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Vadoveélio SPEXTRAS sandara

Ivadinis puslapis
Mechaniniai

svyravimai Jame pateikiamas trumpas
' tekstas, supazindinantis su
skyriuje nagrinéjamomis
temomis.

4 Ivadas j temg
susijes su pazjstamu
kontekstu, keliantis

Pagrindinis temos tekstas
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Vadovélyje naudojami simboliai

/ Uzduociy skirstymas: Uzduotys pagal veiklos pobudj: \
O lengvos; £ skirtos darbui poromis; [ naudotis internetu;
@ vidutinio sunkumo; & skirtos darbui grupémis; Y praktiné uzduotis;
@ sunkios. # uzduotis rastu; [ parengti pristatyma;
[ ] uzduotis zodZiu; <o tiriamoji veikla.
@ A\ naudotis vadovélio me-

k dziaga; /




ldomioji fizika
Pateikiama jdomi,
neprivaloma, mokinio
akiratj plecianti medziaga,
idomas fizikos faktai,
mokslininky biografijos.

ISbandyk!

Siuose puslapiuose
yra daug nesudétingy
bandymy aprasymy.

Laboratorija

__ _ S Rubrika skirta specifiniams eksperimentavimo
et e e i jgudziams lavinti. Joje pateikiami sudétingesni
laboratoriniai darbai.

Apibendrinamasis tekstas, kuriame glaustai
pateikiamos svarbiausios savokos, désniai, reiskiniai,

pabréziamos pagrindinés isvados.

Tai ziniy patikros puslapiai, kuriuose yra keliy rasiy
tipinés uzduotys, testai zinioms bei dalykiniams
gebéjimams ir kompetencijoms jvertinti.




Mechaninis svyravimas - per vie-
noda laika ir ta pacia trajektorija
apytiksliai pasikartojantys kino
judesiai apie pusiausvyros padeétj.
Matematiné Svytuokleé - svyravi-
my modelis, kurj sudaro mazas
kunas, kabantis ant ilgo netjsaus

siulo, kurio mase, palyginti su
kiino mase, labai maza.
Spyruokliné svytuoklé - svyra-
vimy modelis, kurj sudaro ant
spyruoklés prikabintas kinas.

!
grazos  /

ta§ka&§
o

pusiausvyros padétis

grazos

aékas grazos taskas
2 — pusiausvyros
padétis

Svyravimai

Kasdien galime matyti jvairiy periodiskai pasikartojanciy judesiy:
véjyje linguoja medziai ir Sakos, pirmyn atgal supasi vaikas stipuoklé-
se, juda laikrodzio Svytuoklé ar kity mechanizmy detalés A. Kaip
vadinami tokie judesiai ir kaip juos galime stebéti?

A Mechaniniy svyravimy pavyzdziai (A-E).

Mechaniniai svyravimai

Per vienoda laika ir ta pacia trajektorija apytiksliai pasikartojantys judesiai apie
pusiausvyros padétj vadinami mechaniniu svyravimu. Savoka ,,svyravimas®
dazniausiai apibtudina sistemas, kur judesys apie pusiausvyros taska yra létesnis
ir lengvai pastebimas. Kai kuriy svyravimy miisy akys nemato, juos galime tik
jausti, pavyzdziui, gitaros stygos, garsiakalbio membranos virpéjima, transporto
priemoniy drebinama tilta. Tokius periodinius judesius vadiname virpéjimu.
Si savoka daZniausiai siejama su didelio daZnio virpesiais.

Svyravimy modeliai

S Gamtoje vyksta sudétingy ir jvairiy

svyravimy. Kad juos suprastume, pir-
miausia turime i$siaiSkinti paprastesnius
svyravimy pavyzdzius, arba modelius
(pranc. modele < it. modello < lot. mo-
dus — matas, apimtis, dydis, kiekis, bu-
das). Moksle modelis gali buti jvairiy
formy:aprasymas, brézinys, teorija, lyg-

tis, trimaté konstrukcija, kompiuteriné
programa arba modeliavimas — visos
jos supaprastintai parodo sudétingesne
situacija.

grazos taskas

A\ Matematiné (A) ir spyruokliné (B) Svytuokleés.

8



| skyrius. Mechaniniai svyravimai

Svyravimams nagrinéti naudojami du modeliai. Vienas jy — matematiné
$vytuoklé, kuria labai patogu stebéti svyravimus. Sj jtaisa sudaro ant ilgo
sitilo laisvai kabantis mazas rutuliukas. Tokia jo padétis vadinama pusiausvy-
ros padétimi. Jeigu rutuliuka patrauksime iS Sios padéties ir paleisime, jis ims
svyruoti ta pacia trajektorija tarp dviejy grazds tasky, periodiskai kirsdamas
pusiausvyros padétj A (A).

PanaSus ir spyrudklinés svytudklés veikimas: ant spyruoklés kabantis
svarmuo, patrauktas zemyn, taip pat ima judéti aukstyn ir zemyn tarp grazos

tasky A (B).

Fuko Svytuoklé

Matematinés Svytuoklés pavyzdys — Fuko
svytuoklé Paryziaus Panteone. Jos matmenys
jspadingi: varinio ,svarmens® masé yra beveik
30 kg, o ,,sialo” ilgis — 67 m. Naudojantis Fuko
$vytuokle galima pademonstruoti Zemés suki-
masi aplink asj. Jei kurj laika stebésite §j milzing,
pamatysite, kad Fuko $vytuoklé ne tik svyruoja,
bet ir létai sukasi ratu. IS tiesy juda ne svyravimy

plokstuma, o stebétojas sukasi kartu su grindimis.

tuoklés plokstumos posiikis.

A\ .ir Sv. Jony bainy-
Cios varpinéje Vilniuje.

Kaip iSjudinti Svytuokle?

Norint iSjudinti Svytuokle, jai reikia suteikti energijos. Tai galima padaryti

dviem budais:

* suteikti Svytuoklei potencinés energijos: patraukti rutuliuka i$ pusiaus-

vyros padéties j tam tikra aukstj ir paleisti arba deformuoti spyruokle;

» suteikti Svytuoklei kinetinés energijos: stumteléti i§ pusiausvyros padé-

ties ant sitlo arba spyruoklés prikabinta kiina (rutuliuka ar svarmenyj).

2012 m. Vilniaus universiteto Sv. Jony baznycios varpinéje irgi

jrengta Fuko Svytuoklé. Ilgiau ja stebint, galima jsitikinti, kad
$vytuoklés plokstuma sukasi apie 0,8° per minute (dél Lietuvds
platumos). Taip per kelias valandas pastebimas akivaizdus $vy-

Placiau apie Fuko svytuokle
ml

galima suzinoti

pazitiréjus §j
vaizdo jrasa.




Svyravimai

Kodél Svytuoklé kartoja judesius?

Kol matematiné $vytuoklé yra pusiausvira, rutuliuka veikia sunkio F; ir tamprumo F, jégos A (A). Jos yra lygios
ir priesingy krypciy. Vadinasi, jégy atstojamoji F lygi nuliui.

Patraukus rutuliuka i§ pusiausvyros padéties (suteikus Svytuoklei potencinés energijos), atstojamoji jéga nelygi
nuliui. Ji yra jégy F, ir F, vektoriné sudétis ir nukreipta j pusiausvyros padétj. Rutuliukas greitédamas juda atsto-
jamosios jégos kryptimi A (B). Svyruojandiam kanui artéjant prie pusiausvyros padéties, jo potenciné energija
mazéja, o kinetiné — didéja. Kunui pasiekus pusiausvyros padétj, jégy atstojamoji vél lygi nuliui A (C). Visa po-
tenciné energija virsta kinetine, rutuliukas toliau juda i8 inercijos. Jam kirtus pusiausvyros padétj, jégy atstojamoji
didéja, o kuino greitis mazéja. VirSutiniame grazos taske visa rutuliuko kinetiné energija virsta potencine A (D).
Rutuliukas akimirka sustoja ir keicia judéjimo kryptj atstojamosios jégos kryptimi. Energijos virsmai vél kartojasi.

Panasiai vyksta ir spyruoklinés Svytuoklés energijos virsmai, tik Siuo atveju i$ pusiausvyros padéties juda zemyn

patrauktas svarmuo A (E-I).

jdesine

F nukreipta EE

[ach @

LUNETS

nukreipta

j kaire

A\ Matematinés (A-D) ir spyruoklinés (E-I)
Svytuokliy atstojamosios jégos F kitimas.

Uzduotys

Kl < (Jkavadiname mechaniniais
svyravimais? Pateik pavyzdziy.

B S [ Kuo skiriasi svyravimas nuo
virpesio?

ol ® A Nurodyk svyruo-
jancius kunus. Kieno atzvilgiu jie
svyruoja?

[ RO APaai§kink, kuo skiria-
si ir kuo panasios matematiné ir
spyruokliné Svytuoklés.

I o ([ kokiais dviem bidais galima
iSjudinti Svytuokle?

A < [0 Kodél patraukta ir paleista
Svytuoklé juda pusiausvyros pa-
déties link?

A o [ kaip kinta sipuoklése besi-
supancio vaiko energija?

3 © [ Kam lygus kino greitis svy-
tuoklés grazos taske? Kuriame
taske kiino greitis didziausias?

Be 1D Paprastai Siltnamio efek-
ta sukelianc¢ioms dujoms yra tai-
komas svyravimy modelis.

a) Remkis nuoroda ir 2
pasidomeék, kaip vei-
kia Sis mechanizmas
ir kaip galima Siuo modeliu pa-
aiskinti Siltnamio efekta.

b) Kodél azoto ir deguonies du-
jos nepriskiriamos prie Siltnamio
efektq sukelianciy dujy?




ISBANDYK!

I. Spyruokliy ir vezimélio sistema

TAU REIKES: 2 vienody spyruokliy, veZi-
mélio su apkrova ir ratukais ir 2 stovy.

Esant pusiausvyrai, vezimélis yra per vidurj tarp
stovy, nes abi spyruoklés vezimélj veikia tokio pat
dydzio, bet prieSingy krypciy jégomis. Vezimélj pa-
staimus link kurio nors stovo, suspausta spyruoklé
stengsis issitiesti, o iStempta — susitraukti. Tamprumo
jégos, veikiancios vezimeélj, pasidaro vienos krypties
ir atstojamoji jéga vézimeélj stengiasi grazinti j pradine
padétj. Kai vezimélis uzima pradine padétj, spyruoklés
jtemptos vienodai, taciau vezimélis juda i$ inercijos
ir skirtingai deformuoja spyruokles j kita puse. Jeigu
prie vieno galo pritvirtintum atstumo jutiklj, galétum
stebéti, kaip keiCiasi svyruojancio vezimélio atstumas
laikui bégant.

Nustatyk padétj, kada vezimélis juda greiciausiai ir
léciausiai. Kokia yra vezimélio padétis, kai jo pagreitis
yra didziausias? O kokia, kai lygus nuliui?

3. Garsiakalbis

TAU REIKES: garsiakalbio ir generatoriaus.

Garsiakalbj prijungus prie Zemo daznio (apie 1 Hz)
generatoriaus galima matyti garsiakalbio membranos
svyravimg. Palygink Siuos svyravimus su ankstesniy
bandymy svyravimais. J[junk apie 100 Hz daznio ge-
neratoriaus signalg. Ka matai ir girdi dabar?

2. Matematiné Svytuoklé

TAU REIKES: ne trumpesnés nei 2 m vir-
vés ir masyvaus kiino, pritvirtinto viename
virvés gale.

Patraukus masyvy kiing i$ pusiausvyros padéties,
jis pradés létai apie ja svyruoti. Paaiskink, kuo Sio
modelio svyravimas panasus j spyruokliy ir vezimélio
sistema. Kuo skiriasi? Kas pasikeis, kai masyvy kiina
atlenksi didesniu kampu?

=

4. Svyruojantis vanduo

TAU REIKES: nedidelio, skaidraus ir lanks-
taus plastikinio vamzdelio, nudazyto vandens.

Vamzdelj sulenk U forma ir iki pusés pripildyk
nuspalvinto vandens. Pakelk viena vamzdelio gala
ir stebék vandens svyravima vamzdelyje. Pabandyk
kelti vamzdelio gala j vis kitg aukstj ir nustatyti, kaip
tuomet skiriasi skyscio svyravimai.

|
|

"
S
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@ LABORATORIJA

Matematines Svytuoklés periodo
priklausomybé nuo sitlo ilgio

Darbo tikslas Darbo priemonés:

1. Nustatyti, kaip matematinés 1 m ilgio sitlas arba plona virvé, 50-200 g svarmuo (metalinis rutu-
$vytuoklés svyravimo periodas liukas ar kitas nedidelis objektas), chronometras (tikslumas ~ 0,01 s)
priklauso nuo sitlo ilgio. arba judesio jutiklis (pavyzdziui, ,,Vernier", ,,Pasco®), prijungtas prie

2. Apskaiciuoti absoliucigja ir kompiuterio ar plansetés, stovas su laikikliu sitilui pakabinti, matavimo
santykine matavimo paklaidas, juosta arba liniuoté (tikslumas ~ 1 mm), kompiuteriné programa duo-
kad buty jvertintas eksperimenty menims i$ judesio jutiklio analizuoti (nebutina).

tikslumas.

Hipotezé: (suformuluokite ir uzsiraSykite sasiuvinyje).

Pasirengimas. Surinkite priemones, kaip parodyta: pritvirtinkite siiila prie stovo taip, kad svoris laisvai ka-

béty ir galéty svyruoti be klit¢iy. ISmatuokite sitlo ilgj (I) nuo pakabinimo tasko iki svorio centro (per pirma

bandyma sitlo ilgis [ = 0,2 m). [vertinkite absoliuigja ir santykine matavimo paklaidas. Jei naudojate jude-

sio jutiklj, pritvirtinkite jj taip, kad matuoty svorio judesj horizontalioje plokstumoje.

Darbo eiga

Su chronometru

1. Atitraukite svarmenj nedideliu (€ 10°) kampu, kad svyravimai
buty artimi harmoniniam svyravimui, ir paleiskite. - JF
2. Chronometru iSmatuokite laika, per kurj svytuoklé atlieka
10 pilny svyravimy. Jvertinkite absoliu¢iaja ir santyking matavi-
mo paklaidas.
3. Apskaiciuokite vieno svyravimo perioda T, padalydami laikg
is 10.
4. Nekeisdami sitlo ilgio pakartokite bandyma 3 kartus ir apskai-
¢iuokite vidutinj svyravimo perioda Tq.
5. Pakartokite bandyma su skirtingo ilgio (0,4 m, 0,6 m, 0,8 m,
1 m) sialais.
6. Matavimy ir skai¢iavimy rezultatus surasykite j rezultaty lentele.
7. Suformuluokite iSvadas. Ar pasitvirtino hipotezé?
8. Sutvarkykite darbo vieta.
Darbo eiga
Su judesio jutikliu
1. Nustatykite judesio jutiklj taip, kad fiksuoty svorio
pozicija kas 0,01-0,05 s.
2. Paleiskite Svytuokle, kaip pirmiau buvo aprasyta, ir
jrasykite svyravimy duomenis.
3. Naudodami judesio jutiklio programg, i$ grafiko nu-
statykite svyravimo perioda T. Jvertinkite absoliuc¢iaja
ir santyking matavimo paklaidas.
4. Pakartokite matavimus su skirtingo ilgio (0,4 m,

0,6 m, 0,8 m, 1 m) sitlais.



LABORATORIJA @

5. Suformuluokite iSvadas. Ar pasitvirtino hipotezé?
6. Sutvarkykite darbo vieta.

Pastaba: chronometru matuokite 10 svyravimy laika, kad sumazintumeéte chronometro reakcijos laiko paklaida.

Sialoilgis | T,q arbaT P Absoliudioji Absoliucioji Santykiné Santykiné
I,m is grafiko, s ’ paklaida At, s | paklaida Al, m | paklaida &, % | paklaida £, %

0,2

0,4

0,6

0,8

1

Duomeny apdorojimo gaireés

1. Apskaiciuokite vidutinj perioda T4 su kiekvienu sialo ilgiu, padalydami deSimties svyravimy laika is 10
(arba nustatykite T i§ grafiko).
Apskaiciuokite ir jvertinkite matavimy paklaidas.

3. Nubraizykite grafika: x aSyje — sitlo ilgis [, y aSyje — vidutinio periodo kvadratas T%,.

7-zvidq 52

4. Jei naudojote judesio jutiklj, perziurékite grafikus ir palyginkite jy forma su harmoninio svyravimo grafi-
ku (sinusoide).

FN Kaip keiciasi $vytuoklés perio- Pasinaudokite 13 p. informacija Kaip manote, kokia jtaka Svy-

das, didéjant sitlo ilgiui? ir apskaiciuokite matematinés tuoklés periodui turéty svar-
P2 Kodél svarbu, kad Svytuoklés Svytuoklés perioda. Palyginkite mens mase?

atitraukimo kampas bty mazas jisu gaytu ekfaperimento rezu!— K1 Jei atliktuméte §j bandyma kito-

(< 10°)? Kaip didesnis kampas tatu. Jeryra skfrturrl_utpa.galvokl- je Zemés vietoje, kaip pasikeisty

paveikty rezultatus? te, kokios galéjo buti priezastys periodas?

(pavyzdziui, matavimo paklai-
dos, oro pasipriesinimas)?



ISBANDYK!

l. ISgirsk stovinciaja banga!

TAU REIKES: plastikinio 5 1 talpos butelio,
kurio vir$us nupjautas, 0,5 1 plastikinio bute-
lio su abiem nupjautais galais (tarsi vamzdis),
vandens, dazniy generatoriaus mobiliajame
telefone.

I didelj butelj jpilk vandens. Maza butelj vienu
galu siek tiek jmerk j vandenj. Vir§ mazojo bute-
lio paleisk didelio daznio garsa. Laikyk telefong virs
mazojo butelio, kurj létai nardink j vandenj ir jdé-
miai klausyk! Ka pavyko isgirsti? Kaip paaiskintum
girdimga reiskinj?

2. Stovincioji garso banga butelyje

TAU REIKES: stiklinio butelio.

Garsas, kuris girdimas puciant per butelio kakliuko
virsy, atsiranda dél stovinciosios garso bangos. Gar-
so bangos yra isilginés. Jei galétum matyti stovin-
Cigja garso banga, iSvystum besikei¢iancias auksto ir
zemo slégio sritis. Prisimink, kuo skiriasi garsas nuo
elektromagnetinés spinduliuotés.

o,
— —
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3. Stovincioji banga virvéje
TAU REIKES: 2-3 m ilgio virvés.
Stovincigsias bangas nesudétinga pamatyti. Jei

stipriai virpinsi vienu galu jtvirtinta virve, pamaty-
si, kad vietomis ji juda labai stipriai, o kitos virvés
vietos lieka beveik nejudancios. Tai — stovincio-
sios bangos. Muzikos instrumentai — gitaros stygos,
smuikas ar vargony vamzdziai — veikia pagal ta patj
principa.

-



Gravitacinés bangos: erdves ir laiko sokis

IDOMIOJI FIZIKA

tos jvykius. Gravitaciniy bangy idéja iskélé fizikas Albertas
Einsteinas (1879-1955) 1915 m. pristatydamas bendraja
reliatyvumo teorija. Si teorija pakeité mtsy supratima apie
gravitacija ir atskleidé, kad Visata — ne statiska, o lanksti

kaip audinys!

Kas yra gravitacinés bangos?

Isivaizduok, kad erdvé ir laikas yra tarsi tampri guminé plé-
velé. Kai ant jos uzdedi sunky objekta, pavyzdziui, zvaigzde
ar juodaja skyle, plévelé jdumba. Einsteino teorija teigia, kad
masyvis objektai ,islenkia® erdve aplink save. Susidure ar
sukdamiesi vienas aplink kita du tokie objektai, pavyzdziui,
juodosios skylés, sukelia erdvéje gravitacines bangas. Jos
Sviesos greiciu sklinda per Visata, kaip bangos vandenyje, tik
gravitacinés bangos tempia ir spaudzia pacia erdve! Gravita-
cinés bangos yra skersinés, panasiai kaip elektromagnetinés
bangos (Sviesa ar radijo bangos). Jei tokia banga pereity per
apvaly objekta, Sis trumpam iSsitempty j viena puse, o paskui
susispausty i kita, tarsi Sokdamas kosminj $okj (zr. pav.). Ta-
Ciau Sie poky¢iai labai mazi, pavyzdziui, 1 m skersmens ziedas
iSsitempty ar susispausty vos per 102! m. Tai mazdaug mili-
jona karty mazesnis atstumas nei atomo dydis! Todél aptikti
gravitacines bangas buvo tikras mokslinis isstikis!

DZozefas Hutonas Teiloras

Raselas Halsas

1974 m. JAV fizikai Raselas Halsas (g. 1950) ir Dzozefas
Hutonas Teiloras (g. 1941) pirmieji rado netiesioginiy jro-
dymuy, jog gravitacinés bangos egzistuoja. Jie stebéjo dvinare
pulsaro sistema — dvi zvaigzdes, besisukancias viena aplink
kita. Jos létéjo, nes iSspinduliuodamos gravitacines bangas
prarado energija. 1993 m. uz §j atradima mokslininkai apdo-

vanoti Nobelio fizikos premija.

Ar kada susimastei, kad Visata gali vibruoti? Gravitaci-
nés bangos — tai tarsi kosminiai virpesiai, kurie keliauja per

erdve ir laikg, nesdami informacija apie svarbiausius Visa-

Albertas Einsteinas

2015 m. JAV mokslininkams pavyko pirma karta tiesiogiai
uzfiksuoti gravitacines bangas su LIGO (Lazerinés interfero-
metrijos gravitaciniy bangy observatorija) jrenginiu. LIGO
lazeriai itin tikslas ir gali aptikti mikroskopinius erdvés po-
kycius. Pirmasis signalas atkeliavo i§ dviejy juodyjy skyliy,
kuriy masés buvo 29 ir 36 kartus didesnés uz Saulés mase,
susidtrimo, jvykusio prie$ 1,3 mlrd. mety! Tai buvo istorinis

momentas, patvirtines A. Einsteino teorija.

Gravitaciniy bangy, kurias sukeélé dviejy juodyjy
bedugniy susidarimas, kompiuteriné simuliacija.

Gravitacinés bangos — tai tarsi Visatos balsas, leidziantis
mums girdeéti jvykius, kuriy negalime pamatyti. Jos pasakoja
apie juodyjy skyliy susidiirimus, neutroniniy zvaigzdziy Sokius
ar net Didjjj Sprogima! Be to, gravitaciniy bangy tyrimas yra
puikus mokslinio bendradarbiavimo pavyzdys — ttkstanciai
viso pasaulio mokslininky dirba kartu, kad zmonija suprasty
paslaptingus kosminius reiskinius.
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I. Mechaniné banga — terpe sklindantis ir energija is

vienos vietos j kita perduodantis daleliy svyravimas

aplink savo pusiausvyros padétj. Bangos saltinis yra

svyruojantis kinas.

03(@6

SVYruoj arms
kdnas

2. Bangos frontas — bangos sklidimo krypciai statmena

plokstuma (apskritimas, sfera), jungianti visus vie-

nodai ir ta pacia kryptimi bangos keteroje (papédéje)

tam tikru laiko momentu virpancius bangos taskus.

Bangos spindulys — bangos frontui statmena linija,

rodanti bangy energijos sklidimo kryptj.

3. Bangy palyginimas minkstoje spyruokléje.

Skersiné banga

Isilginé banga

Dalelés svyruoja statmenai
bangos sklidimo krypciai.

e

svyravimo sklidimo
kryptis kryptis

Dalelés svyruoja isilgai
bangos sklidimo kryp-

ties.

svyravimo
kryptis

sklidimo
kryptis

4. Auksciausias vandens pavirsiumi sklindancios ban-

gos taskas vadinamas bangos kétera, Zemiausias —

bangds papéde (jduba).

——— bangy sklidimo kryptis —_— -

bangos ketera

pusfas
padétis

ros_

bangos papéedé

bangas sukeles
saltinis

L/ s

5. Mechanines bangas apibuidinantys fizikiniai dydziai.

Fizikiniai dydziai:
periodas daznis greitis |bangos ilgis
[T1=1s |[f=L-1Hl)=1m/s| [A]=1m
S
=L f_JX vzizﬂf A=vT="2
N B r f
Laikas, per | Bangavimy | Bangos Atstumas
kurj dalelé | skaicius nueitas tarp 2 gre-
bangoje su- | per 1 s. kelias per | timy ketery
svyruoja 1 perioda. |(papédziy).
1 karta.

6. Kohereintinés banigos — vienodo daznio sinchro-

niskai (tuo paciu ritmu) sklindanc¢ios bangos.

7. Visoms bangoms budingos savybés.

Atspindys

Bangos, sutikusios kelyje kliatj, atsispin-
di. Bangy atspindzio kampas lygus kriti-
mo kampui.

Pereidamos i§ vienos terpés j kita ban-

Lazimas | gos luzta. Bangy daznis nekinta, o grei-
tis ir ilgis kinta.
] Bangy uzlinkimas uz kliaties, kurios
Difrak- R o o
. matmenys mazesni uz sklindanciosios
cija s
bangos ilgj.
Koherentiniy bangy sudétis.
Interfereficijos maksimumo salyga:
Interfe- | A;j_ 2
rencija | [pterfereficijos minimumo salyga:
1
=(k+ 7)&.

8. Stovincioji banga — banga, susidariusi dviem ko-

herentinéms bangoms judant vienai priesais kita.

Mazgas — stovincCiosios bangos taskas, kuriame

bangos amplitudé lygi nuliui (susidaro interferen-

cijos minimumas). Papsnis — stovinciosios bangos

taskas, kuriame bangos amplitudé didziausia (susi-

Y, m

daro interferencijos maksimumas).

ﬂ\

M A

poslinkis

pupsms %2935

(didziausia
amplitude)

>
W X,
mazesne
amplitudé

(nulineé
amphtude)

m



9. Stovinciosios ir sklindanciosios bangos palyginimas.

Stovincioji banga

Sklindancioji banga

Energija nepernesama isilgai bangos sklidimo krypties.

Energija pernesama.

Susidaro mazgai ir ptipsniai.

Susidaro keteros ir papédés.

Svyravimy amplitudé kinta isilgai bangos.

Svyravimy amplitudé yra pastovi.

Tam tikru laiko momentu dalelés tarp gretimy mazgy
periodiskai kyla kartu, o dalelés, atskirtos lygiai per viena
mazga, leidziasi.

Dalelés juda viena po kitos, o nutolusios per vienos
bangos ilgj juda vienodai.

Susidaro dviem koherentinéms bangoms judant vienai
priesais kita.

Susidaro sklindant vienai bangai arba kelioms koheren-
tinéms bangoms ta pacia kryptimi.

A mh_ stygos ilgis / X
< 2l
pupsni pupsnis pupsnis X
mazgas e mazgas/* mazlgas
0 T )

i
i
N

bangos ilgis A

bangos papédé
bangos ketera

| bangos | bangossklidimokryptis;
A’m‘l/'\HQiS/\ ! amplitudé A ketera
1 1
T & N

bangos ilgis A

10. Pirmdji harmbnika — ilgiausia ir zemiausio daznio f, stovincioji banga. Pirmosios harmonikos daznis ap-

skai¢iuojamas: f, =

¢ia v — bangos greitis (m/s), Ao —

pirmosios harmonikos bangos ilgis (m).

A ’
I1. Stovincioji banga:
vamzdelyje .
stygoje
atvirame: vienu galu uzdarame: 8ol
fi=2="1v -
A 20 ! 41 ’

n — lyginis skaiCius.

pirmoji harmonika

n—nelyginis skaicius.

pirmoji harmonika

<

—

antroji harmonika

trecioji harmonika

X X

trecioji harmonika

penktoji harmonika

XXX

X XD

r——

mazgas
pupsnis

_———
_eaeaeae—e

mazgas




| Atpazink savokas i$ apibiidinimo.

A Banga, nepernesanti energijos.

B Banga, kurioje dalelés svyruoja isilgai bangos skli-
dimo krypties.
C Atstumas tarp artimiausiy vienodai bangoje svyruo-
janciy daleliy.
D Laikas, per kurj bangos dalelé susvyravo viena kartg.

E AuksCiausias, palyginti su pusiausvyros tasku, bangos
pakilimo taskas.

F Stovinciosios bangos taskas, kuriame amplitudé lygi
nuliui.

2 Ivardyk arba nurodyk, kur pavaizduota.

A Pavaizduoti du zZvejojantys zmonés.

e o ‘?I R
1. Kaip vadinamas fizikinis reiskinys, kai dvi sklindan-

Cios bangos susitinka tame paciame vandens pavirSiaus
taske ir viena kita sustiprina (susilpnina)?

2. Kokia $io reiskinio susidarymo salyga?

B Kokie fizikiniai reiSkiniai pavaizduoti iliustra-
cijose?

3 Surask teisinga atsakyma.

A Reiskinys, kai banga, pereidama is vienos terpés
i kita, pakeicia savo sklidimo kryptj, vadinamas:
1. difrakcija;
3. luzimu;

2. atspindziu;

4. dispersija.

B Koks yra ezere pladuriuojancios anties svyra-
vimo daznis, jei dél sklindancios bangos per 10 s
antis pakyla ir nusileidzia 5 kartus?

1. 0,10 Hz

2. 0,50 Hz

3.2 Hz

4.50 Hz

C Du vaikai zaisdami virvéje sukuria stovincigja
banga, o treciasis per ja Sokinéja.

<430 Mm——>

Kam lygus susidariusios stovinciosios bangos ilgis?
1.2,15m 2.43m
3.6,45m 4.8,6 m

4 Taip ar ne?
Sasiuvinyje nusibraizyk ir uzpildyk lentele.
Taip Ne

1. Stovinciosios bangos susidaro tada, kai susi-
tinka dvi viena kryptimi sklindancios koheren-
tinés bangos.

2. Ryskas interferencijos maksimumai ir mini-
mumai susidaro, tik kai bangos koherentinés.

3. Visos gamtoje egzistuojancios mechaninés
bangos pernesa tik energija.

4. Garso bangoms difrakcija nebudinga.

5. Bangai pereinant i§ vienos terpés j kita kei-

Ciasi bangos greitis ir daznis.
6. Bangos frontas yra vieta, kur visos dalelés
bangoje svyruoja skirtingai.
5 Pritaikyk gebéjimus.
A Pavaizduota periodiné banga, sklindanti plieninéje
spyruokléje i desine.
bangos sklidimo kryptis




Remkis grafiko informacija ir atlik uzduotis.

1. Kam lygi susidariusios bangos amplitudé?

2. Nustatyk bangos ilgj.

3. Kokio tipo banga susidaré plieninéje spyruokléje?

4. Nurodyk bangos taskus, kuriuose dalelés svyruoja
vienodai.

5. Koks reiskinys susidarys spyruokléje, jei pasiekusi
sienele banga atsispindés ir gris atgal?

B Pavaizduotos uosto link sklindancios bangos.

o (A )P siena

bangos
S
smélio
sekluma
SE——— 9 uostas

1. Atsakyk, kas atsitinka bangoms, kurios:

a) atsitrenkia j uosto sieng (A);
b) sklinda vir$ apsemtos smélio seklumos (B);
¢) praeina pro uosto vartus (C).

2. Kaip pasikeisty bangy sklidimas, jeigu uosto vartai
biity zymiai platesni?
C Atlik bangy vaizdavimo uzduotis.

1. Nubraizyk bangos, kurios amplitudé yra 4 cm, o daz-
nis lygus 2 Hz, grafika.

2. Tose paciose aSyse kitos spalvos piestuku nubraizyk
grafika, vaizduojantj 2 cm amplitudés ir 3,5 Hz daznio
banga.

3. Ar Sios bangos yra koherentinés? Atsakyma pagrjsk.
6 I3spresk uzduotis.

A Mechaninés bangos greitis ore yra 340 m/s, o van-
denyje — 1360 m/s. Kaip ir kiek karty pakis bangos ilgis
jai sklindant iS oro j vandenj?

B Dalelés bangoje svyruoja 25 Hz dazniu. Banga sklin-
da 5 m/s greiciu.

1. Koks sios bangos ilgis?

2. Kam lygus bangos svyravimo periodas?

3. Laikui bégant, daleliy svyravimo amplitudé sumazéjo
dvigubai, o bangos sklidimo greitis isliko toks pat. Kam
lygus sklindanciosios bangos ilgis?

C Iliustracijoje pavaizduota sklidimo kryptj kei¢ianti
banga.

1. Kaip vadinamas $is reiskinys?

banga

11l
i

P

2. Kodél banga keicia judéjimo kryptj?
3. Kaip pasikeicia bangos ilgis?
4. Ar kinta bangos periodas?

D Vandenyje svyruojanti pladé per 3 s pakyla ir nusi-
leidzia 2 kartus. Kokj atstuma pladé jveikia per minute,
jei atstumas tarp bangos keteros ir jdubos lygus 5 cm?

E Vargony vamzdzio abu galai yra atviri. Garso greitis
ore lygus 330 m/s.

1. Apskaiciuok, koks turi biti vamzdzio ilgis, kad ze-
miausias svyravimy daznis buty 512 Hz.

2. Kokio ilgio turi buti vienu galu uzdaras vamzdis, kad
skleisty ta patj daznj kaip vamzdis, kurio abu galai atviri?
F Mokinys testavo paties pasigaminta muzikos instru-
menta.

0290090 QE
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1. Kas susidaro mégintuvéliuose, kai mokinys pucia j

juos ora?

2. Is kurio mégintuvélio girdéti zemiausio tono garsas?
Kodel?

3. Kaip Siame instrumente mokinys gali keisti garso
stiprj?

4. Kodél sudavus piestuku per mégintuvélius garsas ne
toks, kaip puciant j juos ora?



