ir veikiamas plotas tarpusavy susije.

" Nustatykime matematine Sio sarySio iSraiSka.



Dydis, kuris apibtidina jégos poveikj pagal jos
diduma ir veikiamg plota, buvo pavadintas slégiu.
Jis lygus jégos ir jos statmenai veikiamo ploto san-
tykiui:

Pazymeéje slégj raide p, jega — F, plota — S, gau-
sime:

Kitaip tariant, skaitiné slégio verte lygi jégai, vei-
kianciai vienetinj plota.

Slégis yra fizikinis dydis, turintis savo matavi-
mo vienetq paskalj (Zzymima Pa), pavadinta garsaus
XVII a. pranciizy matematiko, fiziko ir filosofo
Blezo Paskalio (B. Pascal, 1623—1662) pavarde:

1N
1m?*’

[p]=1Pa=

1 Pa — tai toks slégis, kurj sukelia 1 N jéga, stat-
menai veikianti 1 m? plota. Praktikoje, be $io pa-
grindinio slégio vieneto, dar vartojami kartotiniai
bei daliniai vienetai: hektopaskalis (hPa), kilopaskalis
(kPa).

1 hPa = 100 Pa = 102 Pa

1 kPa = 1000 Pa = 10° Pa.

Slégio reguliavimas

IS slegio apibrézimo aiSku: kai daiktg veikia ne-
kintanti jéga, slegis btina tuo didesnis, kuo mazes-
nis jos veikiamas plotas. Tuo remdamiesi galime pa-
aiSkinti, kodél duriantys ir pjaunantys jrankiai
daromi astr@is. Juo smailesné vinis, adata, yla, ast-
resnis peilis, kastuvas, juo lengviau su jais dirbti, |
nes ta pati jéga sukelia didesnj slégj. o

Padidindami veikiamg plotg, ta pacia jéega galime
sukelti mazesnj slegj. Dél to didinamas pamaty apa-
tiniy daliy plotas, sunkveZimiy ratai, traktoriy viks-
rai gaminami platis (9.3 pav.) ir t. t.

155



9.4 pav.

156

Fizika / 8

Kad sumazéty sleégis j ranka, koja, plaktuka, dau-
gelis jrankiy gaminami su rankena (peilis), pentimi
(kastuvas, kirvis), galvute (vinis).

Pazitrekime, kaip skirtingo ploto vinies dalys
sminga j medj.

3 bandymas. Pabandykime jkalti vinj j lenta me-
diniu plaktuku ar medine lentute (9.4 pav.). Ka-
dangi veiksmo ir atoveikio jégos yra lygios, tik prie-
Singy kryp¢iy (zr. 2.5 skyrelj), tai galima teigti, kad
vienodo didumo jéga veikia lentute, plaktuka ir vi-
nj. Tadiau vinies smaigalys jsmigo giliai j lenta,
o galvuté mediniame plaktuke ar lentutéje padaré
tik nedidele duobute. Tai patvirtina, kad jégos po-
veikio rezultatas priklauso ne tik nuo jos didumo,
bet ir nuo ploto, kurj veikia jéga. Vinies galvutés
plotas daug didesnis uz smaigalio plota.

Slégio perdavimas kietaisiais ktnais

Kasdiené patirtis, darbas su jvairiais jrankiais
(pjovimas peiliu, vielos galo nugnybimas replémis,
vinies kalimas) leidzia padaryti dar vieng svarbia
iSvada: sléegis kietaisiais kiinais perduodamas jégos
veikimo kryptimi. Sj désningumg prisiminsime
nagrinédami slégio perdavima skys¢iais ir dujomis.




Skysciy ir dujy
slégis

Slégio perdavimas skysciais

Daugelyje fizikos uzdavinyny galima aptikti tokj
uzdavinj: ,Jei i atvira vandens pripiltg indg Sautu-
me i$ Sono, tai indas subyréty j Sipulius. Kodel?”
Mat kulka, patekusi j vandenj, staiga padidina jo
slégj, kuris plinta visomis kryptimis. Dél to indas ir
subyra. Sitaip atsitikty, jei inde baty ir kitas skystis.

Slegio perdavima skysciais galima paaiskinti ju
sandara. Kietujy kiiny daleleés stipriai traukia viena
kita, o skys¢iu — lengvai pasislenka viena kitos at-
zvilgiu. Dél to kietieji kiinai jégos poveikj perduo-
da jos veikimo kryptimi, o skysciai — visomis kryp-
timis.
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BLEZAS PASKALIS (8. Pascal, 1623—1662)
— prancizy matematikas, fizikas, filosofas.
Atrado vieng svarbiausiy hidrostatikos

désniy — Paskalio désnj. Eksperimentais
jrodé, kad atmosfera slegia, iStyré kai kurias
svarbias skystiy bei dujy savybes. Jo pavarde
pavadintas slégio matavimo vienetas paskalis.
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Slégio perdavima skysciais pailiustruosime ban-
dymu su Paskalio rutuliu. Taip vadinamas prietai-
sas, kurj sudaro tusciaviduris rutulys su skylutémis
ir cilindras su stimokliu.

1 bandymas. | Paskalio rutulj pripilkime vandens
ir palengva stumkime stimoklj. Vanduo ciurksle-
mis trykS pro visas skylutes, o ne tik stimoklio
sukeliamos jégos kryptimi (9.7 pav., a). Ciurksliy
ilgis visomis kryptimis bus apytiksliai vienodas. Va-
dinasi, visomis kryptimis perduodamas vienodo
didumo slegis.

Slégio perdavimas dujomis

Duju, kaip ir skysciu, dalelés yra paslankios, to-
dél ir jos perduoda slégj j visas puses.

2 bandymas. Paskalio rutulj pripildykime diimy
ir spauskime juos stiimokliu. Pro skylutes ims ver-
ztis dimy srovelés. Jos rodo, kad ir dujos perduoda
slégj visomis kryptimis.

3 bandymas. Panardinkime Paskalio rutulj j stik-
linj indgq su vandeniu. Stumdami stimoklj, galé-
sime stebéti, kaip pro rutulio skylutes j visas puses
verziasi oro burbuliukai. Jie taip pat patvirtina, kad
dujomis slégis perduodamas visomis kryptimis vie-
nodai (9.7 pav., b).

Slegio perdavimg dujomis patvirtina ir priptistas
krepsinio kamuolys, vaikiSkas oro balionas.

Paskalio désnis |

Remdamasis daugybe stebéjimy, jau minétas
pranciizy mokslininkas Blezas Paskalis sufor-
mulavo slégio perdavimo skysciais ir dujomis deés-
nj, kuris buvo pavadintas jo pavarde. Sis désnis
nusakomas taip:

skyséiai ir dujos perduoda iSorinj slégj viso-






e Jury gelméms tirti
naudojami joairiis aparatai:
hidrostatai (gr. hydor —
vanduo + statos — stovin-
tis, nejudamas), batisféros
(gr. bathys — gilus +
+ sphaira — rutulys),
batiskafai (gr. bathys —
gilus + skaphos — uvaltis).
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Skysciy stulpelio
slégis

Iki Siol nagrinéjome skyscius, kuriuos veikia iSori-
nés jégos. Taciau slégis skysciuose atsiranda ir del
to, kad, anot Paskalio désnio, zemesnius sluoksnius
spaudZia aukstesni. Inde esantj skystj mintyse su-
skaidykime sluoksniais (9.9 pav.). Apatinj sluoksnj
a veikia sluoksniy b, c ir d svoris, sluoksnj b —
sluoksniy c ir d svoris, sluoksnj ¢ — sluoksnio d
svoris.

Skyscio slégis j indo dugna

Kietuju kiiny slégj apskai¢iuodavome slégimo jé-
ga dalydami i$ jos veikiamo ploto. O kaip ap-
skaiciuoti skysciy slégj, atsirandantj del ju paciy
svorio?

Pavyzdys. | ritinio formos inda, kurio pagrindo
plotas lygus S, jpilta vandens. Sakykime, kad jo ma-
sé yra m. Sio vandens slégimo i indo dugna jéga
lygi vandens svoriui. Ja galima apskaiciuoti pagal
formule P = mg. Tada skyscio slégis j indo dugna
bus lygus

p= g, arba p= ng
Skysc¢io mase m = pV, o tiris V = Sh. Taigi skys-
¢io stulpelio slégis j indo dugng yra toks:

_pShg
p= S .

Suprasting trupmena, gauname:

1)

I$ Sios formulés matyti, kad skyscio slégis j indo
dugng priklauso nuo skyscio stulpelio aukscio ir jo tan-
kio, bet nepriklauso nuo indo dugno ploto (slegio for-
muléje néra indo dugno ploto S).




Skyscio slegis jvairiame gylyje

Pagal (1) formule galima apskaiciuoti skyscio slé-
gi ne tik j indo dugna, bet ir jvairiame gylyje h.

Slegio priklausomybe nuo skyscio stulpelio aukscio |

patvirtina toks bandymas.

Bandymas. Prie vieno sitilo galo pritvirtinkime |

skiautele storesnio popieriaus, o kita gala jleiskime
i stiklinj vamzdelj. Popierius uzdengs apatinj vamz-
delio gala. Dabar panardinkime vamzdel;j j indg su
vandeniu (9.10 pav., a). Skiautelé popieriaus bus
prigludusi prie vamzdelio galo, nes i§ apacios ja
spaus vanduo. | vamzdelj pamazu pilkime nudazy-
ta (kad geriau matytysi) vandenj. Jis savo svoriu i$
virSaus spaus skiautele. Kai vandens lygis vamzde-
lyje ir inde pasidarys vienodas, skiautelé atsiplées
nuo vamzdelio dugno (9.10 pav., b), nes slégimo
jéga bus lygi jame esancio skyscio stulpelio svoriui.

9.11 pav.

9.10 pav.

* Hidrostatas — povan-
deninis aparatas, nuleidZia-
mas 18 laivo lynu (9.11 pav.).
Jis pasineria iki 300—600 m.
Pirmasis hidrostatas paga-
mintas 1911 metais JAV.

* Batisfera — lynu nulei-
dzZiama is laivo tvirta plie-
niné rutulio formos kamera
(9.12 pav.). Pirmgja batisfera
1892 metais italas
Balzamelis (Balsamello)
nusileido | 165 m gylj.

1949 metais amerikietis
Otis Bartonas

(O. Barton) pasieké 1375 m
Sylj.

* Batiskafas — giliavan-
denis autonominis savaeigis
aparatas, sudarytas i$ kor-
puso pliiduro, kurio didZioji
dalis pripildyta lengvesnio
uz vandenj uzpildo,
ir rutulio formos plieninés
gondolos.

9.12 pav.
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* Pirmgjj batiskafq
1948 metais pastaté sveica-
ras Ogiustas Pikaras
(A. Piccard). 1960 metais jo
siinus Zakas Pikaras
(J. Piccard) ir amerikietis
D. Volsas (D. Walshas)
batiskafu , Triestas” nusi-
leido j didZiausiqg Ramiojo
vandenyno gelme (apie
11 000 m) Mariany lovyje.
1995 metais j Sig jdubg
nusileido japony sukurta
masina KAIKO, taciau ji
buvo prarasta. Siuo metu
JAV mokslininkai i$ Woods
Hole okeanografijos instituto
kuria naujq baterijy
maitinamg povandenin
robotg, kuris leis tyrinéti iki
11 km gylyje esancias
vandenyno vietas.

e Vienas tobuliausiy
pasaulyje povandeniniy
laivy-batinkofy — Woods
Hole (JAV) jsikiirusiam
Jaros gelmiy tyrimo centrui
priklausantis batiskafas
JAlvinas”. Jis yra 6 m ilgio
ir su trimis jqulos nariais
guali pasinerti beveik | 4 km
gylj. Jam padeda specialus
povandeninis robotas
~Jasonas”, galjs patekti ten,
kur nepasiekia batiskafas.
Biitent ,Jasonas” pirmasis
iéjo j nuskendusj , Titanikqg”
ir padaré ten visq pasaulj
apkeliavusias nuotraukas.

e Apie 0,5 km gylyje jau
visiskai tamsu.
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Bandyma pakartokime nardindami vamzdelj j ne-
vienodg gyli. Rezultatas bus toks pat.

Didéjant gyliui, slégis skystyje didéja. | tai tenka
atsizvelgti narams. Leisdamiesi j dideles gelmes, jie
turi apsirengti specialius drabuZius.

Uzduotys 2»?

1. Kodél daugiaauks¢iams namams vandentiekio
vamzdziai gaminami storomis sienelémis?

2. Giliavandeneés zuvies, iskeltos j vandens pavir-
Siy, sprogsta piusle. Kodél?

3. Kaip kinta kylancio i$ tvenkinio dugno j pavir-
iy oro burbuliuko taris?

4. Paaiskinkite 9.13 paveiksle pavaizduoto ban-
dymo rezultatus.

5. Ar vanduo i$ vonios pro dugno angg bégs grei-
¢iau, kai j vonig panardinsime kokj nors daikta?

6. Kodél tame paciame upés ir jiiros gylyje slegis
yra nevienodas? Kur jis didesnis? Paaiskinkite.

7. | du skirtingo dydZio ritinio formos indus jpil-
ta po tiek pat vandens. Ar vienoda jéga vanduo
slegia indy dugnga?

8. Kaip pasikeis slégis j indo dugna, kai vande-
nj i§ zemo ir plataus indo perpilsime j siaurg ir
auksta?

9. Apskaiciuokite vandens slégj eZero 20 m gy-
lyje.

10. Apskaiciuokite slégj, kurj sukelia 6 cm aukscio
gyvsidabrio stulpelis. Kokio auksc¢io alkoholio
stulpelis sléegty indo dugna tiek pat?

9.13 pav.




Isizitirékime j arbatinuka, kavinukg ir indelj mine-
raliniam vandeniui gerti (9.16 pav.). Ar jie turi ka nors
bendra?

Visuose juose galima jzvelgti tarpusavy susisie-
kiancius indus. Du arba keletas atviry indy, kuriy
apatinés dalys sujungtos viena su kita, vadinami
susisiekianéiaisiais ifidais. Skystis i¥ vieno indo
gali perbégti j kita.

9.16 pav.

9.15 pav.
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Vienalytis skystis
susisiekianciuosiuose induose

9.18 pav.

9.19 pav.
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Atlikime bandymga ir pazitirékime, kaip juose nu-
sistovi vienalytis skystis.

1 bandymas. Du stiklinius vamzdelius sujunkime
gumine Zarnele ir pripilkime vandens, kaip pavaiz-
duota 9.17 paveiksle. Kad ir kaip kilnotume vamz-
delius — aukstyn ar zemyn, — juose vandens lygis
bus vienodas.

2 bandymas. 9.18 paveiksle parodyta stiklinj in-
da pripilkime vandens. Nesvarbu, kaip pakreip-
sime $j inda, vandens lygis visose jo atSakose bus
vienodas.

Remdamiesi bandymais, galime suformuluoti to-
kig iSvada: bet kurios formos susisiekianciuosiuo-
se induose nejudancio vienalycio skyscio lygis yra
vienodas.

Zinome, kad skyscio stulpelio slégis priklauso nuo
stulpelio aukscio. Jei vienodas stulpeliy aukstis, tai
vienodas ir slégis (9.19 pav., a).

Nevienodi skysciai

susisiekianciuosiuose induose

Dabar j susisiekianciujy indy atSakas pripilkime
skirtingo tankio (p, ir p,) skysciu. Matysime kitokj
vaizda (9.19 pav., b). Zemesnis skys¢io stulpelis (jo
aukstis h,) atsveria aukstesnj stulpelj (k). Vadinasi,
ty stulpeliu slégis yra vienodas:

p1&hy = pagh,.
IS cia
ﬁa&
h, p

Susisiekianciuosiuose induose skirtingy skysciy
stulpeliy aukstis yra atvirksciai proporcingas ty
skysc¢iy tankiui.



Taikymas praktikoje

Susisiekianciujy indy principas placiai taikomas
buityje ir technikoje: laistytuvai, kavinukai bei arba-
tinukai gaminami su snapeliais; su dideliu vandens
rezervuaru sujunge stiklinj vamzdelj, galime kon-
troliuoti vandens lygj; kanalizacijos sistemoje susi-
siekiantieji indai (iSlenkta ir vandens pripildyta
vamzdzZio dalis) trukdo smarvei patekti j kamba-
1j (9.20 pav.). Siuo principu pagristas 8liuzy ir van-
dentiekio veikimas. Plac¢iau apie tai kalbésime
kitame skyrelyje.

Uzduotys 27

1. Du indai sujungti suspausta per vidurj Zarnele
ir pripilti vandens (9.21 pav.). Kas atsitiks, kai at-
leisime spaustuka?

2. Tasku A pazymétas vandens lygis susisiekian-
¢iuosiuose induose (9.22 pav.). Persibraizykite bré-
zinj ir pazymékite vandens lygj abiejose atSakose.

3. Ar galima 9.23 paveiksle pavaizduota indg va-

4. Valties dugne yra skyle. Kodél pro jg j valtj
sunkiasi vanduo? Ar galima tokig valtj ir ezerg
laikyti susisiekianciaisiais indais (9.24 pav.)? Ar gali-
ma sustabdyti vandens skverbimasi j valtj, turint tik
vamzdelj, kurio skersmuo lygus skylés skersmeniui?

5. Indg sudaro trys sujungtos atsakos. | viena jpil-
ta vandens, j antrg — zibalo, j tre¢ig — gyvsidabrio.
Ar vienodas skysciy lygis atSakose? Nusibraizykite
brézinj.

9.23 pav.

9.21 pav.

9.22 pav.
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Vandentiekis.
Sliuzai

Susisiekianciujy indy principu mazuose miestuo-
se jrengiami vandentiekiai (9.26 pav.). Siurbliais i$
$uliniy ar kity vandens telkiniy vanduo pakeliamas
i vandentiekio boksta. IS jo vartotojams nutiesiami
vamzdziai, kurie baigiasi ¢iaupais. Vandens lygis
bokste turi biti auks¢iau uz jo lygj bet kurio varto-
tojo ciaupuose.

Upése ir kanaluose susisiekianciujy indy principu
jrengiami Sliuizai (ol. sluis — sulaikau, atskiriu). Jie
be krany ir siurbliy padeda pakelti arba nuleisti lai-
vus i§ vieno vandens lygio i kitg (9.27 pav.).

Kai nuleidZiamas laivas patenka j aukstutinj sliu-
zo kanala, prie aukstutiniy varty 1 (9.27 pav., a),
atidaromas aukstutinis vandens jtekéjimo vamzdis

9.26 pav.




)

i o0+ ot T

9.27 pav.

2 (9.27 pav., b) ir laivas jplaukia j vadinamaja Sliuzo
kamerg. Tada Sie vartai ir aukstutinis vandens jte-
kéjimo vamzdis 2 uzdaromi, o atidaromas Zemu-
tinis vandens iStekéjimo vamzdis 3 (9.27 pav., c).
Sliuzo kameroje leidziasi vandens lygis, o kartu su
juo ir laivas. Kai $is pro Zemutinius vartus 4 iSplau-
kia i§ kameros, vamzdis 3 uzdaromas (9.27 pav., d).
Laivg perplukdant prieSinga kryptimi, t. y. i$ Ze-
mesnio vandens lygio j aukstesnj, atidaromi Zemu-
tiniai vartai 4. Pro juos laivas jplaukia j sliuzo kamera
ir iStekéjimo vamzdis 3 uzdaromas. Kamera prilei-
dziama vandens iki aukstesniojo lygio. Atidaromi
aukstutiniai vartai 1 ir laivas iSplaukia i$ kameros.

Uzduotys 2 ?

1. Kodél kartais virSutiniuose namo aukstuose i$
¢iaupy vanduo neteka, o apatiniuose teka?

2. Vandentiekio boksto aukstis lygus 15 m. Ap-
skaiciuokite slegj vandens ciaupe, kuris yra 6 m
auksc¢iau uz vandentiekio boksto pagrinda.

3. Kokio didumo slégj turi sukelti siurblys, kad
pakelty vandenj j 60 m aukstj?

4. 300 kPa slégiu veikiantis siurblys kelia vandenj
i vandentiekio boksta. Kaip aukstai pakyla vanduo?

5. Vandentiekio boksto papedéje jtaisytas slégio | .3

matavimo prietaisas rodo 240 kPa. Koks yra van-
dens lygio aukstis bokste?

6. Ar galioja susisiekianciyju indy désnis erdve-
laivyje?

7. Ar Meénulyje susisiekianc¢iyjy indy skyscio ly-
gis bus vienodas?

Slegis

* Vandentiekiy biita jau
Senovés Egipte, Romoje
(9.28 pav.). Vakary
Europoje vandentiekiai
atsirado daug veliau:
ParyZiuje — XII amZiuje,
Londone — XIII amZiugje,
Vokietijos miestuose — apie
XV amziy.

* Lietuvoje seniausias yra
Vilniaus vandentiekis. Jis
pradétas rengti 1501 metais.
XVI amZiaus pabaigoje
Vilniuje veiké trys vanden-
tiekiai, kurie éme vandenj is
Vingriy, Ziuproniy ir
Ausros varty versmiy.
Vandentiekio vamzdZiai buvo
mediniai.

* Pirmieji sliuzai Vakary
Europoje jrengti XVI am-
Ziuje. Lietuvoje, Kursiy
marias su Minija jungian-
ciame Klaipédos kanale, yra
Lankupiy sliuzas, jrengtas
1873 metais. Jo kameros ilgis
yra 157 m, plotis — 25 m.
Laivybai $iuo metu nebe-
naudojamas.
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* Skyscio manometrais
galima ismatuoti slégj
nuo 0,1 Pa iki 0,25 MPa,
spyruokliniais — ki
1000 MPa, membrani-
niais — iki 250 MPa.

* Idéjg panaudoti skystj

slégiui matuoti 1640 metais

iskélé italy fizikas ir mate-
matikas EvandzZelista

Toricelis (E. Torricelli).

Pirmgjj gyvsidabrio mano-

metrq 1642 metais pagamino

italas Vincensas
Vivianis (V. Viviani).
Vokietis R. Sincas

(R. Schinz) 1846 metais
apraseé, kaip slégj matuoti
tampriu plonasieniu kiinu.
1848 metais pranciizas
Eugenijus Burdonas
(E. Bourdon) pasiiilé
matuoti slégj tampria
vamzdeline spyruokle
(Burdono vamzdeliu).

9.29 pav.

X8 Manometrai

Slégis matuojamas prietaisais, kurie vadinami ma-
nometrais (gr. manos — retas, netankus + metron —
matas). Ju yra jvairiy rasiu.

Skys¢io manometrai

Skyscio manometruis sudaro susisiekiantieji indai,
pripildyti skys¢io — vandens, gyvsidabrio, alko-
holio.

Fizikos kabinetuose naudojamas skysc¢io mano-
metras — tai lenktas stiklinis vamzdelis, pritvirtin-
tas prie stove jtaisytos skalés (9.29 pav.). | vamzdelj
iki nulinés padalos pripilta vandens (kad geriau
matytysi, nudazyto). Bandymu parodysime, kaip
veikia toks manometras.

Bandymas. Nedidelés dezutés virSy uzdenkime
plona gumine plévele ir déZute sujunkime Zarnele
su viena manometro atSaka. Paspaude plévele pirs-
tu, matome, kad su déZute sujungtoje manometro
atSakoje vanduo nuslagsta, o kitoje atsakoje pakyla.

Apie slégio didumg sprendziame i§ vandens stul-
pelio aukscio h (9.30 pav., a).

Jei norime suzinoti slégj kurio nors skyscio viduje,
su manometru sujungta dézute panardiname j ta

9.30 pav.
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skystj (9.30 pav., b). Juo giliau grimzta dézuté, juo
aukstesnis skyscio stulpelis atsveriamas, taigi dides-
nis ir jo slégis. Ji galime apskaiciuoti pagal skyscio
stulpelio slegj iSreiSkiancia formule p = pgh.

Sitaip galima istirti slegj kuriame nors gylyje jvai-
riomis kryptimis. Pakreipdami déZute plévele j vir-
Sy, i Song ir Zemyn, jsitikiname, kad manometro
rodmuo nesikeicia, vadinasi, slégis tame paciame
gylyje visomis kryptimis yra vienodas.

Deformaciniai manometrai

Prie deformaciniy manometry priskiriami spy-
rudkliniai ir membraniniai manometrai.

Pagrindiné spyruoklinio manometro dalis yra
lenktas metalinis vamzdelis. UZdarasis jo galas
dantraciais sujungtas su rodykle (9.31 pav., a), at-
virasis — su indu, kuriame matuojamas slégis. Slé-
giui didéjant, vamzdelis iSsitiesia ir kartu pasuka
rodykle, kuri skaléje parodo slégj. Kai slégis sumazé-
ja, vamzdelis grjzta j pradine padétj, o rodyklé —
prie skalés nulinés padalos.

Pagrindiné membraninio (lot. membrana — zieve-
lé, plévelé) manometro dalis yra banguota mem-
brana (9.31 pav., b). Kintant slégiui, ji i$linksta. Sis
judesys perduodamas su membrana dantraciais
sujungtai rodyklei, kuri manometro skaléje rodo
slegj.

Yra ir kitokiy konstrukciju manometry — sttmo-
kliniy, elektriniy.

9.31 pav.
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Uzduotys '7/}’

Hidraulinis presas

Skys¢iy savybe perduoti slégj vienodai viso-
mis kryptimis pagristas hidrauliniy présy veikimas
(gr. hydraulikos — vandeninis + lot. presso — slegiu).

9.34 paveiksle, a, pavaizduotas hidraulinis presas,
0 9.34 paveiksle, b — jo schema. Presg sudaro du
nevienodo skerspjivio ploto cilindrai, kuriuose gali
judéti stamokliai. Cilindrai sujungti vamzdeliu
ir pripildyti skysc¢io (dazniausiai alyvos). Mazojo
staumoklio skerspjiivio plota pazymékime S,, didZio-
jo — S,, o stamoklius veikiancias jegas — atitinka-
mai F; ir |,

E
Mazojo stamoklio slégis j skystj lygus P: :S_i’

didziojo — p, = g_z Pagal Paskalio désnij, slegis skys-
2

tyje perduodamas visomis kryptimis vienodai. Tai-
gi mazajj stamoklj veikiancios jégos F; sukeltas



slégis p, turi biti lygus didjji stimoklj veikiancios
jégos sukeltam slégiui p,, t. y.

Matome, kad stimoklius veikiancios jégos yra tie-
siogiai proporcingos jy plotams. Kiek karty didziojo
stimoklio skerspjavio plotas yra didesnis uz mazo-
jo stamoklio skerspjtivio plota, tiek karty didesné
jéga veikia didjji stamoklj.

Hidrauliniu presu maza jéga galima atsverti di-
dele jéga. Taciau juo darbo nelaimima. Mazasis sti-
moklis nueina tiek karty ilgesnj kelig, kiek karty ji
veikianti jéga mazesné uz didziojo stimoklio suke-
liama jéga.

Hidrauliniai presai gali sukelti iki 1000 MN jéga.
Jie daug galingesni ir ekonomiSkesni uz Kkitais
principais veikiancius presus. Naudojami daugiau-
sia metalams apdirbti, birioms medziagoms bri-
ketuoti (pranc. briquette kiles i8 brique — plyta), de-
taléms standZiai sujungti, aliejui ir sultims spausti.
Primityviis, mazos galios hidrauliniai presai alieju
spaudyklose pradéti naudoti XVIII amziaus pabai-
goje.

Hidraulinis stabdys

Slégio perdavimu skysciais pagristas automobiliy
hidraulinio stabdzio veikimas. Jo schema parodyta
9.35 paveiksle. Spaudziant pedalg 1, pagrindiniame
cilindre 2 stamokliu sukuriamas slégis. Jis stabdziy
skys¢iu perduodamas j cilindrus 3, kuriy stamok-
liai veikia stabdziy btignus 4.

Tokie stabdziai visus ratus stabdo vienodai. Ne
visuomet Sitaip veikia stabdziai, kuriuose stabdy-
mo jéga perduodama lynais.
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Slegis
A%
e

[l =1 Pa=1 N/m?

Manometrai

Paskalio désnis

Ay
2 82

Skyscio stulpelio slégis
p=pgh

Susisiekiantieji indai
h_p
h p

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

Skaitiné slégio verté lygi jegai, veikianciai vienetinj plota.

1 Pa — tai toks slégis, kurj sukelia 1 N jega, statmenai
veikianti 1 m? plota.

Slegis matuojamas manometrais.

Manometry rasys
SkysCio manometras Deformaciniai manometrai

spyruoklinis membraninis

Slegj didina: vinis, yla, peilis, kastuvas, ...

Slégj mazina: namy pamatai, traktoriy viksrai, slidés, sunk-
vezimiy ratai, ...

Skysciai ir dujos perduoda iSorinj slégj visomis kryptimis
vienodai.

Paskalio désniu pagrijstas hidraulinio preso ir hidraulinio
stabdzio veikimas.

Hidraulinio preso stimoklius veikiancios jegos yra tiesiogiai
proporcingos jy plotams.

Skyscio slégis j indo dugng priklauso nuo skyscio stulpelio
aukscio ir skysCio tankio, bet nepriklauso nuo indo dugno
ploto.

Du arba keletas atviry indy, kuriy apatinés dalys sujungtos

tekeéti i$ vieno indo | kita.
Susisiekianciuosiuose induose skirtingy skysciy stulpeliy
aukstis atvirkSciai proporcingas ty skysciy tankiui.
Susisiekianciujy indy veikimo principas taikomas vanden-
tiekyje, Sliuzuose, skysc€iy lygio matuokliuose, laistytuvuose,
kavinukuose ir pan.
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Atmosfera

Siame skyriuje susipazinsite su:
* atmosferos sgvoka;

e atmosferos slégio savoka;

* normaliojo atmosferos

slégio savoka;

* barometrais: aneroidu,
“"gyvsidabrio barometru;

~ ® atmosferos slegio taikymu:
sifone, pipetéje, siurbliuose.




- | Atmosfera

(V&R Atmosferos

samprata
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Zeme gaubiantis oro sluoksnis vadinamas atmo-
sfera (gr. atmos — garai + sphaira — rutulys). Apie
ja jau girdéjote per geografijos, gamtos pazinimo,
chemijos pamokas. Ta¢iau mums, gyvenantiems $io
,oro vandenyno” dugne, riipi ir tos atmosferos sa-
vybeés, kurias nagrinéja fizika.

Atmosferos mase

Atmosfera turi nepaprastai didele mas¢ — apie
5,15-10" t. Jei atmosferg sudaryty oras, kurio tan-
kis yra apie 1,3 kg/m’ ir ji bty homogeniska
(gr. homogenes — vienodas, vienalytis), tai Zeme
supty vos 8 km storio oro sluoksnis.

Ora sudaranciy dujy (azoto, deguonies, argono,
anglies dioksido ir kt.) molekules traukia Zemé. Dél
to oras turi svorj, kuris slegia mus ir visa, kas yra
Zemés pavirsiuje.

Bandymas. Paimkime specialy 1 1 talpos rutulj ir
iSsiurbkime i$ jo org. Uzsuke ¢iaupa, padékime ru-
tulj ant jautriy svarstykliy lékstes ir svarsciais jas
islyginkime (10.1 pav.). Dabar atsukime ciaupa.
I rutulj vél prieis oro, ir svarstykliy pusiausvyra su-
triks — 1éksté su svarsciais pakils j virSy. Pusiau-
svyrai atstatyti papildomai uZzdékime svarsciy,
kuriy mase ir bus lygi rutulyje esancio oro masei.

Tikslas bandymai rodo, kad 1 1 oro masé lygi
1,29 g. Taigi 1 1 oro svoris

P = mg = 0,00129 kg x 10 m/s? = 0,0129 N.

P astab a. Atliekant 5§ bandyma, saugumo su-
metimais visa laikg rutulj reikia laikyti audeklinia-
me maiselyje.

Atmosferos tankis

Zinodami 11 oro mase, galime apskai¢iuoti jo tankj:

p=175
128 L8 0 00129 gfem’ = 1,29 kg/m’.

11 10°cm



Oro tankis jvairiame aukstyje nevienodas. Tan-
kiausi atmosferos sluoksniai yra prie Zemeés pa-
virSiaus; kylant aukstyn, oro tankis mazéja, mat vir-
Sutiniai sluoksniai maziau slegiami negu apatiniai.
5 km aukstyje jis beveik perpus, o 11 km auksty-
je — net 4 kartus maZesnis negu Zemes pavirsiuje.
Oro tankis priklauso ir nuo temperatiiros.

Uzduotys 27?

1. Ramiai kvépuodamas, suauges Zmogus per
1 min jtraukia 8 1 oro, o didelio fizinio kravio veikia-
mas — 40 1. Kiek oro per 1 h jkvepia zmogus abiem
atvejais?

2. 16 1 100 °C temperatiiros sauso oro sveria
15,2 g. Apskaiciuokite to oro tankj.

3. Kiek sveria kambario, kurio matmenys 4 m x
X 3 mx 2,5 m, oras?

4. Koks yra 1 kg oro taris normaliomis saly-
gomis?

5. Prie dubenélio su vandeniu dugno pritvirtinta
deganti zvaké. Kodél apvozta stikline zvake gesta,
o vandens lygis stiklineje pakyla?

6. Giliai jkvepus, j suaugusio Zzmogaus plaucius
patenka apie 4000 cm?® oro. Kiek sveria $is oras?

10.2 pav.
km

1000 ™ Tai jdomu! -

: * Atmosferq galima
Fazos,,, suskirstyti j keletq sluoksniy
(10.2 pav.). Virsutiné
troposferos riba nutolusi nuo
Zemés pavirsiaus 8—17 km.
Joje yra daugiau kaip 3/4
Zemg supancio oro, vyksta
orus lemiantys procesai.

Uz troposferos, mazdaug
50—>55 km aukstyje, yra
virSutiné stratosferos riba.
Stratosferq gaubia mazdaug
30 km storio mezosferos
sluoksnis, pereinantis j
termosferq ir egzosferq.
Grieztos virsutineés ribos
atmosfera neturi.

600

500
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['BX Atmosferos slégis

e [domiis bandymai
atmosferos slégiui jrodyti
XVII amZiuje buvo atlikti
Magdeburge (Vokietija). Sio
miesto burmistras Otas fon

_ Gériké (O. von Guericke)

pripylé stating vandens ir
mégino ji siurbliu istraukti

§ i statinés, sukurdamas joje

tusciq erdve. Deja, statiné
subyréjo. Pakartojes bandy-
mq, Gériké gavo tq patj
rezultatq. Tada jis stating
pakeité tusciaviduriu variniu

- rutuliu. Ir vél atsitiko tas

pats. Gériké sj eksperimentq
nusaké taip: ,Staiga, visy
siaubui, rutulys su baisiu
triuks§mu suskilo | maZus
gabaliukus, lyg biity numes-
tas nuo auksciausio boksto”.
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Atmosferos slégio jrodymai

Atmosferos slégio egzistavima patvirtina ban-
dymai.

1 bandymas. Pripilkime sklidinai stikling vandens
ir uzdenkime jg popieriaus lapu (10.3 pav., 2). Tada,
prilaikydami popieriy, stikline apverskime ir ranka
atitraukime. Matome, kad popierius nenukrinta
(10.3 pav., b). Ji spaudzia prie stiklinés atmosferos
slégis.

2 bandymas. Magdeburgo pusrutulius (placiau apie
juos skaitykite $io skyrelio intarpe ,Tai jdomu®) i$ pra-
dziy suglauskime, paskui atitraukime vieng nuo kito.
Jie nesunkiai persiskirs. Dabar i§ suglausty pusrutu-
liy iSsiurbkime org ir prikabinkime juos prie stovo.
Sj kartg pusrutuliai nepersiskirs net sunkaus pasvaro
traukiami vienas nuo kito (10.4 pav.). Ir ¢ia juos ,su-
lipdo” atmosferos slégis.

Atmosferos slégio matavimas

ISnagrinékime istorinj italy fiziko ir matematiko
Evandzelistos Toricelio bandyma. 1 m il-
gio stiklinis vamzdelis, kurio vienas galas uzlydytas,
pripilamas gyvsidabrio. Uzdengus atvirajj gala,
vamzdelis apverciamas ir panardinamas j platy in-
da su gyvsidabriu (10.5 pav.). Dalis gyvsidabrio i3
vamzdelio iSbéga j inda, o vamzdelyje lieka apie

10.4 pav. 10.5 pav.




760 mm aukscio gyvsidabrio stulpelis. Virs jo susi-
daro beore erdveé.

Sj bandyma galima paaiskinti taip: atmosferos slé-
gis | inde esancio gyvsidabrio atvira pavirsiy atsve-
ria vamzdelyje likusio gyvsidabrio stulpelio slegj.
Skyscio stulpelio slégi mokame apskaiciuoti, taigi
galime suzinoti ir atmosferos slégj. Gyvsidabrio
stulpelio slégis lygus

p = pgh.

Jrase skaitines dydziy vertes, gauname:

p = 13600 kg/m? - 9,8 m/s* - 0,76 m =
= 101292,8 Pa = 101 300 Pa = 1013 hPa.

Dabar tikriausiai aiSku, kodél kai kada sakoma,
pavyzdziui, taip: ,Siandien atmosferos slégis yra
750 mm gyvsidabrio stulpelio”. Vadinasi, tq dieng
atmosferos slégis atsveria 750 mm aukscio gyvsidab-
rio stulpelio slégj. Suzinojome dar viena slégio ma-
tavimo vieneta — gyvsidabrio stulpélio milimetrq. Jis
sutrumpintai Zymimas mm Hg:

1 mm Hg = 133,3 Pa.

Normalusis atmosferos slégis

45° geografinéje platumoje, jtros lygyje, 0 °C tem-
peratiiros salygomis iSmatuotas atmosferos slegis
lygus 760 mm aukscio gyvsidabrio stulpelio slégiui.
Toks slégis vadinamas normalitioju atmosféros
slégiu. Isreikstas slégio SI matavimo vienetais, jis
lygus 1013 hPa.

Su atmosferos slégiu yra susijusi véjo kryptis ir
stiprumas, o su to slégio kitimu — ory permainos.

Taigi atmosferos slégis yra labai svarbus meteoro-
logams, prognozuojantiems orus.

Atmosfera

EVANDZELISTA TORICELIS (£ Torricell;

1608—1647) — italy fizikas ir matematikas.

1644 metais jis sukiré atmosferos slégio
teorijos pagrindus, iSrado gyvsidabrio
barometrg, patobulino Galiléjaus sukonstruotg
termometrg. E. Toricelis tobulai konstravo
mikroskopus ir Slifavo teleskopy leSius.

OTAS fon GERIKE (0. von Guericke,
1602—1686) — jzymus XVII amZiaus fizikas
eksperimentatorius, i$rades du svarbius
prietaisus: oro siurblj bei elekiros masing. Jis
atliko platiai pagarséjusivs bandymus su
iSretintu oru, kurie pademonstravo
eksperimento svarbg tiriant gamtq.




! Q Atmosfera

10.6 pav.

10.7 pav.

* 1654 metais Régens-
burge Otas fon Gérike
reichstago nariams ir
imperatoriui pademonstravo
dar jdomesnj bandymg. Jis
pagamino du 42 cm skers-
mens varinius pusrutulius
(vadinamuosius Magdeburgo
pusrutulius), juos suglaude
ir 1§ susidariusio rutulio
issiurbé orq. Atmosferos
slégis taip suspaude Siuos
pusrutulius, kad jy negaléjo
perskirti net astuonios poros
arkliy (10.8 pav.).

* Normalusis atmosferos
slégis artimas slégiui, kurj
sukuria 1 kg masés svarstis,
pastatytas ant 1 cm?
plotelio.

Fizika/ 8

Uzduotys 2 ?

1. Stiklinis vamzdelis su stimokliu jleidziamas j
vandenj (10.6 pav.). Traukiant stimoklj aukstyn,
vanduo kyla paskui ji. Kodél?

2. Kokio didumo jéga veikia Magdeburgo pusru-
tulius, kai i$ juy iSsiurbiamas oras? Pusrutuliy pavir-
Siaus plotas 5500 cm?. Atmosferos slégis normalus.

3. Kodel sunku isgerti zalig kiauSinj, kuriame pra-
durta tik viena skyluté?

4. Paaiskinkite medicininés taurés (10.7 pav.) vei-
kima.

5. Ar gali kosmonautas jtraukti rasalo j automati-
nj plunksnakotj, skrisdamas erdvélaiviu?

6. Kokio didumo jéga atmosfera slegia Zmogu,
kurio kiino pavirsiaus plotas 160 dm?? Atmosferos
slégj laikykite lygiu 1000 hPa.

7. Isklause radijo pranesimg apie atmosferos slé-
gi, apskaiciuokite, kokio didumo jéga slegiamas ji-
sy fizikos vadovélio virselis.

8. Imerkite plastikinj $iaudelj i stikling su vande-
niu ir siurbkite i3 jos org. Kodel vanduo kyla Siau-
deliu?

9. Kuriame gylyje ezero vandens slégis du kartus
didesnis uz atmosferos slegj?

10. Kylancio arba nusileidziancio léktuvo keleiviy
ausys daznai uzgula. Kodél tai atsitinka? Kaip to
iSvengti?

10.8 pav.




FIE Barometras

Jau zinome, kad slégis matuojamas prietaisais,
kurie vadinami manometrais. Atmosferos slégiui
matuoti naudojami kiti prietaisai — barometrai
(gr. baros — sunkumas + metron — matuoti). Pir-
majj gyvsidabrio barometra 1643 metais sukons-
travo E. Toricelis. Jj sudaré 10.5 paveiksle pavaiz-
duotas stiklinis vamzdelis, prie kurio buvo pritaisy-
ta skalé. Kadangi, kintant atmosferos slégiui, kinta
gyvsidabrio stulpelio aukstis, tai pagal vamzdelyje
pazymeétas padalas galima suzinoti slegj. Gyvsidab-
rio barometrais atmosferos slégis nustatomas labai
tiksliai. Vis délto Sie barometrai yra nepatogiis nau-
doti, gyvsidabrio garai nuodingi, todeél gyvsidabrio
pavirSiaus negalima palikti atviro.

Tokiy trakumuy neturi dabar labiausiai paplites
barometras — aneroidas (gr. an reiskia nebuvi-
ma, aer — org, eidos — pavidalg). Ji visi matéte
(10.9 pav., a). Aneroida sudaro metaliné banguotu
pavirSiumi dézuté a, i§ kurios iSsiurbtas oras
(10.9 pav., b). Kad atmosferos slégis nesugniuzdyty
dézutés, jos dangtelj prilaiko spyruoklé b. Kintant

10.9 pav. 10.10 pav.

* Atmosferos slégj galima
matuoti ir vandens baro-
metru, tik jo vamzdelis su
vandeniu turi biiti gerokai
ilgesnis nei gyvsidabrio
barometro, nes 1 mm H,0O =
=10 Pa. 10.10 paveiksle
matome vandens barometrg,
kurj Otas fon Gériké buvo
jtaisgs prie savo namy
fasado. Sio barometro
rodykle atstojo vandens
pavirsiuje pliiduriuojantis
Zmogutis. Kintant oro
slegiui, Zmogutis tai leisda-
vosi Zemyn, tai kildavo
aukstyn. Pagal jo rodmenis
Gériké 1650 m. gruodzio 9 d.
ispranasavo audrg.
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Atmosfera

slégiui, dangtelis tai jdumba, tai iSsitiesia. Kinta ir

Tai idomu . prie jos pritvirtintos spyruoklés padétis. Svertas c

% " jungia spyruokle su prietaiso rodykle, galindia pa-
sisukti j kaire arba j deSine.

Po rodykle jtaisyta skalé, kuri sugraduota slégio

- vienetais, lyginant aneroido rodmenis su gyvsidab-
rio barometro rodmenimis.

~ Pirmajj aneroidgq 1844 metais sukonstravo L. Vidie

(L. Widie).

I8 barometro rodmeny kitimo galima apytiksliai

spresti ir apie oro permainas. Prie$ liety slégis ma-
Zéja, pries giedra — didéja.

S0

10.11 pav.

10.12 pav.

10.13 pav.

Fizika / 8




Praktinis atmosfe-
ros slegio taikymas

Rugio Siaudas jau seniai buvo naudojamas vande-
niui gerti. Dabar geriame pro plastikinius Siaudelius.
Stikliné skyscio ir j ja jleistas Siaudas yra ne kas kita,
kaip susisiekiantieji indai — Siaude ir stiklinéje skys-
gio lygis vienodas. Ciulpiant skystj, mazéja slégis Siau-
delyje. Dél atmosferos slégio poveikio skystis kyla
Siaudeliu, ir mes galime atsigerti (10.14 pav.).

Sifonas

Sifonu vadinamas lenktas dviejy nelygiu alki-
niy vamzdelis (plastikine arba guminé Zarna;
gr. siphon — vamzdelis) skys¢iams perpilti i§ auks-
¢iau padeto indo j pastatyta zZemiau (10.15 pav.).
Kairiojoje vamzdelio alkiinéje esantj skystj i$ apa-
¢ios spaudzia atmosfera, kurios slégis p,, o i§ vir-
Saus — aukscio h,; skyscio stulpelis. Jo slégis lygus
pgh,. Sios alkiinés virsutiniame taske A susidaro slé-
giuy skirtumas

P1 = Po—P§hy.

Desiniojoje vamzdelio alk@inéje esantj skystj i$
apacios taip pat veikia atmosferos slegis p,, o i vir-
Saus — skyscio stulpelio, kurio aukstis h,, slégis
pgh,. Sios alkinés taske A (jis, kaip matome, kartu
yra ir kairiosios alk@inés taskas) susidaro slégiy skir-
tumas

P = Po—P8h,.

Taigi taskas A i8 vienos ir kitos sifono alk@iniy pu-
sés slegiamas nevienodai. Kadangi h, > h;, tai
p: > p,. Slégiu skirtumas Ap' lygus

A=ty

Irase slegiy p, ir p, vertes, gauname:

Ap = po—pghy ~ (po— Pgha) = pgih, —hy).

Slégiy skirtumas taske A bus tuo didesnis, kuo
didesnis auksciy skirtumas h, — h,. Svarbu, kad stul-
pelio h, slégis (p| = pgh;) btitu mazZesnis uz atmo-
sferos slégj.

10.14 pav.

10.15 pav.

1 Cia A — graikiska raideé
~delta”; fizikoje ja daznai zy-
mimas dydziy skirtumas.
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10.16 pav.

10.17 pav.
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Sifonu skysc¢ius galima perpilti tik iki tam tikros
indy aukscio skirtumo ribos. Pavyzdziui, $altg van-
denj — kai aukscio skirtumas 6—7 m.

Sifong — iSlenkta gumine Zarnele — daznai nau-
doja vairuotojai, noréedami perpilti benzing i$ auto-
mobilio bako (juk jo nepakreipsi tarsi arbatinuko)
i indg. Vieng guminés zarnelés galg jie jleidzia j
baka, kita — j indg. Dél slégiy skirtumo benzinas
teka i$ auksciau esancio bako j Zemai pastatytg inda.
Taciau kartais vairuotojai jsigudrina per kitg
zarneleés galg pirma burna iSsiurbti org. To jokiu
btidu negalima daryti, nes labai kenkia sveikatai.
Guming Zarnele nesunku pripildyti benzino, panar-
dinus ja j inda.

Dar vienas prietaisas, kuriame taikomos atmo-
sferos slégio savybés, yra pipeté. Tai stiklinis inde-
lis (pranc. pipette — vamzdelis) nedideliam kiekiui
skysciy siurbti, lasinti, matuoti (10.16 pav.). PirStu
uzspaudus virsutine pipetés vamzdelio angg, atmo-
sferos slegis atlaiko pipetéje esancio skyscio stulpe-
lio slegj.

Atmosferos slégiu pagristas kai kuriy siurbliiy
veikimas. Ciulpimo siurblj (10.17 pav., a) sudaro ci-
lindras 1, kuriuo aukstyn ir zemyn gali slankioti
stimoklis 2. Stiimoklyje jtaisytas voztuvas 3, o apa-
tingje cilindro dalyje — voztuvas 4. Abu voztuvai
atsidaro j virsy.

Stamokliui slenkant Zemyn, uzsidaro apatinis
voztuvas 4 ir atsidaro voztuvas 3. Vanduo suteka
vir§ stmoklio. Slinkdamas aukstyn, stamoklis ke-
lia vandenj, ir Sis iSbéga pro nutekamajj vamzdj.
Tuo pat metu pro atvirg voztuva 4 j cilindra i$ tel-
kinio verZiasi vanduo.

Slegimo siurblj (10.17 pav., b) taip pat sudaro ci-

| lindras 1, kuriuo aukstyn ir Zemyn gali slankioti
®| stamoklis 2. Apatinéje cilindro dalyje ir nutekama-

jame vamzdyje jtaisyti voztuvai 3 ir 4. Stamokliui



10.18 pav.

slenkant aukstyn, atsidaro voztuvas 3 ir uzsidaro
voztuvas 4. Ertmé po stimokliu prisipildo vandens.
Stamokliui slenkant Zemyn, uzsidaro voztuvas 3
ir vanduo pro voztuvg 4 stumiamas j nutekamajj
vamzdj.

I siurblius vandenj varo atmosferos slégis.

Su atmosferos slégiu yra susijes Zzmogaus kve-
pavimas.

Ikvepiant (10.18 pav., a) kvépuojamieji kriitines
lastos raumenys traukiasi, kelia Sonkaulius ir stu-
mia j priekj kraitinkaulj. Diafragma traukdamasi lei-
dziasi zemyn, dél to padidéja kriitinés lastos tris,
o slégis plauciuose pasidaro mazesnis uz atmosfe-
ros slégj. Tada j plaucius plista aplinkos oras.

Iskvepiant (10.18 pav., b) kriitinés lastos tiiris ma-
Zéja, plauciai traukiasi ir slégis juose pasidaro di-
desnis uz atmosferos slegj. Oras i§ plauciy sriva
laukan.

Uzduotys '573‘

10.19 pav.
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10.20 pav.
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Kunai
skysciuose
(dujose)

Siame skyriuje susipazinsite su:
* Archimedo jégos savoka;

* Archimedo désniu;

e kuny pluaduriavimo reiskiniu;
e vandens transportu;

* oreivyste.



Kdnai skysciuose
(dujose)

11.2 pav.

11.3 pav.

190 Fizika / 8

m Archimedo jega

Be abejo, jums teko maudytis jtiroje, upéje arba eze-
re. Ar bandéte vandenyje pakelti drauga, akmen;j?
Matyt, pastebéjote, kad kelti ka nors vandenyje daug
lengviau negu ore. Kodél?

1 bandymas. Prie spyruoklés ar gumines juosteles
prikabinkime pasvara. Juostelé iSsitempia (11.1 pav.,
a, kairéje). Pabandykime pasvarg i$ apacios truputj
kilstelti ranka. Juostelé sutrumpeja, nes pasvarg
veikia j virSy nukreipta jéga (11.1 pav., a, viduri-
nioji dalis). Jleiskime pasvara j inda su vandeniu.
Juostelé taip pat sutrumpés (11.1 pav., a, desinéje).
Matyt, ir vandenyje ji veikia jéga, nukreipta j virsy.

2 bandymas. Ta patj pasvarg dabar prikabinkime
prie dinamometro. Jis rodys pasvaro svorj (11.1 pav.,
b, kairéje). Paskui pasvarg panardinkime j vandeni.
Matysime, kad dinamometro rodmuo pakito — su-
mazéjo (11.1 pav., b, desinéje).

Bandymai rodo, kad skystyje (dujose) panardin-
tus kiinus veikia aukstyn nukreipta jega.

Pladuriuojantys kunai

3 bandymas. | stiklinj indg, kuriame yra vandens,
imeskime medine trinkele. Ji ne skesta, o pladu-
riuoja vandens pavirsiuje (11.2 pav.). Trinkelé pla-
duriuoty ir kituose skysciuose. Vadinasi, aukStyn
nukreipta jéga veikia ir pliduriuojancius kiinus.

Archimedo jéga

Jéga, kuri stumia aukstyn skysciuose (dujose)
panardintus arba pliaduriuojancius kiinus, vadina-
ma Archimedo jéga. Kaip ji atsiranda, galima pa-
aiskinti skysc¢iy slégio désningumu.

Pavaizduokime jégas, kurios veikia skystyje pa-
nirusj kiing — taselj (11.3 pav.). I8 Sonu taSelj vei-
kia jégos, kurios yra vienodo didumo, bet priesin-
gu krypciu. Jos atsveria viena kitg. VirSutine taselio



Kunai skysCiuose

(dujose)

dalj skyscio stulpelis h; veikia jéga F,, apating —
stulpelis &, jéega F,. Kadangi h, > h,, tai ir F, > F,.
Jégu F, ir F, atstojamoji ir yra Archimedo jéga
F, = F,—F,. ]Ji nukreipta j didesniosios jégos puse
(aukstyn).

Be minéty jegu, taselj veikia ir Zemyn nukreipta
sunkio jéga, lygi mg. Jei ji didesné uz Archimedo
jéga, tai taSelis skesta, jei maZesné — kyla | virsy.
Siuos klausimus aptarsime Siek tiek veliau (11.3
skyrelyje).

Uzduotys 27

F]- Archimedo desnis

Jau stebédami dinamometro rodmeny kitimg
(zr. 11.1 pav.), galime daryti prielaida, kad Archime-
do jéga susijusi su iSstumto skyscio svoriu. Atlikime
bandyma, kuris patvirtina §j teiginj, taip pat atsako
i klausima, koks yra tos jégos didumas.
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Kanai skysciuose
(dujose)

ARCHIMEDAS (Archimedes, apie 287—212
pr. Kr.) — senovés graiky matematikas,
fizikas. Jis gana tiksliai apskaitiavo
apskritimo ilgj, i$vedé formule trikampio
plotui skaicivoti pagal trijy jo krastiniy ilgj,
nustaté jvairiy figiry ir kiny masés centrus,
sverto désnius, sukdré hidrostatikos
pagrindus, suformulavo hidrostatikos désnj,
véliau pavadintq jo vardu.

192 Fizika /8

1 bandymas. Ant vienos svarstykliy lékstés pa-
statykime stova su pririStu prie jo pasvaru ir tuscia
stikline, ant kitos padékime tiek svarsciy, kad svars-
tyklés biity pusiausviros (11.6 pav.). Salia leksteés, ant
kurios yra stovas, pastatykime indg su nutekamuoju
vamzdeliu. | §j indq iki vamzdelio pripilkime van-
dens ir panardinkime j jj prie stovo pririSta pasvara.
Sis slegs vandenj, ir dalis jo i$ indo vamzdeliu i¥bégs
i stikline. Kaip matysime, svarstykliu pusiausvyra ne-
sutriks.

Panardintg j vandenj pasvarg veikia Archimedo je-
ga. Dél to desinioji svarstykliy léksteé turéty kilti j vir-
Sy. Taciau tuo pat metu jq spaudzia Zemyn iSstumtas
(iSbéges j stikling) vanduo. Akivaizdu, kad Archime-
do jéga lygi pasvaro iSstumto vandens svoriui, nes
svarstyklés lieka pusiausviros.

Ta patj rodo ir kiti bandymai. Atlikime vieng ju
su vadinamuoju Archimedo kibiréliu. Ji sudaro
spyruoklé, metalinis ritinys ir kibirélis.

2 bandymas. Prie dinamometro prikabinkime ki-
birélj, o prie jo — tokio pat tario ritinj (jdéje ritinj
i kibirélj, jsitikiname, kad ju taris vienodas). [sidé-
mékime rodyklés padetj skaléje (11.7 pav., kairéje).
Tada ritinj panardinkime j inda su vandeniu. Spy-
ruoklé sutrumpéja, ir rodyklé skale pasislenka j vir-
Sy (viduriné paveikslo dalis). Dabar pripilkime pil-
na kibirélj vandens. Dinamometro rodyklé grizta j
pirmykste padetj (11.7 pav., desinéje). Isitikiname,
kad ritinj vandenyje veikia jéga, lygi iSstumto
vandens svoriui.

11.7 pav.




3 bandymas. | nedidelj polietileninj maiselj pri-
pilkime vandens ir maiSelj uzriSkime taip, kad ja-
me nelikty oro. Prikabintg prie dinamometro mai-
Selj pasverkime (11.8 pav., a), paskui panardinkime
1 inda su vandeniu. Jis iSstums i$ indo tiek van-
dens, kiek jo yra paciame maiselyje. Kadangi dabar
dinamometro rodyklé sustoja beveik ties nuline pa-
dala (11.8 pav., b), akivaizdu, kad maiSelj veikia
aukstyn nukreipta jéga, lygi iSstumto vandens svo-
riui (paties maiSelio svoris labai mazas).

Archimedo désnis

Jei iSstumto skys¢io mase paZymeésime m, tai jo
svoris bus P = m_g. Atlikti bandymai parodé, kad
Archimedo jéga lygi iSstumto skyscio svoriui, t. y.

F,=P, arba F,=mg.

Zinodami skyscio tankj p,, jo mase galime isreiks-
ti taip: m, = p,V. Tada

Es=p Ve

Gavome Archimedo jégos formule, kuria isreis-
kiamas vadinamasis Archimedo désnis. Cia F, —
Archimedo jéga, p, — skyscio tankis, V — iSstumto
skyscio tiris (lygus panardinto kiino triui; jei ka-
nas pladuriuoja skystyje — tai jame pasinérusios
kiino dalies ttiriui), § — laisvojo kritimo pagreitis.

Archimedo désnj galima formuluoti jvairiai ne-
keiciant jo esmés.

Skystyje (dujose) panardinta king veikia
aukstyn nukreipta jéga, lygi kiino iSstumto
skyscio (duju) svoriui.

Archimedo jéga skystyje (dujose) lygi iSstumto
skyscio (dujy) svoriui.

Uzduotys 27

1. Du tos pacios medziagos vienodos masés, bet
skirtingos formos kiinai prikabinti prie svarstykliu
peciy. Ar iSliks svarstyklés pusiausviros, kai ktinus
panardinsime j vandenj (11.9 pav.)?

Kanai skysciuose
(dujose)

* Archimedo désniu
pagristas paprasty prietaisy,
kontroliuojanciy skysty
produkty savybes, veikimas.
Pavyzdziui, vandeniu
atmiesto pieno tankis
pakinta, o pagal ji nesunku
nustatyti skyscio sudét;.

11.9 pav.
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Kunai skysciuose

(dujose)

Fizika / 8

3-iasis laboratorinis darbas.

Skystyje panirusj kung veikiancios
Archimedo jégos apskaiciavimas
Priemoneés: 1) laboratorinis dinamometras; 2) ma-
tavimo cilindras; 3) metalinis ritinélis ar kitas van-
denyje skestantis kiinas; 4) stikliné su vandeniu;
5) sialai.

UZduotis

Apskaiciuokite Archimedo jéga, kuri veikia van-
denyje panirusj metalinj ritinélj.

Darbo eiga

a) Dinamometru iSmatuokite metalinio ritinélio
svorj;

b) ritinélj panardinkite j matavimo cilindra su van-
deniu ir vél iSmatuokite ritinélio svorj (11.10 pav.);

c) apskaiciuokite Archimedo jégos diduma;




d) iSmatuokite, kiek vandens isstiimé panardintas
ritinélis;

e) apskaiciuokite iSstumto vandens svorj;

f) palyginkite ritinélj veikianc¢ios Archimedo jégos
diduma su iSstumto vandens svoriu. Padarykite is-
vada.

Uzduotys 1"

Kunai skysciuose
(dujose)

11.10 pav.

11.17 pav.

Kuny
pladuriavimas

IS patirties Zinome, kad akmuo vandenyje skesta,
o medine trinkelé pliduriuoja. Taciau atlikime ke-
leta bandymu.

1 bandymas. | stikling su vandeniu jmeskime ma-
z3 akmenuka (arba vinj) ir medzio gabaliuka (ar
kamstj). Akmenukas skes, o medzio gabaliukas pli-
duriuos.

2 bandymas. Pirma bulve jmeskime j stikling su
gelu vandeniu, paskui — j stikline su stipriai pasi-
dytu vandeniu. Pirmg karta bulvé nugrims j dug-
ng, antrg karta — pladuriuos.
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Kunai skys¢iuose
(dujose)

Kaip galima paaiskinti stebétus bandymus? K-
na skystyje veikia dvi jégos — Zemyn nukreipta
sunkio jéga ir aukStyn nukreipta Archimedo jéga
(11.13 pav.). Dél abiejuy jégu poveikio kiinas juda
didesniosios kryptimi. Kai tos jégos yra lygios, k-
nas gali laikytis bet kuriame gylyje (taip buvo pa-
kibusi vandenyje bulvé).

s ok Kiny padétj skystyje apibtidina tokia lentelé:

1. Kuno sunkio jéga
didesné uz
Archimedo jéga

mg > F, Py > Ps Kinas skesta

Kinas pasine-

2. Kino sunkio jéga a rial_i lslflz';tt_i ir
lygi Archimedo = = gall laikyts
jyégai M TG P = Ps bet kuriame

jo gylyje

3. Kuno sunkio jéga E, Kinas kyla
mazesné uz mg < F, P < Ps j skyscio
Archimedo jega pavirsiy

Kaip matyti i$ lentelés, kiino padétis vandeny-
| je priklauso nuo kino ir skyscio tankio. Tas pats
| kianas viename skystyje skesta, o kitame — pladu-
riuoja. Pavyzdziui, gelezis skesta vandenyje, bet pli-
duriuoja gyvsidabryje (gelezies tankis 7800 kg/m?,
gyvsidabrio — 13 600 kg/m?3, vandens — 1000 kg/m?).

Uzduotys '75

- |
|

11.14 pav.

11.15 pav.
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Kanai skysciuose
(dujose)

4. Kuriuose skysciuose gali skesti ledas; gintaras;
medgalys?

5. Kuriuose skysciuose pladuriuoja kamstis; ak-
mens angliy gabalas?

6. Koks turi bati maziausias pripuciamos valties
taris, kad joje saugiai jaustysi meskeriotojas, sve-
riantis 700 N? Valties svoris lygus 80 N.

7. Ar veikia Archimedo jéga dirbtiniame Zemés
palydove?

8. Gabalas stiklo ore sveria 14 N, vandenyje —
8,4 N. Apskaiciuokite stiklo tanki.

Tai idomu ! -

e Vandens gyviiny silpni griauciai, o augaly elastingi
stiebai. Jy tankis mazai skiriasi nuo vandens tankio. Archi-
medo jéga atsveria vandens augaly ir gyviiny svorj, todel
jie ,kabo” vandenyje.

e Gali kisti Zuvy plaukiojamosios piislés tiiris, del to
kinta vidutinis jy kiino tankis, kartu ir pasinérimo gylis.

* Kaip priklauso panardinto kiino padétis nuo to kiino ir
skyscio tankio, galima akivaizdZiai pailiustruoti Kartézijaus 1114 pgy, 107 pie
narit. (Tai pranciizy matematiko ir fiziko René Dekarto
(R. Descartes, 1596—1650) sulotyninta pavarde (Karte-
zijus) pavadintas prietaisas.) Jj nesunku pasidaryti. Stiklainj
arba aukstq matavimo cilindrq reikia pripilti skliding
vandens ir jmesti j ji plide, kurios tankis siek tiek maZesnis
uz vandens tankj (11.16 pav.). Plidg gali atstoti ne iki
virsaus pripiltas vandens mégintuveélis, mazas buteliukas
ar speciali pliidé, kurios vienas pavyzdys parodytas
11.17 paveiksle.

Idéjus pliide, butelio ar matavimo cilindro anga aptempia-
ma gumine ar plastikine plévele. Spausdami jg pirstu,
matome, kaip ,naras” (plide) leidZiasi | butelio dugng.

Atleidus pleévelg, jis vél iskyla | pavirsiy.

SpaudZiama plévele slegia pliidéje esantj org, ir | jg
pribéga daugiau vandens. Pliidés tankis pasidaro didesnis
uz vandens tankj. Dél to ji grimzta. Kai plévelé atleidZiama,
pliidéje esantis suspaustas oras pleciasi ir stumia is jos
vandenj. Pliidés tankis mazéja, ir ji kyla j pavirsiy.
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Kdnai skysc¢iuose
(dujose)

Tai idomu !

* Pirmieji laivai buvo
is rgsty padaryti plaustai.
X amZiuje pr. Kr. finikieciy
laivai jau turéjo pagrin-
dinius konstrukcinius
elementus. VIII amZiuje pr.
Kr. Mezopotamijoje naudotos
oda aptemptos pintinés kélé
iki 100 t krovinj. Ryty
Bengalijos gyventojai
____ plaukiojo degto molio
 valtimis. Burlaivius naudojo
~ daugelis senovés tauty:

.....

~ graikai, roménai.
~ * 1787 metais Anglijoje

* buvo pastatytas pirmasis

- plieninis 21,5 m ilgio laivas,

0 1807 metais JAV —

- pirmasis garlaivis. Garlaiviai
burlaivius jiirose pakeité tik
XIX amZiuje.

o XIII—XIV amZiuje
priisai, lietuviai, kursiai
naudojo laivus kovai su
kryZiuociais ir kalavijuociais.

* 1765—1784 metais
iskasus 54 km ilgio Oginskio
kanalg, laivai j Nemung
atplaukdavo net i§ Dnepro.
1854 metais Nemunu ties
Kaunu pradéjo plaukioti
garlaiviai. 1938 metais su
Lietuvos véliava plaukiojo
11 jury prekybos laivy.

S P

11.18 pav.

Vandens

} transportas

Zinome, kad kiinai, kuriy tankis didesnis nei
skyscio, tame skystyje skesta. Ta¢iau ar visada taip
yra? Juk plaukioja didziuliai laivai, pagaminti i$
daugelio sunkesniy uz vandenj medziagy.

1 bandymas. [meskime plonos skardos lakstelj
j inda su vandeniu (11.18 pav., a). Lakstelis ims
skesti ir nugrims j dugna.

2 bandymas. IS $io skardos lakstelio iSlankstykime
nedidele dézute ir jdékime ja i indq (11.18 pav., b).
Dézuté neskes, nors niekas, iSskyrus lakstelio for-
ma, nepasikeité.

Siuos bandymus galima paaiskinti taip. Pirmuoju
atveju lakstelj veikianti sunkio jéga didesné uz Ar-
chimedo jéga, antruoju — lakstelio sunkio jéga ne-
pasikeicia, tac¢iau i$ jo padaryta dézuté iSstumia tiek
vandens, kad Archimedo jéga prilygsta sunkio jé-
gai, todél dézute neskesta.

3 bandymas. | $ig dézute jdékime nedidelj kro-
vinélj. Dézuté pasineria truputj giliau, bet vis tiek
neskesta (11.18 pav., ¢). Giliau panirusi dézute is-
stumia daugiau vandens, padidéja Archimedo jéga,
ji susilygina su dézute veikiancia padidéjusia sun-
kio jéga.

I$siaiskinome svarbiausig visy laivy pladuriavi-
mo principa: vandenyje pasinérusios laivo dalies
iSstumto vandens svoris turi biiti lygus laivo su
kroviniu svoriui.
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Konai skysciuose
(dujose)

Kad laivai biity stabiliis ir galéty saugiai plaukioti,
ju korpusas gali biiti pasineres tik iki tam tikros
ribos, kuri laivy Sone Zymima raudona linija —
vaterlinija (ol. water-lijn — vandens linija).

Laivo iSstumtas vandens kiekis vadinamas van-
déntalpa. Ji gali biiti reiSkiama povandeninés laivo
dalies tiiriu, iSmatuotu kubiniais metrais, arba is-
stumto vandens mase tonomis. ISstumto vandens
masé lygi paties laivo su kroviniu masei.

Laivai b@ina jvairios vandentalpos. Siuolaikiniy
tanklaiviy (angl. tank — cisterna, bakas) vanden-
talpa kartais siekia Simtus ttkstanciy tony.

>

Uzduotys >

F]- Oreivysté

Archimedo désnis tinka ir dujoms. Atsizvelgiant
i tai, konstruojami skraidymo aparatai, vadinami
aerostatais (gr. aer — oras + statos — stovintis). (
Svarbiausia ju dalis — balionas, pripildytas uz ora
lengvesniy dujy arba pasildyto oro, kurio tankis
maZesnis uz aplinkos oro tankj. Kad balionas galéty
pakilti, jo, krovinio ir skrendanciy Zmoniy sunkio 119 pov.
jéga turi biiti mazesné uz baliong veikiancig Archi-
medo jéga.

Uzdavinys. Kokio svorio krovinj pakelty 1 m? tario
balionas, pripildytas vandenilio (11.19 pav.)?

Baliong veikia (nepaisant apvalkalo sunkio jégos)
zemyn nukreipta vandenilio sunkio jéga

F=mg=p\Vg
F=0,09kg/m?-1m?3-10 m/s> = 0,9 N.
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Kdnai skysciuose
(dujose

Baliong veikianti aukstyn nukreipta Archimedo
 jéga lygi iSstumto oro svoriui:

Fr=poVs;
F,=129 kg/m3®-1 m3-10 m/s* = 12,9 N.

etai ijoje Taigi balionas gali pakelti krovinj, kurio svoris
%z i:r zﬂmﬂde brolia P=T _F.
9zefas ir Etjenas o el 4
deMongolf}e ; P=129N -09N=12N.
. ir E. de Montgolfier)
(11 _m) pav.). Tokio krovinio masé yra apie 1,2 kg.
* 1851 W A Gris- Sis pavyzdys rodo, kad didelés mases kroviniams

pakelti reikia dideliy balionuy, pripildytu lengvy
X duju.

it

Uzduotys '7'35

11.21 pav.

4-asis laboratorinis darbas.
Kuny pladuriavimo salygy tyrimas

Priemonés: 1) svarstyklés; 2) svarsciai; 3) matavimo
cilindras; 4) mégintuvélis su kam3ciu, kuriame yra
kilputé; 5) i$ vielos padarytas kabliukas; 6) smélis;
W 7) stikliné su vandeniu.
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UZduotis
Istirkite salygas, kuriomis meégintuvélis pladu-
riuoja vandenyje ir kuriomis — skesta.

Darbo eiga

a) | mégintuvélj jpilkite tiek smelio, kad jis, uz-
kimstas kamsciu, Siek tiek iSsikiSes pladuriuoty ma-
tavimo cilindre su vandeniu (11.23 pav.);

b) raskite mégintuvélj veikiancig Archimedo jéga:
— pries jleisdami mégintuvélj j cilindrg, pasi-
zymekite vandens tiirj,

— prikabinkite prie meégintuvélio kabliuka
ir jdékite megintuvelj j cilindra,

— vél pasizymekite vandens tarj,

— apskaiciuokite Archimedo jéga;

c) iStraukite mégintuvélj i§ vandens, jj nusluos-
tykite ir pasverkite. Apskaiciuokite megintuvelio
sunkio jega;

d) palyginkite jg su Archimedo jéga;

e) pripilkite j mégintuvelj tiek smelio, kad jis nu-
skesty, ir pakartokite bandyma;

f) padarykite iSvadas.

. Uzduotys 27

Kanai skysciuose
(dujose)

11.22 pav.

11.23 pav.

11.24 pav.
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~Kunai skysciuose
(dujose)”
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Priesdeliai kartotiniams ir daliniams matavimo vienetams sudaryti

e Jo " ikli
Priesdelis | . . Daugiklis p::audgi:ﬂlr;oas
Tera- T 1000 000 000 000 = 10" Trilijonas
Giga- G 1000 000 000 = 10° Milijardas
Mega- M 1000 000 = 10¢ Milijonas
Kilo- k 1000 = 10° Tukstantis
Hekto- h 100 = 10? Simtas
Deka- da 10 = 10° Desimtis
Deci- d 0,1 =10" Viena desimtoji
Centi- C 0,01 = 102 Viena Simtoji
Mili- m 0,001 = 103 Viena tukstantoji
Mikro- I 0,000 001 = 10°® Viena milijonoji
Nano- n 0, 000 000 001 = 10°° Viena milijardoji
Piko- p 0, 000 000 000 001 = 102 Viena trilijonoji
Femto- f 0, 000 000 000 000 001 = 10°*® Viena kvadrilijonoji
Ato- a 0, 000 000 000 000 000 001 = 10'®| Viena kvintilijonoji

Kai kuriy medziagy tankis

Medziaga , kg/m® |p, g/cm® | Medziaga | p, kg/m? | p, g/cm?
P P

Platina 21500 21,5 Pienas 1030 1,03
Auksas 19 300 19,3 Vanduo 1000 1,0
Gyvsidabris 13 600 13,6 Alyvy aliejus 920 0,92
Svinas 11340 11,34 Polietilenas 920 0,92
Sidabras 10 500 10,5 Ledas (0 °C) 900 0,9
Varis 8900 8,9 Nafta 800 0,8
Plienas, gelezis | 7800 7.8 Alkoholis 800 0,8
Granitas 2600—3000 | 2,6—3,0 Zibalas 800 0.8
Aliuminis 2700 2,7 Popierius 700—1200 | 0,7—1,2
Stiklas 2500 2,5 Benzinas 710 0,71
Betonas 2200 2,2 Azuolas (sausas) 700 0,7
Sieros ragstis 1800 1,8 Pusis (sausa) 400 0,4
Smélis (sausas) | 1500 1,5 Kamstis 240 0,24
Akmens anglys | 1200—1400 | 1,2—1,4 Oras (0 °C) 1,29 0,00129
Glicerinas 1200 1,2 Helis 0,18 0,00018
Gintaras 1100 1,1 Vandenilis 0,09 0,00009
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Uzduociy atsakymai

1.5.
1.6.

1.7.

1.8.

1.10.
2.4.
2.5.
3.4.
3.7.
4.1.
4.2.
4.3.
4.4.
4.6.
5.1.
5.2.
5.3.

5.4.

6.2.
6.4.
8.1.

8.2.
8.3.
8.5.
2-asis L. d.
9.1.
9.2.
9.3.
9.4.
9.5.
9.6.
9.7.
10.1.
10.2.
10.3.
11.1.

11.2.

3-iasis L. d.
11.3.
11.5.

4-asis 1. d.

4. 28 440 km/h; 40 320 km/h. 5. Delfino. 7. = 19 km/h. 8. 28 km/h.

3. Galéjo. 6. 80km/h. 8. 0,9 m/min. 10. 600 km; 450 km; 150 km.
11. 24 m/s.

4. 8,3min. 5. Automobilis nuvaziuoja per tris kartus trumpesnj laika.
6. 3,6 km. 7. =2,6-10° km; 9,5- 10% km. 8. 4,8 km/h. 9. 16,8 m. 13. 10,3 km/h.
5. Per 50 s. 6. 27 km/h. 7. 65 m/s. 9. 12 m/s. 10. 1,25 m/s. 11. 23 m/s.
12. Per 4 s.

5. = 1,57 m/s. 6. 8 kartus.

3.1,5 m/s% 4. 0,5 m/s%. 7. 2 m/s%. 8. Po 2 min.
6. 40 mN.

9. =8 N. 10. 100 N.

3

.70 kN; 10 kN. 5.8 N; 3 N. 8. 2,1 kN. 10. 30 N; 20 N; 5 N.
11. 240 kJ. 12. 13,8 MJ. 13. 4,3 MJ.

.25 W. 6.12Kk]. 7.5 kW. 8.5 h.

.50 W. 2. 787. 3. =15 kg. 4. 880 kJ. 5. 135 J. 6. 147,5 kN.

. 1 6 m aukstj. 9. 10 J.

1,2 MN.

. 40 karty. 4. 480 karty. 6. 40 cm.

. 50 karty; 48 kartus.

. 200 Hz. 4. 600 m.

W= W= W!

. 1,2 m/s. 7. 3,2 s. 8. Per % periodo.

. =3 km. 4. Apytiksliai po 15 s. 6. 3952,5 m/s. 8. ] 133 m aukstj; 26,6 m/s.
. Padides apie 4,4 karto. 5. 500 Hz; 1450 m/s. 6. 5000 m/s. 8. 15 m. 9. 290 m.
.6 N.6.150 N. 7. 1,5 m; 30 cm atstumu nuo didesnés jégos veikiamo sverto
galo. 8. 10 cm ir 90 cm. 10. 20 N.
3. 30 N. 4. 40 N. 5. Per 2 padalas.
1.1 0,5 m aukstj. 2. 1 kJ. 4. Abiem vienodai.
3.90 %. 4. 80 %. 5. 50 %.
1. 90 kg. 2. 600 J; 30 N. 3. 80 %.
12. 66 kPa; 4,4 karto didesnis. 13. = 6,67 karto.
12. 2-103 N.
. 0,2 MPa. 10. 8,2 kPa; =1 m. 11. 110 MPa. 12. 120 kPa. 14. 1 m.
. 56 cm. 7. 860 kg/m?. 8. 50 cm.
90 kPa. 3. 600 kPa. 4. 30 m. 5. 24 m.
. 3,6 kPa. 6. 1 MPa; 50 kN.
2 kN; 20 kPa. 4. 20 karty. 6. 15. 7. =3 cm?.
0,95 kg/m®. 3. 38,7 kg. 4. 0,78 m?>.
=~ 56 kN. 6. 160 kN.
. 20 kN. 6. 444 Pa. 7. =748 mm Hg; =756 mm Hg. 8. 326 m. 9. 73 kN.
.F, =05N.4.F, =125N.
2

. 300 cm? = 2300 kg/m®. 6. 1 N; =08 N. 7. 1,7 N. 8. 5 N.

3
.2N; 3N.
. 78 dm?®. 8. 2500 kg/m?>.
. Sutriks.

.=11,6 kg. 2. 3,5 m% 3. 56 t.

Wk W N

= NOUI N NANNWON®S®
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Dalykiné ir pavardziy rodykle

Aerostatas 199

Aidas 112, 123

Akustika 106, 123
Aneroidas 181

Arago D. 109
Archimedas 139, 192, 194
Atmosfera 176, 187
Atomas 6

Atoveikis 48

Atskaitos kiinas 13

Bangos
igilgines — 100, 103
skersines — 100, 103
Bangos ilgis 98, 103
Barometras 181
Barsduskas K. 117
Bidrtonas O. 161
Belas 120
Belas A. G. 120
Burdonas E. 168

Centras
masés — 130
sunkio — 130

Dedaméji 67

Deformacija 52, 71

Dekartas R. 197

Désnis
antrasis Niutono — 45, 49
Archimedo — 193, 202
energijos tvermés — 85, 87
inercijos (pirmasis Niutono)
— 39, 49
Paskalio — 158, 173
$viesos atspindzio — 7
veiksmo ir atéveikio (trecia-
sis Niutono) — 48, 49

Dinamomeétras 54

Dzaulis 75, 78, 87

Dzdulis Dz. P. 75

Elektros srové 7
Energija
kinetiné — 82, 84, 87
mechaniné — 78, 87
pilnutiné — — 83
potenciné — 80, 84, 87

Galia 76, 87
érk_lio — 76
Galilejus G. 39, 108

Gartsas 106, 123
Garsintuvas 112
Gafso stipris 120, 123
Garsumas 120, 123
Gei-Liusikas L. Z. 109
Geériké O. 178—181
Gyvsidabrio stulpelio
milimetras 179
Greitis 18, 29, 35
bangos sklidimo — 98, 103
kampinis — 32, 35
linijinis — 31, 35
momentinis — 19
vidutinis — 19, 20

Hercas 92

Hercas H. 92
Hidraulinis presas 170
Hidraulinis stabdys 171
Humboltas A. 109

Inércija 39
InertiSkumas 40, 49
Infragafsas 115

Jéga 42, 49
Archimedo — 190, 202
atéveikio — 48
jcentriné — 66
priverstine — 95
sunkio — 57, 71
tamprumo — 52, 71
trintiés — 62, 71
rimtiés — — 62
veiksmo — 48
Jégos momentas 128, 135
Jégos petys 127, 135
Jégt atstojamdiji 67, 71
Jonas
neigiamasis — 6
teigiamasis — 6
Judéjimas
— apskritimu 30
kintamasis — 15
kreivaei-gis — 12, 28, 34
mechaninis — 10, 34
netolyginis — 15
tiesiaeigis — 12, 34
netolyginis — — 21, 25, 34
tolyginis — — 21, 34
tolygiai kintamas — 25
tolyginis — 15

205



206

Fizika / 8

Kamertonas 119
Kélias 15, 23, 28

Laisvasis kritimas 57
LanZevenas P. 117

Michas E. 110
Manometras 168

Mase 40, 49

Materialusis taskas 13
Mechaniné banga 98, 103
Mechaninis dédrbas 74, 87
Meédziagy biisenos 6
Mersenas M. 108, 109
Molekulé 6

Mongolfje E. 200
Mongolfie Z. 200

Naudingtimo koeficiefitas 149,
151

Nitutonas 46

Niutonas 1. 39, 40

Niutonmetras 128, 135

Nueitasis kélias 15, 35

Nuozulniéji plokstuma 146,
151

Pagreitis 26, 35, 44, 45
laisvojo kritimo — 58

Paprastieji mechanizmai 138,
151

Paskalis 155

Paskalis B. 155, 158

Perelmanas J. 109

Periodas
sukimosi — 31, 35
svyravimo — 92

Pikiras O. 162

Pikiras Z. 162

Pipeté 184

Pusidusvyra 126
beskifte — 131, 132, 135
nepastovidji — 131, 132, 135
pastovidji — 131, 135

Radianas 32
Rezonansas
akustinis — 121
mechéaninis — 95, 103

Sifonas 183

Sistema
atskaitos — 14, 34
koordinaciy — 13

Siurblys 184

Skridinys 143, 151
kilnéjamasis — 144
nekilnéjamasis — 143

Skrysciai 145, 151
Slenkstis
girdés — 120
skafismo — 120
Slegis 155—163, 173
atmosferos — 178, 187
normalusis — — 179, 187
Sunkis 57, 71
Susisiekiantieji ifdai 163, 173
Sveftas 138, 151
Svyravimas 90
laisvasis — 94, 103
mechéaninis — 91, 103
priverstinis — 95, 103
slopinamasis — 94, 103
Svyravimo amplitudé 92, 103
Svyravimo daznis 92, 103
Svyrudklé 91
matematiné — 93
Svoris
kiino — 59, 71

Si’ncas R. 168
Slitizai 166
Sviesos lazimas 7

Taisykle
auksiné mechanikos — 148,
151
jéegth momenty — 128, 140
svefto — 139, 151
Tembras 119
Temperatara 7
Tonas 118
Tono aukstis 118, 123
Toricelis E. 168, 178—180
Trajektorija 12, 34
Trauka
gravitaciné — 57
vist@otiné — 57
Trintis
riedéjimo — 63
rimtiés — 62
slydimo — 62
TriukSmai 122

Ultragafsas 115

Vandéntalpa 199
Vatas 77, 87
Vatas DZ. 77
Vaterlinija 199
Veiksmas 48
Virpesiai 90
Virstoniai 119
Vividnis V. 168
Vélsas D. 162
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