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1. �������������	���������������	��������������������	�	������
����������������	���������������� ������������������!�����������	l-
��� ���	��� �	�	��� ��������� ��� "������������� �#�$��������	����"��%�
�	����� ���� 
������	���&� "��� �	�	����	������� ���� 
����� ����������t-
stumu nuo atramos ? b) Kokia dalis α������������	�����������"��� a-
��������������������"�&������	���� ���	����	�	��'������� ��� ����������
������
�������� 

2. Apsk����	������ !�  ����
parodytos� (��������� ����������
���
����� ������������)&�"��������
����� ���������� ����������� ���
���
yra vienodos ir lygios r. 

3. Du vienodi rutuliai yra 
������� ��� ��� ����������*������
����	�	���� �������������������a-
lios plokštumos, kitas pakabin-
���� ���� ������� �(���� �	�	������
suteikiamas vienodas šilumos 

������� "	����������� ��� ��������&��������	�����	�������������plinkos ir 
����� �������� ������� ��i����� ������ *�������� ��� ������n���� (	�� �	�	����
��� ��������� ����l���'��������� ���������� 

4. +
������� *� �� !�� �� ������ ����� ��� ��	���� ����&� �	���� �������
Pap 5

0 10≈ ��� ��� �������� .20 0
0 Ct = �� ����� � ������ �� �� ,� �� ��n-

����&��	�������������������� Ct 0100= ��� ����������$���� ��������
��������������� �"���������	�'�����������	����� ������������
�������� 

 

1 pav. 

B 

A 

r  r 

r 
r
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-�� ������������	
�	��� 
 

5. .	���������������"��
�(�������	��� 
���������	� ����������&� ������� ����	���&� ������������&� �������t-

���&����������������&������������ �����&����������������&�����	�&�
�(���s, 
sekundometras, jungiamieji laidai, jungiklis. Vandens savitoji šiluma 
lygi 4200 J / (kg K). 

 
 
���������������������������������&��!�"'#�(��$% 

 
���������	
�	��� 

 
6. �����	�
	������ �����	���&��	����� ����������������������� ���α 

= 300, pad�tas pil�����	��������������/��������&��	����������1=8 
������� ���	���0���/��1�� ���#��2����/������������������	� ���������

m2�3���������� �	(��&� �������� ���� ����
 ������ �	�
	������  �����umos. Kokiu 
 �������	� �� "	��� �(	� ���� �����'� ���n-
����� ��� � �	(�� ��� �	�
	�������s plokš-
tumos koeficientas µ��&4�� �� �����"����
trin�������������������������
�������� 

7. Viename inde yra 
34

1 103 mV −⋅=  tololo, kurio tempera-

����� Ct 0
1 0= , o kitame 34

2 101,1 mV −⋅=  tololo, kurio tempe�������

Ct 0
2 100= ��$���������	
�������������(��"��������	������	�����	�&�"���

������������� ����������5�/������� 1001,0 −= Kα '������	�����	������	��
������
�������� 

8. �� ����������  	�/���������  �������"��  �������� �������� � ���	�����
krinta α = 450 kampu. Spinduliai yra plokštumoje, statmenoje pusci-
lindrio ašiai. Iš kurios puscilindrio šoninio paviršiaus vietos išeis 
��������� ���	����'�6��������
������������ .2=n  

 

A 

          α 

C   B 
2 pav. 
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-�� ������������	
�	��� 
 

9. $��������"�� ��� ���"�� �� ��������� ��
��� ���  �� ������ ��� ����
el��������� ���������� ��������7� ���������	�&� ������������	�&� ������ .e-
�������������
��� ���������&��������������������	���"����
�"�&�����u-
statykite jo elektrinius parametrus. 

���������	
 du universalieji matavimo prietaisai – avometrai, 
ν=50 8����
�������������������� �����������&��	������������� �����l-
����������������  ��������� �������� ��� ������ �����������
���
��������
2���������  ������������	�"�����	��������� ���� ��������������– 2 %, 
���������������� ��������������– 3 %. 

 
 
�������������������������������������!�"�#�����)��$% 

 
���������	
�	��� 

 
10. ,� ���� ������	������������������	�������������"����
��������&�

)����9&��	�����������������������������A = 0,3 kg, mB = 0,2 kg ir mC 
��!&������*�
������9������������������������������ �����"���� F

�

, kad 
��
�������������)���"	�����
�������9��t
�����	� 

1) � ������	�����7� �#� ���m-
 ����"���&�����������������&�"	n-
���������
�����	�������)&�(#�"����
F. 

�#�����&�������
�������9��e-
"	��&�� ������	�����7��#���
���:
���� �� ��� )�  ����i��	�&� (#� ������
���� ����"���� 

�� ����  ��� ���������&� ������&�
������	���� ��� ����� ����/�"����o-
����	�� ��� ������ �����
������
��lkite. 

11. Varinio m1� ������ ���o-
�������� ��� "�������������2 ma������������ ��� ���������1�� �� �����i-

  A 

     B 

C 

    3 pav. 
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������ �������� ����&� �	���� ����� �3� ��� ��� �������� �2. 
a) � ������	������ ����� ����� ��� ��� �������&� �	�������"	�� ���	������
pusiausvyrai esant bet kokioms m1, m2, m3, T1 ir T2����������+
���y-
kite siste�������	����(�������������(#�� ������	����������������������
����� ��� ��� ���������	�������"	���iluminei pusiausvyrai, kai m1 = 1 
kg, m2 = 1 kg, m3 = 2 kg, T1 = 283 K, T2 = 253 K. 

��������"����	������	��������
��������������5������������������	�&�
vario savitoji šiluma c1 = 0,39 kJ / (kg K), vandens c2 = 4,2 kJ / (kg 
K), ledo c3 = 2,1 kJ / (kg K), ledo savitoji lydymosi šiluma λ = 330 kJ 
/ kg. 

12.  ���������	�	��	���&� ���������������������������	�q, pritvirtin-
���� �����������������������	���������$�������������������� ��������� ����
����������"�� �����	��"����������0�� ���	����
����&� �������������n-
�
����������������
����������������������� ������
�����&���� �����	�	��u-
���&������	�;��� ������	�����&�������������� ����	�� �������������������
�	�	��	���������	�����������"��
����� �����	����"����yje. 

<�� ���
������ ��������	
�������(������&��� ���	�����������������i-
������� �������7� ;�=� ,109 8 C−⋅  ,5 cmR =  ,1 gm =  

./109,8 12
0 mF−⋅=ε ���
��������������������������������������
�������� 

13. �����	���5	���������������	(�&��	����(���	���������/�&� ������
�	���5	���� ���������  ���������� ��� �  ���������� ��� �	bo yra plonas oro 
��	��������<�������	�������	���� 	�� ���������� ���������������&��	�����
(������ ������� ��� ��� � 3��� ��� !���� ��� 1������ (����� ������ ����������
 ��������� ��� ����d��#&� ����� ����"	���"�� ������"��������	��� ������
����� �����������������(�������giam: λ0 = 400 nm ir dar kitam. Ap-
������	������ ��� ����� (������ ��������� �  ��� � ������	�����&� ����� �������
 ����������	(����� �������&�����"��� ������� ����������6���������������i-
�	������ ����������5�/������� 16108 −−⋅= Kα &������	
����������������!��
����	�����	���	(��� ���������� ���������������������������� 
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-�� ������������	
�	��� 
 

14. <�������������	
�������������&��	�������������7��#�����"���	o-
�������� �	"	����� ��	�	��������&� ���
��� ��� ���/�����&� (#� �	���������
�	"	����� ��	��"�� ��������� ��� ������������� �	� � ��	����� ���
���
Pasi���������� ���������������(#�������"	������ �����#�����������(���&�
���� (���� ������� ��������� ���/������ �����������  ������  ����kti, jog 
��������������"�� ��������������	��	��� 

6	"	��������������� ����� �������"���/���������atuodami nusta-
�����7�!#�����"���	����������	"	�������	�	�����������(������� ������
��	��"�������������������������������1�������&������(��"����	�u-
�����������(������� ������ ��������#&��#���
�����"�����
��0x. 

.	��������&�����������
������
���0�������	
������� �	���� ��n-
����� 

���������	
�	�����
���� �������������	�	���������&����������	������
���������&� ���/������� 1���������� ��
������� ���
��� 0x laidas su 
������	��������	&� ����� ���� ��������������������� ����	����#&���r
���&�
��������������1�	�����������	�"�����������	����� �����#� ���� ��	�i-
nis rezistorius. 

 
 

�'�������������������������������*��!�"��)�#�����$��(% 
 

���������	
�	��� 
 

15. <��������� !� ��������� �������� ��� ���� ������	�� �����������	��
stalo ir gali be trinties slankioti jo paviršiumi. Viršutin��������������"��
�������������������"	����������&!������������
��������	��������	�����n-
��������5�/���������� ���
������������������ 02,0=µ . Variklis pastoviu 
v0 = 0,1 m/s�������	�����"��������������������$���������������������	�
atveju prir������  ���� ����� ����� ��������� ��"	��n����� �������� 13�  ���&�
a), kitu atveju –� ���������������������	����13� ���&�(#��<�� �a�
�����������
 ���������&� ���� ��"	����&� ��
�����	�� ����
����� "	����� �0� ������	&� ��
 ���	���������� �����
��������������� ������������	���
������� �������
esti l = 0,5 m atstumu nuo tašelio priekinio krašto. Abiem atvejais 
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�	����������������������
�������"	��"���������	����������&� ����	����e-

������� ������� ����������������������� 

 
16. Natrio chlorido 

(valgomosios druskos – 
NaCl) kristalo elementaru-
sis narvelis yra kubas, ku-
rio briaunos ilgis a = 
5,6⋅10-10 m, (5 pav.). Pa-
veiksle juodais rutuliukais  
pavaizduoti natrio atomai, 
baltais – chloro. Visas val-
gomosios druskos kristalas 
��	�����������"����rtojant 
tokius elementariuosius 
�������	��� .������ ���������

�������� ����� ���� �,&� /��oro – 35,5. Valgomosios 
druskos tankis ρ = 2,22⋅103 kg / m3��� ������	��ite 
���������������������� 

17. R = 20 cm spindu����  ����������� ����������
sferos viduje yra bendracentris r = 10 cm spindulio 
�����������	�	����65���"��������	��&� ����	�����	�u-
�����(������	�����	��	"	�������	�
����14� ���#��65����
������������;���!�-8  9������	��� ������	�����������5e-
���� ����/����&�����e����������������� ������	(���
�i-
�������������������i����/����� 

 l 

m 

M 

     4 pav., a 

m 

       M 

 l 

       4 pav., b 

a 

    5 pav. 

2R 

2r 

6 pav. 
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18. ������� ������������5����������������&��	����������	��>����&��
����������	���� ���	���0��������*������
���
����"��1?#�����������
� ������ ������ ��������� � ������� ������ 5������
spinduliuo�������	����1@� ���#��$�����	���(����
��
��	��������	���������� ���	����&�������"��
pa������ ����� �������
��� ��� ������� � ���u-
��	���'�$���� ������ �	��
���� �� ���	���  ���n-
��������� ���	��	��������	���&�"���"�����������
�	��
�ntume 8 kartus? 

Nurodymai: !#�-�������
����α� ��������

(α<< 1), galima α−1 keis��� �� !-α��&� �#� ��
��5���/�"��������
��lkite. 

 
 

-�� ������������	
�	��� 
 
 

19. .	���������������
��������	�����	�� 
���������	
 ���� �������� ��������	��������&����������	�������������

5��������������	&� ���������� ���������������������������&�������� 
 
 
 
 

'����������������������������������!�"+��(��$% 
 

���������	
�	��� 
 

20. A�����	���������� ������&����������������������������	���o-
���������	��  �������	�&� ����� "����� ��� ������ ��&� �	���� ��� ���  ����
pagrindo α1 ir α2. ���� �����������	�������������i����&��	����������
m1 ir m2&��	��������������	����	������ ��	�����	&�	
���	�������
�����i-
�����&� ������������ ���� �����������������<�� �a�
����������������������
��������(��������$���	� �������	� 0a

�

 šliau�� �������'�$�������� ����i-

O 

     7 pav. 

 F 

  D 

R 
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���  ������� ��
�����	� ������������  ���  �������  ��������� $������ ���������
������ �1 ir m2� ������	�� ������  �������� ��"	���&� �� ���������� ����	��
"	�'����������������������������������
�������� 

21. +
���	����	�6���!�/�2������ "����� �����stiklinis vamzdelis 
 �� ������� ����������� ��� ������������ ��������� 	
���	� ���	� �� �����&�
������"������� �������	����������	�������(��	��*���������������������:
�����������������������&� �� ���������&��	������� e��������0 = 273 K 
����������20 = 1,334⋅105 Pa. Po tam tikro laiko gyvsidabris vamzdelyje 
pakilo per h0����&@�������� "�� �����������2������	�������� �����������
�������������������������������	��
�����������21 = 8⋅104 Pa, ir gyvsi-
��(������	� ������	���������������	��
�"�������1 = 0,4 m. Toliau esant 
p��������� ����	�� ������� ��������� ���� ��� ����������2&� ���� ������i-
��(������	� ������	������ �����"�������2 = 0,5 m. Pagaliau orui kame-
ro"�����(�������� ����������������(�����	��������� ���3 = 0,45 m. 

�������&�����������������������������������������������pusiau-
����&�� ������	�����7������������������&� ���	������(���������� e-
��������2����������2� 

A�����(���� ������� ��� �������"�� �0 yra ρ0 = 1,36⋅104 kg / m3, 
������(���������������	������ ����������5�/�������β = 1,84 ⋅10-4 K-1, 
	����������"�� �	"�� ����������0���B&,!� C� �� 1����$#�� �� ������� ���	�i���
 �����������������(�����	����������������	��������
�������� 

Nurodymas: Tarkime, kad ∆T –���������	�� ��� �������� �����u-
���� ��� � ��������� (������� $������� β⋅∆T = x << 1, pasinaudokite 

� ������	������	� .1
1

1
x

x
−≈

+
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22. � ������	�������	�����������"��D&��	��	 ���������������	o-
��&��"	���	������B� ���� ��������/����� 

C����� ������91, C2, C3, C4. Nuo-
�������� ���� ������������7�ε1, ε2, ε3, ε4. 
�� �������� ���
��� ������
��������� *����
���������� ����������� ���
��� vienodos. 
$����(���� �������������	��92� �������
q2, jei taškus H ir B sujungtume 
��	� ��'�6���������������� � ������	o-
kite, kai ε1 = 4 V, ε2 = 8 V, ε3 = 12 V, 
ε4 = 16 V, C1 = C2 = = C3 = C4 = 1 
µF. 

23. 2��������������� �������"�����d-
�������� ��� ������������ ����ytas pil-
nas vandens rutulio formos akvariu-
mas. Akvariumo spindulys R, atstu���� ��� � "�� /������ ��� �������
���
,0��������	��������	�������������
��������������(���"���
����������e-
���� �������
�	��  ��� ������	��� /������ �i������� �� ������ *��������
priešingame ste(���"	�� ������	��� ������ ��� ��
�� 
	���&� �	��� �����
"	�����  ����� ���a��	��� �������� ������	� ��� $���	� ����y����	� ������	�
vsant� ���������� ���(���"���������� 
	����� �t�������'� *������� ��
���
rodiklis n = 4/3. 

 
-�� ������������	
�	��� 

 
24. 6	�������� ��������&� ������� ��������� ���������� �������	�� ��u-

dingosios galios priklausomy(��� �	�� ������� ��� ���� ���5��	��
eksperimentiškai gauti. 

Pasinaudodami gautuoju grafiku: 
1) �	����������������������������
�& 
2) �	�����������������������������& 
3) �	(���
�������	����������������� �����	���(����	�����������

���
������5���& 
4) �	(���
������	������������� �����	���(����	�������������r-


������5���& 

       8 pav. 
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5) �	(���
����������������	����	������5�/������ �����	�o�(���
�	��������������
������5���� 

���������	��	��������������������&��� ��������&��������ras, reos-
tatas, jungiamieji laidai. 
 
  

 
'��������������������������������,��!�"-�����$% 

 
���������	
�	��� 

 
25. �����������������&�������������������� ���	����/��������� ���ti 

���� �	�
	���������  �����	����� <��  ���
��� "��� ��"	��"��� E���u
�����
�	�
	����"�� �����	���������������5�/�������µ�
����������������������
visiems cilindrams. 

2�������� /��������� �	�������	���� 1�����
���  �������#&� ��trasis – 
���������� �������	���&��� ������"������� ������ ��������&���� � ��� �r-
majame, tik ji  pripilta tokio pat tank��&� ��� � ��� ��������&� ������� ���
���	����	
��������(�����
���������������������������������� �����������
�������������
���������������� 

2����"��/�����������
������������������������������������	���t-
��"�����������"��/���������� ������	�����7 

1) 9������������� ����"���	�� �������	���	������"	&�����"����eslysta. 
2������������	��� �������	�� 

2) $������ �	�
	���������  �����	����  �������� ��� 	��α esant 
����������������/��������' 

3) *����/����������� ����� ������������ 	����������ykius, kai jie 
visi rieda slysdami. Palyg���������	��� �������	�� 

4) 6����������� �������"��/���������������������������"���&���������
/����������������6����������������
inoma. 

26. >	�������������������/��������������)��	�����
����������a-
�����	�� �������� ���������� ��������	�&� �ujungtus trumpu vamzdeliu su 
���	 	��<�� ���
������	 ���(	���	
��������9���������������	��	����:
�����	��������������������	����&���/���������)������������������&��	����
tempera����������@�0C (9 pav.). 
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2������	�������	� /���������� ���������� (	���  ������������&� �� /i-
lindro viduj��(	�������,�����������&��	��������������������	
�����s-
5�������9��������)&��	����������*B = 

= 5,54 m3, yra tam tikras kiekis deguonies. 
������	��/������������������&�"���"	���������1������	��������#��2a-

����	��  	���	����� ������� ������  �����"�� B� ����	�&� �� /ilindre B de-
�	������ ������  �����"�� �� ����	���)�� ��&� ��� 
�����&� ���� ���������	��
buvo perduotas Q = 747,9⋅104 J šilumos kiekis. Argono molio ma���
M = 40⋅10-3 kg/mol. 

1) 0��������������������	"�� �����"�� �������
��������� �� ��mprius 
�����	���������	�� ����������� �rodykite, kad cilindre A procesas ap-
rašomas lygtimi TV2/3 = const. 

2) � ������	������������� �������	��2&�*������������ �����������
��������(������� 

3) � ������	�������	"����������������� �����&��	�����	����������u-
�	��/������	��"	�����������	 �� 

27. �������������  ����������� ������������	�&� �	����  ���������� ��a-
������ ��&�����������������������C�� ������������������������������������
����	���� ��� � ���������������	����
������	
� "������enis. Duota: 
 �������� ��	��� ��� ���� ������������	"�� -&� ������� ������� ρ&� �������
�����������������(��ε&��������������	�� �����������	�štis H. 

� ������	������ ������� ��� �  ����������  �������� �	����� ���  ���š-
���������������������� �����	���������
�������� 

28. 2���������������"�������&��	����������	����&������	���� ���u-
���0&���
����������s n0&������"�� 	��"����������1�1���!#&���������"��– 

A  B 

     9 pav. 
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�������� � �����&��	����� ��
��� ����������2 ≠ 1 (oras yra prie iškilosios 
 	���#��F�������	�	����	�������� ���������"��� ����"����"���������i-
��������/����������������esos šaltinis. 

1) Apsiribodami gretaa���� �	��������	���	�	������ite, kad 

,121 =+
f

F

d

F
 

jei f –�����	������� ���������������������������&�?1 ir F2 –�������
��i-
�����	������������������������������������������� 	�������� ������&��u-
�������
�������������2. 

 
�#�6��������� �������"��� a-

�����	�� ������  �� "�	������ �� ����
vienodas dalis, kurios po to atito-
linamos iki atstumo δ<< r (Bi"��
(������#�� E���� ��������� �������"���
ašyje d > F1 atstu�	� �	�� ������
1
��� !��  ���#� ��� ��������� ���������
6�� >�����"�� �� �	�����	� �	�� ������
��������������g���������	�����	�
ekrane E atsiranda N interferen-
ci"��� "	����� 1�� ������� �	�� ������
irgi esant orui). 

Nustatykite interferencijos 
"	������������	��.� �����	���y(���	��(������������λ. 

Nurodymas: *������
�����������������(����	������ 
 

-�� ������������	
�	��� 
 

29. Eksp��������������	���������������������� ���������7 
1) ��������������������1����������
�����	#& 
2) /��������5�������������� ���	��& 
3) ����	������ ����������/��������5����������������� 
.	����������������� ���������������	����������������&��	�������"��

��������
��	�������������	�������� 

S  δ 

 E 

  d    l 

     10 pav. 
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2�(�������� �	�������  ��������� 1 ����
�	�&� ���	������ �������i-
nes) kiekybiškai. 

� �������� ���	�� "���� �	������	�� 	
�������� � �������������ntus 
��	��������������"	����	������� ����������� 

���������	
�	�/��������5������������1������������ �����5�������e-
����#&� ���������������� ���������
�����&�(����������"��������������&�
����������	"����������&��	�����5�����/���������&�����������������	���:
��������&�������������� ������������	�����������	�&���� � �������	�����	�
padalomis, medinis tašelis, indas su vandeniu. 

 
 
 

'���������������������������������.��!�"	#���$% 
 
 

���������	
�	��� 
 
 

30.  ����"	����������������������&��	�������������(��������� a-
��������&������������� ��������������������������&�"	����������i��	����
Pasinaudodami Boro ������	� ���
�������&����������������������"o-
nizacijos energija lygi Ej&� ��������&� � ������	������ ��(���� ������� �0, 

����	��	�����������	������������������ �usis. 

$���������� ����������������0&�"���	���������������(�����e��� �������
���������� � ���	��	����� � ������	������ � ���	��	����&� ��� ���	��	�"a-
���� ����������"�� ������ "	��"���� �� ����� ���  ��������� ��ptimi, 
��
���������	��� ��/���������������	�������
��������������	��idurkiu. 
Ej = 13,6 eV = 2,18⋅10-18 J, m = 1,67⋅10-27 kg. 
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31.  �� ������������  ��������� 
(11  ���#��������&��	�����������a���G�
= 0, statmenai šitai plokštelei krinta 
siauras šviesos pluoštelis. Plokš������
���
��������
��������������������� 7 

,
/1

0

Rx

n
nx −

=  

 
�����0 ir R –� ����������
�����2�	�š-
telis išeina iš plokšteles taške B, nu-
k� ��� �	�� �������� �� ����� ��� 	�
α. 

1) � ������	������ ��
��� ��������
taške B nB. 

2) � ������	������������)������������xB. 
3) � ������	������ ������������������ 
 
Imkite šias skaitines vertes: n0 = 1,2, R = 13 cm, α = 300. 
  

32. ������������ ���/�"�&����(�����������amoje saloje, iš-
eik��"�����	�� �	���	��������"����������	���E��"������"����������"�&�

������� 	 ��&� ����	�� � ���	����� ����	� ��(���� ��	�����	&� �����5eros 
������� �����	�&����������� ������������	������������	"������������y-
no van�������� ������������� �����������������������6���"��(	���� ��k-
���� /��������� ��	������� �	"�� ��������� >	"��� ����� ��� 	rvo pastoviu 
������	������������5����������	�� ���� ������� ��� ��a�������-�� ���/i-
jos daly������	������� 	���	� ������
���� ���������*��������"�������� �a-
����
���� ��������	"��&�(����������� ������
������&��������–������������&�
pralei�
������&�(����� ������
����	"���)����&���� ���/�"������������	���
gali�(��  ���������  � ����	�� �e/������	�� ��������	�&�  ����
�	�&�
cilin��	�� �	� ������������ ��� ����i�����&� ���� (	��� �	� ������  �sidaryti 
�������� 

��������&� ���� �������  ������� ����� ������� ����� �	"��� ��	�o"�����
���������������������������������������������������(�"���� 
 

     11 pav. 

A 

B 

   α 
  y 

  d 
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-�� ������������	
�	��� 
 
 

33. +
����"�� H"	���"�� ��
�"�I� ��� �	� ��������  	����������iniai 
diodai ir rezistorius, ��
����	� (��	� �	"	����� �� �	� �����	�� �	��n����
����������.	�������������������	�����
�� 

���������	

H"	���"����
�I&��	�	��������������������� ����������m-
pos matavimo prietaisai, akumu-
��������� (�����"�&� ���������&� ������&�
milimetrinis popierius. 

Pastaba: >�
�"�� (	��� ���k-
����� ��������&� �	����� �/�����  a-
rodyta 12 pav. 
 
 
 
 

'����������������������������������/��!�"'���#��$% 
 

���������	
�	��� 
 

34. Strypas pritvirtintas π/2 - α kampu su vertikalia ašimi OO’ 
1!,� ���#�E��������i����������� ���	�������	�ω suktis � ���������������
��� �� 	
��	���� ��������� �	�
��������� ���������� �� ������
�����&� �	���� �������� ���������
koeficientas lygus µ. 

a) Kokiems kampams α 
������ ������ ��"	��� ��� �o-
kiems juda, kai ω = 0? 

(#� � � $������� ��������
������ ������ ��"	���&� �����i-
niui sukantis pastoviu kampi-
��	�������	�ω'�6	������� ���n-
giniui kampas α nekinta. 

O 

  α 

  m 

O’ 

ω 
l 

 13 pav. 

12 pav. 
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35. 6���������������������&��	���������	���� ���	������1 ir r2 ir sto-
������1!3� ���#&���������C��
��������	��������������������5�rmule 

.
)]1()([)1( 12

21

−+−−
=

ndrrnn

rrn
F  

J�����–���
������������1�����– stiklas). 
 
  Nurodymas. ri > 0 reiškia, kad kreivumo centras Oi����������"��

nuo taško Si, ri < 0 reiškia, kad kreivumo centras Oi yra kai��"���	��
taško Si (i = 1, 2). 

    Kartais pageidauti��&� ���� 
������� �	������� �� �����	���� �	��
bangos ilgio λ. 

a) Keliams skirtingiems 
(����� �������� �������  �������&�
���� 
��i���� �	������� (���� �����
pat? 

(#� �6	�������� ������ ��� � �i , 
�� ��� ��
��� ����k���&� ���� 
�������
nuotolis nepriklauso nuo švie-
���� (������ ������ 1
��� �#� ���	�i-
��#&� ��� � �������� "��� .	 ��������
�������� ������ 5��mas. Nurody-
����� �����	��� /������ F1 ir O2 
 ������� 

/#� � ��������&� ���� ����	��
������  ��������� �������� �������


��������	���������������	����������������������(����������	�� 
�#� � .	�������&� �������� ���� ����"���� ������� 
������� �	������ ����

vienam šviesos bangos ����	�����������	��� ������ ��������������� ������
parametrams. 

36. <��������;������"�������"�� ����"�� �����	��"���������������k-
���������������K������������������ �����������������"���� �	���������
2����������� ���� �� +� "����� ����������� ��������	� ���������	� ��uku, 
�������	� "���� ���������  �����	���������������� ��	��� ���	��� �������

lygus B
�

�� ����������� ��	��� �������� ��(��� �	��� (���� ������&� ���� �����
 �	��������"���������� ��������� ��������1;������#��C���� ���"�����ijos 

r2 < 0 

  r1 > 0 

d 

 O1 
  S2 S1   O2 

  14 pav. 
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�	��� (���� ������������ ����"��&� ���������� ����� ���;�� ��� ���������� ���
"������	��&���
�����	��<����������������������	������������(�� ����������
tokias, kurios yra linijos, statmenos QA viduriui, aplinkoje, bet neap-
����������;�������6�������	���(������������&�����(����y�������������. 

�#��>����������"������"�����������������	��������	���� ���	����š-
������������� ����� ���+�����������������	������	����������)�5	��/i-
"�� 

(#��.	�������������������"������"�����������������"��(���n�������
savybes. 

/#��A�����������(���
(���(��	��	���������magnetinio lauko sri-
������(�������������"���7�0�< a, R = a, R > a. 

�#��6	���������������������	������������(�������atines išraiškas. 
 

-�� ������������	
duotys 
 

37. �#�6	�������������������������� 	��������������� �����������l-
tamperinei charakteristikai m��	��������	�"���� ���
��	���� ������ ��e-
��������	�������������
��	���������������������&��	�����������W. 

������������	����	���	����������������������	(���
����������� e-
����� /����������������2����� ������������	���� ����������&���� ����i-
ma patikimai apsau����� 	�������������� ����������	�� �������&�����a-
vo samprotavimus aprašykite. 
.	(���
����� ��������� ���n-
������ ���������� �/����� ��� �š-
������������ �����������  ����i-
���&� ��������������� ���	�"����
 ������/����� 

b) � ������	������  	���i-
dininkinio prietaiso vidines 
���
��� 1���������� ���
��#� �e-
�������������� ������������ 

c) Pasinaudodami 15 pav. 
parodyta schema ištirkite iš�"���� ���� ���+2 priklauso�(���	�� ��:
"���� ���� ��� +1�� 0��	����	��  ��������� �������"�� ��� ���5����� ��"����
���� ��+1 keiskite nuo 0 iki 9 V. Matuojant puslaidininkinis prietai-

U2
? 

U1 
     P 

   15 pav. 
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���� �	��� (���� �"	������ ��� &� ����+2� �������(���� ����������������������
.	(���
�����  ��������� �	"	������ �������� �/����� ��� � �����������a-
��������	����	�� 

d) Kokio tipo puslaidininkiniams prietaisams priklauso eksperi-
mente naudojamas prietaisas? Pateikite 15 pav. parodytos schemos 
 ��������� ��������� ������ 

���������	
puslaidininkinis prietaisas, reostatas (140 Ω), rezisto-
rius (300Ω#&����� ������������1��–�L�*#&��	�	����������"��������������a-
������� ����������1(��������#&�"	�����ieji laidai. 

Pastaba. Šiame darbe naudotas puslaidininkinis prietaisas – stabi-
litronas. 
 
 

 
IX������������izikos olimpiada, 1976 m. (Vengrija) 

 
���������	
�	��� 

 
38. R = 0,5 m spindulio sfera pastoviu 

ω������������ ���	�������	 sukasi apie savo 
��������������������1!4� ���#�� 

Kartu su sfera prie jos vidinio paviršiaus 
�	��������������������&� �������� 	���� �5�����
spindulio aukštyje. 

1) � ������	�����&� ���������
��	�����
trinties koeficientui esant galima tokia b�:
sena. 

2) � ������	okite ma
��	���� ���������
���5�/�����������&�"����5�������� �������������
ω = 8 rad/s. 

3) <������������� ��������� (�������  a-
����	��� ������ �������	�  �������	������
trin����� ���5�/������ �������&� "��7� �#� �5�����
suki���������������
�������� ������&�(#��e
�������� ������������ ���:
tis. 

 R/2

R 

 16 pav. 

ω 

 
www.olimpas.lt 

23

39. 9����������������&���������������������!���2 ploto pertvara pa-
��������������	���������������	��1!@� ���#��2��������������������������
����&������������������"��"��� 	��"�������������������	������je. 

<��  ���
��� ������"�"�� /���n-
dro l0=11,2 dm ilgio dalyje yra 
12 g helio, dešiniojoje tokio pat 
ilgio dalyje – 12 g helio, tempe-
��������(��"ose dalyse lygi 00C. 
6�����������"����	��!�5 Pa. Sa-
vitoji helio šiluma esant pasto-
����� ����	�� /v = 3,15⋅103 
J/(kg⋅K), o esant pastoviam sl�:
giui cp= 5,25⋅103 J/(kg⋅K). 

%����� ��	������ ���������
pertvaros link (trumpam stabte-

������� ��������� ��������� ������	#&� ����  ���
	� "��  asiekiame. 
$�����	��������tliktas darbas? 

40. Stikliniame rutulyje yra nedidelis oro burbuliukas. Sugalvoki-
��&���������(������(����������� �����	���� ���(	�(	��	������������&� ���
��������������	����	�� ���������	���(��	���0	�	����	������������� a-

������� 

 
-�� ������������	
�	��� 

 
41. <������������
������M����	���������(�������������� �����rai 

nuo kambario iki 8009�����	��������� "���(��������������	��������n-
���������������������	����	�� �������������������������5��	���� 

���������	
laikrodis, termometras, 12 V kaitinimo elementas, du 
������	��������	������	��$	����������"�����	���/0 = 2,1 ⋅103  J/(kg⋅K), 
�������"����������������
�����M��6�����������������n�	����	���&���� �
 ������
������M���������
����������
�����M���styje netirpsta. 

Pastaba: 6������(	���
�(����&�����������������
�����– naftalinas. 

l0   l0 

  17 pav. 
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0����������������������������������!�"�#�����)��$% 
 

���������	
�	��� 
 

42. $��	�������� ��������� /�������� ���
��	���� ��� ��
��	���� ������
santykis ε���L&���*�����������(��2*���������� �������!B� ����<������
����� �� ��������  ������� ������ �1 = =2709� ��� ��������� ��� 21 = 105 Pa 
�����	���>���	����������	
���������������	��������/���n���� �����"��
du kartus. 

�#��$����� ��/������������	"������� ���������– 1, 2 – 3, 4 – 1 ir 1 
– 0 ? Procesai 1 – 2 ir 3 – 4 – adiabatiniai. 

(#��.	����������	"�� �������	��2����������	����!&��&�,����3� 
/#��� ������	���������������/�������	����	������5�/������ 
�#�������������&���������������	���"�����	������� 

 

 
43. 6�������� �������������������&��	�������������������&���������(�

���&,���&���������������	��	�����������&����"�����	��������	���� ��:

  V 
V1 V2 

P1 

P4 

P2 

P3 

4  
 
1 

3 

2 

0 

 18 pav. 
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������6��(������� ���
���������"�&���������������� �s α = 300&� �������
�������
�����1λ0 = 500 nm). 

!#� � ��� ������� �	������� �����  ������������� ������������&� �	����
jautris 0,1 mg ? Muilo tirpalo tankis ρ = 103 kg / m3&� ����������
���
rodiklis n = 1,33. 

�#��$������� �������������� ���� �����	���� ������&����kinanti u
:
������������&�"�����"���������������&��	��� ���	������� ������������e-
���� ��������' 

44. -���������  ��
������	"�� �����������  ������������ +� �� !�3 V 
���� ���<������ ��� ��
�������	���������������������"	�����������N�1!L�
pav.). Taške M d = 5,0 cm nuotoliu nuo taško T yra taikinys. Kampas 
tarp TM ir TT’ α = 600. 

1)  Kokio srauto tankio B
�

 turi b�:
�����������������������(��
����� ���š-
�	�����������������	���&���������������
 ��
�������	������������� �����������i-
����' 

2)  Kokio srauto tankio 1B
�

 turi 
(���� ���������� ��������	�� �	� � ���
magnetinis laukas, kad elektronai pa-
���������������' 

Manykite, kad B
�

 ir 1B
�

� ���������
moduliai neviršija 0,03 T.  
 

Ek� ������������	
�	��� 
 

45. �������������H"	����������
��I��	������������������&�)����9� a-
��� ���� >�
�"�� ��� �	� ��������������� ��� ������� ���������	�&� �ujungti 

����
���1��� ���#� 

1) 2����� �!�  ���� �/����� �	"	������ ��������&� �	����������� ���
�������������� ����������������	��1A#&����������� ����������� ����a-
������� ��������� ���H"	����������
��I��)9����������� ���������	���a-
tavi�	����� �����"�����	����	��� ������	�������� �����	��OAB, ZAC ir 
ZBC���
���������������	���&!�����!���8�� 

 α 

M 

 T 
T’

 19 pav. 
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2) Logaritminiame popieriuje �	(���
����� �� �������  �����u-
���(����	����
�������5��	�� 

3) ���������� ��������&�����
�������� �����	�������
��	���������
�	�����������������	�����
��0��������������������� ���91 ir C2. 

4) 0������������	��������	���������	��������&� �����	������(���
pri"	���������������	����� �����	����– kondensatoriai. 

5) � ������	���������
��0� ��� ��� ���91 ir C2, naudodamiesi im-
 ������&������	����������!��8�����!���8����
�����&���������� 

6) Nurodykite, koks bus poveikis matavimo tikslumui, jei neat-
��
����������������&�kuri teka voltmetru. 

���������	
�������������� ���������������	�&��	���������� ��e-
�������1��������������������� ����������������������#����H"	���"����:

�I� 
 
 
 

X�����������������������������������!�"��)�#�����$��(% 
 

���������	
�	��� 
 

46. ����!��������� kosminis laivas h = 100 km aukštyje apskrita 
��(���������"��� ��������	����0	����������	����������������	������	m-
 ��� �"	������������������<�����������������������������	"����������	���

  R 
C1 

  C2 

 1 

2 

3 

   20 pav. 

G

  mA 

V

A 

C 

 B 

21 pav. 
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104� ����� ���	���� � ���	��� 0M = 1,7⋅103km, laisvojo kritimo 
pagreitis ���	���� ������	"���M = 1,7 m/s2. 

!#��$�����	�����������	��	����&������"	��	�����(������������������
����������	����������������	����������)�1��� ���#' 

�#��$�������	�����������������	�������������������������	���	��i-
��������� 	����&��	���� ���������	����/�����&����������� ������������
��(���&���������������	���������9�1�,� ���#��$�����	�����������	��	�o-
ti šiuo atveju? 

47. ���	������� ������� ��������� ������������� ������������&�
naudo"���� 
��������	�� �������	��� *����� ������ ��������� ��	����� ���&�
����� ������ –� ��������&� ������ �������� ����� �����	�� 2v = 2⋅103 Pa. 
6	������ �����5����� ������� 12� �� !�5� 2�#� ��� ��� �������� 1���� ��0C) 
abiem atvejais vienodi. 

$��������������������������������� ����(��������������� �������
�����	��&� "��� "�� "�	����� �0 = 0,1 mg? Aliuminio tankis ρ1 = 2700 
kg/m3&�
��������- ρ2 = 8500 kg/m3. 

48. 6������� 6�"	����� ��� 2���/���"��� ���������� ���	���� � ������
lokacijos eksperimente λ = 0,69 µm bangos ilgio rubino lazerio spin-
�	��	������� 	�����(	����	���� ����������	���� �������&� ���	��"����
D = 2,6 m sk��������������� ���������������	�"��(	�������������t-

B 

 
   
   
  O A O A 

C 

  22 pav. 

  
 23 pav. 
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švaitas, veikiantis kaip idealus d = 20 cm skersmens veidrodis, kuris 
��� ��������� ������� ��������� ������� ��� ������� �������  a�������� �� ���
 ����������� �����(������5��	�	�"���������	��� 

1)  Kokiu tikslum	� �	��"�� (���� �	������� � ����� ������� �� �����
šiame eksperimente? 

�#��.�����
��������������������	������	��P����������5���"������e-
����� �������������&��������	�����	��������� ����"	��������������������
������"���������������	���������	���� 

3)  Ar galima ats�� ����"	��� �������� �� 	���������� ����������&�
"���������������������"�	�����(��������!�����������������&����������m-
pulso metu išspinduliuojama energija E = 1 J? 

3#�������������&���������	����	����������������������&��������u-
lio paviršius tolygiai išsklaido α = 10%����������������������π sr erd-
viniame kampe. 

����	���� ��� � P����� ��� ���	���� %�,B����� ���� ������ ����	���
skersmuo d1= 5 mm. Planko konstanta h = 6,62⋅10-34 J⋅s. 
 

-�� ������������	
�	��� 
 

49. .	(���
����� H"	�������� ��
��I� ����������� ���������� �/�e���
����	���������"������������ �������	�� 

���������	
H"	���"����
�I&�3&��*��	��������� ���� �����������&����
8��,��*������������� ���� ��� ��������&� �	�	����������"���	����i���� ���
������������ ������� ��� ���� ��� ���� ������������ ���������&� ���	��	o-
jamasis rezistorius, jungiamieji laidai. 

Pastaba:  HC	���"�"����
�"�I�(	��������5��������	�� 
 
 
 

X��������������������������������&���!�"+��(��$% 
 

���������	
�	��� 
 

50. �������� ������	������ ��� ���		���� %�(���  ����� �� ������
 ��������������	���������������"���������������������+
����"�"������n-
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�	���������"�����������	�������������	"�&��	����������������0 ir 
��� �����������2�������� �����
��������"	�������(����������������������
������	�������2���	�������������	"����$����������	�����������������i-
tis, jei pertvaros�"	��"���� ���
����������	�������u��������"	��"�' 

>	"������������0����
����������	"���� 	������������������ ����a-
���&� ��� �  ��� �� ���	��������	�� ��� � �	"�� ���������	������ �	�  ��������
�������������
����������� � ����� ���������	"����� ��������� ������
�����	�� ������������P��������	���� 

51. R0 = 2 Ω����
���+0���3&��*�������������� ������ 	�������i-
nama iš ε���4�*������	�	��������	�&����	��������������
������������t-
��
������� 

1) �������&� ���� �������� ���� �� �	�������  ���	��"���� ��������&�
�"	�������� � ����/����������$������	���(����������������
��0�����������
���
��	����� ������� <max� "��� �	��� (���� � ������	����&� ���� ��������� ��u-
����	������5�/�������(���������
��������� �η0 = 0,6 ? 

2) $�����	�����
��	�����������������������H��� 	���– akumu-
liatorius“ naudingumo ko�5�/������������������������� 	�������� ������
��� ���������������������	"	����� ���	��"������������' 

52. 0�������������"����(���������"�������"��(��������	��������g-
���� ���� "����� ������� �� �� �� �� �	���"�� ����� "����� ������ 2�����jus 

����
���&�� ���	��	�"����ai λ = 21 cm ilgio elektromagnetines ban-
���&� ���	���� �������	�"�� (�����������"����	�� �������� ������umus ir 
�����	�	���0������	�"������� ��������� �����������  �� ��/������ �� �m-
�	��� ����������� ������������������ (����&� �	���� ������inis vektorius 
lygiagretus su vandens paviršiumi, intensyvumui. 

1) .	��������� �����	�� �5����� ��� ���� ��������	�� 
����
����
�	����	����������������&��	������������ �������	�"����������	���� ���
minimumai. 

2) >���"�������
�"������������������ �����"	��
����
���' 
3) � ������	������ �������� ������� ������  ����"���������umui 

���  �� "�� ���������������	�	�������� ����"	����� �	�� �������� ���k-
�������������� � (������ ����������� ��������	�� 1-a) ir kritusios (Ek) 
santykis išreiškiamas taip: 

 



 
www.olimpas.lt 

30

.
cos

cos

ϕ
ϕ

+
−=

n

n

E

E

k

a  

 
J�����–���
�����������&�ϕ - elektromagnet�����(����������������m-

pas. Kai λ����!�/�&�� ������H�����– vanduo“ ribai n = 9. 
3#� ���
��� ��� ������������	��� ��� ��������  �� "�� ������������i-

�	�������������������
����
�����������	�������������������' 
Nurodymas. 6 �������� ��� 	
��������������&� ���� "������andens 

paviršius lygus. 
 

-�� ������������	
�	��� 
 

53. Atlikite tokius tyrimus: 
 
1) A	����� �������� ���	���������������&��	��������������	��!��

����!����&� ���������� �����"����∆�� �����	���(���	�� ���� ����"�����
?��������������	����	���	��������������������� �����������������������
pavaizduokite grafiškai  ∆l pri���	���(���	��?� 

2) 2���	���������������� ���	����	�� � ������	������ ��� �� ����e���
�	��������������������	�&�������� ���������	��,������L�����6�����	o-
kite nuosekliai imdami kiekvienas dvi gretimas apkrovos vertes iš 
�������	� �	������ �����������+
�������&� ��������� 5���	������ ��u-
��"�����������	�������C���� ������� ������������������� �����	���y-
(����	���pkrovos išreikškite formule. 

Tarkite, kad Jungo modulis yra pastovus ir lygus E = 2⋅106 Pa. 
Aptariant rez	����	�������������
���������5����&������	���&����������s-
���	��	��������� �������&�8	�����������∆l / l = F / (ES) tinka tik 
� �������&��������	�� ������	��"��������������!��%. 

3) .	����������	���������������������	�������������	��ometru 
���  ���"�� ���� ��������� ���������� 4�� �� ��������� .	�������� ��������i-
mams panaudotas formules. 

���������	
 ant stovo vertikaliai pakabintas guminis raištis (jo 
pradinis ilgis l0�!��� ��&� ��������� ����� �� �#&� ��������� �	�� !�� ����
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!�����������&����	���������&�����	���&������������milimetrinis popie-
rius. 

Nurodymas. %�����"���������� ��������������������������!�����2����
�������������������
�������� 

 
 
 

X���������������������������������&,��!�"'���#��$% 
 

���������	
�	��� 
 
 54. %�	�����/��/������� ���"	����� ������3� �����/������Kinta-

������� ���� ��� ��
���� ��� 8��� )	��� �����	���� ���� ��
���7� �������
���� ��+�����B&��*&����������� ����<����&4���&���� ������� ��+N���B3�
*&� ��������� ������"�� ���
��0d = 26,3 Ω. Manydami, kad liumines-
/��/�������� ������
�����������"�&�� ������	�����7 

a) >�����������	���	���%� 
b) ?����������	������ ����� �������������ϕ. 
c) A���������������"��������2� 
d) )�� ������� ��(o-

jimo droselis atlieka dar 
������ ����(��� 5	��/�"���
2������������������ 

Nurodymas.  Starte-
ryje S yra kontaktas, 
�	���&� �"	��	�� "	������&�
tuoj sujungiamas, paskui 
atjungiamas ir toliau 
lieka atjungtas. 

e) .	(���
�����
lempos spinduliuojamos 
šviesos srauto priklau-
���(����	����������a5����1����������������y(���#� 

f) $�������� �����������������&������"������� ��������������������
����������(�����ygi nuliui? 

Droselis 

S

Gyvsidabrio garai 

24 pav. 
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g) Naudojant šio tipo liuminescencines lempas nuosekliai su 
�������	������(���� �"	��������� ���3&@�µF talpos kondensatorius. Ko-
����(����"����������� ���������	�����������������	��"����������������"	n-
giamas? 

h) 2��� � �������� ��  �
�������� �� �(�� ��������� ���������/�����
��� ��� 	�����2�������������(��"�� 	����� �����������	�	�� 

55. *������� ���(����
���� ���	������	�"��(��
����� �����	�o-
"��� ��� 	���	������ �������1��� ���#�������(�����"��������"�����š�����
����������������$��������������������a lygios viena kitai. Visais tri-
mis atvejais (a –�/#���������� �����������������$	�����������/�n-
tras ir koks svyravimo periodas? 

 
56. F���(������� ������  �����	�� ��� ��	��*��� !&!���3. Apvalkalo 

������0� �� �&!B@� ���� 1�� � �������� ����� ������
�������#��)�����as turi 
�����	���� ������ � ����������� ��� ��������� �1 = 200C ir normaliam at-
���5����������	��20 = 1,013⋅105�2���F��������������������ygomis ρ1 = 
1,2 kg/m3. 

a) � ������	�����&� ������ �	��� (���� (������� ���	"�� �������� ����
��� ���������2&�����(��������(������������ ���(������� 

42 cm

10 
cm 

a b c 

  25 pav. 
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b) -����� ��	�  ��������� (�����	�� ����� "�� ���	"�� ������������ ����
t3=11009��� ������	���������������������"���� 

c) �������&� ���� (������� � ����"�� ������� ����� 	
������ 1����� ����
������� (������� ��������  �����	�#�� )�������&� �	���� ���	"�� ��������oro 
��� �������� ���������������3=1100C, kyla esant pastoviai 200C aplin-
���������� ��� ��������� ��� �����	�� ����
����� �������	��20=1,013⋅105 
2���$�����	�������(���o���� �����������������������' 

d) ���	���"����������(��������1
������	�����/#� �����������š pu-
���	������ �������� ����������
��	�� ���∆h = 10 m, o paskui palei-
�
�������$��(������� �������&���� �"��� �����"	���� 
 

-�� ������������	
�	��� 
 

57. !#� � .	��������� ������ 
������� �	������� 2�������� ���	��� �������
± 1%. 

2)  Nustatyk����������&�����	���� �������������&���
������������*�n-
�������
�������������v = 1,33. 

F����������� �����������
��������	�����	��?�������5���	�� 
 

).
11

)(1(
1

21 rr
n

F
−−=  

 
J��� ��–� ������&� ��� �	����  �������� �����&� ��
��� ��������&� �1 ir r2 – 

�(��"����	
������"�� �������������	���� ���	����� 
6������������(� 	��������������	���1 = - r2 = r, o simetriškam abi-

 	�����	(��������	���1= - r2 = - r. 
���������	
�������������(� 	���������������&� ��������������drodis, 

����	���&� ����	���������������	������ 
58. 0���������/�������� "	��"������	������� ����	�������� ������� ���

�����������	�� ��������"�� "	��"����� E����� (������ �	��������� ����
��������"�� "	��"���� ��������� ��� "�� �����"������� "������0� � �ndulio 
�����������������������	�� �������	���	�������/�������������&��	���	�� 
nuo ašies atstumu ri�1����!&���&4#��������"����1
����4� ���#��2���������/i-
�������������� ������	�������	� 
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2����� (������  ���"�� �������� �����	��  ��������&� ����  �����������
 ������	��(��������������	���E����(����	�� ������&������	okrypis 
nuo horizontalumo ���������± 1 mm vienam ilgio metrui. 

a) Eksperimentiškai išmatuokite linijinius cilindro ašies pagrei-
��	���i (i = 1,...,6). 

b) 2���	������� �����	��	��  �������	�� �i&� � ������	������ ���i-
�����������������/�"��� "�����?i&������������� ��� �/�����ro ir horizonta-
laus paviršiaus. 

c) Grafiškai pavaizduokite Fi�  �����	���(�� �	�� �i. Aptarkite 
gautuosius rezultatus. 

d) $����� ������ �	�����  �������	�&� �	��	�� ������ /��������&� �����i-
zontalumas? 

e) � �������&���� �(������������	������� ����(���	����
�	�����
��� �(����������� � ���������	���	��	��������������.	�������&�������
������������
�������������������� ������������	��atams. 

>	����������������7 
R = 5,00 cm, M = 3,275 kg, m = 2×  50,0  g, D = 1,50 cm, d = 

0,10 mm, r1 = 0,75 cm, r2 = 1,50 cm, r3 = 2,25 cm, r4 = 3,00 cm, r5 = 
3,74 cm, r6 = 4,50 cm. 

6�����	������������
����������������������������������������������	�
�������� ���	���� ����������� /�������� �����
����� C	��� ������� ���	���� ��

   L 

A 
B 

d 

C 

m 

  M 

   
 
   2ri

2R 

 D

26 pav. 
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�����������������������	������ ���	����������/���������������
�les. 
Atstumai matuojami liniuote,  laikas – elektroniniu sekundometru. 

 
 
 

X�'������������������������������&1��!�"-�����$% 
 

���������	
�	��� 
 

59. ������� "	��� �������� �����a����  	������ FG� ��������� "����� F
�

, 
kurios projekcija Fx�������FG� ����kta 27 pav. (Fy = Fz = 0). 

$���	� ������� ��i-
���� ��������� "���&� �u-
rios modulis 
Ftr=1,00 N. Koordi-
������  ���
��"�� ���
idealiai atspindinti 
�������&� ���������
������FG��>���������r-
tuoja iš taško 
x0�!&��� �� �	�������
Ek�!�&�� C� ����������
energijos. 

1) � ������	���������������	�����������������������"����	���"imo. 
2) A��5������ ������	�������������� ����/�����������"��� �����u-

���(���	��������������G��"�������	���?x. 
3) .	(���
��������(������������ ��"��/�"����x priklausomy(���

�	��������������G����5���� 
60. $��������������������������� 1�B� ���#��	������������������%1 

= 10 mH ir L2���������8����	���	��������&�91 = 10 nF ir C2 = 5 nF 
��� ��������������������0���!����Ω var
�������������	���$������������
����� �	"	����&� ������������ ������� ��� ���� �� ���	��� ����nt�� ���������
���	������ ���� ��������������	����
��� 1 �����������o������ ���	����
generatorius). 

Nustatykite: 

 x0 x 

Fx,N 

 0 

-10,0 

27 pav. 
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�#����
����νm&��	����������7���������"�����������������ktyvioji galia 
Pmax�������
��	���&���������	������	�	���
����∆ν = ν+ - ν-, kuriems 
esant aktyvioji ga�������� 	�������
��	������������2max. 

A����������"	��������P�����&����� ���"	����ikui t0 po išjungimo 
���������� ������������%1 ir L2������������01 = 0,1 A ir i02����&����1
����B�
 ���&��	������ ����������������� ��#&������������oriaus C1����mpa 

U0 = 40 V. 
Nustatykite: 
(#� ������"�� ������������������ ��� e-

���� 
L1C1C2L2���������"����
��& 
/#����������� �����n��������"���)& 
�#� ��� ����� ������� ��� ���� ����"�� %1 

�� ���	��� 
Nurodymas.� �� ������ %1 ir L2� �(� 	���

���	���	���������
�������� 

61. Dvi priz���&� �	����
��	
�����"�� ��� ���

,30ˆ,60ˆ 0
2

0
1 == AA sukli-

juotos taip, kaip parodyta 29 
pav. (kampas C = 900). 

2������� ��
��� ����������
išreiškiami taip: 

.

,

2
2

22

2
1

11

λ

λ
b

an

b
an

+=

+=
 

J����1 = 1,1, b1 = 105 nm2, a2 = 1,3, b2 = 5⋅104 nm2. 

28 pav. 

R 

L2 

C2 

C1 

L1 

i02 

i01 

D 
C 

B 
A 

n1 

1Â

    2Â  

 
 n2 

 29 pav. 
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1) Koks šviesos bangos ilgis� �	��� (���&� ���� � ���	����� ��(�� �9�
 ������� ����
����� ������ (��� �o����� "�� �������� �� �������>���� 	�'�
Taip pat nustaty�������
�������������1 ir n2 vertes tam bangos ilgiui. 

2) .	(���
����� � ���	��������� ������� �������"�� ���"��(����� �l-
��������"���7�λr > >λ0, λ0 ir λv < λ0&�"��������������������>���� ����i-
sais atvejais yra toks pat. 

3) � ������	������ ��������� ��
��	���� �	��� ��� ��� �� ������
šviesos bangos ilgiui λ0. 

4) $������(����������	��������� ���	��&�������������� ���������s-
������������������	� ������	�>9&�����s iš sistemos taip pat lygiagre-
������	� ������	�>9' 

62. Fotonas, kurio bangos ilgis λi&� (	��� ������������ "	�������
elektrono. Po šio akto elektronas sustojo, o fotonas, kurio bangos il-
gis λ0&��	�� ���	�������������5������"	��"������ �������� 	�Θ = 
600 ka� 	��<�������������5������&��	���������	����	���"	�����	����k-
����	&�����������(	����������������2��������������������5otonas, kurio 
bangos ilgis λf = 1,25⋅10-10 m, nukrypo nuo fotono su bangos ilgiu λ0 
"	��"������ ����������Θ = 600 kampu. 

� ������	������ ����"���������������)�������(������������Pinomi 
��
���7�2��������������������4&4⋅10-34 J⋅�&��������������������������
= 9,31⋅10-31 kg, šviesos greitis c=3,0⋅108 m/s. 
 

-�� ������������	
�	��� 
 

63. �#� � .�	������� ����� ������� ��
��	� ����������� �/����� ������
������������1(�����
��#��	�������������������������������������1��#� 

(#��2�����	���������������	�������
�	���	��������������������i-
������&�"������������
������������������
���2������������������	�� �����
��� ��������� �	������� �	(��
��� �	� ���5��	�&� �����������	�� ���������
tiesi���������&�������������5�����	�������������	����
�	�� 

/#� �.	�����������������  �������� �������	���$	���� ��� "�� �	��� �i-
�
��	���������������	�����������	�	�' 

���������	��	������������������������&��	������������������
���� 
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XV tar���������������������������&.��!�"2)#��$% 

 
���������	
�	��� 

 
64. a)  30 pav. parodyta šviesos spindulio eiga skaidrioje greta-

����"��  ��������"�&� �	����� ��
��� ��������� ��������� ��ntant atstumui z. 
��������&� ���� �Asinα = 
nBsinβ. 

(#� � ��������	�����&�
k��� "��� ����i��� ��������
 ��������� ��	���� �i-
duryje. Tolumoje matote 
��
���  �����	�� �� ��n-
�����  ��������� �����	�
���� ����������  ���� ����
„vandens“, jis vis tolsta 
nuo j���&� �� ����	���� ����
„jo“ lieka 250 m. Paaiš-
�������� ��� �� � ������
reiški��Q 

/#� � � ������	����� 
��� ��������  ���� 
�����

 �������	����(#�����"	&�����&�����"�������������!&4����	���"����������
 �������	���P�����&�����������
�������������0���������� ����������0 = 
150C ir normaliam at���5����������	����	��!&����@4���������&�����
didesniame negu 1 m aukštyje oro tempera�������� ���������������1 
= 3009��6��������rmalus ir lygus 0,1013 MPa. Tarkite, kad (n – 1) yra 
proporcingas du"�����������������	�������	�� 

65. $����	��	���� 1��
���	����� ���	���� ��� ���	�	���#��
��	������r-
����� ����(������������� ���������������&�����������������1���������:
"��(����#��*���	��"	�������	�"�� �����(������������"�&����� "���������
����������	�&��������������������(���������� 

6������ �	������	����  ���	��"���� ��������� �� �������� *�ndens 
��	�������������"���	��������	�����8���������	����������������%����r-

 β 

α 
nA 

n(z) 

nB 

  30 pav. 

z 

 z = 0 
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����&� ���� ���  ���
���
vandens paviršius su 
horizontalia plokštuma 
�	����� ��������� ��m-
 ��� ����� ����	�� ����
svyruoti, t. y. vandens 
paviršius išlieka lygus, 
bet jis svyruoja hori-
zontalaus paviršiaus 
��
��lgiu. Sumode-
��	������ ������� "ud�:
"������������������������
��������� �����������������2����������lygos duotos 31 pav. 

Manykite, kad ξ<<� ��� P����	� ���������� ����������  �������� ��n-
�������������� �������������� ���������� "����	�������������������e-
"������������������������������$���	������(��	���������������&������"�:
��� �������� 5�r�	��� ����� �	� ��� ��������� �	��������&� ��� ������������
savo modeliavimo tinkamu��� 

,���&�(� ���� ����������������� �������	���	������������� �����u-
���(��� �	�� ������ �� ���������&� �����	����� ����"���� �����������&�
kuri������ �������	����1 ���������#�*���������
���&���������E����"�"�&�
�����	�����-
����������!�,��&����	���������������� 
>�����������	��������������������������������� ������	��������ndens 
��������� ������� 

ξ 

h 

   L 

31 pav. 

-�� ����������	��������������	������ 

L = 479 mm 

h, mm     30     50      69      88      107      124       142 

T, s        1,78  1,40  1,18    1,08   1,00      0,91      0,82 

L = 143 mm 

h, mm     31       38        58        67        124 

T, s       0,52     0,48     0,43    0,35     0,28 
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32 pav. 

 
66. -����������5��������	����	�������������	�����������&��	"	�������� &�

��� �  ������� ,,�  ���� �� ���� ��� ��������� �� ������� ������� �����i-

������&���� ������� ����
�� ������������(���������?������� �	���(���� ����&�
kad santykis U���" / U��"��	�����������
���� �����	������� &���� � ��o-
dyta 34 pav. gra5�����-�������
��	��ν0�5����������	������� �+���" ir U��" 
�	���(�����ygus nuliui. 

$�����	������5������������� �������������	�������������������7��	�!���
kΩ� ���
��� �����������&� �	� !�� �?� ��� ��� ��������������&� ���� !4���8�
���	���	���������1(������
���������
��&�����"����������������
����a-
�����������
������#� 

.	�����������
���ν0� ��� �������+���" / U��"� ������ �������
��	���i-
�������������������������(���/�"����� 
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-�� ������������	
�	��� 
 

67. 6	����	������������������������ �����,�� �����/����� 
Eksperime���������	������������������	"���0�������������������	�����

�����&����� ���������������)� ��"	�������&����8����
�����&��*��� ���u-
���������� ���1����3&��*���� ������	��������ksimumo) kintamosios 

�����������������	�� 
���������	 0,20 kHz 

��
��	�� �	��������� �inusi-
���� ��� ����� ����������	�&�
����"�� � ���	���� ��/���g-
rafas, milimetrinis popie-
rius, diodas, 0,10 µF tal-
 ���������������	�&� ��
i-
������ ���
�� ���������	�&�

���������� ��������	���(����&�"	�������"����idai. 
68. .�������� ��� ���� �������������"��–�����
���"� – raudonoje 

����"���������������� ����"���*�����������������"����� ���������.u-
������������������"���(����������������������������������������� ����i-
��� 

���������	
 �������� ��� �&�  ��"	�����  ���� ���� *� ������������
���� ��� ��������&� �������� 1�	���� (������ ������ ��
������#&� ��5���/����
garde��� 1�	����� ���������� ��
�����#&� � ������ ������������ 1���������
plokšte��� �	� !���� ������ ������ /�����&�  ������� �� !��������#&��������
������������	���&�������&�� �	��	���� 

R 

A 

B 

C 

35 pav. 

U��" U���" 

  33 pav. 

%���������������� ν 

U���" / U��" 

34 pav. 
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U���������3-45�� 6� 
 
 

���������������������������da, 1967 m. ( Lenkija ) 
 

��������
�������
���������� 
 

   1.  Tegul ašis x���������������� ����	���� ��������������� ���������
�	����� ������	��� 2�
����&� ���� �r� ��� �	�	���� ������ �������&� �� �k – 
�	������������&�����"��������������	�	�����$��������������s 
 

)3(.
2

1

)2(,

)1(,

2gthy

tvx

tvx

kk

rr

−=

=
=

 

 
 
 

  h 
y 

 r 

    l     L 

 rv
�

 
  kv
�

 

x 

1 pav. 
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Kulkos ir rutulio nukritimo laikas τ yra tas pats. Iš ( 3 ), imdami y = 
0, gauname 
 

.
2

g

h=τ                                            ( 4 ) 

2��� ��� ������ �	�	��� G� ������ �� ����� �	������ ����	��� ��� ������τ� �� 1!#�
�������	����7 
 

.
2h

g
lvr =                                               (5) 

0	�	��������	����������������������	�"	����������������������������
 ��"��/�"����� ���������	��������������� ����	���� 
 

mv = mvk + Mvr,                                          (6) 
 

�����������"����������������� 
 

,
2

1

2

1

2

1 222
rk MvmvQmv ++=                        (7) 

����;� �
���������������	��������������	������������<��14#�5���u-
���&� �����	��"��1�#&�� ������	�"�����k: 
 

.
2h

g
l

m

M
vvk −=                                         (8) 

 
������1B#�5���	�����1�#&��	�������&������	���� ���	��������������	�����
�����	�����������&��	���� ��"��/�"���������G��������� 
 

.
2

l
m

M

g

h
vL −=                                         (9) 

 
2�����"��1@#�����������2/2, turime 
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,1
2

2

2

2

mv

Mv

v

v rk ++=α                                      (10) 

 

����
2

2

mv

Q=α ��	������&��������������	����� ��������������"����������

���	����>�(���1�#����1B#�������������������1!�#&���	���� 
 

).2(
v

v

m

mM

mv

Mv rr +−=α                                     (11) 

E���������������������"�&�"���	��	�	���������������������������	���t-
���������� �(	�&�"���	�(����	��	��������������	��&� ���"	��	��	���a-
��&� ���� �	�	���� � ������� �������  ������� �������� (���	��&� ����� �	�	����
taškai bus šalia atramos, tai yra 
 

,
2

)(
2

22 gt
tvrr r ≥−−                                  (12) 

������–��	�	����� ���	����E��������(���� ������� 
 

.
4

22tg
grvr −≥                                      (13) 

<�� 1!,#�5���	���������&������	�	����������	�� ��������������
��������:
��� 
 

,grvr ≥                                            (14) 

����(�� 1!,#� "	�� ��(��	�  ����������� ��� ��������� ���������� �����&�
kaip rutulys atsiskiria nuo atramos, nereikia. Tarkime, kad rutulys 
���	�������P��������������������	�	���������� ������	�"���&������	�u-
lio spindulys 
 

,)
4

3
( 3

1

πρ
m

r =                                           (15) 
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����ρ - aliuminio tankis ( aliuminiui ρ = 2,71⋅103 kg/m3�#��?���	����
1�#&�1L#����1!!#�����
���� ������	����	
�	��"���������	"��	����
�	���
�������������������������	����7 
 

vr = 19,8091 m/s, 
L = 104,819 m, 
α = 0,925495. 

<�� 1!3#� ��� 1!�#���	����&���������������������&�����������������
������� ��
�	�	���������������(���	�����������&�����kr = 0,505239 m/s, tad (14) 
������ �������������������������������������	�	����������������	���t-
ramos vyksmo. 
 
  2.   �������
������
�� ��� ������������)� �
�������0n, o ( n +1 ) 
�����
���– Rn+1. Tada 

.1
n

n
n Rr

rR
rR

+
+=+  

*������������������
��01 = 2r. Akivaizdu, kad rRr n 2≤≤  ir Rn+1 < 

Rn�������(�����������&����� ��"	�������������������	"������������
��
��� ����������������
�"�� 

Taigi Rn� ��������������������
�"�� ������ � ��
��� ��� � �����7�0n ≥r. 
*����� ���������� ���
��  �
������� �x�� $������� ��������� (�������&�
���
��	
��������’ ir B’ ( 2a pav. ) taip pat lygi  rx��<�����������"�&�����
����������������������������(� ���� ������	����������������C������
� 

2a pav. 

B 

r 

  r 

  r 

  r 

  A’ 

  B’ 

B 

r 

  r   rx 

A’ 

   B’ 

  2b pav. 
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.
2

51

2

4

,0

,

22

22

r
rrr

r

rrrr

rr

rr
rrr

x

xx

x

x
xAB

±=+±=

=−−

+
+==

 

 
Kadangi rx > �&������������ ������������	���5��������� ������&���� 
 

.62,1
2

51
rrrx ≈+=  

 
  3.   0	�	���� ��� ���������(	�� ����������&���������������� ����������
"�������� /��������0	�	����� ����������  �������&� ������ ���� ��������������
 �����	���� �������	�	����������/����������&��� ���(���������������– 
����
����&���� � �������(��
���	����,�����,(� 

��2����� ����"����������������������7 
 
  a)  Q = cm∆T1 + mgh&������������∆T1 = ( Q – mgh ) / cm, 
 
  b)  Q = cm∆T2 –����&������������∆T2 = ( Q + mgh ) / cm, 
 
kur Q – suteiktas šilumos kiekis, c –��	�	�������
������������"�����u-
ma, m –�"������� 

  h 
  O’ 

  O 

3a pav. 

  h 
O’ 

O 

 
   3b pav. 
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  Iš pateik��� 5���	���� �����&� ����∆T2 > ∆T1&� ���� ��(������ �	�	����
��� ��������(	���������������	������������������������� �����	���� 
����������������	��� �5�������������&����� �	�	���� � ���	������ ��	��
0&�"�����
��������������� ����������5�/�������- β, o ∆T – rutulio tem-
 ��������� �����&���	��������"	�����"��������/����	���	����	�����u-
����������;��0���	����� ��������� �������	��∆������������
�	�∆T’, 
kurio santykis su ∆T lygus: 
 

.
'

R
c

g

Tcm

TmgR

Tcm

mgh

T

T ββ =
∆
∆=

∆
=

∆
∆

 

 
��2����
�	�&� ��������� ��� ������� ����
������ 1/�3��� C�1��� $#& 
β=11,7⋅10-6 K-1) R=0,1 m spindulio rutuliui, gauname 
∆T’/∆T=2,6⋅10-8. 
��$�� �������&�������	
�����"���������"������5�����������(����a-

�������������"���� �������� ��������� ������������� 
 
  4.   2��������6������������&������� ���������������������������dalinio 
������� 1�������������������������������� 2 suma: 
 

p = p1 + p2. 
 
��F����������������������/��������� ��/��	��1�������������������#7 
 

;
0

01 T

T
pp =                p1 = 1,27⋅105 Pa, 

����������K��@,�$&��0 = t0�K��@,�$��*��������������������������(����
���������	
������"�������������!��09���� �������"��1� s = 105 Pa ). Jei 
�	��������&� ���� ��������� ������ ����	�&� ������  2� ��������� ������ ���
Mendelejevo – Klapeirono lygties: 
 

,2 RT
M

m
Vp =  

kur M –�������������������&���0�–��	"�� �������"�. 
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;2 MV

mRT
p =                  p2 = 0,52⋅105 Pa. 

 
p2 < ps&� ������ ������� ������&� ���� ��������� ������ ����� (	���� ����	���
<���������������� 
 

p = p1 + p2 = 1,79⋅105 Pa. 
 
 

���������������
�������
���������� 
 

  5.   .�
�������1��������������������"�����	���/x galima nustatyti 
 �����"����� ��������� �����∆�&�����������"������������� �����������i-
�����&� "��� ��� 
�����7� ��������� ������� ������ 2&� ���������� ��	���� �1, 
kalorimetro savitoji šiluma ck����"��������k. Tam galima pasinaudoti 
������"�������������sniu: 
 

Pt1 = cx m1∆T + ckmk∆T.                              (1) 
 

��E�����	
�����"������������� �������&�����������������������������
�	������&� ��� � ��������
����������������������
������������"�����u-
��� ��� "������&� �����&� ����������� �����������  �����	����� 1!#� �����	&�
	
�	������� ����������	�(��	� 
��2���������� ������������ 
�(���� ������ �2� �������	&� �	���� ������"��
���	���/v�
�������.����������� �����������������������&������	�"����
���������� ��	���� �2&� ����������� �������� ��� ���������  ������� ��
�	�
∆�&��	���(	������	�����������������
�(���� 
��E���� ��� ��������� ������� ������"��� �������� ������ ������� 	
������
taip: 
 

Pt2 = cv m2∆T + ckmk∆T.                                 (2) 
 

� ����������	(�����	���	���������������	�"����������������	���� �3 
����������� ��� ���������  ������� ��
�	�∆���$���������	�� �	������� �i-
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�	������������	������"	��������	
�����������"����������������� ��� a-
��	��"��1�#�����7 
 

Pt3 = cv 2m2∆T + ckmk∆T.                                       (3) 
 

2Pt2 – Pt3 = ckmk∆T ir P ( t3 – t2 ) = cvm2∆T.                         (4) 
 

6�������������	 � �����"�&�"����1 = m2. Tada 
 

.
2

23

321

tt

ttt
cx −

+−
=  

���������� ���������� �	�
�(��	���� ���"�����&�������������������k-
������� ������"��������	
�������&������������	���	����������	�� ������(�:
��� 
���� ������������ ��
��	�� ����  	����  �� ������ 
�(���� ��� �	�������� "��
������1������������������ �� ��� �������������������&������	�"����"��
������2��C�����	������� ����������������������������������&����a-
�������������	�������� �����������������
������� 
  Elektrine spirale kaitinam����������������� ����������2����� ��������
������������ �	� 
�(��	�� <����	�"���� �	�������"	���� ��� �������� Θ. 
P�������� �������
�(������� ���������1&��������	
���������	����(a-
����������7 

cvm2 ( T2 - Θ ) = cxm1 ( Θ - T1 ), 
������ 

.
)_(

)(

11

22

Tm

Tm
cc vx Θ

Θ−
=  

 
 
 

���������������������������������&��!�"�'#�(��$�% 
 

��������
�������
���������� 
 

  6.   ���	��	
�	��"���	����������� �������� ���� "	����� ��� ������� ��
��	"��  �����&� �������� ��
�	� �� 
����	&� ���	�  �������  ������&� ��
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cilindras to vyksmo metu rieda neslysd������ 9�������� ���������
energija 
 

,
2

1

2

1 22
1 ωIvmT +=                                        (1) 

������–�/��������������/��������������"��"	��"�����������&�<�– cilindro 
����/�"�������������������"�����������
�����	&�ω - sukimosi momenti-
nis kampinis grei�����*���������/������������/�"��������������	��	�
� ������	��������	��/���������������0, o tankis ρ. Tada  
 

.
2

1

2

1
2 2

1
22

0

0

2
0 RmRRlrrdrlI

R

=== ∫ ρπρπ                       (2) 

  Kadangi h = l sinα&����������"�������������������	���� 
 

,sin)(cos
2

1

2

1

2

1
212

2
2

22
1 ααµω glmmglmvmIvm +=+++          (3) 

����l –��	��������������*�����������"�������� ��������&���������� ����i-
���������(�������� �����	�������������"���������������������� 
 

v2 = 2al,                                                   (4) 
 

v = ωR,                                                    (5) 
 

������–�"	��"���� ����������<��13#&�1�#����1,#��������������	�"����ω ir 
v ir gauname: 
 

.

2

1
cossin)(

121

221

mmm

mmm
ga

++

−+
=

αµα
                              (6) 

 
E�� 5���	��� �����"�&� "���	� ����������� ����������� 2�������	� ����"	� �	(��
�������������������"������������������&���������������"	�����������14#�
5���	�������
���	������������ 7 
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≤−+

>−+

++

−+

=

.0cossin)(,0

,0cossin)(

,

2

1
cossin)(

221

221

121

221

αµα

αµα

αµα

mmmkai

mmmkai

mmm

mmm
g

a                       (7) 

 
��E���5���	������������	����������������������������� ������������$���

/������	�� ������
����� �����&�  �����	���� ����/�"��� "���� RF
�

 suteiks 

/������	����� ���� ��������ε��C���� RF
�

 yra nukreipta priešinga cilindro 
"	��"���� �� ����� ���  �������  ���� �	���� ����� /�������� ���������� � �	�
 �����	����������2��"���	�"����"����&�������������/�������&� �����&� �y-
giagr����� �	�
	����"���  �����	���� ��� ��������� �	�
	��������� ��� ���i-
������������� �����	��� �	���������� ����"����� �(��
�	��������� 
��:
�������������G��2��"���	������������ �G�/��������������������"�������u-
��������� 

m1g sinα - T – Fr = m1a.                                      (8) 
 

$	(�������������"���� ��"��/�"���������G��	������������	7 
 

m2g sinα + T - µm2g cosα = m2a.                               (9) 
 

Kadangi 
FR R = I ε,                                              (10) 

 
����� ���� ���������	�����"���	&�����/�lindras rieda neslysdamas, sieja 
5���	�� 

a = εR,                                                 (11) 
 

���� �	��"�� ��(��� 1B#� ��� 1L#� ���  ���	������� 5���	���� 1!�#� ��� 1!!#&�
eliminuojame FR ir ε� ��� ��	�����  �������	�� ���� 1@#� 5���	���� ������
skaitines vertes ap������	�"��� 

a = 2,40439 m/s2. 
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  7.   ���	���� ����	�� ���	���� �09� ��� �������"��  �
�������*01 ir 
V02�����������	������������������ ������������������������������ 7 
 

V1 = V01( 1 + αt1 ),        V2 =  V02( 1 + αt2 ), 
 

kur α -� ������ ����������5�/������&��������������� ���	�����������1 ir 
m2 induose: 

m1 = ρ0 V01,     m2 = ρ0 V02, 
 

����ρ0 – toluolo tankis 009���� �������"���+
����������	����(�������
������	�����	���(��"����������	���7 

cm1( Θ - t1 ) = cm2( t2 - Θ ), 
 

kur Θ -����	������� ���������	�������"	�����	�inei pusiausvyrai, o c – 
jo savitoji šiluma. Iš šios lygties gauname: 

.
0201

202101

21

2211

VV

tVtV

mm

tmtm

+
+

=
+
+

=Θ  

 
���	����������*� ���	������7 
 

.

)1()1()()(

)1)(()1)((

21

2021012021010201

0201

202101
02010201

VV

tVtVtVtVVV

VV

tVtV
VVVVV

+=
=+++=+++=

=
+
+

++=Θ++=

ααα

αα

 

$�� �������&����	���������� ���	��������� �����������������	�7 
 

V = 4,1⋅10-4 m3. 
 

  8.   %�
������ ���β�1�B� ����#� �������"���� 	�/���ndrio paviršiuje 
����������������������
���������7 
 

.
sin

sin
n=

β
α
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.5,0
2

45sinsin
sin

0

===
n

αβ  

<������β = arcsin0,5 = 300. 
����/���������� 	�/��������� ��������� ���	������������ ������������� �����

Iš cilindrinio paviršiaus išeis tik tie spinduliai, kurie nepatiria visiško-
"������	����� ���
����6 ���	�������"������������������7 

.
1

sin
n

≤γ  

0�(������� ���	��������������/���������� ����������� �� 

.45
2

1
arcsin

1
arcsin 0===

n
γ  

  Iš cilindrinio paviršiaus išeis tie s ���	����&� �	���� �������� ������� ��
/���������� ���������	���������� ����ϕ&�������������� �ϕ1 ir ϕ2, t.y. 

.180 '
2

0
21 ϕϕϕϕ −=≤≤  

 
��6	���������� ��ϕ1 ir ϕ2 vertes. 
  Iš trikampio OAB gaunama: 

 A  O   C 

  D 

   B 

2 

  1   2’ 

  8 pav. 
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ϕ1 = 1800 - γ - ( 900 - β ) = 900 - γ + β = 900 – 450 + 300 = 750. 
 

  Iš trikampio OCD gaunama: 
 

ϕ2’ = 1800 - γ - ( 900 + β ) = 900 - γ - β = 900 – 450 - 300 = 150. 
 

Bet ϕ2’ = 1800 - ϕ2. Tuomet ϕ2 = 1800 - ϕ2’ = 1800 – 150 = 1650. 
������	�(��	�������������������������/�������� �������	�������&���(�"a-
mo kampais ϕ tarp 750 ir 1650, BD srityje. 
 

.16575 00 ≤≤ ϕ  
  Pastaba.� 6 ���	����&� �	���� ��������� �� /����������  �������� �	��������
kampais ϕ < 750 ir  ϕ > 1650&�  ���������	��������� ����	����� ����� ���
��� � ������������ 	�/��������&�(��� ��� �������"��"�� ���������2�(��dyki-
�������������� 
 

���������������
�������
���������� 
 

  9.   .���������������������
��� �	��������������� ���
��� ���������������
��
��� ��(���  ��"	����� �	��������� ���� ��� �������� ��� 	
������ �� �r-
metro ir voltmetro rodmenis, paskui prijungti kintamosios� ���� ���
�������������� � ���	
���������� ������������������ 
��������� ��	����������	�� �	� �	��������� ���� ��� �������	� � ������	o-
"������������������
�� 
 

R1 = U1/I1,   R2 = U2/I2,   R3 = U3/I3. 
 

����������������	���	��������"������ ���	�������&�����!�– osios d�:

��� ���	��������
��O1 smarkiai viršija R1����������	&��������"����
�"��
��� ����&� �	����� ���	���	���%� ��������	�������  ��������F���������
����������������������������7 

.
4 2222

1

'
1

1

'
1'

1
LR

U

Z

U
I

νπ+
==  

<������5���	����� ������	�"���&���� 
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.
2

)/()/( 2
11

2'
1

'
1

πν
IUIU

L
−

=  

  2 –���������
������
����	�������������������"������������������&�����
�������������&�����"�"��������������	�� 
  3 –���������
������
���������"�������������(�������&����	���������– 
(���������<������������������&�����"�"�����������������	���C����� ��9�
n	���������  �����	��"�� F��� �����	� ������������ ������� ���������&�
kurioje yra kondensatorius: 

.
2/1

'
3

3

'
3'

3 C

U

Z

U
I

πν
==  

Taigi 

.
2 '

3

'
3

U

I
C

πν
=  

��6�������������������������������	��������������
����������� ��������
����������
�&�����������������������
�"������������������������ �r-
���������� ���	��� 
 
 
 
�������������������������������������!�"��#�����)��$�% 

 
��������
�������
���������� 

 
  10.   $��� ��
���������� ���)���"	�����
�������9� ��
�����	&� ����� "���
�����"	����	��	�� ���	� �������	 

a = F / ( mA + mB + mC ).                                  (1)       
 

��� �(��
�	������������������������������������G������&��������������– 
��������6	���"����������������������� ���
����	���
�����	�9&��	�����

������/���� ���������� ��������� ���	�� T
�

-� ������ ���� ���� "���&�

BA NirN
��

 -���
�����������)������������������������/�"���"������*e-

��������������)��������	
�����������7 

- mBa + T = 0, 
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mBg – NB = 0, 
- mAa + NA = 0,                             (2) 
mAg – T = 0. 

 
<��������1�#���	����, kad 
 

T = mAg, 
a = ( mA/mB )g,                            (3) 
 

o iš (1), kad 

.)( g
m

m
mmmF

B

A
CBA ++=                                        (4) 

 
����������������������&���	���� 
 

T = 2,943 N,   a = 14,715 m/s2,    F = 29,43 N. 
 

��$�����
�������9������������������"	��&���
������������)�"	��"�����g-
tys tokios: 
 

mBa = T, 
mBg – NB = 0,                                    (5) 
NA = 0, 
mAg – T = mAa. 

<����� 

.

,

g
mm

mm
T

g
mm

m
a

BA

BA

BA

A

+
=

+
=

                                                    (6) 

 
6���������������7 

a = 5,886 m/s2,    T = 1,1772 N. 
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  11.   I. Nustatykime, ar nusistovint šiluminei pusiausvyrai ledas 
��� �&� ��� ����	�� 	
������ 2���������� ����������	�� ��� �������	�� ����:
lant iki T0����@,�$���� ����������������	������	����������;1 su ledui 
šylant iki T0���� ����������	naudotu šilumos kiekiu Q2. Ledas tirps, 
jei Q1 > Q2&����������������������	��	
����&�"���;1 < Q2. galimas ir Q1 
= Q2� ����"��&����� ����� ������������������� ����� ����������������	�i-
��������0�����@,�$���� �������� 
��2������������������	���������	�7 
  1.   Q1 < Q2, t.y.: ).())(( 2033012211 TTmcTTmcmc −<−+  

��0�������	
���	�����������������∆m2 iš šilumos balanso lygties: 

.

.

21
2

221

λ

λ
QQ

m

mQQ

−
=∆

∆=−
 

��C���	���� �� ������	���������∆m2�(	����������	
��2, tai reikš, kad 
������ ����	�� ������������ 	
����� ��� �	��������� ��� �������� �3 < T0. 
����	� ����"	� �����������4� ����  �������� �������� ��� ����������� �u-
mai: m4 = m2 + m3, o vandens nelieka ( m5����� #����� ����������3 
�	�������	
����������	����(�����������7 

).(

)()()(

2333

2302301223111

TTmc

mTTmcTTmcTTmc

−=

=+−+−+− λ
 

Iš šios lygties 
 

.
)(

332311

23320230122111
3 mcmcmc

TmcmTmcTTmcTmc
T

++
+++−+

=
λ

 

 
  Jeigu ∆m2 ≤ m2, tai T3 = T0. 
 
  2.  Q1 > Q2�����"	������ 	��������������∆m3�� ������	�"����������u-
mos balanso lygties: 

.312 mQQ ∆=− λ  
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.12
3 λ

QQ
m

−
=∆  

 
��C���	� ����� ���� �����������	��������∆m3�(	����������	
� ����������
m3, tai reikš, kad visas ledas iš��� �����������	�������"����� ���������3 
> T0���������������������������������5 = m2 + m3, o ledo nelieka ( 
m4�����#����� ����������3��	�������	
����������	����(�����������7 
 

).(

)()()(

0322

3203331223111

TTmc

mTTmcTTmcTTmc

−+

++−=−+− λ
 

Iš šios lygties: 

.
)(

332311

22230322033111
3 mcmcmc

TmcmTmcTTmcTmc
T

++
+−+−+

=
λ

 

 
  Jeigu ∆m3 < m3, tai T3 = T0. 
 
��<<��2������	������������� ������	�"����;1 ir Q2: 
 

Q1 = 4,59⋅104 J, Q2 = 8,4⋅104 J. 
��>�������������	
����&�����;1 < Q2��0�����������������������7 
 

.115,012
2 kg

QQ
m ≈

−
=∆

λ
 

�����������	���������������������������� 
 

m5 = m2 - ∆m2 = 0,885 kg, 
���������7 
 

m4 = m3 + ∆m2 = 2,115 kg, 
 

����� �������������������7 
T3 = T0 = 273 K. 
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  12.   0	�	��	��&��	�����������=&�������� ���� "����� 1�!�� ���� #7� ������
���� ���� "���� T

�

� &� �	����� "���� gm
�

� ��� ���������������� ��������� ��� �

������� ;� ��� =� "���� F
�

�� C���� F
�

��� "����

,iF
�

∆ �	������� ��
�� 
����� �a����∆l << l 

�������� �������	"�� �	� �����	� =&� �����"a-
��"���$���������� ���������������������a-
lima tarti esant taškiniu k����	� ∆Qi. Jo 
��������� �	� �����	� =� "���� �����$	�����
�������� 
 

,
4 2

0l

qQ
F i

i πε
∆

=∆  

o 

.
2

l
R

Q
Qi ∆⋅=∆

π
 

��$����������������������� ������������
����&�����������"��������&�����

"���� iF
�

∆ �����"���"�� ��� �����"�&� ��������"�� 
����� plokštumai ir ei-

������"��  ��� /������� ������ "����� F
�

� ���	���� ��� ��	�� ����� "����

iF
�

∆  ��"��/�"�������������
����� �����	����"�������	���7 

.cos
8

cos
2

0
2∑ ∑∆⋅=∆=

i i
ii l

Rl

Qq
FF α

επ
α  

 
Kadangi ∑ =∆

i
i Rl π2 , tai 

.cos
4 2

0

α
πε

⋅=
l

Qq
F                                       (1) 

��+
���������	�	��	��� 	���	������������7 
T sinα - mg = 0,   T cosα - F = 0.                                  (2) 

 
<�������������	�������&���� 
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F = mg / tgα.                                             (3) 
 

<��1!#����1,#���(����	�������7 

,cos
4 2

0

α
πεα

⋅=
l

Qq

tg

mg
 

arba 

.
4sin 2

0l

Qqmg

πεα
=                                           (4) 

 
J��� 

sinα = R / l.                                              (5) 
Iš (4) ir (5) galutinai nustatome, kad 

.
4

3

0mg

QqR
l

πε
=  

 
����������������������&�� ������	�"���&���������@&�⋅10-2 m. 
 
  13.   ����� ����"	������������������5����/�"���������	����������� 
 

∆ = mλ.                                                  (1) 
J��� �� �� !&� �&� ,&���&� λ - 
bangos ilgis, ∆ - spinduli��
1 ir 2 eigos skirtumas ( 13 
pav. ). Kai spinduliai krin-
��������������� �������������
kubo paviršius, tuomet 
� ���	��� !&� ����� ����"���
nuo viršutinio kubo pavir-
���	�&��	����������������t-
��	��� ���	� � ���	��� �&�
����� ����"��� �	�� � �������
 ����������  ������aus. Be 
to, spindulys 1 atsispindi 

 
 
2

1        d

  a 

   13 pav. 
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nuo op�������������������� ��&���������	������5����� ��������
�	�π 
( pus(������ ����������#��6 ���	���������� ������	��� ����������������
ter ������"��5������ ���n����������������1!#�	
���������� 7 
 

2d + λ/2 = mλ  arba   2d = ( 2m – 1 ) λ/2. 
 

2������"���������	���(��������������������(��������������- λ0 = 400 
nm ( kai m =  
= k + 1 ) ir λ1&��	����������������� �3���������!!������1�����������#&�
t.y. 

2d = ( 2k + 1 ) λ0/2,   2d = ( 2k – 1 ) λ1/2. 
<��������	����7� 

.
12

12
01 −

+=
k

kλλ  

$������� �����������λ1 < 1150 nm, 
 

.1150400
12

12
nmnm

k

k <
−
+

 

2������"������(�����������&�������> 1. 
������������(������������λ2 ( kai m = k –�!�#��	���(����"�	����������	
�
1150 nm: 

.1150400
32

12
nmnm

k

k >
−
+

 

 
2������"������(�����������&���� k < 3. Vadinasi, 1 < k < 3, t.y. k=2. 
Tuomet 
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4

5

4

12
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��>�(������������������� ��������� ����&��	������������������	������
 ��������	(��(���	��� ���������� ����� ����	��7 

d = a α ∆T. 
<������∆T = d / (a α), ∆T = 3,1 K. 

 
���������������
�������
���������� 

 
  14.   �#����(#������������/������ ������	�����������������!3�����!3(�
pav. (#���������"������������ ����(	����	���	��	�&�"���"�����(������m-
pos modulis bus lygus elektrovarai ε&�(���"��
������� ����������E����ly-
��� ����� (����  ����������&� "���+�R� ε�� ����� ����������� ���m �� �������

�	��������� ������������9&�)�
��� 9� ��� 9� ���>� ��������� ��r-

��� ���
�� 0v bei stumdant 
slan��"�� ���/������ ���������
C. 
��2������������� ��� ����"�&�
���� (#� ���������  ��"	�����
 ���� ������)� ���9� 1 14c pav. 
). Tada norint patenkinti s�:
����+BC = ε reikia taip pa-
������� ���
��� ���
�� 01 ir 
���/������)9�����������
��0a&�����(���� �������������(� 

 U 

Rv Rx 

 A   B 
 C 

  D 

G

ε 
R� ��	���� 

  14a pav.    14b pav. 

U 

A B 
C 

D 

Rv Rx 

ε    R� ��	����

14c pav. 
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UBC = IRa = URa / ( R1 + Rx ) = ε. 
J���+�–���	�	��������	����(������� �� 
  Reochor���)9�����������
� 

Ra = Rx a / l. 
J�����– BD dalies ilgis, l – viso reochordo ilgis, Rx – viso reochordo 
���
�������� ����"����(���������	
��������� 7 

Ua Rx / ( l (R1 + Rx )). 
  Pakeitus ���/������ )9� ������� ����&� �������&� �� (&� ��������� ���
���
���
�� ������� ����  �������&� ����(���� ���������� ������+BC = ε. Tad 
���
��� ���
�� 02�  ��������� �����&� ���� �����������	� �������� ������
����(���������	��	�����������������������(�7 
 

.
)( 1 x

x

RRl

bR
U

+
⋅=ε  

 
Turint eksperimentines R1, R2, a, b i������������������"���������	���i-
������
������������ε, U ir Rx���������	����������/���������
��0x ir 
�������+�ε: 

.
)(

,
12

1212

bRaR

lRRU

ab

bRaR
Rx −

−
=

−
−

=
ε

 

 
E����5���	�������������������&��������� ��+��������� ����������������
�#��������������
������
�&������������&�������	�	������������������r-

����(�����
�� 
��.�����&� ���� ���������  �������� (���� ����� ������� ��
����&� �������
 ���������� ����	�� ���/������)9� ������� ����	�&� ���� ��� ���������������
��������� ��������(�����	����
��	���&��������	����(�– a – kuo di-
�
��	������������ �rmame bandyme patartina parinkti a = l/2, o ant-
rame b = l. Šiuo atveju Rx ir U/ε�� ������������5���	������� �� a-
 ���������7 
 

.
2

)(2
,2

12

12
12 RR

RRU
RRRx −

−
=−=

ε
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��C�����	�	�������������������
����(��������(�����
�� ���������	���o-
/���������
��0x&��������� ���������������������������� &������#������i-
���"	������� ����(#������������(��������"�������������� ������	�	��a-
������ ��������"�� (���� ����� �������� ������&��������
������
������e-
������(	��������	��(������� �����������
��0v reikia parinkti taip, kad 
��������� ������	�����������9� ������(����������� ���������� ������(#�
��������"�&���� ���
���"��"	������� ����������)����9&��� ���	�� ������š-
��������9��E���������"�����������	
������������������7 
 

).()(, xvbvxa R
l

b
RIRRIR

l

a
IIR +=+=⋅⋅== εε  

<�����������������������	�������&���� 
 

,
ba

lR
R v

x −
=  

 
�������/���������
���	���(������������	
����
������
����(��(����"���
lygi:Rx ≥ Rv. 
��>�(���  ������������&� ������ ������ �	��� ��������� ���
��� ���
�� 0v 
���	�"���� ���	�"	�(��	��$�������+���<�1�0v + Rx), santykis 
 

.
a

xv

R

RRU +
=

ε
 

Iš šios ��(����	�������&���� 
 

).1( −⋅=−⋅⋅=−⋅=
l

aU
RR

l

a
R

U
RR

U
R xxxxav εεε

 

 
������&��������
��	�����������0v�����������&�����������&���� 
 

).1(max −=
ε
U

RR xv  

 
Jei U = ε, Rv max = 0. 
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�'�������������������������������*��!�"���)�#�����$��(�% 
 
 

��������
�������
���������� 
 
 

  15.   $�����
�����������	��	"	�������	�������&��������������	
������
*�
�����	��"	����������������������������"���&��	��������� 

f = µmg.                                             (1) 
*�������������"������������� �������� 

a = µmg / M.                                           (2) 
$��� �������� �����
�����������������	�������&� ��������� "�����	���"����i-
�	��� ��� �����	���
������� ��� �������� "	��� �	�� ���	�������	�–� ��
�������
������	� ����������
�����	��0���������������������� �������� ���������τ 

v0 = aτ.                                                 (3) 
<��1�#����1,#�5���	������	����&���� 

.0

mg

Mv

µ
τ =                                              (4) 

*�
���������������������������
�����	�(	� 
 





>
≤≤−

=
.,0

,0,0

τ
τ

t

tatv
v                                    (5) 

2������������ ��τ���
�����������������
�����	� ����������"	��"�������i-
�����0��� �������
�	��7 
 

.
2

1 2
0 ττ avs −=                                          (6) 

������1�#����13#�5���	������14#&���	���� 

.
2

1 2
0

mg

Mv
s

µ
=                                              (7) 

 
��$��� ��
������� ����	� �	"	������ �	� ������&�  ������������  ���� �������&�
trin����� "���&��	������
��������������������&� �����������������������s-
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������ "	������ �������  ��"��/�"�� �� ��
������� �������� �� ��� ��� ��n-
stanta 

mv + Mu = mv0,                                          (8) 
 

����	�–����������������� ����������
�����	&���–���
��������������� ����n-
�����
�����	��*�
��������������� ����������
�����	��	���������� ��������
�������� ����������
�����	�	������
�������������������������
�����	�v0 

v = u + v0.                                               (9) 
 

������1L#�5���	�����1B#���	����&���� 
u = 0.                                                  (10) 

 
�	��������1L#�5���	��� 

v = v0,                                                (11) 
 

����
���������������������� ������� ���������τ1 
 

τ1 = l / v0.                                              (12) 
 

������	������"	�����������"	����� �(��
�	����������	���� ���������G�
��
�������"	��"������ ������*�
�������"	��"�������������"	��������
atskaitos siste������
�����	 

x = v0t                                                 (13) 
 

����� �����	����	����&��	�� �������������������������������������������i-
�	������������"	��"���������� 

xt = 0.                                                (14) 
 

$���������� ������������� ������������������������&���������"	��"������s-
nis 
 










>−+

≤
=

.,)(
2

1

,,
2

1

0
2

2

τττ

τ

tvta

tat
xt                           (15) 
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�������������������������	����7 
 

s = 0,254842 m,             τ1 = 5 s. 
 

2���	� ����"	� ��
������� �������� �� �������&� ��  ���"	�� ����	�� τ = 
5,09683� �� "	��� ����	� �	� ������	��*�
������� �������� ��
�����	� �	���"�&�
�	��
������ ������	� ����	��� �� �� �&��3B3���� ��������  ��������� �� ��
0,01962 m/s2. 
 
  16.   6	������	����������������������������1����/��������������������
n2 elementariajame narvelyje. 
  Narvelio centre esantis natrio atomas priklauso tik vienam narveliui 
��������������!��������������&����������������������������&� �����	���
3����������������������������&������7 
 

n1 = 1 + 12⋅(1/4) = 4. 
 

��$�������������B�/�����������&��������������������"������������am-
 	���&� �����	���B�����������&�����������������!4�/�����������&����n-
�������	���&� �����	���������������&������7 
 

n2 = 8/8 + 6⋅(1/2) = 4. 
 

��.����������������������"��� �����	��������������������	���7 
 

m = n1m1 + n2m2, 
 

kur m1 ir m2 – natrio ir chloro a������������*���������������������
m3����� �����������������������������������������	�&�����������o-
"���	�������������������������������������(������������������ 7 
 

.5,3523
3

2

3

1

m

m
ir

m

m ==  
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��2������������������������ ��������� ����	��������	��	�������� san-
tykius: 

.)( 3
3

2
2

3

1
1 m

m

m
n

m

m
nm +=  

 
��.������������������ � �����������������������������������������	��7 

m = ρ a3. 
 

6	����������������������� 	������	����7 

.1067,1
)(

27

3

2
2

3

1
1

3

3 kg

m

m
n

m

m
n

a
m −⋅≈

+
= ρ

 

 
  17.  C����	�	�"����(����������&��5����� ����/������(������	� 
 

.450
4 0

0 V
R

Q
s ==

πε
ϕ  

 
��65��������	"����������	�	����	"	��	���	�
���&��	�	���� ����/�����������
lygus nuliui, tarp rutulio ir sferos atsiranda elektrinis laukas, kuriam 
������������
��������	�	�����������������������������=��*���������5�����
paviršiuje pasiskirs�����������;�"������	"����	������	�	���&������5�����
���	"������� �����������=��	���������	���&��� ����/����������	������� �
rutulio ir sferos lygus 

).(
4

1

0 R

q

r

q
sr −=−=∆

πε
ϕϕϕ                                  (1) 

 
%�	���	
��5������������������	�����������&����������������������5�����
centre. Taigi sferos potencialas ϕs&������	�	����	"	�������	�
���& 
 

.
4 0 R

Qq
s πε

ϕ +=                                                 (2) 

 
www.olimpas.lt 

69

Tad rutulio potencialas 

.0)(
4

1
)(

4

1

00

=+=−++=∆+=
r

q

R

Q

R

q

r

q

R

Qq
sr πεπε

ϕϕϕ             (3)  

Iš (3) nustatome, kad 

.
R

r
Qq ⋅−=                                                  (4) 

������13#���1�#&��	����������5����� ����/��������	�������������7 

.225
4

)(

4 2
00

V
R

rRQ

R
R

r
QQ

s =−=
⋅−

=
πεπε

ϕ  

E������������������������������������� ����� 

.44104,4
4 11

2
0 pFF

rR

RQ
C

s

=⋅=
−

== −πε
ϕ

 

��%������������������ schema susideda 
�������"���������������	"	�������n-
����������7�!#��5������&��	��������������
�����������K=����– q, ir 2) kondensato-
���	�&��	����	�����H�5����–�
���I&���"��
�������������������y����K1;-q) ir -(Q-
q) ( 17 pav. ). 

  18.   $�� � 
�����&�
lygiagret���  agrindine 
�5������� �������
���
ašimi spinduliai, ei-
nantys nedideliais at-
stumais nuo jos, atsi-
� ����"�� �	��������  a-
grindiniame veidro-
�
��� 
����"�� ?&� �	�o-
lusiame nuo sferinio 
paviršiaus O atstumu 

 +(Q-q) -(Q-q) 

+q   -q 

  17 pav.   
 A M 

R 

 O 

R/2 

  F 

B 
D 

   
  α 

  α 

  
 α    

r  β 

β = 2α 

C 

  18 pav. 
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R/2. 
��2��������������	���������� ����������>��5��������������
����������
����� ����"	����1!B� ���#�� ���	����������$���������� ���α��������o-
�
��� ����������� ��	����� ���
������ 	������������ ���F�)���� �
�5����� ����	���F���������� ����"	���"��� ���	�����)�(��� �����������
� ����������������� ���)F������	��α. Kam ���)F�������F�����&�
t.y. kampas BOA yra α. Vadinasi, trikampis AOB yra lygiašonis ( 
�)���)F�#��$�������(�������������"�� ������ ������������� �	������
��������	
��������������������������&������)�K�)F�R�F����0&�����)F�R�
R/2. Tai reiškia, kad lygiagretus s	� �5������� �������
���  ����������
� ������������ ���	��&������������������	��"��&������ ����"��������� �i-
�������������)&�������������� �
�������?�����������
����P������� ���š-
�	��������� ���	��������������9&��	���	�������	��
�����������	�	�9?�
= r. 
    Toki	� (��	&� ����� ������� �y���������"�� � ���	����  �	������	�� �	��
�5������� (��������� �������� �������
��&� "��� ���	�������� �������
���

����"�&����u�����
������� �����	��"������	����������	��	��� 
  Iš trikampio BFC gaunama: 
 

r = BF tgβ = BF tg2α. 
 

J���α�������
�ausias kraštinio lygiagretaus su optine ašimi pluoštelio 
� ���	��������������� ���������������)����&����α = D/2R. 
 

.
cos

cos1

2 α
α−=−= R

FOBOBF  

 
Tada 
 

.
2cos

2sin

cos

cos1

2 α
α

α
α−= R

r  

 
Panaudosime trigonometrines išraiškas manydami, kad kampas α yra 
��
��� 
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.sin21sincos2cos

,cossin22sin

,
2

sin
1sin1cos

222

2
2

αααα

ααα

ααα

−=−=

=

−≈−=

 

 
Tada 
 

.
16

sin
2sin21

sin

2 2

3
2

2

2

R

DRR
r ≈≈

−
= α

α
α

 

 
�������������������������	�������≈ 2 mm. 
 

  Iš išraiškos 3 216 rRD = ������&����&� "��� ���	�������	�����	��
i-
������'�����	�&��������
���������	��>N&��	���	��������� ��������������
���	��&��	��
���������	�����H�����	���I��������
��� �������	��
���3�
����	�������� ����������	��
������� ���	��	��������	���&� �������������
���������������	��&�����Φ ∼ S. 
 
 
 

���������������
�������
���������� 
 
 

  19.   P������� �� �����	��  ��� ����&� ���	��	� �	������&� �	���� ��� ��au-
�
�������&����	������������������A��	�
����"��������
��������	�������
�����(�����	�����������������(�����7 
��!�� -������ ��	������ ��������� ������� ������������ �("����&�  ���&�  ���
�����������������&� �����������E�	�� ����"	� 
��������	������� � ��k-
riai bus lygus ����	�	���	�������������������� 
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����� %���	� ��	������
��������� ������������
5������&�  ������	�����
ekrane, atvaizdas. 
 
Tikrojo atvaizdo pa-
d�tis fiksuojama para-
lakso metodu: jei taš-
ke, kuriame gaunamas 
atvaizdas, yra vertika-
li vie�	��� 1� !L��  ���#&�
tai, ne
����iai pasi-
slinkus akiai nuo op-
������ �����������&����k-
��������������������	�����������	����������tsiskiria. 
��<�������� ����	�	�� �� ��� 5&� ���  ����� ������ 5���	���� ��	����� 
�������
�	������������7 
 

.;
111

df

fd
F

fdF +
=+=  

 
��E��� ������� �����	���� ��� ���
��	����&� �ai f = d. ( Tai nustatoma 
�������"���� 
������� �	������� ��������� ����������  ��������� ���i-
�	�����(��#� 
 
��A�	��� ������� ?1 ir F2� �������	��� �������  ���������&� "��� �	���������
$� �������������1�!L(� ���#��6	������	�"�����"���������������5���u-
���7 
 

  f   d 

  19a pav. 
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2

1

1

2

F

F

tg

tg
k ≈=

ϕ
ϕ

 

 
��� ��	��"�� ������  ��������� �	� (������ ���	����	&� ���(���� ����	�����
 ������������������� ���$� ������������&��������"��������– tiesiogiai. 
��6��������"�� ������
��������	������������(�����	������������ ���a-
ciniu metodu. Tam tikslui reikia ga	��� �����"�� ������� 6� ��������� 6N&�
��	��"���� ���	�
����"�� ����� 1� !L/�  ���#�����������  ������� 	
5���	o-
"����  ��������� �����	�� ��� � ���	�
����"�� ������ ��� ��	��� ���������
 ������	�����������"������&����������� ���������� Randama naujoji at-
�������  ������� 6NN�� 2���	��"	�� �������� � ���	���� � ���
��� ���(��
galima manyti, kad spinduliai sklinda iš taško S’’, ir tada taškas S’ 

A 

  B ϕ1    ϕ1 

 

  F1    F2 

  B1 

 A1 

  ϕ2 

  19b pav. 

d 

  f 

 S 
 S’ 

  S’’

  19c pav. 



 
www.olimpas.lt 

74

����������� ������6NN� ���������&� �� ����	���� �	�� ���������"�� ������
� ������/����������������6’ ir S’’ yra atitinkamai f iki atvaizdo ir d iki 
��������2���	��"	�� ����"��������5���	�����	����7 
 

.,
111

3
3 fd

fd
F

dfF −
=+−=−  

 
��� ������	�����
��������	��������������������� ���������&��	����	��Aa-
����"�	����������2����������	������	���������
�������������������	�
eksperimentine verte. 
 
 
 

'����������������������������������!�"�+��(��$�% 
 

��������
�������
���������� 
 

  20.   +
�������� ���������	����������������������������2�
����&�

kad a –� ���������  ������������ulis pleišto a�
�����	&� �� �0 – pleišto 
 ������������	���� ����������
�����	��6������������������������	�����

y 

  x 

gm
�

1 gm
�

2

1N
�

1T
�

2T
�

2N
�

α2

 
  α1 

M 

0a
�

  20 pav. 
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��� �������� ����/�"��� "����&� �	����� ���	��� �������������� �edamosios. 
*�������"����&���������������� ���������������� ������������� ���������s-
temos, judesio kiekio  ����������������������"	������������� ��"��/�"��
�� ������������� ����x išliks pastovi. Kadangi pradiniu laiko momentu 
kroviniai ir pleištas nejuda, tai 
 

,02211 =++ xxx Mvvmvm                                      (1) 

 
�����x –� ���������������x���� ������&�v1x –������������������������x 
��� ��������$�������� ������������ ����������"	���������������a-
���������������
�����	 
 

,cos

,cos

202

101

α
α

aaa

aaa

x

x

−=
−=

 

.sin

,sin

,

22

11

0

α
α

aa

aa

aa

y

y

x

−=

−=
=

                                          (2) 

 
J���  ������&� ���� ����� � �	���� ��� ����������i aukštyn, kaip parodyta 
(��
��"���� �(��
�	����������������&����� ������� ����������	���� ����
G��������� ����&������������–��� ��������� 	��������������������	�����
� �����������A�������x ��� ��������������������	���≥ 0 bus 
 

.

,

,

22

11

tav

tav

tav

xx

xx

xx

=
=
=

                                                 (3) 

 
����� ��� ���������	�������������� ��"��/�"��������������������������������
�� 1!#� ���  �����	��"�� 1�#� 5���	�����&� ��	����� �������	�� �	���"������
���� 

.0)cos()cos( 0202101 =+−+− Maaamaam αα  
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C����� ����
����� �������������
�ilgiu ir gauname 

.
coscos 0

2211

21 a
mm

mmM
a

αα +
++

=                                     (4) 

��<��������"��������������������	����7 

.
2

1

2

1

2

1 22
22

2
11 UMvvmvm ∆−=++                                (5) 

$�������� ����/�����������"�� 

.

,

220222

110111

hgmgymU

hgmgymU

∆+=

∆+=
 

J���01 ir y02���������� �������� ���������������
�����	� 
��2����/�����������"��� ������(	� 

,2211 hgmhgmU ∆+∆=∆                                        (6) 

����∆h1 ir  ∆h2�������������������������� ������ 

.
2

1

,
2

1

2
22

2
11

tah

tah

y

y

=∆

=∆

                                                (7) 

Kadangi 

,

,

,

222

2
2

2
2

2
2

2
1

2
1

2
1

xy

xy

xy

vvv

vvv

vvv

+=

+=

+=

                                                   (8) 

 
��������1�#�5���	�������������1B#����14#���� ���	��"��5���	����1,#����1@#&�
��	��������� 
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.sinsin

})sin()cos{(

})sin()cos{(

2
22

2
11

22
0

22
2

2
202

22
1

2
101

tgmatgmatMa

taaam

taaam

αα
αα
αα

−=+

++−+

+−+−

 

 
2���	��"�� 13#� 5���	��&� ������	�"���� ���������  �������� �� ��� � ���i-
��	�"�����0: 
 

.
)coscos())((

)coscos)(sinsin(
2

22112121

22112211
0 g

mmmmMmm

mmmm
a

αα
αααα

+−+++
+−

=       (9) 

<�����������&������0����������(������������&���� 
 

,0sinsin 2211 =− αα mm                                          (10) 
 

nes pleištui α1 ∈ (0, π/2), α2 ∈ (0, π��#��-����� �����������1!�#����y-
gai, pleišto pagreitis bus lygus nuliui, bet iš (4) aišku, kad tada ir kro-
������ ���������(	����	���	��	�������������	���������"	��"���������������
(�����������������$���������������� "	�����(�� ��������&�"���	�"�� �a-
����������������(������	���	��	�� 
 
  21.   2�
������������������(���������	�����������������������	�š-
���������8�1�8��� 
��/������#&���������(������	� ������������������	"���	�����– hi, kaip 
parodyta 21a pav. 
��*����������������� v������
������	
����������� i* vamzdelyje gyv-
sidabrio stulpelio �	�	���������������
�	7 
 

pv = pi* - ρghi,  
 

kur ρ -�������(�������������������� ����������7 
ρ = ρ0 ( 1 - αt ), 

 
ρ0 – gyvsidabrio tankis T0� �� �@,�$� ��� �������"�&� �� ����– T0, T – 
��� �������&�α -�������(������������ ����������5�/������� 
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*���������������������(������������������ 7 
Vi = S ( H – hi ), 

����6�–���������������� "����� ������ 
��+
���������������"���� –� $�� ������� ����� ���������	�� �!(�  ����
pavaizduotos pV diagramos taškams 0, 1, 2, 3: 
 

0: ,)()( 00000 RT
M

m
hHSghp =−− ρ                               (1) 

1: ,)()( 11111 RT
M

m
hHSghp =−− ρ                               (2) 

2: ,)()( 22222 RT
M

m
hHSghp =−− ρ                                (3) 

��� 

))._(1(
)(1

, 020
02

0
1

0

2
12 TT

TTT

T
pp αρ

α
ρρ −≈

−+
==          (4) 

 
��<��/��������� ��/��	���������	
�����7 

3: ,)()( 33322 RT
M

m
hHSghp =−− ρ                          (5) 

kur 

Van- 
deni- 

lis 

Gyvsidabris 

Oras 

hi 

  H 

    21a pav. 

p 

V 

0 

  1 

2   3 

  p1 

  p2 

  p0 

  V0    V1 = V2 V3 

21b pav. 
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,)),(1(
2

3
2

2

3
230302 hH

hH
T

V

V
TToTT

−
−

==−−= αρρ                 (6) 

nes procesas izobarinis. 
��A���������������������	���
������������8&��&��2, T3, p2. 
��<��������1!#����1�#���������8�����7 

.1011,2)()(

,3,1
)(

)()(

,

6
0000

10010

10110000

0

1

111

000

kghHSghp
RT

M
m

m
hhgpp

ghphghph
H

hH

hH

ghp

ghp

−⋅≈−−=

≈
−−−
−−−

=

−
−

=
−
−

ρ

ρ
ρρ

ρ
ρ

 

<��1,#����13#����������������2 ir p2. 
��C���	� ���	�����"��	�������
�����������������(�������������
���i-
�����"���������&���	����7 

.10067,1,364
)(

)( 5

0

2
12

0

21

220
2 Pa

T

T
ppK

R
M

m

T

hHSp
hHSgh

T ⋅≈=≈
−

−
−

=
ρ

 

��6 ����������������� ��	���"�&���������
�����������������(������n-
������������E�	������"	����1,#����13#���������	����7 

,)(]}(1[{ 220320
0

2
1 RT

M

m
hHSTTgh

T

T
p =−−−− αρ  

iš kur gauname 

.359
)()(

)1)((

2202
0

1

0220
2 K

R
M

m
hHSghhHS

T

p
ThHSgh

T ≈
−−+−

+−
=

αρ

αρ
 

6������ 2� ����������
�������7 

.1005,1 5

0

2
12 Pa

T

T
pp ⋅≈=  
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��$��������	����	������������������������ �������"��(�����"� 
)),(1( 03002 TTghpp −−−= αρ  

�	������	���������� ���������3. Tam tikslui pasinaudosime (5) ir (6) 
lygtimis: 

.546

1

,)()]}(1[{

30

030302
2

2

3

2

3
2303302

K
Sgh

TSghSghp
hH

RT
M

m

T

hH

hH
RT

M

m
hHSTTghp

≈
++−

−
=

−
−

=−−−−

αρ

αρρ

αρ

 

��������	����3���������1@#���������&��������� �≈ 4,8⋅104 Pa. 
�������� ������������"����&�����(	���������
���������������(�����������
 ����&� ���  ���������� �����������&� ����  ������������ �2� ���  � �������
skiriasi 1 – 2 %. 
 
  22.   B� ���� ���������������������/����� ������	������� ����Iš jos 
 ������"�&����� ����������	��ε2 ir ε3�������������&���������	����9����-�

 ����������������� ��"	������������������������ 

  R 

C3 

  A 

  D 

C1 
  C 

   C2 
  G 

  R 

R R 
  F 

B  C4 
E 

  H 

 ε1  ε2  ε4  ε3 

22 pav. 
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��6���������������������������	��)?A8>���6��������� ������������n-
���� 

.
4

14

R
I

εε −
=  

J���0�–�����������������	�����
���$�������������������	������ � 

.
44

1414 εεεε −
=⋅

−
== R

R
IRU R  

*�������������������������������	���������"� 

).(
22222

2
4

2
3

2
2

2
1

2
44

2
33

2
22

2
11

CCCC
CCCC UUUU

CUCUCUCUC
W +++=+++=

 
���� ��� 1CU , 2CU , 3CU , 4CU  nustatysime pasinaudodami Kirchhofo 

����������� 	
������� ����������� �)9>�&� )?A9)&� �93EHDRA, 
FEHGF: 

.
4

,
4

,
4

,
4

14
344434

14
133313

14
242224

14
121112

εεεεεε

εεεεεε

εεεεεε

εεεεεε

−
−−=⇒+=−

−
−−=⇒+=−

−
−−=⇒+=−

−
−−=⇒+=−

CCR

CCR

CCR

CCR

UUU

UUU

UUU

UUU

 

������������������������ ������	�"���&�����+C1=1 V, UC2=5 V, UC3=5 
V, UC4=1 V, W=2,6⋅10-5 J. 
��8����)�����	���	"	��	����	� ��&������������������)?A8������������ 

.
2

' 4

R
I

ε
=  

Kondensatoriaus C2������� 
q2 = C2UC2‘. 

J��� ).2/(,2/' 4222422
'

2 εεεεε −=−=−= CqRIU C �����������������

�������� ������	�"���&�����=2 = 0, t.y. kondensatoriaus C2����������	��
atveju lygus nuliui. 
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  23.   P���������
	����(	����������	�"��������������2�������������z-
������	��������������� ���	�����&����������������	��
	����� �����(�:
to"�� �����������	
����"�� ��������H����	��–�����I�1�����
������������t-
��
���������#. Antrasis atvaizdas gaunamas šviesos spinduliais, atsi-
� ����"	�������	�� �������"���������
�������������������� ���������u-
���� E�	�� ����"	� ������	���� ��� �	�	������ �����&�  ��� �	��� 
������� ��
 �������"���������
����	�	����
	�������������� 
  Surasime pirmojo�
	������������������������������ 
�����	�� 
	����  ��� ��
�� ������ ��� �� ∆t pasislinko palei akvariumo 
�������� ��� �������� �� ������)� 1��,�� ���� #��6	������� "������������ o-
������������ �����	�� �������
	�������������� �����&� ������������ �n-

dulius.  
  Šviesos spindulys 1, sklindantis iš taško B ir einantis per sferinio 
������	��� /������ F&� ������ ��� ������	��� ����
���� 6 ���	��� �� ��
���
riboje „akvariumas –�����I������������������������	������&���������� ���
����	�� �� ��� F�� $��� 
	���� ��� ������ )&� ���� "��� ��������� gaunamas 
� ���	����!���������������	����������������)1��P	�������������������i-
mo greitis iš taško A1���������)1 
 

v1 = A1B1 / ∆t. 
 

1 

2 

O D 
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   B 
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A1 
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 β      β 
 γ 

α ϕ 

23a pav. 
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 23b pav. 
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�����������  ���������1B1� ������� ���������� ����	�"	� 
	�����  �������	�
AB, ir tuomet jos tikrasis greitis v = AB / ∆t ir santykinis greitis v1 / v 
= A1B1 / AB. 
  Kai kampai ϕ ir α������
�&�������)�≈ Rϕ, A1B1 = DC ≈ Rα��J���0�
– sferinio akvariumo radiusas. Tada 
 

v1 / v = A1B1 / AB = α / ϕ. 
 

Kadangi kampas ϕαβγ −−=−= 00 1802180 , tai ϕ = 2β - α ir  
 

.
/2

/

2
1

βα
βα

αβ
α

−
=

−
=

v

v
 

 
��
������� ��α ir β���������α / β ≈ sinα / sinβ = n. Tada 
 

.
2

1

n

n

v

v

−
=  

 
Kai n = 4/3, gaunama: v1����������P	�������������������������������
vektorius 1v

�

��	���� ������� ��������������� ����
	�����������������o-
rius v

�

. 
�������	� �	������������"�� ��������� ���������������� �2�� <�� ���
��� �u-
sta������������	������ ��	�	������������
��������	����������������	����
�5������ ������	��� �	���� ����� �	� � ���	��	�� 1� �,(�  ���� #�� *������
� ���	��� ��������  ��� /������ F� �� ������amas krypties. Antrasis 
� ���	��&������������ ������������ �	� ���	�"	���� 	�α� �� ���ariumo 
 �������&���
������ 	�β���� �����"����� ���H�����– vanduo“ ( taške C ) 
ir „vanduo –�����I�1���������#��.	�� ����	�� ���������������&���t-
������ � ���	��&� ���"��� ��� �kvariumo, susikerta su pirmuoju taške F, 
�	������������	�	������������
�������6	�������
��������	������5���)?� 
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  Kai kampai γ ir δ���
�&������)�≈ BF δ ir AB ≈ OB γ. Kadangi OB ≈ 
R, tai f δ = Rγ ir f = Rγ / δ. Iš trikampio AOF turime: δ =  α - γ. Ka-
dangi γ = 2β - α, tai δ = 2α - 2β. Tada  
 

)1/(2

/2

22

2

−
−=

−
−=

βα
βα

βα
αβ

RRf  

 
  Kampai α ir β����������������� ���	�����������������
������ ��������
riba “oras –�����	�S����
����α ir β���������α/β����α/sinβ=n. Tada 
 

.
)1(2

2

−
−=

n

n
Rf  

 
�����	������������
����������������������3�,&���	�����5���0� 
���������	�	������������	����	��������	�
�������������	�	�0��	��"��
paviršiaus arba atstumu 2R nuo jo centro. 
��.������"����
	�������������&���	����� ������	�"	��������
�	���� �
�����"���("����&��	�������"������������ ���	������ ���"	��������	��� 
  Taško B1� �������	�� ��	���  ���	��������	� � ���	��	�&� �	���� �������
��������  ��� �5����� /������ F&� �� ��������� –�  ��� 
������ ?� 1� �,/�  ���� #��
6 ���	���!� ������� ���������	����� ���������������&���� ���	�����
����������������	�����������iai su pirmuoju spinduliu. Taško B1 at-
����������	����������� ���	��������������������)3. 
��2���	��"���� �,/�  ���� ������� �	������� ����"�� ��� � �����"�� 
	�����
��������� �)� ������	��� ��� "��� � ���������  ����� ������	��� ���������
A3B3. 
������� ��������������� �������"�����������"�&������"����(���1B1 = 
�)��<�������� ���?�2B2 ir FA1B1 panašumo gaunama: 

 
www.olimpas.lt 

85

.
3

1

311

22 ==
R

R

BA

BA
 

 

.
33

11
22

ABBA
BA ==  

6�����������&������������ ����"�������"	�&� ����&������3B3 / A2B2 = 
����������3B3= 
= 2 A2B2������)���,������	�(��	������"��
	�����������������������
greitis 

v
t

tv

t

BA
v

3

2

3

233
2 =

∆
∆=

∆
=  

 
��� �����������������&����	�
	���������������������� 
 

.
3

2
2 vv −=  

 
��6����������������&��	��	��������(	�
	�����������������������	������&�
bus lygus: 

.
3

8

3

2
221 vvvvvvsant =+=−=  

 

B3 

A3   O 
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   1  A

  B 

  B2 

  A2 

  F 

2R   2R 

 3R 

 R 

  A1 

  B1 

  23c pav. 
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���������������
�������
���������� 
 

  24.   -�� ���������	
�	���������������������	"	��	����������� �����
�3�� �����/���������������	��������������������������������
��0��6�o-
������� ����<&� ���� ���+������	�����������������2���+<�����������e-
zultatai surašo��� �� ���������.�	�����"�� ������ ��	�� ����"	� �	������� ���
�������������� ���������	��	��"���������������������2���51<#� �����u-
���(�� ���5������ ����� (����  ������	����  ���(���� 1� �3(�  ���� #&� ����
��	���������� �������  �����	���(�� �	�� ������� ��� ���� ������������
formule 

P = IU = I ( ε - Ir ) = Iε - I2r. 

��.	��������&� ������� ������� ��� ���� ������� ������ ��� 5	��/�"����� ��s-
tremali:                       PI’ = ε - 2 I r = 0, 

t.y.                                       I = ε / 2r, 
o                                         02'' <−= rPI  
����&���������5	��/�"���������	��������������
��	���������� ������a-
��&��������������� ����<���ε / 2r. Galia šiuo atveju esti lygi 

.
4

)
2

(
2

2

max rr
P

εεεε =−=  

 R 

 ε, r 

V

A

  24a pav. 

0    ε/2r   I 

P 

ε2/4r 

  24b pav.

 
www.olimpas.lt 

87

��.�	�����"�� ������ ����� ���
��	���&� ���� ��������� ���������� ���
�� ����
��������������������
��7�0�������	��������������� ��� 

.
2rrR

I
εε =

+
=  

��2����� ���5���� �	������ ���
��	���� ��	�����"�� ������ 2max� ��� "�� �����n-
������������������ ���<&��������� ������	�����������������������������r-

������������������7 

./2/22

;/,

maxmax
2
maxmaxmaxmax

2
maxmax

2
maxmax

IPIPIrI

IPrrIP

===

==

ε
 

��2�����	��"����2���51<#����5��	����	��	��	(���
���������	��	
�	��"��
reikalaujamus grafikus. 
���#�.�	����������������� �����	���(����	�����������������������r-

������5����� ����������3/� ����E�� �����	���(�������(����� ������	o-
ta taip: 

.
/1

1

)(

22

2

2
2

RrrRrR

R

rRrR

R
RIP

+
⋅

+
=

+
⋅

+
=

+
== εεε

 

>��
��	���������� ����������&�����0��������"������2max = ε2/4r. 

��(#�6	�������������20� �����	���(���	�� ������������
���0� ����z-
duota 24d pav. Ji išreiškiama taip: 

 0 

P 

ε2/4r 

  r R 

  24c pav. 

P0 

R   0   r   2r  3r 

 ε2/4r 

 ε2/2r 

 ε2/r 

 24d pav. 
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.
2

0 rRrR
IP

+
=⋅

+
== εεεε  

>��
��	�����������	����������� �������������0������C����
�"������"����
R. 
  c) Šaltinio naudingumo koeficientas η� ��� �  �����	��� �	�� ���������
�������������
���07 
 

.
/1

1

)(

)(
22

2

0 RrrR

R

rR

rRR

P

P

+
=

+
=

+
+==
ε

εη  

 
0�����"���� �	���� ����������&� ��	����������� 	
� �&� ��	����	������5i-
/�����������"���	��������!�1��3�� ��� ). 

  Reikia nepamiršti, kad 
��	��"���� � ��������� (a-
terijas negalima matuoti 
������ ��������� ��������
1������ �� ���� ��
��#&�
���� (�����"��  arametrai 
������� "����� ���������
�������� �������� �������
1)�� �����  ��e
�����&� ����
�	��"�� �	� (�����"�� ���i-
mu). 
 
 
 

 
VI tar����������������������������,��!�"�-�����$�% 

 
��������
�������
���������� 

 
  25.   2�
�����/��������������&�������&���������� ���	���0&������"�����
������"�� /�������� ���
������ ������ ρ&� ��������  �������	�� � ���	��� 01. 

  0 r   2r  3r  R 

0,25 

  0,5 

0,75 

  1,0 

 η 

 24e pav. 
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� ������	�"����/�������� ����/�"���������	��������"�� 1����������� #�
cilindro inercijos momentas 

.
2

1

2

1
2

0

242
2 ∫ ===

R

mRRldrrrlI ρππρ                          (1) 

 
Pirmojo cilindro inercijos momentas 
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2
1
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22
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2

4
1

42
1

1

RRmRRRRnl

RRnldrrrnlI
R

R

+=+−=

=−== ∫

ρπ

πρπρ
                      (2) 

 
)���/������������������� 

,)( 22
1

2 RlRRnl ρπρπ =−                                      (3) 
 

����� 

.
1 22

1 R
n

n
R

−=                                             (4) 

�13#������������������1�#&���	���� 

.
12

2

1 2
1 R

n

n
mI

−=                                        (5) 

��C���	������������� ������������������������&������	�	
 ������/��������
�����������	��������	� ���(��	 

.
121

2

1 2
3 R

n

n

n
mI

−=                                       (6) 

� ������	�"����  ��������� <�� ������"��� �������� ������&� ���� /���������
pradiniu momentu nejuda 

,
2

1

2

1 22 mghmvI =+ω                                     (7) 

 
����<�– cilindro inercijos momentas, v – cilindro linijinis greitis, ω - 
cilindro kampinis greitis, h –�/�������� ���������	������ �������<���i-
nematikos  
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.

,

,

,sin
2

1 2

Rv

t

Ra

tah

ω
ωε
ε

α

=
=
=

=

                                          (8) 

 
J�a ε -���� ����� ����������-����������&�ε, ω�����&����1@#�5���	������u-
�������������� �������	�&�����/����������������	���	�
	��������� ���š-
tumos neslysdamas 

.
sin

2

2

mRI

mgR
a

+
= α

                                        (9) 

 
���������"	 

,
sin

2

2

mRI

mgR
a

j
j +
= α

    j = 1, 2, 3.                           (10) 

��<��	
�������������������	&�������≥�!&�������<1 ≥ I2 ≥ I3��<����������"�&�
kad a3 ≥ a2 ≥ a1. 
  Cilindras rieda neslysdamas, jeigu 

.max Ra ε≤                                              (11) 

 
$���������������	����� ����� ����������	������������������"�����	��e-
tas taip 
 

,cosmax αµε mgRI =                                        (12) 

 
���� ��� 1B#&� 1L#� ��� 1!�#� 5���	���� ����	&� ���� /��������� ����������� �	��
�	�
	��������� �����	�����������&�"���	 

).1(
2

I

mR
tg +≤ µα                                         (13) 

 
$�������	�����"	������������ ���������	�������(� 
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)},1({
2

j
j I

mR
arctg += µα     j = 1, 2, 3.                         (14) 

����
��	�������αj ir bus ieškomoji plokštumos pasvirimo kampo vert�&�
�	����� �������"	�� ����������� /��������� ������� ������������ $�������
���
��	��������/�"������������	��� ��������/��������&���������	�� a-
����������� ��&������������������������������/�������&��� 

)}.1({
1

2

1 I

mR
arctg += µα                                    (15) 

<�� 1!�#� 5���	���� ����	&� ���� ��� ������  ���������&� ���� ����� /���������
rieda neslysdami, 
 

,
cos 1

j
j I

mgR αµε =      j = 1, 2, 3.                             (16) 

��$�� ����� ����������������� 

.,
121

,
12 3

1

2

3

2

1 n
n

n

nn

n =−=
−

=
ε
ε

ε
ε

ε
ε

                     (17) 

 
��6��������������������/������� 

.
12 m

n

n
lRms

−== ρπ                                     (18) 

  Kai šis cilindras slysta plokštuma nesisukdamas, 
 
                                      (19) 
 
 
                                      (20) 

 
��� ����������(��
����&��ektorius N

�

 neturi x ��� ������� 
 

22
xy FNF +=                                     (20) 

 
ir  

.0cos

,sin

=−

=−

α

α

gmN

maFgm
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Fx = µmsg cosα,         Ny = msg cosα.                     (21) 
 

��<��1!B#&�1��#����1�!#�����	&���������������������������������"������i-
dumas 
 

.cos1
1

cos1 22 αµαµ +
−

=+= mg
n

n
gmF s        (22) 

 
��� ��&��	��� �	������������	�� F

�

 su x  ašimi, yra γ = π - β, o kaip 
�����"�����(��
����& 
 

.µβ arcctg=                                            (23) 
 
 

   26.   !��2�
��������������	�����������G���������������������"�&�
o vx –��������� ��"��/�"����FG����&��	��������������������	��1�4�� ���#� 

  α 

y 

x 

 β 

N
�  F

�

 

 xF
�

 

 trF
�

 

gms

�

 25 pav. 
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GNN�N� �������"�&� "	������"�� ���������� ������	�u, kaip parodyta 26b 
 ���&������	��������������	��v’ = v – u. Mol��	������������ ��"��/�"��
������FNGN�����x‘ = vx –�	&��� ����� ��	�������������������7 

.)(''
' xxx vuuvv −=−−=  

�	�� ��� 	� ��"	������"�� ������������ �������"�� G�� �����	��������e-
ku������������ ��"��/�"� 

.2''
xx vuv −=  

2���� ���������� ����"������ �����	���� �������� ���������� �������������
taip:                           ,2222

0 zyx vvvv ++=  

�������	�����	�����������7 
.)( 222''2

zyx vvvv ++=  

�������	��������������������"��� �����������	����������	���������	7 

.22

]32)2[(
222

2

22
2
0

2

x

xxxk

muvmu

vvvu
mmvmv

E

−=

=−+−=−=∆
               (1) 

�����	�������	������"	��"�������������������	��������������������k-
����"	��"������������	�1��x�RR�	�#&������� .2 xK muvE −≈∆  

 26a pav.  26b pav. 
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  u   vx 
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��2������������ ��∆���	���������	, kurio plotas S, susidurs Z moleku-
���7 

,
2

1
tSuvnZ

vidx ∆−=         

 
kur n –������	�������/�����/�"�&�

vidx uv − -����������x ir u skirtumo 

���	����������� 
��<����������"�&����� ������������ ��∆���	"�����	�����������"�� ������y-
�
�	 

.
3

1

2

1
2 22 tuvnmStuvnmStSuvnmuvZEU xvidxxK ∆−=∆−=∆−−=∆=∆

    (3) 
 

>����x, vy ir vz lygiavertiškumo .3 22222
xzyx vvvvv =++=  

��������*��	"�� ����"��������"�� 

.
2

2vm
nVU =                                                (4) 

 
<��1,#����13#���(�����	����7 

.
3

2

V

tSu

U

U ∆−=∆
 

 
$�����������o pokytis ∆V = Su∆t, tai 

.0
3

2 =∆+∆
V

V

U

U
                                             (5) 

 
��2���"��  ���� ��������� ��
��  ������ � ��� �	���������� 1�#� ��������&�
gauname: 

.,ln
3

2
ln 3/2 constUVarbaconstVU ==+  

 
��$������� �������"�� �	"�� ������� ������"�� ��� ��������  �� ��/����� "��
��� ��������7 
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,,
3

2 3/2 constTVirtaiRT
M

m
U ==  

�����������"��������� 
 
����� � 2�
������� ������	�� ������� �����&� ����� ��� ��� ��������  1, V1, 
T1, o galinius – p2, V2 ir T2��2�����������*2 = 8V1. Jeigu deguonies 
������� �����"��������	�&� "���������	��
�"��2 kartus, t.y. V = VB / 2, 
����/��������)���� ��������(	��� ������� 
��>	"�� ������ �(��"	���� /������	���� �	��� ������  ������� 1� *A + VB = 
/������#&������ 

V1 + VB = V2 + VB/2 = 8V1 + VB/2, 
 

��������� 
V1 = VB / 14,    V1 = 0,396 m3, 
V2 = 8V1,         V2 = 3,166 m3. 

 
��2����� ����"��	
��������� �����������"����	��������7 
 

,3/2
22

3/2
11 VTVT =  

�������� 
,4)/8()/(/ 3/2

11
3/2

1221 === VVVVTT  
 
���� ����(��������  �����"	�� ����	�� B� ����	�&� ��� �������� �	��
�"�� 3�
����	��� $������� ���	���� ������� �	� � ������ �������&� ������� �	"��
ene���"����
�"�������������������(�7 

).(
3

2
21 TTR

M

m
UA −=∆−=  

 
  Tuo pat metu cilindre B išsiskiria ir yra perduodamas termostatui 
���	���� ������� ;��� 1� �	"�� ������� ������"�� �������&� ���� �������� "��
��� ��������#&������ 

).(
3

2
21 TTR

M

m
UQ −=∆−=  
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2������������1 = 4T2&������7 

.
9

2
,

9

8
21 mR

QM
T

mR

QM
T ==  

�������������������	������1 = 1000 K, T2 = 250 K. 
  Pagal Mendelejevo –�$�� �������������������������	�������	�� 1 ir 
p2: 
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9

2
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9
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9

8
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2
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6
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1
1
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V
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V
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V
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B
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��,#�����	�	�����	 ���(��"	����/������	�����	�������������,���$���m-
perat�����2�����>��������������	"�����������������(	����	������������
���	����������������������	���7 
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,
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2
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p
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+

=
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��>��	����� �������&������	�"����� �������� ��/���� ���
��"����� �(�i-
��"������������&������7 

.
14

15
)14/()(

2 22122 OBBBOBO
B pVVVpVVp

V
p =+=+=  

��.	�������"	�� 	���	������ �����������	�������������(	�����	���a-
�������������������	�� 2: 

.1045,2
15

7 5
22 PappO ⋅==  

Galutinai: 
.1081,5 5

2 Pappp OAr ⋅=+=  

 
   27.  C���&� ��������������������� ��������������	�� ���������� �������
�������������	����&��������������������������lauko nevienalytiškumo ties 
�������������	�� ������������������� 

 
www.olimpas.lt 

97

��6������ �������	�"���&�������������(� �����������"���&��	����	���� ���
��	��� ��� ��"���� �� ����&� ���� �� �������������	�� ������ $��������o-
���	�� ���������������� 
 

000 UCQ =  

šiuo atveju nekinta, nes kondensatorius 
�����"	�������	������������������ 
��6����	�� ����	�����	���������� � �����e-
���� 1� �@� ���� #&� �	������ �����������������
išlieka ne ������&������������� ��� �� ��� ��
lygi 
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H

h
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ε
 

jei H – kondensatoriaus p���������� �	�š-
tis. Tokio kondensatoriaus elektrinio lau-
��� ������"�� ����	� �	�  ����	���� �������
potencine energija lygi 
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J�����–�����	������� � ���������&���–� �������������������������(��
�����
plokštumai kryptimi. 
��.	�������"	�� 	���usvyrai sistemos energija W1�#��	���(������
��u-
sia. 
��.�������� �	������� 5	��/�"���D1�#������	��&� � ������	������ �š-
��������DN1�#���� �����������"���	��	�7 
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27 pav. 
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ldHgC

Q
=−⋅=

−
=⋅

− ε
ρ

ε
ρ

ε
 

 
J��� 2/,2/ 2

max0
2
00 gdlHWCQW ρ==  -��������������������	
 ����n-

����������� ����/����������"�� 
��E�	��� �
��"��	���������� ������"����(�&���	������	(���������α 
��
�����	7 

.)]1(1[ 2 A=−+ εαα  
 

-����� �����������α ir ε� �������&� � �������� ����� ������� sprendinys 
yra 

α = A. 
 

<���������	�������	�������&���� 
 

.
2

)1(

2

1 2
00

max

0

g

E

W

W
Hh

ρ
εεε −

=−⋅⋅=  

 
�������������� ���������������������� ������&������������������	�&��u-
rio ε���B!&�����&�����-0 = 104�*��&�� ������	�"���7 

.104
10102

101085,8)181( 6
3

812

mh −
−

⋅=
⋅⋅

⋅⋅⋅−=  

 
������&� ���� �� ������ ��� �	�� ���� ��
����� ���	� �������  ��������
�	�����&� �����"����� ��� �������� ����������� ��� �  ��� ����	&� ���� ������
������������	���� ���� ������������ 
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  28.  !#�C���������"�������� 	��"��(��������&����� ���	�����60 sklindan-
��� � ���	����&� ��
�� ���"�&� �	��������� ���ke S1 atstumu f1 nuo ������ 1�
�B�� ����#��<��������5���	��� 

11

111

Ffd
=+  

gaunama 

.1
1

1 =+
f

F

d

F
                                                  (1) 

 
��$���������"�������� 	��"�������� �&��	�������
�������������2, spinduo-
lio S0 atvaizd��� ������������������6&��	���	����	������������	�	�5� 
��$��� �����	���	
�	������ �����"�� �������� ��(�&� ������� ������&�
jog 

.2

1

1

f

F

f

F =  

 
��+
����������
����������(��������"���� 

S0 

   d 

  f1 

   f 

  n1 
 n0      n2 

 S 

 α  α1 

     α1 

S1 
α 

28a pav. 
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.
sin

sin
;

1

sin

sin

0

20

01

0

n

n

n
==

α
α

α
α

                                    (2) 

J���α0� ��� � ���	���� �������� ��� ��� �� �������� H������ – oras“. Kai 
��� ��α0, α1, α�������������
��&����α ≈ α�����������������1�#�	
�a-

šomos taip:         .; 0
2

0
001 αααα

n

n
n ==  

<��������	����7� .21 αα n= Kadangi ,/,/ 11 fxfx == αα tai f = n2f1. 
��.������"���� � ���	��	�&� ����������	�� ������������ �	� �����������p-
����� �����&� ����	�  ��� (��	� �������&� ���� ?2=n2F1. Tada F1/f1=F2/f. 
Pas����"����������������	���������1!#&���	����7 

  28b pav. 

 S 

S1 

 S2 

  a/2 

  a/2 
  δ O 

 O1 

 O2 

  B1 

     B2 

M 

 yk 

  b 
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.121 =+
f

F

d

F
 

������������"������yti. 
���#�2�� "�	�	�����	���	������	�� ���	�����6�����������61 ir S2 atstu-
�	�5��	��������1��B(� ����#��E���� ���	���������������������������������
�	�	���������5����/�"���������� 
  Atstumas a = S1S2� ��� � � ���	����� ��������� ��������� ��� ������ ���
SO1O2 ir SS1S2 panašumo. 

).1(;
d

f
a

d

fda +=+= δ
δ

                              (3) 

��<����5����/�"����������� �	����������� �����������"�� ���61 ir S2 kohe-
���������(�����	
�����"������������������5����/�"���������� ������(���
B1B2��	�������������
����������������� ���6F1O2 ir SB1B2� ����	��� 

).1(;
d

l
b

d

dlb +=+= δ
δ

                                    (4) 

  Surasime k –� �"�� ������	��� ����������� k. Šiam maksimumui, 
�	������	�������������������&������"��������7 

S2M – S1M = kλ. 
J���λ������������(�������������2�
��"	��61M = l1 ir S2M = l2 gau-
nama: 

,)
2

()( 222
1

a
yfll k −+−=  

.)
2

()( 222
2

a
yfll k +−−=  

<�� ���������� ������� ����	��  ����"�� ��	����7� ,22
1

2
2 ayll k=− arba 

.2))(( 1212 ayllll k=+− �<������ 

.
2

12
12 ll

ay
ll k

+
=−  

Tuo atveju, kai yk << ( l –�5�#&��������	
�����7� ).(212 flll −≈+ Tada 
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.
)(

;

;12

a

flk
yk

fl

y
a

fl

ay
ll

k
k

k

−==
−

−
≈−

λλ
 

Atstumas ∆���� ���������������	�� 

.
)()()1()(

1 a

fl

a

flk

a

flk
yy kk

−=−−−−=−=∆ −
λλλ

              (5) 

 
<��  ����������� 5���	���� �����"�&� ���� ����� ������	���� ��� ����������
���������� ����	����� ������� �	�� ������ ������ �����������������	���
������	� 

.21

∆
=

∆
= bBB

N                                            (6) 

 
�����	������������1,#&�13#����1�#���14#���	����7 

.
)(

)/1)(/1(

)(

)/1( 2

fl

dfdl

fl

adl
N

−
++=

−
+=

λ
δ

λ
δ

 

 
Suprantama, kad interferencijos vaizdas gaunamas tada, kai l > f. 
��<��������5���	��� 

Ffd

111 =+  

galima išreikšti 

.,
Fd

F

d

f
arba

Fd

Fd
f

−
=

−
=  

 
Tada 

.
)(

2

FdFdl

dl
N

−−
+=

λ
δ

 

 
J���?���0�1�0 – 1 ). 
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���������������
�������
���������� 
 
 

   29.  <��������������� ����(���&������	��o������� ������������������
nustatyti san��������������������&��	�������	���������������
������	
�
vandens. 
 
���*���������/�������&��	�������
�������������ρ&����� 
 

M = πR2Hρ,                                                (1) 
 
 

 
 
���� 0� – cilindro pagrindo spindulys, H – 
cilindro aukštis ( 29a pav. ). Nevienalytis 
cilindras van���"��  ���	��	��� �	��������
Vandenyje panirusios pagrindo dalies plo-
tas 
 
 
 

,)2()()arccos(2 hRhhR
R

hR
RS g −−+

−
−= π                 (2) 

 
������–��	������������"���� ����	�������������.�����������/��������
�������������	�����������������&������ 

.)( 0
22

gHSrRH ρρπ =−                                        (3) 

 
*������� ������� ����  �
������ρ0��9�����������
������ ������ � ���i-
��	�"�����������������������/�����������������������������	������1.  

 R 
ϕ   ϕ 

  h 

 29a pav. 
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<��(��
�����1��L(� ����#������&���� 
 

.)( 2
10

2 RhHHR πρρπ −=                                  (4) 

 
<��13#�5���	���������&���� 

.1
0 H

hH −
= ρρ                                           (5)  

 
>�(������1,#�5���	���&� ���	�������1�#���������&���������	������/���n-
��������������� ���	�� 

.
)( 1

2

hH

HS
Rr g

−
−=
π

                                        (6) 

 
���	��������������� ���	����0�/������������ ���	������������ 1��L/�
 ����#�����	������	������� ��/������������������������������������/�n-
���� ����������� 

.
22

2

rR

lr
xC −

−=                                            (7) 

��.����������� /��������� ���� �������� �	�� �	�
	���������  �����	���&�
"���	�������/������G������������(	���������	���������������G������i-
�������0�(���	�����"	 

  H 

  h1 

  29b pav.
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.sin CxR =α                                             (8) 

 
  Iš (7) ir (8)�5���	��������	&�����/������������������/�����������	�o-
�����	��/��������/����������	�	 
 

,
sin)(

2

22

r

RrR
l

α−=                                     (9) 

 
����α -� �����	������	���
������ ����$�������	�(��	�(�����������
�����	��������	������ �/��������/�����, reikia, jog slydimo trinties ko-
eficientas tarp cilindro ir tašelio µ����������������µ ≥ tgα. Matome, 
��������������������
������	��������	����������	�����&��1������� ��
α�����������	�������	�"�����������������%�����	������2&��������
��	�����
reikia pake���� �������� ����&� �����	�� "�� �������� ������������ /����������

Tada .2

L

h
arctg=α  

      α 

  L   h2 

x 

  y 

R 

  x 

 α 
 l 

 r 

29c pav. 
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������������	
���	�	�����	��	�����������������
	���� 
 

����������	
����������
���� 
 

   30.  ������������	�
��
���������	��
����	������������������	���
spinduliuojamas ( ar sugeriamas ) vykstant šuoliui iš vienos staciona-
�����������������	����������� 

),
11

(
22 kn

hRhEE knnk −==− ν  

������– Rydbergo konstanta, h – Planko konstanta, Ek ir En –��������
energijos, ν -� ������������	�� �� �����	�� �� ���	�� �������� �����������
�	�
�������� ��������������!����!�����������������������������������"�
#�����������"�∞ energijai: 

.)0
1

1
( hRhRE j =−=                                        (1) 

 
$������� ������ ���!��� ����������� �	�
��� !��� ������������� ��������%�

�����������������
�����������&s yra 

.
4

3
)

4

1
1(12min hRhREEEs =−=−=  

'	������������#�������
� 

.
4

3
min js EE =                                                 (2) 

 
��'	���	������	�
���%������	��������	�
��
����� ��	��%���������	�
��
���������!����()������������������	���
�������� 

,)
2

(
2

2 2
sk EE

vm +=                                         (3) 

 
����&k –��	�
�����	������������������������&k ≥�*����+���������	�m-
prusis, jei 

.
4

3
)

2
(

2
2 min

2
js EE

vm =<  
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,���������!�!���� jE
mv

4

3

2

2

=  ribinis greitis v0%������������������	�
��

����������	�
������%�!�� 

.
4

3
0

jE
v =  

���������	��������	��������
���0 = 6,26⋅104 m/s. 
��,�������������	�
����������������0�������	�
���������������	�
��

���������������%���������	�����	�	�
������������������	���
�����s-
nio 

mv0 = 2mu,  u = v/2. 
 

��-����������
����������ν1 ir ν2%��	���
����������������	��	�
������.
jimo �!�	�
�� ��� �����������!�	�
�%� ������+�������� �/�	�� �����
��
tokius: 

),1(),1( 0201 c

u

c

u −=+= νννν  

����ν0 –��������������	�
�������������
��������%� �– šviesos greitis. 
Tada 

.
2

2

/2
22 0

21

21

0 cc

ucu ν
νν
νν

ν
ν ===

+
−

=∆
 

���������	��������	��������
� 
 

02,0102 4 =⋅=∆ −

vidν
ν %. 

 
   31.  #�� 0��	!��� �������
�� ����	���� �� ������ ������� ���������%�
�	�	
�����������'1���2#���������,����
�%��������������������������
����������������!������	�������������
��� ������������������ ���	�%�
�������!�����	�� 
��3�����
�� ������ ������ ��������	� ����duliui iš sluoksnio (i –� #�� ��
���������� 
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.
sin

sin

1

1

−

− =
i

i

i

i

n

n

β
β

 

 
��3��������	�����������������	�
��
����������
��	����'����������u-
dauginus jas, gaunama: 

nAsinβA = nBsinβB. 
 

$������������������	�������!����A= n0, βA = 900, tai 
n0 = nBsinβB. 

 
  Panagr�����
�������	���������4�	�����– oras“ taške B. 

Bn

1

sin

sin
=

α

γ
. 

 
5��� .2/ BBA βπββγ −=−=  Tada ./)(sincossin BB nαβγ ==   Iš 

���� ./)(sin1sin 22
BB nαβ −=  

  Iš (1) ir (2) gaunama: 
 

  A βA 

 B 

   βi-1 

 βi 
γ 

α 

 βB 

x 

 31a pav. 

A 

B 

   y 

  β0 

 C 

 βc   ∆x 

  ∆y 
   y 

x 

 x 

 31b pav. 
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.sin

,/)(sin1

22
0

22
0

α

α

+=

−=

nn

nnn

B

BB

 

 
�����������	�����vertes gauname: nB = 1,3. 
 
��)�������������	�������!�� 

.
/1

0

Rx

n
n

B
B −
=  

 
Tada .01,0);/1( 0 mxnnRx BBB =−=   

 
��2��$�������������!	�����	��#�%�	����6%�������������	���!���1����!�
��2#��������%�	�����
���!�!��� 
 

.sinsin 00 nnn ACC == ββ                                   (3) 

 

,����� ./sin 0 CC nn=β � �������� ��������
Rx

n
nC /1

0

−
= � � �� �2�%� ����a-

ma: ./1sin RxC −=β  Bet  

.sin
22 yx

y
C

∆+∆

∆=β  

Tada 

.1
22 yx

y

R

x

∆+∆

∆=−  

7�����������
�� 

.
)(

,
)( 2222

x
xRR

xR
y

xRR

xR

x

y ∆
−−

−=∆
−−

−=
∆
∆

 

 
-���	�����������	������������������*����xB, gaunama: 
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;)2()(
)( 0

22

0
22 BB

xx

B xRxxRRdx
xRR

xR
yd

B
B

−=−−=
−−

−== ∫  

 
yB = 0,05 m. 

 
 

   32.  �������������
����������� 8�
����	��	��2)�������,��������k-
���� �����������9�	�	��� 

��#� 	�	���� -������ $1 
�	����!	�%�������� 
K2������!	���������������
�:#��� �����������rbiasi 
dujos iš olos, o per pl�.
����� �:)� – oras iš at-

��/������-������ ��������
�!������������������������
���������
��� 
 

p = p0 + p0 = 2p0. 
 

  Skirtingose cilindro 
������� ���� ��� ����� �n-
centracijos susilygina, o 
���	������� ������� �	�
ia 
�	�
����� -	�
������
�����	� ���� ��� ����� �n-
 ��	�� ���� ��������
���.

��%�	������� ��������������������������	���	��������������������	����'�	�
�	�
���������	����o���!��	������	����	�%������������	����	���������k-
	������������������ 
��)�	�	����-����� K1�������
�����
����
�����
�����������������%�
����	�����������	��
�������������%��	����
��������� 
��2�	�	����'	�����
���������$2����������� �������������!���������� 

p0 

  p0 
 p0 

K1  K2 

PL1 

 
  P0 

Urvas su 
dujomis 

PL2 

 32a pav. 

 
www.olimpas.lt 

111

��9� 	�	���� 3�����
�� ������ 
����� 
����� �������� ��	� �	�
����%� ����
kurio sukurto papil��
��
������������	�
������������������,������.
������
���2)�����������	��� ����%���������
����	�	������#�	�	�� 

��'	��	���������������������������	��������	���	���� 
 

).ln1(ln
0

1
00

0

1
0000

0
000

1

0
V

V
Vp

V

V
VpVpdV

V

V
pVpA

V

V

+=+=+= ∫  

 
��,�������1 ir V0�	�������������������	�%�	������	����
�� darbas ir va-
riklio galingumas teoriškai irgi yra neriboti. 
 
 

����������������	
����������
���� 
 

   33.  ��-��������22�������� 8�
�������	�� ��
�	�����������	�
�	�k-
����	�
���31%�����
����
�	��	����������	�������71 ir I1’ esant ��������o-
����
�����	������	�
����������������������	���	���	�
���32 tokiu 
��	��������
�	��	����������	�������72 ir I2’. 
��7������
�	���
������
�������!	��	������������� 
 
 

  2p0 

 p0 

  V0  V1  V 

32b pav. 
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a) ��������� ����������� ������ ����	�
�������������
����	ampai, 

b) ������� �	������ ��������� ���� �	�m-
pos poliškumo, 

c) ����
��!�	�
�����������	�������e-
	����������������������	�
���� 

��,����� ���!���� ����� 	���	�� 22�� �����
���������	�����	������������� 
��;����� ������%� 	�������� ���	����
���
�!�	�
��%� �	����� 7� �������
���������%�

	����	���	������	�	���������	�
���
U2 ir U1�
������� ���	�
��� ����
lygus rezis	������� �	�
���� 3�� 3�
= U2 – U1�� 5��� 32 –� ����������
dalies, sudarytos iš diodo ir re-
���	������%��	�
��%���31 – iš dio-
��� �����!	��� ���������� �������
�	�
���� 7�� 	�����	�tome, kad re-
���	������������ 

.12

I

UU

I

U
R

−
==  

 
��,�������� �����	�	�� ����
��
gauti grafiškai atimant vol-
	�
��������  8���	����	���
�	�
����32 ir U1%��	�	���������
	���� ������� ������� �	������� ���
����������� 7� "� /�32-U1) grafi-
��� �����	������� ������ ���ta-
toma pagal gau	������ 	������
�������� �
��� �22 � ������ ���
lygi 

.
I

U
ctgR == α  

  mA 

V 

 33a pav. 

  33b pav. 

  α 

I 

33c pav.  U 
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�������������	
���	�	�����	��	�����������������	��	���� 
 

����������	
����������
���� 
 

   34.  $����	�!�����������%�������	�!�����������%�������������������
projekc�������	�!�������������������
	����	���	������������29�������� 

 
.cossin αµα mgmg ≤                                         (1) 

7������
�	!	�%��� 
.µα ≤tg                                                 (2) 

arba 
.µα arctg≤                                                  (3) 

��$��� �	�!��� �������
�� �
���� 	������ ���!��� �2�%� �������	��� �nas 
��	��	�!���������
	�������������������ima ilgai. 

��-	�!���� ����	��� ���� ������
�� �����!	�� ��	������ ������ ������ �t-
skaitos sistemoje, be��������������	������	�!����,��������������i-
������� ���������%�����������
�� 
 

ω 

gm
�

N
�

  I
�

 

 α 

Z’ 

  O’ X’ 

  34 pav. 

L 
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,cos2 αω LmI =                                          (4) 
 

o nukreipta statmenai sukimosi ašiai. Kai trinties koeficientas µ = 0, 
��������!�������!���!���������������� ��������������� �������	�!�������
��
����!�!���������� 
 

.0cossin 2
0

2 =+− αωα lmmg                            (5) 

 
7�����������
�%������������!��������	�� 

.
cos

sin
220 αω
αg

l =                                        (6) 

��7���<��/��
�����
�	!	�%������������!��������	����=��������	�����%�����
������������� ��� ���������	���� �	�������� ����� �	�	���
���%�������	��
������������!��������	���� 
��$���!���	���	�����������µ ≠�*��%��	����������	��������:�������%��������
�������	����	�!����	��������������������	�� ��
	�����������������o-
��
���������,���	��������������
�� 

,NFtr µ=  

�����	�!������ ����� �������	�!�����	�	
��������
�����$����
�	!	�� ���
��������% 
 

).sincoscos( 2 ααωαµ LmmgFtr +=                           (7) 

��$���	���	��������������������������!�	�������
��������������%�����a-

�����!���
���
������:����	����1����������	� 
 

.0)sincoscos(cossin 1
22

1
2 =+++− ααωαµαωα lmmglmmg

     (8) 
 

Matome, kad 
 

.
)sin(coscos

cossin
21 gl

αµααω
αµα

+
−=                                 (9) 
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��0���
�����:����	���2������
�%����	���	������������������������	��	� 
nuo sukimosi ašies: 
 

.0)sincoscos(cossin 2
22

2
2 =+−+− ααωαµαωα lmmglmmg  

    (10)    
Matome, kad 

 

.
)sin(coscos

cossin
21 gl

αµααω
αµα

−
+=                               (11) 

 
��7���>������##��/��
�����
�	!	�%������	��������:�������%��������������
��	����
	������������%��������	��������������������!�����$�������
��
����
�	������	�
����
	�������������	�������� 
 

21 lLl ≤≤                                                (12) 
ir visada 

].,[ 210 lll ∈                                               (13) 

 
���������������
�� .0,0 21 ≥≥ ll  
 
   35.  ���$������� �����������������	�����?���������
!��������	����
���������������������	�������������
�������	�����!�	�
�%�	����	��?�
���	�������
������
������	�
�%�	������	��������
��������������λ ver-
	�
�%�������"���λ��!���	��!�����/�� �ja. 
����������������������	�������!��%������!��
��/�� �����!�!����?��1) 
= F(n2���������� 
 

.
)]1()()[1()]1()()[1( 21222

212

11211

211

−+−−
=

−+−− ndrrnn

rrn

ndrrnn

rrn
 

 
7�����������
�� 

.)())(( 12121221 dnndrrnnnn −=+−−  
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Jei n1 ≠ n2, tai          ).
1

1(
21

21 nn
drr −=−  

Kadangi n1 > 1 ir n2 > 1, tai 
.0 21 drr <−<                                               (1) 

  Galimi tokie atvejai: 
1. r1 > 0 ir r2 >� *%� 	�!�� ������� ������ ��������� �����
��  ��	���� !���

dešin�������� 	����-1 ir S2 ( 35a pav. ). Be to, .212 drrr +<<  
Šiuo atveju O1O2 < S1S2. 

2. r1 > 0 ir r2 < 0. Tada 2210 drr <+<  ( 35b pav. ). 

3. r1 < 0 ir r2 < 0. Tada  ,0 321 drr <−<  t.y. 1321 rdrr +<<  ( 

35c pav.). Ir šiuo atveju O1O2 < S1S2. 

 

  d1 
    r2 

r1 

  O1   O2  S1 

S2 

  35a pav. 

 O1     O2 

 r1 

 r2 
  S1  S2 

35c pav. 

d3 d2 

 O1  O2 

 r1 
r2 

  S2 

35b pav. 
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  Pastaba. Atvejis r1 < 0 ir r2 > *���	���������!�����#�%�����������	�e-
ju r1 – r2 < 0. 
�� �� ��������� ������	���� ������ �2 → ∞�� ,���� ������ �������� ���	�����
��!������	�� 
 

.
1)]1()1()[1(

)( 1

22

1

1
1 limlim

22
−

=
−+−−

==
∞→∞→ n

r

n
r

d

r

r
nn

nr
nFF

rr

 

 
&���	�������������	���?%������
��	�������!�	��� 
 

,)1( 11 rFn =−  
 

	�!�� ����	��� �������� ���	����� �����
��� ����	� 	�� ������� ���	��� �� ��
arba λ ). 
��������������!�	��?��������
��������	��	���� 
 

.0]2)[()( 2112
2

12 =+++−−+− FdnrrdFFrrndrrF  
 

���!
��� 
 

,

],2)[(

,)(

2112

12

FdC

rrdFFrrB

FdrrA

=

++−−=

+−=

 

 
�����
�������	���� �!�	��� ,02 =++ CBnnA � ���� 	���� 	�������� 	�i-
���
��	���������������%�����	�����
��������������!��� 
  1) A = 0. Tada n = ( - C/B ) > 1. Šiuo atveju r1 = r2�@���������
��6����
B išraiškas: 
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.1

,1
2)(

21

2112

>
+

=

>
++−

=

rrFd

Fd
n

rrFdrrF

Fd
n

 

7������
�	!	�%�����1r2 < 0, t.y. r2 < 0, r1 > 0, ir .21 rrd +=  Pastarasis 

atvejis pavaizduotas 35d pav. 

  2) Lygties determinantas lygus nuliui 
.042 =− ACB  

Tada n = ( - B/2 A ) > 1. Šiuo atveju 

.1
)(2

)2(

,04])([

12

2112

21
2

2112

>
−+
+−+

=

=++−

rrdF

rrrrdF
n

rFdrrrrrF

 

  3) B = 0. Tada n2 = ( -C/A ) > 1. Šiuo atveju 
 

.1

,0)(

12

2112

>
+−

−=

=+−

drr

d
n

rrrrF

 

 

  d 

  O r1 r2 

35d pav. 
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��9��A���
����	�����%��������������!�	���������!���������
�������
a-
������ ��� �����	��� ,���� ���	�� ��>� #� ���� 	�� �����%� ��� ����
�� ��������
���	��������
���������	��	�������
��������������� 
 
 
   36.  ���&��	���	�	����� ���������
���	�����	�����������	��	����a-

����������	������������� 
 

./2,2/, 2 meUvmveUEA k ==∆=                       (1) 

 
Magnetini�
�� ����� �����������:���� �� ������?�"������B�� ������u-
	������������ ��	�����������	���������������	���	������C��	�����������
����
�������!	��	�����!�!��� 

.//2 eBmvRRmvevB =⇒=                              (2) 
 

5�����– apskritimo, kuriuo juda jonai magnetiniame lauke, spindulys. 
��7���#������)���!�!�������	�	�
�%��� 

 
 

.
21

e

mU

B
R =   

36a pav. 

36b pav. 
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����������������
����
����	��������%������������	�����
���������
��%���

����	����
�� ����� ��� 	����	������� ��	�� �����	�
�� ������� 7����� ���
magnetinio lauko, ���������������	�����
���������
�����2=����������'i-
������%���� 	��� 	������� ��������!��������	�
������� ����	����%� 	���	����

����	��������������
���������	������������� 	������	���	�	
����	�
��
tiesioms linijoms. 
������������������ ���!��� ����� 	����	������� 	������	�� ��
�	������ �	�t-

����DDE%��������������F'�������%��	�������%�	����������	����	�������
DDE� ��	�� �	����� �
��%� �� �����	�
�� ����� ����������� !��� 	�������
OO’. 

�� �� 0����	����� ����� �������
ribos yra skirtingos ir pri-
klauso nuo R ir a santykio. 
Jos pavaizduotos šiuose pa-
veiksluose: 
 

..,36)3

;.,36)2

;.,36)1

aRkaipavc

aRkaipavb

aRkaipava

>

=

<

 

 
 
 
 

36c pav. 
36d pav. 
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�����2=������������!	�������� �������
�� �����	����	�������,�������x, 
!��!�����������	������������$�
���	����������DG�������������%�������	��

�� 	�����%����!
��
��α. Kampas Â  irgi lygus α ( kaip kampai su 
�	�	���
����	�	
���
������	���
������������2=������ 

.)(

,sin

α
α

tgxay

Rx

−=
=

 

7�������!�!�������	�	�
��
����	�������������	�����������!�	�� 

.
)(

22 xR

xxa
y

−

−=  

 
����������������	
����������
����� 

 
   37.  a) &�����
��	����� ���������� �	��	�� ����
�� ������	�����������
����� ������ 2H�� ����%� ����� ������ 2H�� ����� � 8�
���0�	�����	� ������
2H�������� 8�
�%������
����������	�����������	����������	��%���������
37b pav. –� �������	��� �	�
���� ���	���� C����	� ��
����	�� ���	�
�����
��������� ��	���� �	�������	�� �� 
�	���
�� ����	����� �������� ��������

���	
�	��� ������
galima nustatyti 
sujungus gran-
����� ������ 2H �
����� � 8�
���
������ ��� �v = 
3(7��5���3����7�– 
voltmetro ir 

ampermetro 
rodmenys. 
  Padarius matavimo �����	�	��
��	������ ����
�	���
�� ����	�i-
����������������%������������i-
�!	�� ���������������� ����	�����
���	�
�������  8���	����	��� ��
37d pav. ). 
��0�	�����	� ���	�
�������  8a-

  R 

A 

? V 

 37a pav. 

  R 

V 

A 

? 

 37b pav. 
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��	����	�����������	�%�����	�
���������������	�������������������r-
�!	�� )<*
I%� ���� 	���� !��� �����	!��� �����!	�� ����������� leistina 
puslaidininkinio prietaiso galia. Prieš prade-
���	������!	�����	�
������� 8���	����	���	�s-
������ ���/��� ���!
�	�� ���	��%� ������� �	��	��
mata��
��������
��� ��2H��������������itys yra 
���8����������''E ir BB’ ). 
���������
������	�
�������������������	����n-
��� ���� ����	����� ��	���
�%� ���� ��������������
������
������!���	�	�
����	����� 

 
  
 
 
���� 7�� ���	�
��������  8���	����	���� ����
�����	�	!	�� ����	����� ��/e-
��� ��������������
��������������	��������� ir atgaline kryptimis ρ1 ir 
ρ2�� ,�
� 	������ ���	�
��������  8���	����	���� 	������%� �	�	���n-
�������)<
'������%�������������	������	������,��� 

A 

V 

37c pav. 

37d pav. 
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., 2
2

2
21

1

1
1 αραρ ctg

I

U
ctg

I

U =
∆
∆

==
∆
∆

=  

 
2H������� 	����
������!
�	������	!��∆I1 = 40 – 10 = 30mA ir ∆U1 = 
0,8 – 0,76 = 0,04V tiesiogine kryptimi ir ∆I2 = 30 – 20 = 10mA ir 
∆U2 = 7,3 – 7,2 = 0,1V atgaline kryptimi. Pagal šiuos duomenis pus-
�����������������	�������/���� ���������������	���	�����)<
'��	������
srovei yra: Ω=∆∆= 3,1/ 111 IUρ  tiesiogine kryptimi ir 

Ω=∆∆= 10/ 222 IUρ  atgaline kryptimi. Šie matavimai nelabai tiks-

���%� 	��������	�	��	�����
������������!��� ����	����<*%� ���	!�����a-
klaida. 
�������� ���	�
�������
 8���	����	��� ����n-
����
�%� ��� 	����
�����
puslaidininkinis prietai-
sas yra stabilitronas. 
  c) Norint ��	��	�� �����
��
�	�
���� 32 priklauso-

!��� ���� ����
�� �	�m-
pos U1 reikia sujungti 
��������� ������ 2H�� �����
� 8�
��� $��� 32� ���	���
��	�� ��� ����
�� ����s-
���%��	�����	��������������g-
ti atgaline kryptimi. Iki 
���
���
�� �	�
���� �� H��� ��
���	�����������	�
������	a 
stabilitro��%����������������	��
���������������������	�������
���������32 = U1��$����	�m-
pa viršija pramuši
�� �	�m-
��%�32 silpnai priklauso nuo 
∆U1%� ���� �	�����	����� ������ ���i�����
������� ������32 = f(U1) pri-
�����
!������afikas parodytas 37f pav. 

   2   4 6 8   10  U1, V 

U2, V 

 37f pav. 

V 

  R 

? V 

U2 

 37e pav. 

U1 
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  d) Sta����	������ ������������ �������
�� �����	� 8�����%� ��� ������
�����!	�����	��������������� �	�
�����	��	���������������������������
�	�
�����	�������	�������� 8�
�����������	��2H������ 
 
 
 

IX���������	
���	�	�����	��	�����������������
 �	���� 
 

����������	
����������
����� 
 

  38.� � � -�������
��� ���!��
�� ������ ������ �	���	��� ���	�
oje, kuri 
��������	������/�����
��������������ω��$��������������	�
�����a-
����� �
�
���/����� ��	��%�����z’���������
�����	��������emyn ( 38 
��������$�����������	��/���������	�
����1EDE�E%�����������	�����a-
���������	�����������!��������
���E��
���α���������	����������
��1E�
–� 	��� �����!	�� ������!���� C������ ���	���	�%� ��� ���� �o	�� ����
��������������� �������	���	������	�
����!��� 

 

 R/2 

R 

 ω 

α 

  x’   O’ 

  α 
  z’ 

 N
�

 

 τ�  

  gm
�

 

 38 pav. 
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.sin
2

1
cos 222 αωα RmmgRU −−=                              (1) 

 
��,�������� ��� 	���
�%���� 	���	���� ������������:����	���	�
�����
�
���α%���	�� �������������	������	��
�
���	�������α = 0, α = π 

ir .cos
2 R

g

ω
α = ����	�������!�	���	�������������%���� .1

2
≤

R

g

ω
 Patyri-

������ ��	�� ����� �#�� ��	����� �����	���� �
��� �	�������� 
�	!	�%� ���

taške α = π visada yra minimumas, jeigu ,1
2

>
R

g

ω
 ir maksimumas, 

jeigu .1
2

<
R

g

ω
 Kaip tik šiuo atveju minimumas yra taške 

.arccos
2 R

g

ω
α =  

 
  Ar pusiausvyra bus st������ ��	�� ����� ���������� ��	��
�
�� 	���%�
��������������/��������
�����
���������������0�������	����
����

atvejis .1
2

<
R

g

ω
���	�� ���������������
���
�
��	�������!
�
� 

 

.arccos
20 R

g

ω
α =                                         (2) 

 

  Kai ω = 5
s

rad
%� �����
�%� ��� ��������!���� ����	���α01 = 38,30, o 

kai ω = 8
s

rad
,  

��������!��������	���α02 = 72,140��$�����!������	!���8�"
2

R
. Tai ati-

	�����
���α=600�� ���
�� �	����� �����!�����slink	��� �� ���������α 
�������������;������������������	�	���
����������� �������/���������	i-
���τ� �����������
�%������
	���������������������
���������	����	��	��n-
	����������,ada 
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.0)sincos(cossinsin 222 =+++− αωαµααωα RmmgRmmg  
(3)  

 
7����������%����
���
����	���	������/� ���	�����	� 
 

.
sincos

cossinsin

2
2

2

1

αα
ω

ααα
ωµ

+

−
=

R

g
R

g

                                (4) 

 
��'�	��� �	����� ����� !��� ������	��� ��
��������α� ������� ������ ,����
�����������%��� 
 
 

.0)sincos(cossinsin 222 =+−+− αωαµααωα RmmgRmmg  
(5)  

 
Šiuo atveju minimali trinties koeficiento vert� 
 
 

.
sincos

cossinsin

2
2

2

2

αα
ω

ααα
ωµ

+

+−
=

R

g
R

g

                              (6) 

 
 

������ ���	����� ���	��� �� �9�� ��� �=�%� �����
�%� ��� µ1= 0,216,   
µ2 = 0,185. 

��'	���
�� �� �����	���� 2� ���	�� �����
���� ���	���ω = 5
s

rad
vei-

����������������� �������!�	��τ�  yra 
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).sincos(cossinsin 22

1
2

1 αωαµααωατ RmmgRmmgF +++−=  

(7)  
 

'����������
��?1τ���!	�%������	��ω: 
 

.)sin(cossin2),(),( 1111 δωαµααωωαδωωαδ τττ +=−+= RmFFF  

(8)  
 

0�	�
�%��������������ω (tada δω >�*���	����������%������	�
������
�����������α������������%�����
�������–��������!�	�����������a. Ka-
������ ����� !��� ��������!����%� �� 	�� ����	��� !��� �� ���������α� �������
����������	����������������!��������	����α = α01, padidinus α atsiras 
����%������������ ���� ���!�	��τ� �������
���-�
�������α nejudantis 
����� ���� ��
	���� ��������%� ���� ��� ������� 
������� ���� 
���
����
��
	����	���	����������	���	��������� 

  Kai ω = 8 
s

rad
%���������!��������	��������	�%�����	��α vertei ma-

����������α = α02��;�����	�	���
������	�����	���������
���� 
 

),sincos(cossinsin 22
2

2
2 αωαµααωατ RmmgRmmgF +−+−=  

(9)  
 
 

.)sin(cossin2),(),( 2222 δωαµααωωαδωωαδ τττ −=−+= RmFFF  

(10)  
 

������������ω%��	����������%������	�
�����������������α������������%�
�� ��
�������–������ ������������������������������α������ �����u-
����������%�����
��������	����������%������	�
�����������������α ver-
��������� 
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   39.  ,��
����� �������	��� ���	�
��� ���
���� � 	��
�����
���� ������
����
�������!	��	���� 

A = ∆U,                                                      (1) 
 

kur A –� ��������� ����� �	��	��� ������%� �∆U –� ����� �������� ����������
��!	���� +����� '� ����
�� ������	�� ��������� ������ �	��	�� ������'1 ir 
�	
��/�������������	��	����������
�� 

A = A1 + p0Sl0.                                                (2) 
 

5��� �0 –� �	
��/����� ������%� -�–� �	�
����� ����������� ���	����J�����
��������������������!	������
�������	��	���� 
  

),)(( 021 TTmmcU v −+=∆                                       (3) 

 
kur cv –�8���������	��������
�����	����
�	�����%�,�– po proceso nusi-
�	��������	�
����	�����7���#��–��2���������������
�� 
 

.))(( 000211 SlpTTmmcA v −−+=                                 (4) 

 
 Vienin	�����������
���!�����–� 	�
����	�����,�– ieškosime detaliai 
���������
�����	��������� �����	����� 
����������8������������01������������02���������� �����������!�������
�����
Mendelejevo – Klapeirono lygties: 
 

.,
0

02
02

0

01
01 MV

RTm
p

MV

RTm
p ==                                (5) 

 
., 210201 mmnespp >> �+����	�
�����������
��8������������ ��������

���������������	��%������������01���������������	�����!�� 
��-��	�
��!���	��
������������	�%�	������!��������	�������� ����%��p-
rašomas Puasono lygtimi: pVγ = const, kur γ = cp/cv. 
��3�����
�����������!�	����������� ����������������������
�8������ 

,002101
γγ VpVp =  
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kur V1 –��������� ���������������	��������������	�����!
��
�	�� 

.)( /1

01

02
01

γ

p

p
VV =                                              (6) 

����������������aiškas gauname: 

.34,0,)( 01
/1

1

2
01 VV

m

m
VV ≈= γ                               (7) 

 
��+�������� ����������������������������	�
����	����,1 rasime iš Kla-
peirono lygties: 
 

.

,

2

1

02

01
01

0

002

1

101

V

V

p

p
TT

T

Vp

T

Vp

=

=
                                           (8) 

 
'	������������<������H���auname: 

.05,2)()( 0

1
1

1

2
0

1

2

2

1
01 T

m

m
T

m

m

m

m
TT ≈==

−
γγ  

��$�����������	������%����������������
���!
��������	����
��	��!���
��������	����	�
����	����Θ��;������
���������
������������!�	���� 

.15,1

).()(

0
21

1201

1201

T
mm

TmTm

TmcTmc vv

≈
+
+

=Θ

Θ−=−Θ
 

 
��������������	����!
��	������������	�������������
���������
�" m1 
+ m2�
�����8����%�������	�������
�����������1 + V0 iki V0, o tempe-
��	������!�������Θ iki T. Puasono lygtis šiam procesui: 
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.)1()(

,)(

..

1

0

11

0

10

1
10

1
0

1

−−

−−

−

+Θ=
+

Θ=

+Θ=
==

γγ

γγ

γγ

V

V

V

VV
T

VVTV

constTVconstpV

 

 
�����
�����������������9����������������
������
�������� 
 

A1 = 4816J – 1120J ≈ 3,7 kJ. 
 

   40.  Išna�������
��
� 8������ �����	�����������,�����ρ - stiklo tan-
����-���
�������
�	����
����	���������
����+�������������	�	�
��

����
��-	�������
�
���	�������	��!�� 

),(
6

33 dDV −= π                                           (1) 

 
������– burbuliuko sker�
����,������	�����
��� 

).(
6

33 dDm −= πρ                                            (2) 

 
Iš (2) aišku, kad 

.)
6

( 3

1
3

πρ
m

Dd −=                                              (3) 

 
�����������
����	�������!�	�%��������������������	�����	%��������stik-
lo, iš kurio padarytas rutulys. Tada rutulio išorinis paviršius pasidarys 
��
�	�
��%�������������������������������������	���������
���
��
paviršiuje burbuliukas bus matomas. Aišku, tam reikalui tinkamas tik 
�	�����
���� ���	�������� /��
��� ������ ����� ���	� �������� ������ ���
�����!	��� ��� ��������� 
���������� '�����	�� ���������� �!����������
���������� �������������	����%���������� ����������
��������� ��� ��
a-
	����
��������������
���%������!����!������������������
������ 
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����������������	
����������dimai 
 

   41.  7��&�����
��	��
�	�����
����	���
���!�	�%����������	���
���
��	����!��
���–��!�	��������	������
���������������
�	���
������l-
	�	��� ��������
�� 	�
����	����� ��������
!���� ���� ����� ���/����
abiem atvejais ( 41a pav. ). 

  Pagal juos gali
�� ���	�� ������
��� ���	������� 
��������� ����	����
����
��  x. Išmatuojame laiko intervalus t1 – 0 ir t4 –� *%� �����
�	��
�!�	�����#���������������!�	���������	������
����������)����������u-
���������	�
����	�����,0 iki T1��'���
��	�����������
���
��������ap-
��������!����!�������������:��!��
��������������
��	��������������
����������	��	���	��	������
�������F���K�"�F(	�"� ���	���%�������
��
����
������������!�	�� 

),)(()( 0100401001 TTmcmcqtTTmcqt xx −+=−=  

����
0 ir mx –��	�	���
����!�����������	�������
���������
����%�c0 – 
�!���������	��������
�� 
��7��	���
���!�������������
�� x: 

 T 

  T3 

     T2 

     T1 

  T0       a 

     b 

  c 

d 
1  2 

τ   t1   t2   t3 t4   t5 t6 

41a pav. 
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.
)(

1

1400

tm

ttmc
c

x
x

−
=  

 
��,���������������	�	�������	�
�����	�%�����������	!	�
��
����	���.
�������	��
�
�	�������
�����	�������;�������
�����	����
�	��������	�n-
����
������!�����	�
����	�������������
!�������������<������i-
�!������������	������� 
��77�� 7��!�!	��� 
��������� L� ����	���� ����
��  xM� ����
�� ���������
��
laiko intervalus t3 – t2 ir t6 – t5%������
�	���!�	����������
������
����
	����� ��� 	��� �!�	��� ��� 
�������� L� ���!��� ���� 	�
����	�ros T2 iki 
	�
����	�����,3. Šilumos balanso lygtys: 

),)('()(

),()(

230056

230023

TTmcmcttq

TTmcttq

xx −+=−

−=−
 

����������������
� 

).1(
23

560
0

' −
−
−

=
tt

tt

m

m
cc

x
x  

��777��0���������X��!�!
����	�
����	��������
������	��	��	���� 

.
2

21 TT
Tlyd

+
=  

��7���0���������L�����	�����!�!
��������
��λx rasime iš šilumos ba-
�������!������������	������
��	1 – 0 ir t5 – t4: 

),()0( 01001 TTmctq −=−  

.))(()( 12
'

0045 xxx mTTcmcttq λ+−+=−  

  Jei laiko intervalas t5 – t4�!��������
��������%���	�
����	�����,2 ir 
T1���	�
����������	��%�����	����������������
����������	��	��	��p: 
 

.)( 45 xxmttq λ≈−  

 

.
))((

1

450100

tm

ttTTmc

x
x

−−
=λ  
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��B��������������������
���������	�� �������������
������ 	������u-
��	�����������������	��!����������!��������
��������L�	�
����	�.
������������
!�������������������������	���9#��������%�������	����a-
������	�
����	���%�������������
���������L��!�!
����	�
����	���� 
 

X ��������	
���	�	�����	��	���������������!�����"�	���� 
 

����������	
����������
���� 
 

   42.  I. Diagramos dalyje 0 – 1 yra pavaizduotas izobarinis mišinio 
�������
��%� #�– 2 – adiabatinis jo suspaudimas, 2 – 3 – izochorinis 
�������������
�������������
�������%�2�– 4 –�������	��������	�
����%�9�
– 1 –� ��� 8������������ �������
��%�#�– 0 – izobarinis mišinio išmeti-
mas iš cilindro. 
  II. 1 taškui turime duotus pradinius mišinio parametrus: 
 

 T 

    T0     
  a 

 T1 

 T2 

b 

   c 

d 
 T3 

  t1 t2      t3 t4   t5 t6           τ 

 1  2 

 41b pav. 
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T1 = t1 + 273K = 300K,   p1 = 105 Pa. 
 

��7�����������!�	����	����	����#����)��!�	�����
�������	����
���� e-
sui: 

.34,2)/(

,

11212

1221

MPapVVpp

VpVp

===

=

γγ

γγ

ε
                      (1),(2) 

  Iš Klapeirono lygties: 

,
2

12

1

21

T

Vp

T

Vp =  

	�
����	��� 

,
1

21

2

1

1

2
12 p

pT

V

V

p

p
TT

ε
==  

���������)�������
�� 
.7401

12 KTT == −γε  
��-��!����������!	�%��������������
�����������������������������	��%�
	���� 

p3 = 2p2 = 4.68 MPa. 
 

��7�� 8������
���� �����	����	����)�– 3 turime: 

.14802, 2
2

3
23

2

3

2

3 KT
p

p
TT

T

T

p

p
====  

 
�����������������!�	��������	����
���� �����3 – 4: 

.2,0)/(

,

32134

2413

MPapVVpp

VpVp

===

=
−γγ

γγ

ε
 

 
Iš Klapeirono lygties 

,
4

24

3

13

T

Vp

T

Vp
=  

	�
����	��� 
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.6001
33

1

2

3

4
34 KTT

V

V

p

p
TT ==== −− γγ εεε  

 
  Izochoriniam procesui 4 – 1: 

.300,
4

1
4

'
1'

1

4

1

4 K
p

p
TT

T

T

p

p ===  

 
$��������������	��	��%�,1’ = T1. 
 
  III. Variklio naudingumo koeficientas pagal api�����
�� ����� ��	��
išreikštas taip: 

,
1

21

1 Q

QQ

Q

An −
==η  

 
kur A1 –����� �����	��	�������������������%�Q1 – variklio gautas ši-
lumos kiekis, Q2 – aušintuvui atiduotas šilumos kiekis. 1 – 2 ir 3 – 4 
 �������!���!���������
���
����%�	���������
����������ta tik 2 – 3, 
o atiduota tik 4 – 1 dalyje: 

),(),( 142231 TTmcQTTmcQ vv −=−=  

 
kur cv –����������	��������
�%�������	��������	����% 
 

.6,0
1

111
)(

)]()[(
1

2

1

23

14

23

1423 ≈−=−=
−
−

−=
−

−−−
= −γε

η
T

T

TT

TT

TTmc

TTTmc

v

v  

 
��7���7��������	��������	���
���
��������������3 = 4,68 MPa ir nau-
dingumo koeficiento η ≈�*%=����	��������i viršija realiuose karbiura-
toriniuose varikliuose pasiekiamas vertes. 
 
   43.  #��$����	��!	�
�������
���������	���������
�%�����������i-
����	��
������������������
����
min�������!���	�������������	!�������t-
rio riba ∆m = 0,1 mg. 

mmin = a b dmin ρ. 
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5�a dmin –�����������������������	����%�����
�����	������
�����	��/e-
rencijos maksimumas bangos ilgio λ0 šviesoje. 
��7�	��/���������������������#����)���92����������	�������������	�
���
yra lygus: 

.sin2
cos

2)( αβ
β

dtg
nd

DCnBCAB −=−+=∆  

����������������������� ,
sin

sin

β
α=n  gaunama: 

.cos2)sin1(
cos

2 2 ββ
β

nd
nd =−=∆  

 
��'	���������	������������)�	����6�������	�����	��������	�����%�/����
����	���!�����π%�	�!�������
���4�����������������
��N��,�������	i-
�������������������	�
�� 

.
2

cos2'
λβ −=∆ nd  

 
7�	��/���� �����
���
�
�����!���!�� 

d 

  B  

 C  A 

 D 

2 
1    

1 

 2 

 β   β 2β 

  α 
α 

  43 pav. 
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.
2

2' 0λk=∆  

 
5����!�������������������,��� 
 

.
2

)12(cos2

,
2

2
2

cos2

0

00

λβ

λλβ

+=

=−

knd

knd
 

 
7�����	����������������������
���
���������������	����� 
 

.
sin4

)12(

sin
14

)12(

sin14

)12(

cos4

)12(

22

0

2

2

0

2

00

α

λ

α

λ
β

λ
β
λ

−

+
=

−

+
=

=
−

+
=

+
=

n

k

n
n

k

n

k

n

k
d

 

 
�����������������������	���%�����"�*� 
 

m
n

d 7

22

0
min 10

sin

1

4
−≈

−
=

α

λ
 

 
���
�������������
��� 
 

mmin = a b dmin ρ = 6⋅10-8 kg = 0,06 mg < 0,1 mg. 
 

,���������%������������������
��������	�
��������	!��
������	�	!	��
negalima. 
  2) Kai šviesa krinta statmenai (α = 0) 
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.
4

)12(

n

k
d

λ+=  

 
Kai k = 0, dmin = λ/4n. 
 
��A����
�%��������������	����������������λ, kuriam tenkinama inter-
/���� �����
���
�
�����!���������������
�������������%�!����!��� 
 

λ = 4ndmin ≈ 532 nm, 
 

�� 	��� �	�	���� ������� �������� ������� ��������������%� �������� ������	���
balta šviesa, ji atrod!�������� 
 
   44.  #��&��	��������	������
����	���������	�����
������	�� v

�
%���y-

	������	�������
�����	�����
������� 
 

./2

,2/2

meUv

mveU

=

=
                                              (1) 

5�����–����	����������%�
�–����
�����$�i magnetinio srauto tankio 
vektorius B

�
��	�	
������������������	�
�����99��������%����
�������

���	������ ����������	�
�%� ����������� 	�����,,E� 	����,%� �����	���� ��
	������	����0� 
��&��	������ ��	�����������	���������:���� ������ FL = evB: 
 

./
2

mevB
R

v =  

 
7���������	�	�
�%����
����	���������	��	���� 
 

B = mv/eR.                                                  (2) 
 

�������������/��
�����#�%�	�����
�� 
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.
21

e

mU

R
B =                                               (3) 

  Iš 44a pav. matyti, jog 

.
sin2 α
d

R =                                                     (4) 

��9�����������2�%��������
��������������������������������������� 

,
2sin2

e

mU

d
B

α=                                              (5) 

��������������
��
����	���������	��	��������	�������	�����"�2%H⋅10-

3 T. 
��)��B�����	��������	��������������
����	����������
���α su mag-
netinio srauto tankio vektoriumi B

�
ir juda  jame spiraline trajektorija. 

Gal�
��	��	�%������������	������������
��������������������������
�.
���� 	��!�����	������������1 = v cosα���������
����	���������	��	�����
���������!�	�
�����	��!�����������
�������	�
���2 = 
= v sinα�������������	�
���%��	�	
������	������,0���99��������� 

  T 

  R 

  O 

 M 

 d 

T’ 

B
�

 44a pav. 

α 

α 

 l 

  T v 

v2 

  v1 

T’ 

 M 

 B1 

44b pav. 
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  Per t = 2πR1/v2� 	��
�� ���	������ ������� ������ �������
�� ������
������������������	��	�����,0���"��1t nuotoliu nuo taško T. Tam, kad 
��	�	�� �� 	������0%� ���	������ 	���������!	�� ������ �������
�� ��i-
���%��	��������	%�,0�"������	�����	���� 	���	����������	����� ����i-
����� 

.22
2

1
2

1
1

2

1
1 απππ

nctgR
v

v
nR

v

R
nvnld =⋅=⋅==                            (6) 

 
  Elektronui judant apskritimu ev2 B1 = mv2

2 / R1, taigi 
R1 = mv2 / eB1.                                                 (7) 

 
'	�����������	��%�����2 = v sinα�������	���������	�������������������#��
/��
���%����	�	�
�%��� 

.sin
21

1
1 α

e

mU

B
R =                                             (8) 

 
pagal (6) ir (8) nustatome, kad 

,cos
2

2
1

απ
e

mU

B

n
d ⋅=  

�����������/��
�������������
������
����
����	���������	��	�����1: 

.107,6
2cos2 3

1 Tn
e

mU

d

n
B −⋅⋅== απ

 

���������������������!����1 ≤ 3⋅10-2�,%�	���������
���	��	�����
�g-
netinio srauto tankio B1����	�������	���"�#%�)%�2%�9���1 = 6,7⋅10-3 T, 
B1’ = 1,34⋅10-2 T, B1’’ = 2,01⋅10-2 T, B1’’’ = 2,68⋅10-2 T. ( esant di-
�����
�������	�
���1 ≥ 3⋅10-2 T ). 
 
 

����������������	
����������
���� 
 

   45.  1–)��7�
�	������������	�������7�����	�
����3%����	�	�
�������	i-
���� �������O"3(7�� ����� ��	����
�� �����	����� ������ 	���� ��!�	��'�%�
BC ir AC priklau��
!���������������ν ir pavaizduojame grafiškai. 
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�������	� ����s grafikus patartina naudoti logaritmines skales (45a 
pav.). 
 

 
45a pav. 

 
  3–9��7�����/����������������
�����	�	!	�%������������������
�n-
	��������������!�	��!����������	��������������	���������
�	���� 
��P�
������������	!��������	�!�����/����!����!������	����������	���	�e-
����� 7�� ��� ����
�� ���	�	!	�� 	������61 ir C2��'��	�� ������� ���	!��� ���
���/�������
�	�	�������	���������	�������������	����������������	�	�
��
�����	��������������� 
  ZBC = f(ν�����/����!���	���������	���	����
��������
���,������o, 
kad BC gnybtai prijungti prie 45b pav. 2 –�2��������������	��������� 

).
11

(
2

11

21
32 CCC

Z +==− πνω
 

7�������	
����
�������������� 

.lg)
2

lg(lg
21

21
32 ν

π
−

+
=− CC

CC
Z  

 



 
www.olimpas.lt 

142

Z1-2 ir Z1-3������	�������������������	��������
���	���� 

.
)2(

1
,

)2(

1
2

2

22
312

1

22
21 C

RZ
C

RZ
πνπν

+=+= −−                       (1) 

P�
������������	!�����������	�������!	�������!�!���� 

.lg
2

1
lglg,lg

2

1
lglg

,
2

1
,

2

1

2
31

1
21

2
31

1
21

ν
π

ν
π

πνπν

−≈−≈

≈≈

−−

−−

C
Z

C
Z

C
Z

C
Z

 

'��	��������� ���	!��������	��������������!	������ �!����������	�������
�	!������� ������%� 	�!��

.; 3121 RZRZ →→ −−  

Taigi gnybtas A yra prijung-
tas prie rezistoriaus. 
  „Ju�������� �����N� ���	�����
schema pavaizduota 45b pav. 
  5) Parametrus C1, C2 ir R 
lengviausia nustatyti iš grafi-
���,�
�	������OAB = f(ν) ir 
ZAC = f(ν�� ���/��� ���������
���
�	�	�� ���	����
�� ��� �u-
sikirtimo su Z ašimi ir joje 
atskaitome re���	��������������. Iš 45a pav. matyti, kad R ≈ 1,5 kΩ. 
��A��/�����OAB = f(lgν) ir lgZAC = f(lgν��	��������������	����������	��
����������
�	�	��	�������0����$%��	�	�������������������νM ir νK ( 
9<����������P�����
�����������������������	�����61 ir C2 talpas ga-
lime apsk������	��	��������� 

.
2

1
,

2

1

,lg
2

1
lglglg,lg

2

1
lglglg

21

2
0

1
0

R
C

R
C

C
RZ

C
RZ

KM

KM

πνπν

ν
π

ν
π

==

−==−==
 

������νM = 1,2⋅103 Hz ir νK = 2,9⋅103�J�����	��������������
�%����
C1 = 9⋅10-8 F ≈ 

  1 

A 

  R 

C 
3 

 C2 

C1 

2 
  B 

 45b pav. 
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≈ 90 nF, C2 = 3,7⋅10-8 F ≈ 37 nF. 
��B����� �����	�	��� ����
�� ��	����	�� ���	������ ������ νL%� �	�	����	��
ZBC(ν) grafiko susikirti
�� �������������
�	�	���B����������!���νL = 
4,1⋅103�J�%�	�����
�����6����������	���� 

.26
2

1
nF

R
C

L

==
πν

 

Kadangi kondensatoriai sujungti nuosekliai, 

.
21

21

CC

CC
C

+
=  

������ �� ���� /��
���� �������� ���	�	!	���61 ir C2 skaitines vertes ap-
���������
e, kad C≈� )=%)� �?�� B�� ���	�� ������ ��	�
��� ��� ��������
pateiktais eksperimento rezultatais. 
��=�� C�����
�� ����	��	�� ���	
�	��� 	�������� ������� �	��� 
�	���
��
�����	�	�
�%� ����
�� ��� �	����	�%� �����!	�� ������� �
���
�	��� �����y-

����������������	������������
����������������
�	�����;����	�������
���	
�	��� �������!	�%� ��� �
���
�	��� ���
��!�����	� ��� ��������
������	�%�	�	�������	�%���������	
�	����	���
�	���
�������	�	��	�s-
��
�������
�����	�������	�� 
  Pastaba. ;�����
������������	!���OAC(ν) ir ZAB(ν) graf������	���e-
�!������	������OBC(ν�����/��%�	�������	�%������	��������!���
��!	�%�
jog XC = 1/ωC >>����,����	���������������	�6����������	�������	���
������
���/��
���
����#�%� ��������������/����
��	���������������
vertes: 
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⋅−=
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(
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(

)
1

(

)(

C
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C
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C
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Panaš����/��
�������	�������'6������������� 
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XI ��������	
����	�	�����	��	���������������#�"	����#���
 ��� 
 

����������	
����������
���� 
 

   46.  ,�����0������� �������!���M, orbitos aukštis h, orbitos atstu-

�������0������� ��	������$�����
�������������������apskrita orbita 

,
2
0

2 R

Mv

R

MM M =γ  

 
����0M –�0�������
���%��0 – pradinis kosminio laivo greitis, γ - gra-
��	� �������	��	���$��
���������������	�� 
 

.0 R

M
v Mγ=                                                  (1) 

 
Laisvo kritimo pagreitis M����������������� 
 

.
2
M

M
M R

M
g γ=                                              (2) 

 
�����������)��/��
���%����
������
������#��/��
�����0M: 
 

.0 hR

g
Rv

M

M
M +

=                                          (3) 

 
��������	�����
����	������������	�%������������	����
� 8���������r-
����� ����	���� �������!	�� 	���%� ���� ���0������� 	���� �� �� ))� ����� ���
&���������	���
������������������
����!�	�
� 
 

,
'

2

''

2

' 22

hR

MMvM

R

MMvM

M

M

M

MB

+
−=− γγ                         (4) 

 
���������������
�
��	��	���
�����������!�	�
� 
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).('' hRvMRvM MMB +=                                    (5) 
 

5���0’ –� ������ 
���� ��� ���� ��
�	�
��� ���������
� ���� ������
����	��	�� 	����
�%��������������� ��
�	�
��� ��� ��	������������ ������
�	���������7���������������	���
�������������	�	�
�%��� 
 

.)( 11 umvmM =∆−                                               (6) 
 

5���
1 –��������	������
���%�∆v –�����������������!	����$������ 
  

v = v0 - ∆v,                                               (7) 
 

���/��
������2��–��H�������������
��
1: 

,1 vu

vM
m

∆+
∆=                                              (8) 

 

).
2

2
1(0 hR

R
vv

M

M

+
−=∆                                      (9) 

���������	���������
��%������
���0 = 1652,1 m/s, ∆v = 23,8 m/s, m1 
= 28,5 kg. 
��$�	�� �	����� �������� ��!	��� �	�	
����� ����	����
� ������ui ir greitis 
	����'���������� ��)2������ �%����� 	�����	����������������
�������a-
kinta. Tada 

,)( 2
2

2
0 vvvA ∆+=                                          (10) 

 
���������������	���
�������������������
�
��	��	���
������������.
rašomos lygtys 
 

,
'

2

''

2

' 22

hR

MMvM

R

MMvM

M

MA

M

MC

+
−=− γγ                        (11) 

).('' 0 hRvMRvM MMC +=                                   (12) 
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��7���!������##��– (12) išvedame, kad 
 

.
2

22

0
M

M
A R

hR
vv

+
=                                        (13) 

 
+���������#*�������������
��∆v2: 
 

.2 hR

g
hv

M

M

+
=∆                                         (14) 

 
���������������Q��/��
�����������
�%�������������������	����	���
atveju 

.
2

2
2 vu

vM
m

∆+
∆

=                                             (15) 

 
���������	��������	����������
�%������������%��eikalingas nutup-
�!	����
����
����������	�������%�!���
2 = 115,5 kg, ∆v2 = 97,2 m/s. 
 
   47.  '���
�������	��������������������
���	����������������������u-
����
��'� 8�
��������%�����	����	�����–���������'���
���������	a-
���� ��� ����������� ��������� 	������ �������%� 	����� ������	��� ���� 	������
�	�������������
���'� 8�
������������	�
���∆?%�������������	���p-
	�	��������
�� ���	���� �����	!��
����'� 8�
���� ����%� �����n����
��	����������������%����	�
��������
����� 
 

,VgF ss ∆=∆ ρ  

 
��������
�� 

,VgF dd ∆=∆ ρ  

 
kur ∆V –���	�����������������	��������	�
��%�ρs ir ρd –�����������������
oro tankiai, o g – laisvojo kritimo pagreitis. 
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��7�������
�����	�
��∆F: 
.)( VgFFF dsds ∆−=∆−∆=∆ ρρ                              (1) 

 
��3������������!��������������
�%�����������	�
�����	�����	���	��%�
t.y. gmF 0≥∆ , arba ,)( 0mVds ≥∆− ρρ �	���� 

.0

ds

m
V

ρρ −
≥∆                                              (2) 

 
��+�	�����������������	��������	�
��∆������
�����	��������	�����!�����
	������������ 

,
21

12

21 ρρ
ρρ

ρρ
−

=−=∆ m
mm

V                                    (3) 

 
����
�–�����
����	�����
�����7���)������2��	���
�� 

.
12

210

12

21

ρρ
ρρ

ρρρρ
ρρ

−−
≥

−
∆=

ds

m
Vm                             (4) 

 
��'	
��/����� ������� ����
� �	������� !��� ��������%� �� 	����� ���	�
���
atsiranda ���� 	�%� ��� �����	����
�� 	��!��� �� ������ ������ ���� 
�����
∆mso��������
���������������
����∆mvg: 

.
V

m

V

m vgso
ds

∆
−

∆
=− ρρ  

 
  Pagal Mendelejevo –�$�����������!�	� 

,,
RT

VMp
m

RT

VMp
m vgv

vg
sov

so =∆=∆  

 
kur Ms ir Mv –���������������������
�������
����� 

.
(

RT

MMp vgsov
ds

−
=− ρρ                                         (5) 

 
��7���9������<���!��������	�	�
� 
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.
)( 12

210

ρρ
ρρ
−

⋅
−

≥
vgsov MMp

RTm
m                                     (6) 

 
�����������	��������
���
�≥ 43 g. 
  Pastaba: �2���������������!��
����	�����������������
������!���
��%�
������
�� ��������� ��������� ;��� ����	�
�� ������	�%� ���� ���������
�����	�
�� ������
��'� 8�
���� ��������!������������
!��������
����	���������
�������
����� 
��3�����
����	�������������!�������!��������
������ 

.)()( 2211 V
RT

pM
V

RT

pM soso −=− ρρ                                 (7) 

 
��+����������
������
����0�����
��������	��	���� 

.
p

pp
M

p

p
MM v

vg
v

so

−
+=                                        (8) 

�����	���	�������	!�������!��
�����!�%����� 

.)()( 02211 mV
RT

pM
V

RT

pM ≥−−− ρρ                                  (9) 

 
Iš (7) –��>�������������������	��	���������	��!
�� 

.
))(( 12

210

ρρ
ρρ

−−
−

≥
vgsov

vso

MMp

pMRTm
m                                     (10) 

 
  Kadangi ,210 ρρRTmpM vso << ��	��!
�������
��	����	���
�≥ 43 g. 

 
   48.  #��,����������	�������������������
��	����
������������š-
	��������	���������/�� ijos kampu 
 

'.'05,0106,2/ 7 ≈⋅≈≈ − radDλδϕ  
 

  2) lazerio šviesos energijos dalis k1%����	����	�����	����	�%��������	��
nustatoma iš santykio atšvaito ploto 4/2

1 dS π= ��� �������� ��
���
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0����!������	�� .2
2 rS π= �5��� ,/ DLLr λδϕ ≈=  o L – atstumas nuo 

P�
������0������� 
 

.
4)2( 22

22

2

2

2

1
1 L

Dd

r

d

S

S
k

λ
===  

 
��'	�������������������������	�����	������	�������	�����P�
��������������
��
�%������������������"�:λ/D, nes r <<����,������	������	������r-
�����������%�������	������	�������%���� 
 

.
4)2( 22

22

2

2

2 L

dD

R

D
k

λ
==  

 
��:����������������������%�������	���� �� 	�������� �	�����������������
�	����	��0����!��%������!��� 

.10)
2

( 124
210

−≈==
L

dD
kkk

λ
 

 
��2����������!������	����	�����	��
�������������������	�������%��a-
�!���	�����	�������%������	���!���������	as Sv�!���
�����������	e-
���������������������	��-t: 

.107,3 18
2

2

00
−⋅≈==

D

d
k

S

S
kk v

t

v
v  

 
,������	������/�	����������� 
 

.12== vk
h

E
N

ν
 

 
  Kadangi N <�
%�������	����
���	������	����!����������	�����
�� 
��9��$��� ����� �	����	�%� 	���α = 10 % lazerio spinduliu�	��� ���������%�
���	������� ��0�����%� ���������0�������������������������
���
���
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Ω1 = 2 π sr. Erdvinis kampas, kuriuo matomas teleskopo veidrodis iš 
0������%�!�� 

.
4 2

2

22 L

D

L

St π==Ω  

 
,�������	����������	������������������� 

.105,0
8

18
2

2

1

2 −⋅≈=
Ω
Ω

=
L

D
k αα  

 
��,��������� ���
���
��%�����������
�����������	��	����	�%�!��� �y-
gus 

.102 60 ⋅≈=
k

kβ  

 
  Pastaba. A��	���� ���	�� !��� ��!	���%� ���� �������� �����	����� �
���
viduje pasiskirsto netolygiai. 
 

����������������	
����������
���� 
 

   49.  4;��������� ������N� !��� 9� �������� C����	� ���	�	!	�� ����������
���
��	�� ����
�	���� ��� �������!	�� ���� �!������	�� � 8�
�%� ��� ��������
	�������� �	��	�� 
�	���
��� ��� �����	����� �	�
���� ���	������ ��	��	����
������	�� ��������� ������ 9>�� ����� � 8�
�� ��%� �	�����
�	���
��%� �u-
�����!	�������������������	�
�������� 8���	����	�������������������r-
	�� ���	�	�
�%� ��� 4������N� ����� �	�
���� ���	����%� ���� ����� 7� "� /�3��
���/���������������������������	�
������������,������	�����
�����a-
��%��������������%�������������	����������������������������	���	�m-
�������	�����������
������������/������������
��������
�����	a-
	!	�� ������� 	���� �������� 4�����N� ������� ��������%� ��� 	���1-2 ir R3-4 
������� !��� ����	����%� �� 	���� �	�� ������ �
���
�	���� ������� � ������
��������A���
��
��!	�%�����	����	�������������	�!��������	�����%������
����������������������m: 

.1025,2
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5,4 6
6

min

max Ω⋅=
⋅

== − A

V

I

U
Rm  
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5��� 7min –�
���������� ������� �	�����%�
���� ���� ����
�� ��
�	��	�� ���	�oju 
����	������,������	�����
�� ���	�%� ����
tarp 1 – 3, 1 – 4, 2 – 3 ir 2 –�9�������
yra kondensatoriai, kaip parodyta 
49b pav. 
  Pakui tikslinga panašius matavi-

��� �	��	�� ��� ��	�
������ �	�
����
šaltiniu. Šiuo atveju iš voltamperi-
���� 8���	����	������	�	�
������u-
tines var����O1

 ir Z2 tarp 1 – 2 ir 3 – 
9� ������� ���!������ ���� ��� ��s���� 
nustatytomis R1 ir R2� ���	�
��� 	����
	������������š���%����O1 > R1 ir Z2 
> R2��B��� /�	��� �������������!	�� �š-
����%� ���� 	���� #�– 2 ir 3 –� 9� ������
!��� ��	��� �� 9> � ����� ��� B��� ������ �n-
��	!��
��� ����� 
�� ���������	��
pagal formules 

.
2

,
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2
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2
2
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2
1

2
1
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πν

πν
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−
=

−
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„Juodoji 
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49a pav. 
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L1 

  R1 

L2 
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 49c pav. 
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 �,������������ ��	��	��O�"�/�7�� ���:�"�/�7����������
!�����;����������
�������������!	��������%�������	����!���/���
����	���������!���,������	�
���
�	���
�������	�
���������������	�	������
������	��	���������	o-
����	����%�������������	��	����#�– 3, 1 – 4, 2 – 3 ir 2 –�9������%������	i-
������������ 

.5
35014,32

105

2

6

max

min
max nF

VHz

A

U

I
C =

⋅⋅⋅
⋅==

−

πν
 

 
����������������	����	�%����������������������	!��
��	����#�– 2 ir 3 
–�9�����������33-4��	�
������������
!��������31-2��	�
�������/����
pateiktas 49d pav. Iš jo galima nustatyti ne tiktai transformacijos koe-
/� ���	� 

,2
21

43 ==
−

−

U

U
K  

 
49d pav. 

 
��	����������������:1 ir L2��������	�
���%���������	����/��
� ������e-
/� ���	�������	�%�	�!������������������������
����	������	��� 

.5,5,2 (max)43(max)21 VUVU == −−  

 
��A���
�������������!	��$�U1-2) ir K(U3-4����������
!�������/������
49e pav. ). 
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49e pav. 

 
��4;��������������N� � 8�
�� ���������
�����	�	!	�� ��� �	����� 	!��
���
��������	�����������,�
����������	�	�%�����	����#�– 2 ir 3 –�9�������
yra induktyvinis ry�!�%�	�!������ ���������	���������	������
��2�– 4 
grandyje, kai 1 –� )� �����!��� �������
�� ����� ��������
�� �����%� �����
�	��������� 
 
 

XII ��������	
���	�	�����	��	�������$�������%�� ��	���� 
 

����������	
����������
���� 
 

  50.  -��	�
������
�����!	��������%�������	�����������������
���n-
	��������3����!�
�������
�������������������	���
����������� 

 
     (1) 
 
 
     (2) 

 
�����1 –�
����	�����������	���	���
�
��	�%�������	��������������������
u, ∆U –��������������������������!	����$���������������������������e-
��	�
��%�	�� 

),(
2
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3
KTTnRTnRU −=∆=∆                                 (3) 
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����,K –������	�
����	�������	�����������
��
�
��	�%����������a-

�����������	��������	�
����������� 

.constpV =γ  
 

��'	��������%�������"���,%������
�� 
., 111 −−− == γγγ

KKVTTVconstTV  
������ ���������� ���!�� VK� "� )�%� �� ������	��� ����
�	���� �����	o-


�
������
�� ,3/5
2/3

2/5
/ ===

R

R
cc vpγ �	���� 

.22/)/( 3/23/21 TTVVTT KK
−− === γ                               (4) 

��-������
���#��– (4) lygtis kartu, gauname: 
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)

4

1
3)((

)21(
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2
(3 2/1

2
0

2
000

3/2
0

1

MnnmMnMMmMnMMm

nRTnM
mv

+++++

−+=
−

(5) 
��;���	����
�%���������
�����00�!��������
����������
����	�������
������	������
���%�������
����������	��	���<��/��
���� 
 

.
)(

21(3 3/2
1 MmM

mnRT
v

+
−= −                                     (5’) 

 
��7������ ���	�����%� 
����	������� ����� �������
�� ����	�� �2� ���� �	�
��
��������
�����
����	��������������$���������atomas perduoda m�.
���	���������
����� 

,2 xA vmp ∆=  

kur mA –� �	�
��
����� 
A = M0/Na, o xv∆  išreiškiamas vidutiniu 

�����	������	�
����������	��������� 
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.
3

2
2

0 v

Na

M
p =  

 
����������������
����	����
���	���	������	�
���%��������������������
v1%� 	����
�%� ��� ����
����� �	�
�� ������
������	���!�����������������
���
����	������� 
��'	��������� �� 	��%� ��� �� 
����	������� ������ �	��	������ �idutiniškai 
����� �	�
�%� ��
���� 
����	������� ���	�� �
������ �n galime išreikšti 
taip: 

.
32

1 2

0

v
nMpnNp An ==                                        (6) 

��0����	������� ����	��� �2� �	���	��� ���	�
���%� ����������� �������� �1, 

�������	��������	���	���� 

.
3

2
0

2

v

M

M
n

M

p
v n ==                                            (7) 

 
������	����������	���������
������	�
��������
������	��� 

,
3

0

2

M

RT
v K=  

����9��������������	��	�
����	�����,K gauname: 

.2 03/1
2 M

RTMn
v −=                                          (8) 

 
��7���
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   51.  1) R0����������
��	��������������	�
���30 gaunama panaudo-
���	���	�� ��
�	��%�����������������������������	��������<#���������� 
�����	���������	�	������������������!
��
���x. Šiai grandinei taiky-
��
��$�� 88�/��	���!���%�����
�������!	�� 

,0

0

0

xRR

U

R

U
I

−
+=                                                (1) 

.0 xIRU −= ε                                                  (2) 

 
B����������������������
����/� ���	�� 
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/
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2
00

2
0

εε
η

IR

U

I

RU

P

Pn ===                                       (3) 

��7���2�����������
�	!	�%��������������������%�������	������	������i-
����	�������	�	��%�����
���
�����������
��	�������������naudingumo 
��/� ���	�����	�� 

.8,2
00

2
0

min0

2
0

max A
R

U

R

U
I ===

εηεη
                                 (4) 

 
������	�	�� ������� �� ��������
!��� ���� ��������
�� ��/� ���	�� η 
�����������
�%�����2������������������	���� 

  R0 

  ε 
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   R0   U0 

Rx 

 R – Rx  

  51a pav. 
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  I0 
R1 

  U0 
 

   51b pav. 
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εη0

2
0

R

U
I =  

 
���������������#������)��/��
��es: 

 
                                         (5) 
 
 
                                         (6) 
 
 

 
Iš (5) ir (6) nustatome, kad 

.
1

)1(1

0

0
2
0

2

0

ηε

εη
εη

⋅−

−+
⋅⋅=

U

U

U
RR                                      (7) 

��C�����
�� ���	�� �	��!
�� �� �������� �����
��%� 	���
�� �������kinti 
R(η��/�� �������������,�
�	�����������������
�������/�� ������š-
���	����������η: 

.1)1)(2()]1([
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Pastaroji išraiška yra teigiama, nes η< 1, tad R(η) –��������	��/�� i-
����,�
%������������
����/� ���	�����	�����
�����������η0 = 0,6, 
reost�	��������	������	�������������
������������	���min arba bent lygi 
�����,�����	�������������
���������H��/��
���%����	���η���������η0: 
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.5,8
1

)1(1

0

0
2
0

2

0min Ω=
⋅−

−+
⋅⋅=≥

ηε

εη
εη

U

U

U
RRR  

 
  2) Kadangi R(η) –��������	��/�� ���%��������������������
����/i-
 ���	�����	�����%������→ ∞��,����	��������������������������������

�������������!���������
��	��	���������������70 = U0/R0, o  
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   52.  #��7
	����'������	�����
����������������	���������������������
#�����	�������������������������������������������������)���	��/���� i-
�����<)���������$��������������!��)��	���������������	�����	��������
	�����%� ��������� /���� ����	�� �!�����π�� ,���� ���������� #� ��� )� ������
skirtumas 
 

.sin2
2

)2cos1(
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2
2cos

sin2sin2
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h
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hh
ABAC

+=−+

+=−+=−+=∆
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��7�	��/���� �����
���
�
�����!���!�� 

.sin2
2 max λαλ

kh =+  

7������ 

).12(
42

)
2

1
(sin max −=−= k

hh
k

λλα                                    (2) 

 
5����"�#%�)%�2%����%�#>��&��������	�
�����	������	��������������8%�	�����
����������������#>� 
��7�	��/���� �����
���
�
��������
�����!��� 

.2/)12(sin2
2 min λαλ +=+ kh  

 
7������ 
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2

sin min h

kλα =                                                       (3) 
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52 pav. 
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��)��$���������	����	�����������������
���������	���α yra lygus 
������%� 	�����
�� 
���
�
�� ���!���� ,����� ��� ���� ��	����
�� ��i-
�
�
�������������	������������ 
  3) Kai tenkinama interferencijos maksimumo ���!��%� �� �
	���� �a-
	�������	��
����	���������%����������	������������
���	����!���
�!���	�������������	��������������	�������������������������
���	������
sumai: 
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  Kadangi ,
2 maxmax απϕ −=  tai 
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+

=
+
−

−=
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n
E
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EE kk                          (4) 
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���	����
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EEEE kak                                   (5) 

 
  Intensyvumas pr���� ������ �
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�����������!�����)������2�������������=�������
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gretimam prie jo minimumui: 
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  Kadangi n >> λ/2h, tai iš išraiškos (7) gaunama: 
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,�!�� !���	� ���������� ����� 8������	�� �� �������	� �������� � �%� ��������
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   53.  '	�����	� ���
���� �����	�� 	�������� �	��	�� ���
������ ���� #*�
�������� �������n�
�	���
�%�����	� �������
�������������������
���
��
mn��$�������
�����!
��������������
���!���∆ln = ln – l0 ir nubr�.
���
����������
!����∆ln = ∆ln(Fn�����/����5���?n = mn g –���������
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�	�
��
�� ������ ������
�� ������ 
�	���
�� �����	�	�� ���!���� ��	�i-
kiame le�	������ 

mn, kg  Fn = mn g, N ln, mm ∆ln = ln – l0, 
mm 

0,005 0,05 153 3 
0,015 0,15 158 8 
0,025 0,25 164 14 
0,035 0,35 172 22 
0,045 0,45 181 31 
0,055 0,55 191 41 
0,065 0,65 202 53 
0,075 0,75 215 65 
0,085 0,85 228 78 
0,095 0,95 243 93 
0,105 1,05 261 111 

 
  Atitinkamas ∆ln = ∆ln(Fn�� ��������
!���� ���/���� 	��%� ���� �a-
vaizduota 53 pav. 
��,�
%� ��� ���������	�
�� �������� 	���� �������
�� ����
�	��� ��r-
	�
�%�J�������������
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53 pav. 

 
 paklaidos, nes ∆ln yra palyginamas su ln��P�����
��-n nesunkiai ap-
������o��
����������	�����n kiekvienai Fn vertei: 
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∆mn = mn – 

mn-1, kg 
∆Fn = 
∆mng, 

N 

ln, m ' −=∆ nnn lll

, m 
,

'
n

nn
n lE

Fl
S

∆
∆

=

10-6m2 

Vn=lnSn, 
10-9m3 

0,035-0,025 0,1 0,172 0,008 1,07 184 

0,045-0,035 0,1 0,181 0,009 1,01 183 

0,055-0,045 0,1 0,191 0,010 0,95 182 

0,065-0,055 0,1 0,203 0,012 0,92 187 

0,075-0,065 0,1 0,215 0,012 0,89 191 

0,085-0,075 0,1 0,228 0,013 0,88 200 

0,095-0,085 0,1 0,243 0,015 0,81 196 

0,105-0,095 0,1 0,261 0,018 0,72 188 

 
��B��������	�	�������%������������	��������	!������������ 

%.8,2%100 ≈⋅
∆

=
n

n

V

Vε                                       (4) 

 
,���������
�����%����������������������!����������!	������
���u-
�!��
��� ����J�����������A���
�� 	���	��	�%� ��� �	����
�������i-
mento metu 

Vn = const.                                                      (5) 
��B�� �����	�	�� ����
�� ���	�� ��� 	���������J��� ������� �������� �������i-
mui 

.
1

S

F

El

l =∆
                                                    (6) 

 
-��	!�����������������
�����
���������
���/��
��� 

,
S

F

Er

r σ−=∆
                                                 (7) 

 
����σ -�����������/� ���	����A�
�������������	�����!�����"�πr2l. T�.
rio pokytis, nedaug pakintant ilgiui ir spinduliui, bus 
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).2( 2 lrrrlV ∆+∆=∆ π                                           (8) 
 

���������� �=�� ��� �H�� ��������� ���
������
�� 
�	
���� ��!����� ���
gauname 

).21(2 σ−=∆
ES

F
lrV                                            (9) 

'��	�����������%����
�����%���������������
�������������������/i-
cientas. Gumai 5,0≈σ , tod���∆V = 0 ir 

V = const.                                                   (10)  
 

��$�	��������%�����������
����
�	��	����������	���%�!�������
	�����š-
	����� ��� ��������� 
���� ��!����
�� �	�����
��� :��	���� ��� ���������
��!������������	������ 

.
l

l
ESF

∆=                                                    (11) 

 
&���	�
�������!����
���
���	���������������������������	��-�����
��
���!	�����	������7����	�����C��	����������������
��8��
���������y-
����
���!�	������������������
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.
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2

2

dt

ld
m

l

l
ES

∆=∆−                                         (12) 

 
7������8��
���������!����
���������� 

.2
ES

ml
T π=                                                (13) 

 
�������������	�������������������
� 

.
4

2

22

ET

ml
SlV

π==                                            (14) 

7�
�	������!����
����������,%�������	������!��������!�%������
a-
���
�"�=<
�%������
����≈ 195⋅10-9 m3, o tai gerai sutampa su pir-

���
�	���
���������������	�	���� 
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X������������	
���	�	�����	��	�������$&��������	��	���� 
 

����������	
���������ndimai  
 

   54.  ��� $��� ��
��� ����� ���
����� ����
�%� ���������� �!������	��
schema esti tokia, kokia parodyta 54a pav. 
��,��������������������	��������� 

.)2()( 22 LRRZ dl πν++=  

 
7���������	�	�
���������������	!��
� 

.)(
2

1 22
dl RRZL +−⋅=

πν
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�%���� 
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(
2
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2

H
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U
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U
L d ≈+−⋅=

πν
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ddldl

L
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U
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+
=

+
=

+
= πνπνϕ  

���������	��������	��������������������	�	�
�%���� 

 ~ 
U

Rd 
L Rl 

 54a pav. 
  0 

UL U 

I  Ul Ud 

ϕ 

54b pav.
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.1,64,06,2 0≈≈ ϕϕtg  
 

�� ������	���� ������ ����
�� ���������	�� ������ ��	� ����� ��� ���� �������
/��
������ 

,cosϕIUP =     (1) 
arba 

 
       (2) 
 

5���7����3�–��/�	����������������	�
�������	�������������	��������	�����
��	�������������/��
������������������%������
����≈ 60 W. 
�����,����� �	�
���!���
������� ��� ���
���� �� ����� ��
���������e-
��
�� �	�
����-���������� �	��	�������	�	�
�%�������������� ��	�� 	���
�����%������
���	��������%������������	������������
� saviindukcijos 
���	������%������� �������	�������	!��
��������������	�
������	��� 

'.Li
t

i
L −=
∆
∆−=ε  

����	�����������	�
������������	��
��τ���������������!��������������
��������������	�������������	������6� 

.~ LCτ  
;���6����	��
���%� �������� ����� ���	������� ��	�� �������� ��� ������a-
���	����
������������
���	�
��� 
  Pastaba. ,�
%� ��� ��
��� �������	�%� �����%� ���� �	��	����� ��	�	��
�	�������
�� 
�
��	��� ����	��	�� ��� 
�
��	�%� ���� ������� �	������

�
��	�������	��!����!���������� 
  e)�C����	������� ��
��������
������
���������������	���Φ esti pro-
porcingas lempos elektrinei galiai: 

).2cos1(
2

1
)2cos1(

2

1
sin~ 222 ttRItRIP mlmlm ωωω −Φ=−==Φ  

 
5���7m ir Φm –���������	���������������������	���
���	������7�������/�r-

�����������%����Φ��������!����
������������������������������	�n-
�������������!����)ν�"�#**�J���A����������������
!�������������	�
grafikas pavaizduotas 54c pav. punktyrine linija. 

)./'(22 IURIRIP d +==
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  Šviesos srauto Φ(t) grafikas ne visai sutampa su P(t) grafiku. Tuo 
momentu, kai P = 0, Φ ≠�*%���������
�����!	���
�����
����������ai-
����������'�!	�����Φ(t) grafikas 54c pav. pavaizduotas ištisine lini-
ja. 

 
54c pav. 

 
��/��C�������	�	�%������
�����	�
���	�
�	�����������
�
��	������	��
�!���������%� ��
����� ����� ������������������–��!���������� ����� ���
���	����%����� ��� ���
���� ����� 	��
��!���������%����!���	�������i-
�%� ������	���	�� ���������� 	���
��� ���
���,����� ��
�������������
����� 
�����C�����������������������������60 = 4,7 µ?�	�������������	����%�
��
������������
�����!�������	�����������	�%������������	�������
C0 t����� !��� ����� �������� ��� ��
���� ���	����� ��� �	��	����� 	����� 6��
,���������������������	�����6E�
�����������������6� 
 

.
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'
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0 C
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C ≈

+
=

+
=  

 
,������	����������	��	�������	�	�
����
�����	�
�����	�����������s-
�������������	��������	�
��� 
 

.1// 0 >>= CCUU l  

����������%� ��
���� ��������
�� ���� ����� ������� 	��� ��	%� ���� ��� ���
kondensatoriaus. 
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��+���������������
�%�����������
���	����������������	���������s-
	���������	������A�������������������	����
���!������	��� 8�
���a-
vaizduota 54d pav. Tokios gr�������������	���������� 
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(' 22
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C
LZ ++−=

ω
ω  

 

Kadangi ,677
1

,342 Ω≈=Ω≈=
C

XoLX CL ω
ω  t.y.  

,
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C
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ω
ωω −≈  tad ).'(374' ZZZ ≈Ω≈ �0�	�
�%������������	������

������������������������ .61,0' AI = �0���������� ��� ��
���� �	�
����
U’ = 85,<�������/��������	�
��
��������7��<9���������	����������g-
��
�����������%������������	��/��������	�
��������� 
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L
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��$��� �!����������� �������
�� ����� ���
���� �� ����� ��
��%� ���������
/����� ���	�
��� 	���� ������� ��� �	�
���%� 	����%������	%�������������
��
��������������	�������	���%������������	����������	����� 
��7
�
��	������!�����&���	�����
��!����������������	�
����
��
��
����������	����%���������	����� 
 

).cos(2)cos()cos( 000 ϕωϕωϕω +=+++= tItItII  

 
;����� �!����������� ��������� 	�� ��
��� �������
����	��� ��
��� ����n-
densatoriumi C0%���������	��������	� 
 

.coscos2)cos()cos( 000 ϕωϕωϕω tItItII =−++=  

 
7�� ���� ��������
�	�
�%� ��� ��	������ �	����� ������� �	������
��������
2,3 karto, nes .44,0cos ≈ϕ  
  Taigi kondensatoriai reikalingi fazi�����	�
�
���
������	� 
��8�� C��� ������� ��
���� ������ ����� �������	��� ���
���� ����������

��������� �� ���
���/���� �� ����������D��
����������!��������� ���k-
	��������	�������!����������������������	��� 
��$�	�����
���������%�������	������
���/���%����	�����uvo ištisinis. 
Jis susidaro liuminoforui sugeriant ultravioletinius gyvsidabrio spek-
	��� ����������� ��� ������ �������������	� ����
���� ������%� ���� ������
-	��������� 
 

.12 λλ >  
 
 

   55.  $����
�	!	�����<<������%��������
����� ��	����!���	����C ant 
�!��������� 	���
�������	����%�������	��� ����������������������� i-
����
�
��	��
����� ��	����	�����������!
�
��70.  
��-�!����������������	��	����
������/���������!	������ 
  
��$���������	��������������������
��	�����	�	�
��� �����!	������
ma���� ��	����?����������!	��������!����
���������� 
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 .2
2

0

mgl

mlI
T

+
= π                                               (1) 

5�����–�
����� ��	����	�	�
��������������
��	�����B����!�	������a-
šome taip: 

.0
4

0
2

2
2 =+−

m

I
l

gT
l

π
                                              (2) 

,�����!�	������
�������!	���������
�����	������������
��	�����t-
������;��	����	����	�������	����a, lb, lc%�������!����
�����������,��������

42 cm

10 
cm 

a b c 

  55a pav. 

 L 

   h 

la 

 
 lb 

C 

   lc 

55b pav. 
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�	�������!���	�����	�����	��!�	����)�������	���	��	���������	�������������
Vadinasi, iš la, lb, lc� ��� �!������ !��� �!����� 7�� <<�� ����� 
�	!	�%� ���

.2/Lhll ba <=+ � 7�� 	�� ���	�	�
�%� ��� ����� ��	�� 	�� �	������ .ba ll =  

+!����
���a, lb, lc����������	��	���
�����!���� 
 

la = lb, 
 
la + lb = h,                                                       (3) 
 
lb

2 + (L/2)2 = lc
2. 

 
7����������2�����	�
�%������
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22 cmLhl
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h

ll

c
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=+=

===

                                           (4) 

 
�����	�����)������	���	����
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����!����
��������� 
 

.
2
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g

Lhh

g

ll
T ca ++=

+
= ππ                                   (5) 

 
-��	�������	��,�"�#%*2��� 
 
 
   56.  7����������!�������!���������������� 

FA = FS, 
�����?A = ρ1Vg –�'� 8�
��������%�?S = ρ2Vg  + m0g –�����������%�ρ2 
–�	�
����	�����	2 oro tankis. 
���������
����������!�������!�������!��
��'� 8�
�������������������
išraiškas: 
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	����������������������������������������������� (1) 
 

 
��7����������������!�	���� 
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M

pRT
M

m
pV

ρ== ,  

gauname: 

.//,, 1221
2

2
1

1 TT
RT

pM

RT

pM === ρρρρ                       (2) 

 
  Iš (1) ir (2) turime, kad: 

.68,341
/1

0
2

0

1
2 CtK

Vm

T
T ==

−
=

ρ
                        (3) 

 
��77��;������������������	���
�����	�
����	�����,3�"�2Q2$%������������
���	��	����������������������?S’: 

.' 30 VggmFS ρ+=  

 
;����?%����������������!	���������� 

.])[()(' 031301 gmVVggmVgFFF SA −−=+−=−= ρρρρ           (4) 

 
��'�����������)��������
�� 

.// 1331 TT=ρρ                                             (5)  

 
Iš (4) ir (5) gauname: 

.2,1])/1([ 0311 NgmVTTF =−−= ρ                             (6) 

 
��777��7������������������!�������!�������	!���8������
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0

03 ρρρρ +=+==
V

m
gmVgVgFF hhSA                    (7) 

 

.)(

,

210

021

Vm

gmVgVg

ρρ

ρρ

−=

+=



 
www.olimpas.lt 

174

kur ρh –�����	��������	!���8��7��	��
�������	
��/������ρh susietas su 
ρ1 ir h barometrine formule: 

,01 /
1

pgh
h e ρρρ −=                                           (8) 

 
iš kurios ir gauname: 

,ln 1
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p
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ρ
ρ
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=  
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+
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+
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ρ
ρ

ρρ
ρ

ρ
         (9)  

 
  IV. Aukštis ,hh <<∆ �	���������
�	�����/��
�������
����!����
�
��
galime aproksimuoti tiesine funkcija: 

)./1( 01
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0101 phgee h
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∆+ ρρρρρ ρρ  

 
��3��������������������	��'� 8�
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siai proporcingas baliono poslinkiui vertikalia kryptimi. Tokioms s�.
lygoms balionas harmoningai svyruo�%��������!����
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min3186
2

1

0 ≈== s
p

g ρ
π

. 

��B��� �����	�	������	������	����������	� ������������������
�%����������
����������!����
���
���	����
����%������������������������������p-
�������	����%�	�������������	��������s nereikšmingos palyginti su pa-
���
�������������!����
���������� 
  Pastaba:�-���������	� ��������������������	�������	�� �� 4�������	��N�
����
�����������
�� 
 
 

����������������	
����������
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   57.  #��:����������������	��������	�	!
��
�	������������nt veidro-
���!���	���� 
:�����������
�����	�����������%������������	�����	���	��	���������	���
����	���� �� <H�� ����� ��� 7�� ����	��� ����� �������	!�� ����������� ���	��
���!��%��	����������������������������������	�����!����,����������štuko 
galo atvaizdas stebimas akimi ir fiksuojamas paralaksinio poslinkio 
metodu. 

Veidrodis 
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57a pav. 

  h 

 h1 

 f=d 

Veidrodis 

57b pav. 
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��0�	���
������� 	�������%� �����	�	�
����� ��� /� ����� �!�����B�����	�����
����	��������� ��� ����	����������������������������	���	�������%��i-
����	����	���	���������������<H��pav. ). 
�����������
��������/��
���� 
 

.
11

D
fd
=+  

5���+�!������������	�
���������
��������� 
 

D = D0 + D0 = 2D0 = 2/F0. 
 

5���+0 –� ������ ������ ������
���� ����%�?0 –� ����
����� ������ ��������
nuotolis. 
  Iš išraiškos 
 

0

211

Ffd
=+  

 
galima surasti F0. Kai d = f, F0�"����<H����������������	������������
eigos schema patvirtina, kad jei d = F0, tai ir f = F0. 
  Matuojant atstumus d ir f, reikia nepamiršti, kad šie atstumai yra 
���� ������ ��	�����  ��	���� ,����%� ��
�	����� �	�	�
�� 8� ���� ����	���
g�����������������%��������	�
	��������������	����%�	�!� 
 

d = h – h1/2. 
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��:����� �����
�� ��������
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�����	�	!	��	����������
'�	� ����������� ������
��
vandens ir ant jo padeda-

��� ������� A����
�� ��	����
sistema, susidedanti iš abi-
���� �������� �����%� ���������
�����	��������������������������������������������<H ���������C���o-
���	����	��#�������!	��������%�����
���u�	�	!	�����������	�
�����������
���	����?s ir surasti van����������������������	���� 
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   58.  6�����������������������������	������
�����������	�����/��
���� 

s = at2 / 2,                                              (1) 
��
�	�����	����������	�����	��������� 

.
2

2t

s
a =                                                   (2) 

��$����
�	!	�� ���<Q������%� ������������	������� 	������	�	��'� �����
ilgis 

.)2()2( dRdDRDLs −−−−=                             (3) 

��:���� 	� 
�	����
�� ���	�������� ������
�	���� ������ �)�� /��
����
����������� ������ ���������	�%� ��� ������� ���!���	��� ��	� ����
����%�
����� ����������� �1 = 0,75 cm, r2 = 1,50 cm, r3 = 2,25 cm, r4 = 3,00 
cm, r5 = 3,74 cm, r6 = 4,50 cm. 
  Tegul T –��������	�
��
������%���?i – ieškoma plokštumos reakcijos 
������8������	�����������
���%��������������!���	����	�����
����%�u-

   L 
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�����������!���i�����"�#%�)%����%�=����3�����
��C��	���������������� i-
�������������!�	���$�������� 

,mmaTmg =−                                             (4) 

cilindrui 
,ii MaFT =−                                               (5) 

 
����
�–� ��������
���%� �m –� �������� ������	���� ���!��
�� �<�� �!�	��
	����
�%���������,����?i kryptys priešingos. 
  Cilindrui pasisukus kampu ϕ����
����� ��	���������������	�	�
� 

,ϕRxi =∆                                               (6) 

 
o krovinys – atstumu  

.)( ϕim rRx +=∆                                          (7) 

 
7���=������H��/��
��������
������ϕ gauname 
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m x
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rR
x ∆

+
=∆                                          (8) 

 
��'	������������#��/��
��������
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.i
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+
=                                            (9) 

 
��7�����!�����9�%��<������>�����	�	�
�%��� 

 
                               
 
                            (10) 

 
�����������
���#*��/��
���������
�	��	����i vertes �����������
��?i. 
Eksperimentas rodo, kad Fi > 0, kai i = 1, 2, 3 ir Fi < 0, kai i = 4, 5, 6. 
Grafikas Fi = Fi(ri��	������������ 
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58b pav. 

 
  Iš 58b pav. grafiko matyti, kad Fi������������	��������0 = 2,5 cm, o 
	���!�����!	����������� ���������������io 
 

r0 ≈ R / 2.                                                 (11) 
 

��B��������������
���������	��	�����0����
���i �����"�#%�)%�2���������,�

�
��	���
����������� ����
�%����� ��	��	��  ��������� 	����
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� �!�	��� ���������� ������ T

�
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��6��������
����� ��	����	����������������������
����������
���!�	���
atrodo taip: 
 

,εIRFTr i =+                                                (12) 

 
����ε - cilindro kampinis pagreitis, I – cilindro inercijos momentas. 
C��	����������	�������
������7�"�0�2 / 2. Kadangi Rai /=ε %���������

�#)������������#*�������
���!�	� 
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Kaip matome, 
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$���%������������������!�����
�<< M  ( m = 0,1 kg, M = 3,275 kg ), 
�9����������������������	�����������	
�	�
�%�	���
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i −=                                            (15) 
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   59.  +���������	�� ������������������� F
�

 lauke 
 

.10)( 00 xUxFUU x +=−=                                    (1) 

 
5���30 – konstanta, pare��
���������	����	�%������������	������o-
��
����	�� ��������������C�
������	�������
����������
�
�%����30 
"�*�������	���������������������������
�
��	� 
 

).( 00 xUEE k +=                                                (2) 

 
��+������ ���	��%� ��� ���� ��������� ����� 
�
��	�� 	���	�� ��������� ����
�!���	���	�����������	��	�
������� 
 

E0 = Ftr s.                                                     (3) 
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.20/))(( 0 mFxUEs trk =+=                                       (4) 
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59a pav. 

 
  Kai da������ ����	��� �� >� *%� ��� ����������� ������ 
�������

,trx FFF +=+  o kai v < 0 –� ������ 
������� .trx FFF −=−  Kai 

pradinis greitis v0 >�*%����
�����������	��������	�� 
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  Grafikai v = v(x��!������������%����	��������������	���	��	���������e-
���������	����	������������<>��������� 
��$������������������������
�
��	����	�����������������������< 0 ), tai 

001 xFEE −+=                                                   (8) 

 
��%��!�����	�������������	���	����%��������������������	������
�������
A������� ��������
!���� ���� �������	��� 1� �!������ 	���� �	�����
taip ( 59b pav. ): 
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   60.  ��������������
����	�������������
��
�	����������=*���������
�����������
������������	�����	����������������	�����7� 

.)
11

(
1

)(

2
21

21
2

2
2121

2

CC
LLR

U

IIIIII CCLLR

ωω
ωω

−−++=

=−−++=
 

�������� ���������� ���!��� ����� ������� �
���	���� ������
�� ���	����
����	���	����
�������	����������������7�"�70. 
��'���������� ������� �!����������� ������	�� ������ ����	!��
��

21

111

LLL
+= ����	����� ,21 CCC +=  gauname: 

.

)
1

(1 22

0

C
L

R

RI
U

ω
ω

−+
=  

Aktyvioji galia 

.
)

1
(1

1

22 22

2
0

2

C
L

R

RI

R

U
P

ω
ω

−+
⋅==  

 

  ϕ 

IC1 

I 

U  IR 

   IC2 

    IL2

 IL1 

60a pav.

 P 

 Pmax 

  Pmax/2 

 ω_     ωM    ω+ ω 

60b pav. 



 
www.olimpas.lt 

186

7�������/��
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)( ±ωP  = maxP / 2 
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�������!	��taip ( 60b pav. ): 
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,���� ��������� ���	��
����	����� ��������� ������ � ν0 galime apskai-
���oti taip: 
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��B�� �����	�	�� �
���
�� ���	�� ��� �	���� ����%� 	�!�� ������������	� ���
���	�� ���	���� ���
���
��� ��� �����	%� ��� ����������� �	!������ ������
��	��������������	���%�������	������	�
�����������νM sutampa su sa-
����� ��������� �������� ���	���
�%� ���� ����� �	����� :1C1 =L2C2 ( 
10mH⋅10nF = 20mH⋅<�?� �%� 	����� ������� ��	���� ��������� ���������
����������	�
��� 
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��� ��� ���������� 	���� ������ !��� ����������
��� ,��� ��	����� �������
��������%� �������������
��� ������ :1 ir L2%� 	��	��
tam tikrai neslopstan�����
nuolatinei srovei. To-
���� ������� �	������
��
�������	��� ����� ��	�%� �a-
�!������%� ��������� 
�g-
netinio lauko kitimas. 
�� �� ;��� ������ ����������
AB dalimi teka, ji ir yra 
	�� �����%� ���� ����� �p-
tarta b) punkto pabaigo-
���� ����������
�� ���n-
����%� ������ � 8�
�� �a-
rodyta 60c pav. Pagal 
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0�	�
�%����������	������	��������	����'�����!���7AB = 0,1A. 
�����$�������������������	�������:1C1 ir L2C2�	����������!��������i-
��%� ��������� ������� �	������ ��	���� :1 ampl�	���� ����
�� ���������	�%�
���
���
���	��������	���� ���������� 	���
����������'	���������
�� ��
	�� /�	�%� ��� 3�	�%� 7�	�� ��� F�	�� ���������� ����������� ���� �����	�����
�������7AB%�	����������	�
���:1 ir L2��'	�
����������������01%������o-
��
��
�
��	���������������	����:1������� 

i1 = i01 – IAB. 
-�������1��
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   61.  1) Kad bangos ilgio λ0��������������	����������	��	����riba AC, 
����	���	����
���	�
���
���� �� ��������'+%������������
��� ������
���������	������	������������1 = n2). Tada 

.500,
12

21
02

0

2
22

0

1
1 nm

aa

bbb
a

b
a =

−
−

=+=+ λ
λλ

 

Be to, 

 
www.olimpas.lt 

189

 

.5,1
2
0

1
1021 =+===
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  2) Tegul raudonosios spalvos bangos ilgis λr�"�Q**�
%��������	�����
λv = 400nm. Tada 
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  Analogiškai randama n1v = 1,73 ir n2v = 1,61. 
��A����
�%� ��� ��	������� ����
��� ������ �������� ����������� ��������
!������������������
����������
���������������%��������	�������������– 
�	���������� '	����������	� �� ������ �antykius, galima kokybiškai nu-
����	���������������������
������=#��������� 
 
��2��$������	������� ��������������� ������ 	������ ���!��� �1 = n2, abi 
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���!���������������������������
��%�������������
������
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A0 = 300��,����������
���� ��������������ypio kampas Θ bus ma-
��������� 	���%� ��� ���������� ��	�
�� �� ��������'+��
���� ���� �!����
�
���%��������������!����������������
�������������6���=#��������%�
t.y. 
 
 

.
)2/sin(

2/)sin(

sin

sin

0

min0
0 A

A
n

Θ+
==

γ
α

 

 
7����� 
 

'.4015)]2/sin(arcsin[2 0
000min =−=Θ AAn  

 
 



 
www.olimpas.lt 

190
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λ ≈ 1200nm. 
 

   62.  Pirmojo elektrono de Broilio bangos ilgis λ yra 
λ = h/p1, 

����8�– Planko konstanta, p1 – elektrono judesio kiekis. 
  Panaudodami reliatyvistines išraiškas 
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0
2

iki hchccmmcEhccmhcmc λλλλ −=−=+=+  

Taigi reikia rasti λ0 ir λi��;�����!������	�	!��
�������������������������
�������������	���
������������7�������������������
��/�	�����������
��������������	����� 

.cos2

//

0

2
22

0

2
2

0
2

0
2

ϑ
λλλλ

λλ

ff

f

hhh
p

hccmhcmc

−









+





=

+=+

 

 
5��� �������	�� /�	���� �������� ����� ���aiška pn = h/λn ir iš judesio 
�������	�����������	����� 8�
�����������������	����
��������	���
elektrono judesio kiekis p2��&��	��������	���������������������������



 
www.olimpas.lt 

192

�������������������!	��/�	�����������������������������!���������������
kiekiu gaunamas kaip ir pirmajam elektronui: 

./))(( 2
0

00
2 ccm

hchchchc
p

ff

+−−=
λλλλ

 

 
A��	�� �������������������	�%����!������������������	��	���2

2 iš-
�����������	��������������������������
� 

).cos1(
0

0 ϑλλ −=−
cm

h
f  

Dydis h/m0c vadinamas Komptono bangos ilgiu, elektronui jis lygus 
2,4⋅10-12m. Taigi 

.1024,1)cos1( 10

0
0 m

cm

h
f

−⋅=−−= ϑλλ  

�����	������������������������������	���
��������������
�������	�o-
no sukeltai sklaidai analogiškai gauname 

).cos1(
0

0 ϑλλ −=−
cm

h
i  

��$����
�	�
�%� ������� ���	����� ����	��� �������� ��������� ����	�š-
��%�	���� ., 21 ppfi == λλ  Tai galima buvo gauti iš karto pasteb�.

jus, kad abu sklaidos proce���� �������� 	�� ����� 	�
��� �!�	�
�%� ��
mechanikos lygtys simetriškos laiko pakeitimo t → -�	��	�������� 
��$����������	��������	�������������&k =  
= hc/λ0 – hc/λi = 1,6⋅10-17;�"�#**���!���������
���������������m-
	�������������
0c

2 = 
= 5,1⋅105��%� �������
�� �������	!���	���� �������� ����� ��� ���	�����

�������������!��� kEmp 01 2=  ir gau��
������
���������������

����������� 

.1024,1
2

10

0

m
Em

h

k

−⋅==λ  
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��3������������
��������	��� �������	����!	�s������������	������%����
),1025,1,1024,1( 1012 mm ii

−− ⋅=⋅=∆<<∆ λλλλ
�	�����/�	�������������������i ir p0 apytiks-
����� �!���� ��� ������� =*0� �
��� �� =)� ����� ���
,��� 	�� �������� ����� ���	�
��� ∆p, lygus 
elektrono judesio kiekiui ir vaizduojantis 
	������ ������ �!���������� 	���mpio krašti-
��%�!���	������	�����
���,���� 

.1025,1
)/(

10 m
h

h

p

h
i

i

−⋅==≈= λ
λ

λ  

 
 

����������������	
����������
����� 
 

   63.  ��� ���
���� �����	���� ����� ������ �	��	�� ��������	� ��� �����	�

���������	������ � 8�
�����������%� 	�
���	����	���������� 8�
�%�
���������	��=2�����=2������ 
��3����!��
��D
�����������
����������
�� 





+=
++=

.

,

222

12111

rIRI

rIRIRI

ε
ε

 

 
7�������!�������������
�����	�������������� 

.
2

'
2

'
21

1122

2121

12

121

UU

UU

RIRI

RRII

II

RII

−
=

−
=

−
=ε  

 
5����1 ir R2 –� ���	
�	����1 ir V2� ������, r –� ������� ���	������������
�������7�
�	����31, U2 ir U2E%�����������/��
���������������
��ε. 
��B���
�	����������������������	�	��%��������������	
�	������������	��
��	�
���� ,��
�	� ��� ���
��!�� ��	�� �������%� ��
�	���
�� �������� – 

��������� 
 

 p0  p2 

pf 

 ϑ 

62 pav. 
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  b) Atlieka�	� ��	����� �����	��������� �������	��	����
�����
�	���
��
pagal 63c ir 63d pav. schemas. 

��=2 ���������������	
�	���%�������������v, rodo 

.11 rRR

R
RIU

v

v
v ++
==

ε
 

B����/��
��������
�����	���!	��	����� .
1

1 v

v

R

rRR

U ε
++

=  

Matome, kad 1/U1 = f(R) prikla���
!���!���	�����������������������
�����	��� ���B������������
!�������/�����������!	�� �������������o-

���������
�����	�������
������!����������������
���B������/����
��������������#(31�����	��� 

,1
v

v

R

rR
b

ε
+

=  

V

R 

  I1 
  ε,r 
 

63c pav. 

  ε,r 
 

  I0 

R 

V

 63d pav. 

ε,r 
  I1 

V1 V2 

U1 U2 

 63a pav. 

ε,r 
 

I2 

V2 

  U2’ 

63b pav. 
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���
���	����	������������ ���� ašies ( R ) tangentas lygus 

)..63(/111 paveRtgk vεα ==  

��'�	��������������������=2������������	
�	�������� 

,
)/1/1(1/1 00

0
002 RRrRrrR

R
RIU

v ++
=

+
=

+
== εεε

 

t.y. 

.
)/1/1(11

2 ε
vRRr

U

++
=  

Šiuo atveju 1/U2�"�/�#(������/��������	����%���	��	�������������#(32 
����	��� 

,12 b
R

rR
b

v

v =
+

=
ε

 

������������������� ���������#(���
���	�����	�� 
)..63(/22 pavfrtgk εα ==  

��3����!�
���!��������	�
�� 








=
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=
⇒
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=

=

./1

,/

,/

,/)(

,/1

,/

1

1

12

1

2

v

v

v

vv

v

Rk

kbrR

kkrR

bRRr

kR

kr

εε
ε
ε

 

 

1/U1, 
V-1 

  b1 

 0 R, Ω 

 α1 

 63e pav. 

    1/U2, 
     V-1 

 b2 

α2 

  0 1/R, Ω-1 

63f pav. 
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7����������	�
�������������
�����!���������
�������!	��	���������	i-
����!�	�� 

,0
1

2

1

2 =+⋅−
k

k
R

k

b
R  

t.y. 
.02

2
1 =+− kbRRk  

Šios lygties sprendiniai yra 

.
2

4

1

21
2

2,1 k

kkbb
R

−±
=  

��������� ��� ���� ����������� !��� ������� ���	����� ������� ������ �%� �	���– 
���	
�	����������v%�	���������	�	!	�%������������������������������1 ar 
R2 ) atitinka r, o kuris Rv, šiame darbe negali
���,�������	����
�����
dvi galimas elektrovaros vertes: 

2111 /1/1 RkirRk == εε  
arba 

.// 2221 krirkr == εε  
��;��������!	�
�����������%�����v��������������������%�	������	� 

.
2

4

,
2

4

,
2

4

21

21
2

1

21
2

1

21
2

kk

kkbb

k

kkbb
r

k

kkbb
Rv

−−
=

−−
=

−+
=

ε

 

  Matuojant buvo eksperimentiškai nustatyta, kad b = 0,21V-1, k1 = 
10-6 ( Ω⋅V )-1, k2=103 Ω/V. Panaudojus šiuos rezultatus buvo apskai-
����	��� 	����� ����
���� �!����� ���	����� ���	����

.)15,08,4(,)15,02,5(,)6200( VkrkRv ±≈Ω±≈Ω±≈ ε  

  Pastaba. Prielaidos, kad Rv >��%�	�������
����	���	����	���/�	��%�����
	���� ���	�	!	���� ������� ���	����� ��� ���	�� ����� ��� ���
������ ���!��� ���
���	�������	�� 
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�� ��'	�����	������	�������
����������������������!	�������������������

�	���
�������	�	��	����
����������
��%��������������	������������
��������	�����������
��������!������	
�	�������������0�	�����t ev di-
������������������������
�����32’ – U2����	�
����,�����
�	�����	�
������=2������� � 8�
�%� �������������	
�	��� ���1 ir V2 ) reikia pasi-
���	��	�%�����������������	�
�����	�������������� 
��'	�����	� �����	���� ��	����� ��� ����%� 
�	��	�� ������ �������� tekant 
���������� ������%� ���� ���������� �	�����
�	���
��
�	�� ��	�� ��	������
��������������������%�	��������/�������	��	������ 
��B��
�������������	� ������	�� 	������� ������	������ ������ ����������	��
������� ���	������������ �����%� ���������� ��	������������ ��ungtas 5,2Ω 
������� �����	������� �����	�������	������� �	��������	�� ������	��������
���������������=2��� 8�
�����	��	�%���� .'

2U=ε     
 
 

XV���������	
���	�	�����	��	�������$�������)"��	���� 
 
 

����������	
����������
���� 
 
 

   64.  a) Suskai��
�� ����	���� �� ����� �!���������� ��������� �� =9��
����� �%� ����� ������ ��������� !��� �1, n2, n3, n4%���� �� 3����!�
�� ������
������������������������������ 
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.sin...sinsinsin 2211 βααα BA nnnn ====  
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����� 7�� �������� ������������
šviesos spinduliai atsispindi nuo 
��
�s���� ���� ��������� �����
��
��%� ����� 	�
����	���� !���
�������� ��� ������� ������ ��������

��������� $��� 	�����
�� ����š-
�����	������������!��%�
�	�
���
mira���� – „vandens paviršius“, 
����������	��������� 
������������� �	���	����� �	�	�
��
∆S, visas vaizdas pasislenka 
taip, kad atstumas iki „vandens“ išlieka vienodas. Tai pavaizduota 
64b pav. „vandens paviršiaus“ riba atrodo kaip skritulys, kurio centre 
!����	���	����� 

  c) P���������
�� ���������� ����%� ����%� 
�
�� �	����%� ������� ���
4������������������N���������=9 ���������D����������������P�
����a-
������������!
��
���%����	���	����	����– n0��3����	!����������	�� 

.sinsin 1 knn αβ =  

Kadangi .sin,190sinsin 1
0 nn k === αβ �5���αk yra kritinis kampas, 

����
�����	��	���	��������������
�	!	��4����������������N� 
�������������/��
��� 

 ∆S1 
   L 

h 

 L ∆S2 

 64b pav. 

A 

B nB 

 nA

n1 

n2 

 α 

α1 
 α1 

α2 

 β 64a pav. 
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,sin
22 hL

L

+
=α  

����
��������	������������������� 

.122
n

hL

L
n

+
=                                               (1) 

$������������������	�������!�����– 1 ~ ρ, o ρ = m/V = PAM/RT, tai 

./1

,/1

,/1

11

00

RTMPn

RTMPn

RTMPn

A

A

A

=−
=−
=−

 

5���,0 = 150C = 288 K, T1 = 300C = 303 K, o T – ieškoma oro virš 
P�
��������������	�
����	���� 
��7����	��	���������������
�� 

 
                                        (2) 
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64c pav. 
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�������������2�����	��������	��������
����1�"�#%***)=)2��P����	��1, iš 
/��
������#�������������
����� 

.0002418,1122
=

+
= n

hL

L
n  

 
7������������)�������
������
��	�
����	���� 

.56329
1

1 00
0 CK

n

n
TT ==

−
−

=  

 
��A���
������	��	���������������������������!���� 

.108,1

,

4

1

1
1

−⋅≈<∆

=<∆

RT

Mgh
P

gh
RT

MP
ghP Aρ

 

 
,����� ���������!�������� �����������
��������!	�%��������� ������ �o-
diklio pokytis yra kur kas didesnis. 
 
 
   65.  '	���	������	�
�������������������
����������
����� ��	��%�
kol dar paviršius   nesu	���!	�����8������	��������-�	�����������������
���������� ��������
�����  ��	��� ����	��� ��� ������� ����	�� ����������
-�	�����������������
����� ��	����������	������ 

.
6

,
6

2

h
y

h

L
x cc

ξξ ==                                            (1) 

 
��0�����  ��	��� ������
���������� � �
�����	��������
�� ����/���� i-
������!�!�����#��������	������� 

.
3

,
6 h

v
h

L
v yx

ξξξ ��

==                                           (2) 
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5������!
�	�� .
dt

dξξ =�  Vandens su nesutrikdytu paviršiumi potenci-

���������������!��
������	��!����������%���	���!	��������������	�����

��	�� ���������������� 

.
6

2

h
mgU

ξ=                                                    (3) 

5���
����!
�	���������������
����������������	������������ 

.)
936

(
2

1
)(

2

1 2
22

2
22 ξξ �+=+= L

h

m
vvmE yxk                                (4) 

Kadangi ,L<<ξ � ��	����� ����� ������	����� ����
�� �	
��	��� �����	����

� 8�������������� 

.
6362

1 2
2

2

2

h
mg

h

mL
E

ξξ += �                                           (5) 

 
�����������!������!����
���8��
���������3�����
��8��
��������� i-
liatoriaus p����	����
� 8�������������� 
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65 pav. 
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,
2

1

2

1 222 xMxMEh ω+= �                                       (6) 

 
����ω -��� ����	���������!����
�� ���������������$�������	��1� ���	��
8��
��������+���
�����������%������/� ���	���������	�	���
���y-
�����	����	��������/�����������
�%�	���������
���!�!��� 

.
3

,
36

2
2

2

h

mg
M

h

mL
M == ω                                        (7) 

 
Iš (7) plaukia, kad  

.3
2

gh
L

=ω                                    (8) 

 
,��� �������������	�	������!����
������������� 

.
3 gh

L
T

π=                                                 (9) 

  Mes gavome, kad .~
gh

L
T ������� ����
����/� ���	�� �

3

π
  ga-

��
�������������������������	��	�����������
���������������������o-
����������������/��
���,����%������������
i pateiktais eksperimenti-
���������
���
�������>��/��
���%������������
�������� ����
���e-
/� ���	�%����!��
�����������
������!
�
�������� ����
����/� ��n-
	��β 

.
L

ghT
=β                                                   (10) 

 
L=479 mm 

h, mm 
T, s 

30 
1,78 

50 
1,40 

69 
1,18 

88 
1,08 

107 
1,00 

124 
0,91 

142 
0,82 

β 2,016 2,047 2,027 2,095 2,139 2,096 2,020 
 

+!�����β�����	�������	�� .063,2=β  
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L=143 mm 
h, mm 
T, s 

31 
0,52 

38 
0,48 

58 
0,43 

67 
0,35 

124 
0,28 

β 2,005 2,049 2,268 1,984 2,160 

+!��io β�����	�������	�� .093,2=β  
 
  Matome, kad ilgesnei vonelei β�����	�������	�����������������
����


������ .8138,1
3
== πβ  

��A���
����	������������
�����������
��������,����
�%����������.
je susidaro stovinti banga su mazgu ( nejudan���� 	���� �� �����!����
,�����������������������!�����������
������������������������%�u-
�����!����8%�����������������������
������	���!���� 

.ghv = ������������!����
���������� 

          

.
22

gh

L

v

L
T ==                                            (11) 

 
Šiuo atveju β = 2. 
 
����		�����������%� �
��	���� �β����	�� β  ilgesniajai vonelei, apskai-
������
�����������A��/������������������
��#9%=�������
����	��������
A��/��� ���������������
��#<%=�������
�� ��	��������'���������� ��n-
��
�%������		��������������������������� 
Tv=11456 s = 3 val 6 min 56 s.  
A��/������������������	��τa=7847 s = 2val 6min 47s.  
A��/������������������	��τb=8078s = 2val 14 min 38s. 
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66.  7���������� ����������
����������	������A������������
��	�� �m-
������������!
��
��O1, Z2, Z3 ir Z4 ( 66a pav. ). 

  Akivaizdu, kad kai ν → 0 ir ν → ∞%� ������!	���������������!�����
���
��	�� �
��������� ��	���� ����� �� ����%� ����� �� �����!��%� ����� �����
���	������7���������
�%��������	�����������	�����
�����!�� 

K = U���� / U��� = 1. 
  Iš 60b ( 1 – 4 ) pav. matyti, jog K = 1, kai 1) Z1 → 0, 2) Z2 → 0, 
3) Z3 → ∞, 4) Z4 → ∞. 
��'���������
��������/��	��������������
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�� 7%� �� ��r Z3 – I’ (66a 
pav.). Tada 

U��� = I Z, U���� = I Z4 + I’ Z3, 
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K = U�����/ U��� = .
1

1
iBA +

−  

?��������	�
��∆ϕ tarp U���� ir U��� nebus, jei B = 0 ir K > 0 ( kai  K < 
0, ∆ϕ = π����$������������	�������	��� 
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66c pav. 
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  66c ( 1 –�#)����������	��	��#)�����
��/��	���� 8�
�%�	����������u�.
�����������!�����$����������������������
���	������ 
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Iš šios išraiškos matyti, kad esant ω0 = 1/CR = 103 rad/s, t.y. ν0 = 
159Hz, K=1 – 1/3 = 2/3 ≈ 0,67. 
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Kai ω0 = 1/CR = 103 rad/s, ν0 = 159Hz, K = 0,67. 
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Kai ω0 = 1/CR = 6,25⋅105 rad/s, ν0 = 105 Hz, K = 0,67. 
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Kai ω0 = 1/CR = 6,25⋅105 rad/s, ν0 = 105 Hz, K = 0,67.  
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Kai LC/20 =ω = 3,5⋅104 rad/s, ν0 = 5,6⋅103 Hz, 
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Kai LC2/10 =ω = 1,8⋅104 rad/s, ν0 = 2,8 kHz, .1
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Kai LC2/10 =ω =1,8⋅104 rad/s, ν0=2,8 kHz, 

.0016,0
/1

1
2

≈
+

=
LCR

K  

  8) 
;0,

;,0

3

4

→∞→
∞→→

Z

Z

ν
ν

 

.
2

1
2

2






 −++

−=

C
LiR

C

L
R

R
K

ω
ω

 

 
www.olimpas.lt 

209

Kai LC/20 =ω = 3,5⋅104 rad/s, ν0 = 5,6⋅103 Hz, 
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Kai LC/20 =ω = 3,5⋅104 rad/s, ν0 = 5,6⋅103 Hz, K = 0,5. 
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Kai LC2/10 =ω = 1,8⋅104 rad/s, ν0 = 2,8 kHz, K = 0,5. 
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Kai LC/20 =ω = 3,5⋅104 rad/s, ν0 = 5,6⋅103 Hz, K = 0,5. 
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Kai LC2/10 =ω = 1,8⋅104 rad/s, ν0 = 2,8 kHz, K = 0,5.  
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Eksperi����������	
����������
���� 
 

   67.  ������=H�������� 8�
����������
�����	������������� 
A ir B gnybtus prijungiame prie 
��	�
������ ������� ������	��������
A ir B išvadus prijungiame prie 
vieno oscilografo kanalo, o kon-
densato����– prie kito. 
  Pagal pi�
���� ������ ������
��
������	������� �	�
���� �
���	����
��� �������%� �� ��	����
�� �	���
��
�������	��������������
������šsikrovimo kreives. Oscilografo ekra-
�����	���	���
����������ives ( 67b pav. ). 

  0 – t1��������	��������������	��������������%���	1 – t2 – išsikrauna, 
	����������	�
���
����������������	������	2 – t3 intervale kondensa-
	������ ���������� ������ �������	���� �����%� ���� �������� �	�
��� �!���
nuliui: 
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dt
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−− =⇒=⇒

⇒−=⇒−=⇒−=⇒=⋅+
 

��B��
����	���������
�	���������������	��������	�
����31 ir U2 ver-
tes, kurias skiria laiko tarpas ∆	%������	�����������������
����������o-
	��������/��
��� 

A 

B 

C R 

67a pav. 

t1 t2   t3 

67b pav. 
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��C����	� 	������� ���	�	!	�� �� ���	�%� ������ �	��	�� ���	�� 
�	���
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���������	�������������+���	������������������
�������	�������������
��3���������
!��������	����/��� 
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���%������	�������������������������	��������������
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����	��������/��
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∫
=  

 

7�	������� ∫
T

dtU
0

2 ������������
�����������	�����32(t) grafiku. U, t ir 

T nustatome iš oscilografo ekrane matomos oscilogramos. 
 
   68.  C����	����	�	!	�����������	�����������	����������������������%�
���������	���������	�����/�� ������������ 
  Kadangi���������������������!���������
��%����������!���	����/��k-
cijos vaizdus, gaunamus optiniu mikrometru, kuris yra savotiška dif-
�� ����� ����
�����������������%� ��� ��/�� ������������� ��=Q������� �%�
��������	�������� 
��3�����
����	��/���� �����
���
�
�����!���������������!
���	�e-
jais: 
 

.sin,sin 0000 λαλα mdmd ==  

 
5���λ0 – lazerio šviesos bangos ilgis, m0 ir m –����	����������� reikia 
imti kiek galima didesn�), 
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.sin
22 xL

x

+
=α  

 
Kai L yra pakankamai didelis, ./sin Lx≈α  
��7�������!	��
���
�
�����!��������
�� 
 

.
sin
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0
0 α

α
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m
dd =  

 
5���α0 ir α yra difrakcijos kampai, atitinkantys m0� ���
�������
��i-

�
��%������
�����������	���	����
���
�	��� �����/�� ���������e-
��� 
��+�/�� ���������������������������≈ 1,67⋅10-3 mm) gaunamas 6 kartus 

�������������	�����
���
�	������������B�����������������	������u-
dota neono lempos spektro tyrimui. 
 

Lazeris 

x 

  n = 2  

  n = 1 

  n = 0  

 n = 1 

n = 2 

      L 

68a pav. 
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��C����� ��
���� ����������	�� �	���
��� ���� ��/�� ����� �������� �� =Q��
pav. ) ir nustatomas difrakcijos kampas ϕ, kuriuo gaunamas geltonos 
spektro linijos m – osio���������	���������-�����������������������l-
���������	��/���� �����
���
�
�����!���� 
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Pastaba: ši informacija inte�����������������www.olimpas.lt skelbiama nuo 2004 04 19. 
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