
 

www.olimpas.lt 

1
��������������	��
����
��
�������� 

2000 m. liepos 8–16 d., Leicester, Anglija 
 

������������������ 
 

A.�������m š����	�	
��������
���
�	��������������L tamprios juostos galo, kurios kitas galas pritvirtintas prie 
aukšto tilto. Š����	�	
��� ��	���� 	��� 
��
�� ��� 
��	
�� ����	� ��� �����	��� �������� ��� 	������
������ ������� ����
���
tamprumo koeficientas k, laisvojo kritimo pagreitis g. Š����	�	
�����
������
�����������
�š
�������
����������������
pasipriešinimo nepaisome, juostai iš��
�����	
�����������
�����	�������
��išraiškas  

(a) atstumui y��
����	�
����šuolininkas iki pirmo sustojimo. 
(b) š����	�	
����
�����������
��v krintant. 
(c) š����	�	
��
��
�������
��t iki pirmo sustojimo. 

B. Š�����	����šina veikia imdama š�������š����	��
�	������
���������
�
������	��������m ir savitosios 
šilumos c����	�����������	���
������
������
�
�	
�����TA ir TB (TA>TB), proceso metu nevyksta joks fazinis virsmas. 

(a) išreikš
�
�� ����
�	�� 
������
���� T0, jei š�����	�� ��šina atliks teoriš
��� ��
������� �������
�����	�	�������� 
(b) gaukite to maksimalaus darbo išraiš
�� 
(c) Š�����	�� ��šina dirba naudodama du vandens rezervuarus 2,5 m² talpos kiekvienas. Vandens 

������
�������	������ ��������!"#����
�
����!##����$�	��	������
����šiluma 4,19· 10³ J kg-1K-1, jo 
tankis 1,00· 10³ kg m-3. Gaukite mak������������	�	���������
����������
��

��š�����	����šina. 

C. %��
�����
���&�������	
���'����������� �
�����238U ir 235(����
�	����������
�����������

���) �
����
238(����������
��
���*�"#+ ,#9���
����
�����������
�	������	�������206-�����
����	����
�����������

��������������
���
������������	��� ��� �� ����� 	��
�������������-�	�šiai 235U virsta 207-��� ��������� 
��
��� #�.,#+ ,#9���
��� -����� 
��
�
������	��
�
�����'������������T. 

(a) išreikškite š��	���
�����
������206	�������
��
��������������	���
�����
������238N����������������

��
���/����
�����
�����	�
����
��,#9���
�0� 
(b) išreikškite š��	���
�����
������207	�������
��
��������������	���
�����
������2351����������������

��
��� 
(c) urano ir š��	����������š�	�������������

��	���	��� �����
��� � �
���� 204Pb, 206Pb ir 207-���
����
�
������ ��	
�
��� ,�##234�5233�5�� 204-�� 	���� ������

������ �
������ �����

��� ��� 	����������
palyginimui. Š��	���������� �
����204Pb, 206Pb ir 207-���
�����
��������	
�
���,�##2,.�42,"�"��6��
���
kad 238N:23517,!.2,�����
�
�����
��'������������T��
������
�� 
(d) tardami, kad T�����������������	���������	��� �
����������������
�������
�
�����
�
����T����
�� 
/�0� 
�� ���
�
���� ���
�� �š� 
�
����� 	���� ������� �����	�� ��� ��	�
��� ��������� 
��
����� ��
� ����� ��
��
panaudota tikslesnei T vertei gauti. Gaukite T����
��3�8�
�
������ 

D. �������Q�
�������������
���
�����
�������������R��&�����
������ 
(a) gaukite elektrinio lauko stiprio išraiš
�������
�
����	����&�������	
���r esant r�R ir r>R. 
/�0����
�
�����	������

��	����	���������šraiš
����
��

���
�����������kirstymui. 

E. 9������� ���	��� ����	��� ������� ������� ��
���� ����� ���
�
���� �
�����	�� 
��� 
�
����� ���
���� '�����
���	�
�	����� ���
���'��������	�
�	��� ���
�� �	��
����� 
���� ���
���� ���� **�"�µ:� ��� 	�
����
�� 5*;� 
����� �������
horizonto. Vario tankis 8,90· 10³ kg m-3�� ��� ����
���� ������ ,�.#+ ,#-8 Ω����9��
������
�
��� ���� 
��
� ���
�� ������
��
����������
���������������������:������
�������������	���������	��������
�������
�����
��	
���������������š�	�������
saviindukcijos pasireiš
����	��
������������ 

 
������������������ 

 
(a)���
���	������ �������
���	
������

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

���
���
������	��
�����B�	�
����
������������������

��	�	�����
��	
����š�����<��

��	�	����
��	
����
��������

��	��
pluoš
����������
�������	
��"° kampu nuo patrankos ašies. Bendrai ekrane susidaro iš���
������������
�
���
�
�����B 
���
�����������&�
����������������
�š
���%��
�������
������

��	�����������
���
����šlekiant iš patrankos sudaro 

����� β su patrankos ašimi (0�β�5°), išreikškite elektro	�� 
������ ��� ������ ��	
�
�� e/m� ���� 
�
���� �������2�
���	�
�	��� ���
������������ �	��
�����B, kuriai esant pluoš
����� ��&�
���������� �� 
�š
�=� ���

��	��� ������
�	�	
��
��
�	������V (V>3�
$0=��
�
����
������
��	
�������
��	��D. 

(b)���
���������
�����������������	
�
�������
������	��	�����
��

��������)	��
������B magnetiniame lauke 
�������	
��� ���� ���
��
��� �������	��� ���	������ρ plokš
������ 
���� 
����� ���� ������������ 
�������� t. Tarp plokš
�����
�����
����� ��
�	������ �
��
����� V. Plokš
����� 
����������� ���������ios ir bendraaš���� �� ��� �šis statmena B. 
Bendraašio su plokš
������� ���	������ ρ+s cilindro, vidinis pavirš���� ����	�
��� &�
�����
����� $����� ���	��	��� ����
vakuume. Atstumas t ��������������	���������ρ��������s. 
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Taškinis β� ������� šaltinis, 

�
�������	
��� β� �������� 
��� 
�
��� ��������
diapazone visomis kryptimis, patalpintas 
viduryje tarp plokš
�������	
���� ������
��������
fotojuostele bandymas pakartojamas trimis 
�
��
�	������ ���������2� ������� 
��� B=0 ir 
V=0, antra, kai B=B0 ir V=V0, 
�������
���B=–
B0 ir V=–V0�� ���� B0 ir V0 yra teigiamos 
konstantos. Virš�
�	��� ���
š
����� 
������
teigiamas, kai V>0, o magnetinio lauko 
indukcija nukreipta pav. nurodyta kryptimi 
esant B>0. Šioje dalyje laikome, kad plyšys 
������������ 

6���&�
�����
��������
���������
���9����?���������
��

���šryš
�	
���&�
�����
���������������������������/9����
?0����
������
�������@�-�����
�
���
��
����	�������������

��	�����
��	���������
���
��� 

(c) Mikroskopu iš��
��
��� �
�
����� 
���� ��	���� &�
�����
������ /y), atitinkantis skirtingus kampus φ (2.5 
����0��A� ��
�
�����
��

����	
������ 

Kampai, laipsniai φ 90 60 50 40 30 23 
Atstumas, mm y 17,4 12,7 9,7 6,4 3,3 -����
������� 

B��
����� ������
��� ���
��� 
�
���2 B0=6,91 mT, V0=580 V, t=0,80 mm, s=41,0 mm. Šviesos greitis 
vakuume 3,00· 108 m s-1�����

��	�����
���������4�,,+ ,#-31 kg. 

1��
�
�
�
����
���������
������β����������	������� 

/�0� -�	��������� �����
���� ������� ���
��� �� ��
�
��� ���
������
�
�� ���

��	�� 
������ ��� ���
���� ������
��	
�
���:���
������
��������
��	���������
�
�	
�������&�
���9	��� �škai išreikš
�
������������
����������	
��š���������
���
������

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

 
������������������ 

 
�� !�� "�����# �$������$� vitacijos poveikis šviesai 

A. Iš� 
������� �
��	�	����� �����
���	��� ��	���� ��	
����
���
�������� -���� ������ �����š����� ����
�� 
��
�� ����� ,#-19 N kg-1 
������� �����
���	��� ���
�� �
������ &��

�������� �������� 
�������
supernovai. 

�����
���	��� ��	��� ��
�

����� /��
��

�� ����0� ������� ���
metaliniai strypai po 1 m ilgio, orientuoti vienas kitam statmenai. 
���
���	�� �
����� ���	��� ������ ��������	���� 
�
��� �
�	������
�
���
�	
���� $��	�� �
����� ����
��� ����	

�� 
����� 
��� &�
������	
���
�����
���
�� ��	������ ���	����� B
������ ���eikiami trumpu 

��� ����

��	�������
���������������������������
������������������šilgai amplitude ∆xt: 
( ),cos φωµ +=∆ − taex t

t �����a, µ, ω ir φ – konstantos. 

(a) Nustatykite µ��
��������
�������������3#�8�����"#��� 
(b) Nustatykite ω, kai strypai pagaminti iš aliuminio, kurio tankis (ρ) 2700 kg m-3, o Jungo modulis 
(E) 7,1· 1010 Pa. 
/�0� 1���� ���������� ������	
�� �
������ 
�
������ 
�� ��
���� ������� 
����� &�
������	
�� ���	����� ���	����
#�##"�� ����	�����š�����
�������
������������
��
����@ 
(d) Išreikškite strypo i����� ��
�
�� ∆l�� ��
��
�� ��������� 
��
���� ���������� ��
����� ∆g, per laisvojo 

��
����������
��g���
����������l����
�
����
���������������
�	�
�	
��� 
(e) Lazeris spinduliuoja 656 nm bangos ilgio š�������������	������������š��
���������	
��&���	��	���
linijos pokytis atitinka 10-4� �� ����� ��	���� ������� 
�
�� 
���� ��
�� ��	������� �
����� ������� 
��� 
�
���
���
�������
���
��g���
�
��,#-19 N kg-1? 

B. Ši dalis susieta su gravitacinio lauko poveikiu š��������
���������������� 
(a) Iš� B������ /����� M, radiusas R) paviršiaus iš���	������
��� &�
�	��� ��
����� �����	���� �����	
���
-�	���������1��
�	�� �����
������� 
������� ������
�
��� 
��� �������� 	��
����� 	�
������� &�
�	�� ���	���
���������/��
����������	���������	
�0������
����/,–GM/Rc2). 
/�0�C�
�	�����	��������������
������	
�škas ����������������������������
�	
�&�
�	�� ���
���
�	���
���
���
������������?��
����������������
���
������
�������������������
�������
�
���������������
�
�����
�
daugikliu. 
-�	����	�
����
����
����������š
���&�
�	�������	
���
��B�������9������
�����&�

����������������
���nr 
atstumu r�	���B��������	
��2 

,
'r

r c

c
n =  

 

-��
D
���� 

C�
�����
��� A sritis 

B sritis 

φ 

ρ s 

B 

t 

 y 

 

Strypai

x Pusiau skaidr��
veidrod����

Lazeris

Fotoelementas
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����c š�����������
��� 
����	���B������ /r→∞), c’r – šviesos greitis, iš��
��
���
�����	����� ���
������

atstumu r�	���B��������	
����-�����
�
���
���nr galima išreikšti formule ,1
2rc

GM
nr

α+=  

���	
����������
������škinio GM/rc2�����	��
�
�
�
��
�	�
�	
��α. 
(c) Panaudodami nr išraiš
�� ���
������
�
�� š������� ���	������ 	�
������� 	��� 
������ 
������ 
���
���	�����������	��������B������
��š
�� 

�����
���	��
�	�
�	
��G=6,67· 10-11 N m2 kg-2, 
B�����������M=1,99· 1030 kg, 
B���������������R=6,95· 108 m, 
Šviesos greitis c=3,00· 108 m s-1. 

����
����	����
��
�
���	
������2�� ( ) .
2

22/3
22 aax

dx =
+∫

+∞

∞−
 

 
%&�'���(����������������� 

 
SPEKTROMETRAS IŠ KOMPAKTINIO DISKO 

Tikslas –���
��
�����&�
���������	
���
����&�
�������������������
������	���šviesos bangos ilgio matomoje 
spektro dalyje. 

?�	��������������	
���������� 
• 1������	
� �����
�� �
���	��	���� �������� /������	
�� �š� 
����

�	��� ���
�� ����
����0� ������
��
��&�
����
�������
���9�/,3�$��"#�E�����&�������������0 š�����������������������

��� 
• Iš��
��
�������
��
��&�
������������������
�����������	�����	�������������&�
���
�	����	
�
���������
���������

��� 
F�-�����
���
��������
���9�������������	�����������������
���������������������
�	��� 
F�A��
�������
���9����������
������
�����
�����������	�
�������,3�$�šaltinio. 
F� B�
������
�� &�
������� �������� ���
����������� 	��� ��	���� ������ ���&�
�� �
���������	
� �� �	��������
�����
���
���������
���9����	�������������

��� 

Darbo tvarka 

(a)� ,� ����� ��
��

���� ���	����� �����
��� 9 š������ 
��	
�� �
�
��	��� �� 
�����	�� ��������� �� &�
��������

����	���������������������

�����&�
�����������
�����-���
����	
�&�
��������šilgai spektro stebima, 

�������������/��
����������
���
���G0�
�	
�����
���������	������
��� 

(b)�/�0���
��������������šo���&�
�������������R��
��
�	���������������������

������
���� 
/��0�B��������&�
���������������G����
�����������	�����	����������λ����&�
�� 

Pastaba. Kampasθ tarp bangos ilgio λ š��������
�������
���
��������������������

��� ����
���	��
���
baltos šviesos išreiškiamas formule sinθ=λ/d�� ���� d –� �
�
����� 
���� ������ ���������� /���������
konstanta). 

B�����
������&�
���
�
������	�������&�
����������
������
��
�	�����	����������
š�������� 	��� 	��
�������
�� �� �����
��� 9� ���	���������� �����

eristikas. Tos 
�����

����
�
����������	������������/�0����/�0������
�
���	
��
������������
��
dalyje (e). 

(c)� ���� "#� E� �����
��� ��������� ���	��������� 
���� ��������� 
�	���� �������
������
���
�����
�	�������
��
�����������������������
�
�	��������

���������� 
stipriu susieti išraiška V3=CI5�� ���� C – konstanta. Išmatuokite lemputei A 
atitinkamas V ir I vertes. 
���/�0�(���šykite išmatuotas vertes. 
   (ii) B�����
�
�� 
�	
���� ���&�
�� ������
��� 
��� ��������� ���	��������� 
����
���������
�	���� 

(d) Gautam (b) (ii) gra&�
��� ��
������
�� ���
��� ��	�
�� ���&����� ��������� 
������
���� �����
���� 9�
���

��	�����
��������
���:�������������
���š����&������������
�
�������
���������	���
������
����� 

0

2 V

6 V

Lemput��?

Lemput��H

2 pav.
              

�

��

��

��

��

���

���

��� ���� ���� ���� ���� ���� ����

� ��	

300, 5,6

Volframo var����µΩ cm

 

Lemput�������
��
Lemput��9

Fotovar���

Gardel�

1 pav.

Sufokusuotas
pirmos eil��
spektras  
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Jums pateikt������&������������/µΩ���0����
�����������	���
������
�����/�0����&�
�������������
���
9���������������������
������	������
������
��������������	���������,3�$�š��
�	��������
���������
�����
����
����� 
������
����� :������ ��������� ������ 
�������� 
������
������ �������� ����� ��
�	
�����
tiksliai iš��
��
��
������������
����������������
�������	�������
��H��
�����������������	������������
��
iš��
��
��
��������
������
���������
������
�����������	
��
���	
������	����������	�
����������
��

��
�������/3�����0������
��B, identiš
�������
���9��%����
��H�����	���������
�
�������� 

(i) Iš��
������������
���H�������
��������
������
������/!##��0� 
/��0� -�	��������� 3� ����� ��
��

�� ������� ������	���� ���������?� ���H� �������������	
����������

����������������
����� �����
����H������
������
��������
����	
������������?����H�������������
��
vienodo š��������� 
����� ���	����� 
������
������ )š��
������� ��������� ?� ��� H� ������� ���	
� 
���

������
����� 
/���0� -�	��������� ������� ���
����������� 	��� 
������
����� ���&�
�� 	��
�
����?� ��� H� ���������
���������
������
����T’ matavimo metu. 
(iv) Iš��
������������
���9�������R���������	���������,3�$�šaltinio. 
/�0�1��
�
���� �����
���9� ��������� 
������
���� :� �����	���� ,3�$� š��
�	�� ������	����� ���� ������
���	
�
������
�����T’ su R. 

����� ��
��

�� �������� 
�	�� ��	
�
�	��� ���	���������� �	
�	������� ���&�
��� /-��	
�� 
������0� ���	
�
3###����33"#����3"##����3."#����!###������!3"#���
������
����� 
(e)� -�	��������� ��
��

��� ���&�
��� ��� /�0� /�0� ������� �� ��
�
�� ��
�
���	
�
�� &�
������� ��������
���
�����������	�����	���� ���������&�
���%��
�
�
���
��� &�
������� ��������� 
����škai priklauso nuo 
š������� �	
�	�����������������	��� �������� /
��� 
�	
�� ���	
���������šviesos intensyvumams). Taip 
��
����
�����
������������
������š���������	�������������������������������

���������� 

 
Magnetinis ritiniukas 

 
Tikslas – iš
��
����
�	��
�����
��	�������������������
�	
�	�����	��������
štuma. 
Laiko matavimas 
-�� 	�����	����� ���
štuma yra jutikliai, virš�
�	��� ���	���� ���
���
���� 
��� ���š jo praslenka ritiniukas, 

apatinis – išjungia. Taigi, multimetras parodo, per kiek laiko ritiniukas nuslenka nuo viršutinio jutiklio iki apatinio.  
�'�#����( � 
B���
�	
�� 	�����	����� ���
š
���� 
�	�� ���
��� �
����	������ ����� F�� ��� ������� 
��	
���� ����� Ft=µN, 

n����
�����	
�� 	��� ��������� ��� ���	�
�	��� �����
��� ����� Fm�� ��������	��� ��
�	��
�� ��������� ���������� -��������
F=Ft+Fm, ξ=F/N, ξds=ξµ. 

Ritiniuko sunkis W=5,84· 10-I�1���
�
�����
������
�
�������	�����	��������
štuma l=0,294 m. 
Nuorodos 
-����������štirkite rit�	��
�����������
�
���škai. 
B���
�
�� &� �
�	���� ���	�	������ ����š atlikdami kiekybinius tyrimus. Kur galima panaudokite grafinius 

atvaizdus. 
1�����
�
������������
�������	������
�������
��� 
Bandymas 
Ištirkite, kaip priklauso ξds�	�����
�	��
����������
��������	�����	����������
š
���������������
�����θ. 
Gaukite analizines išraiškas, paaiš
�	�	������������
�������� ��
�
���������&�
��� 

-������
�
��
�
���	���������������� ��
�
��������š
�	
���-�	����
�
�����
����� ��
�
������������������
�� 
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Sprendimai 

 
A. Šuo��	�	
��� ���
����� 
��� ��� ��
�	��	��� �	�������� ��
�
��� 
����� ������ ����
��� �
�	������ ��&����������

energijai: 

( ) .2/2Lykmgy −=  

���
���
�����
�	������
���� ( ) 02 22 =++− kLmgkLyky  sprendiniai yra 

k

gmmgkLmgkL
y

222 +±+
= . 

Kadangi turime teigiamas skirtingas š�
	���� �� ��� ��	������ ����� LI�� 
��� ���	�� ���� �����	�� ��� L�� �� 
�
�� �����	���
Fizikinis sprendinys yra didesnioji šaknis. 
(b)���
�������� ����
��� �����
������� 
��� ������
��� 
����� ������ 	������� 
����� 
��� ����
��� �
������� ����� 
����� �����
��	
��������2�mg=kx.�:�������	
���	��������
����������	�������� 

( )xLmg
kxmv +=+
2

²

2

2

. 

���š��x gauname ieš
����������
� 

kmggLv 22 += . 

(c)�-����������
�������
���šsitiesia vertikaliai, š����	�	
���
��	
�����������������
�	��
��
�������	���
�
����L, tokio 
kritimo laikas 

gLt /21 = . 

Toliau š����	�	
��� 
��	
�	
� ����
�� 
��������� ����
��� 
�������� ����� ��������	��� ���� ������������� ��� šuolininko 
��������������šomas svyravimo formule 

T

tt
Az 02sin

+= π , 

����z – nuokrypis nuo pu���������������
�����A –����������������
�����T – svyravimo 
periodas, t0 –�
�	�
�	
������
�����	
��	��������	���š����	�	
������
�������������������

��������� 9����
���� A=y–L–x, periodas kmT /2π= . Iš pav. matyti, kad esant 
t=0, z=–x, o esant t=t2, z=A. Gauname lygtis 

( ) ( ) ( )( ) ,1//sin,//sin 200 =+−−=− kmttkmtxLyx  

kurias iš����	������	��� 

( )( )( ) ( )( )mgkLkmxLyxkmt /21/1arcsin2///arcsin2//2 ++=−−+= ππ . 

Tada ieškomasis kritimo laikas 

( )( )mgkLkmgLttt /21/1arcsin2///221 +++=+= π . 

B. a)�-����������������
�	��
������
����T1, antrojo T2��:��������
���������
��
������
��

��������� 

( ) 2211121211 ,,/, mcdTdQmcdTdQTTTdQdQdQdA =−=−=−== ηη . 

���������šraiš
�����š��	����	�����
��&����	
�����š�������
��
����šraiš
������	��������š��
������
������
������2 

2

2

1

1

T

dT

T

dT =− . 

-����������
�
�	
���������
�	��
������
�������������	
�����–���������
���������������	���:��� 

BA
B

T

T

A

T

T

TTT
T

T

T

T

T

dT

T

dT

BA

===





− ∫∫ 0

0

02

2

1

1 ,lnln,
00

. 

b) Atliktas darbas 

( ) ( ) ( ) ( )20021 2 BABBAABA TTmcTTTTmcTTmcTTmcQQA −=+−=−−−=−= . 

c) Iš���
��

���
��
�	�������������	������	��	����������	������ ��������m=ρV, tada darbas 

( ) ( ) MJ2,20300350³·10·19,4·5,2³·10·00,1,
22
=−=−= ATTVcA BAρ . 

C.�B�
�	
��������������

�������
���������	��������������
���t 238(��
�����
���������� 
238/

0
238238 2 τtNN −= , 


�������škomasis š��	���
�����
������ 

( )12 50,4/238238
0

238206 −=−= tNNNn . 

 

L

x

y

z

tt2
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b) Analogiškai 

( )12 710,0/235207 −= tNn . 

c)�9
�����	
�������	
�
���š pirmojo, gauname 

.1,7:7,11:207206 =nn  

6���	������0�����������
���šraiš
���š gautos b) dalyje gauname 

( ) ( ),12:12: 71,0/23550,4/238207206 −−= tt NNnn  

imdami t = T, gauname 

( ) ( ).12:121371,7:7,11 71,0/50,4/ −−= TT  

d) Laikydami, kad T>>4,50· 109, atmetame išraiškoje vienetukus, gauname: 

met� 10·36,5   t.y.,,36,5,1,832 919,1 === TTT . 

e)����
�����
��	����������������	�����*�",+ ,#9���
�����
� ����	�	
����#�71· 109���
�� ����������
�� ���
�����������
�����	���
��������	�
�
����������
���
��
�
����
�
�	�������0��������&���������
�����
���������:����&������������šome 
taip: 

( ) ( )( )123,83ln
2ln

71,0
,123,832 50,4/50,4/71,0/ −=−= TTT T . 

-�
��

�����
������	��������
������������2��������
�������	�������
������šome aukš��������
��T7"�!5�������
�����������
	�����T ���
�2 

( )( ) 79,4123,83·ln02,1 50,4/36,5 =−=T . 

)������ 	������ ���
��T� ���
�� �
�������� ��
��
������� ���	����T=4,60. Dar viena iteracija duoda T=4,54. Kadangi 
������� ���
�
�	��� �
�������� �� ��
�
��� �
������� ������� 	���� 3� 8�� ���
�
�	�� ���
�� �
������ ��� ������ �
��
���2�
T=4,54· 109���
��/
�
����	����0�����������
������
��������	��	���*�"!+ ,#9���
�0� 

D.��������
�	
����&����������� 






= ³

3

4
RQ πρ . 

Kai r<R, elektrinio lauko stipris 

³44
3

4

0
2

0

3

R

Qr

r

r
E

πεπε

ρπ
== . 

Kai r>R, elektrinio lauko stipris 

²4 0r

Q
E

πε
= . 

b) Sakykime, kad radiuso r��&�����������
��ρ�
�	
������

����
������������
��
�����
�	������ 

0

2

0

3

34
3

4

ε
ρ

πε

ρπ
ϕ r

r

r
== . 

-�����	�	
��&��������������������dr atneš�����
����� 

drrdq 24πρ= , 


������	���������������������� 

0

42

3

4

ε
πρϕ drr

dqdE == . 

:����������	�����������
���	�����
��
����
��

�����������
�����������
���
��� 

R

QRdrr
dEE

RR

0

2

0

52

0 0

42

0 20

3

15

4

3

4

πεε
πρ

ε
πρ ==== ∫∫ . 

E.� -�������� ������ �������� a�� ������� �
���������� ���
�� A�� ������ 
�	
�� d�� ��� ����
���� ������ ρ�� '�����
���	�
�	�� �	��
�����B�� ���� ��������� ��� ���� �	
�� 
�����θ�� ������ ��
������ 
����	�� ����
��ω.� B�
�	
��� ������� ���

��
�	�������	�
�	�������
��
�
�����šreiš
���&������ 

tBa ωθπ sincos2=Φ . 
:���
�	
��������	�
�	�������
�����
��������

������ 

tBa
dt

d ωωθπε cos·cos2=Φ= , 


�����������
�
�����

��������������šsiskiria galia (šiluma) 
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ρ
ωωθπ

ρπ
ωωθπε

2

cos·cos

/2

cos·cos 22223222422 tABa

Aa

tBa

R
P === . 

Energijos kiekis, iš���
������������	��������������
������šreiškiamas formule 

ρ
ωθπ

ρ
ωωθπ

2

·cos

2

cos·cos
2

22322/

0

22223

0

ABa
dt

tABa
PdtE

TT

=== ∫∫ . 

-�����	�����
���šraiš
���š T=2π/ω gauname vi��
�	���	��������
��
����š���
�������������
�����	�
���:�����������
��dt 
išsiskiria energijos kiekis 

dt
ABa

dE
ρ

ωθπ
4

·cos 2223

= . 

-�	��������������������	�	����	���������šraiš
� 

242

23222 ωπωω AadmaI
E === , 

išreiškiame dE ir prilyginame išsiskyrusios energijos kiekiui. Gautoje lygtyje atskiriame kintamuosius ω ir t. 
Gauname 

dt
d

Bd

ρ
θ

ω
ω

4

cos22

= . 

)	
�������������
���šraš
��	���ω iki ω/2 gauname ieš
���������
� 

,
cos

2ln4
cos
4

22
2/

22
0 θ

ρ
ω
ω

θ
ρτ

ω

ω

τ

B

dd

B

d
dt === ∫∫ � = 1,10· 106  ��7�,3����	��,J�����	��� 

 
������������������ 

 
a)� ?����
�������	
��� ���

��	�� ����štelis fokusuojamas elektronams magnetiniame lauke judant spirale: 

������� ���	�� ������
���� ���

��	��� ����
������ 
�š
��� ���	������ �	
� ������������� ���	�
�	���� ���
��� 
������ ���
��	�	����� ���� ��� ���
���� �� ���	�
�	�� ���
�� 
�š
��� :�
��� ������
���� ��������� 	����
������ 	��� ���

��	�� ��������
�
�
��	������	�
�	��� ���
�� 
�������� ����������� ������� ��� ���� ������T=2πm/eB�� -��� 
�� ���
�� ���

��	��� �šilgai 

magnetinio lauko krypties pasislenka atstumu eVmTuTuD /22cos πβ =≈= �� :������ ���

��	�� 
������ ���

������santykis 

22

28

DB

V

m

e π= . 

b)�B�
�	
����������������
�������
š������
��
������

��	������
������

��	�����
��������š��	�
����
��������9�
���
�������	�
�	������
������

��	�����
���
������
������š��	�
����
��������
��������

��	���	�
����
�������š�����
�	
����
plokš
�������	������
���&�
�����
������?����
�������	�
�	������
������

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

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

��	��� 
�������
š
�����
juda tiesi�����������
���&�
�����
�����:������&�
�����
���������������
���š B srities. 

c)��������

��	���������	�
�	������
������
������

��	�����	�����������������������	��� 

( )φφ sin/,sin/ BtVueButeV == . 

)����������������
�����φ73!;�����	������
����������

��	������
� 
u=2,69· 108 m/s=0,896c. 

Kaip matome, elektrono greitis gana artimas š�����������������:����� ���
�	�
�	���	���������	������š������
����
�	���
&������� 

keV 641,1
/1

1
22

2 =





−

−
= kk E

cv
mcE . 

d) Kai elektronas išlekia iš tarpo tarp plokš
���������

��	��� ���
��� ���	������
��� o veikiant magnetiniam 
laukui atsiranda vertikaliai nukreiptas pagreitis 

22 /1/1,/sin cumBeua −== γγφ . 

-��� ���
�� τ=s/u� ���

��	��� �����
��� &�
�����
����� $��
�
����� 
���
���� ���� 
�� ���
�� ���� �������	
�� �
�
����

2/2/ 2aty = . Taigi, išmatuotam atstumui y gauname išraiš
� 

muBesy γφ /sin2= . 
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-�	�����������������0�������������
���šraiš
�� ( )φsin/ BtVu =  eliminuojame u ir gauname 

2222
sin

sin





−











=





mc

es

V

Bst

m

e

Bs

y φ
φ

. 

Imdami kintamaisiais x=(Bstsinφ/V)2 ir z=(y/Bssinφ)2����	����
���������
���
������
���
��s koeficientas lygus (e/m)2, 
������
��
����������
�
��������šimi taškas –(es/mc)2. Iš���	
��������
��

�������	�����
�����������x ir z��	����������
���&�
��� �š��
������� ���
��� 
������ 
���
���� 
��&����	
�� k ir susikirtimo su z ašimi taš
�� 
�����	�
�� z0 ir 
ap�
�����������e/m. Gauname: 
 

x, ×10–20 (Tl m2/V)2 15,3 11,5 9 6,3 3,8 
z, Tl–2 3770 2680 2000 1240 540 

k=280×1020 (C/kg)2, 
e/m= 1,67×1011 C/kg, 
z0=–527 (C s/kg), 
e/m= 1,68×1011 C/kg. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

������������������ 

A a) Param�
���µ gauname iš lygties -150 s0045,0,8,0 ==− µµe  

b)���������	����
�����������
����šreiškiamas formule ρ/Ev = . 

B
����� ��� ���	�� �
���
�	
�� ����� ������ ���	
� �� �	�	���� �
�
�	
�� K� ��	���� ������� 
�� ���� λ=4l=4 m. Tada 
-1s8060),4/(/2/2 === ωρπλπω lEv . 

c)�����š������	����šraiš
�� ( ) πωων 2/21 −=m ����š�������	������������
������������l1 ir l2 ir išreiš
��������������

�
��
����∆l per muš������	������
�������
���ω1≈ω2=2πν, l1≈l2=l>>∆l. Gauname 

m.10·9,3,/4/ 62 −=∆==∆ lElll mm ρννν  

d)� B��
���
���� �
����� ��n vienodo il���� ���������� ./ nll =δ  Kai strypas laikomas vertikaliai, o jo apatinis galas 
�
���
�	
���� i-
���� ��������� ���
��� /i–1) virš� ��� ���	���� ���������� ��	
��� ������ 
����� ��� ������ ��������2�

( )( )nEigllli /11 −−= ρδδ . Taigi, strypo ilgio pokytis ( ) ( ) ( )
2

1
·1

2

2

1
2

2

1

−=−=−= ∑∑
==

nn

En

gl
i

En

gl
lll

n

i

n

i
i

ρρδδδ . 

Kai n��, 
E

gl
l

2

2ρδ = . Kadangi �l tiesiai proporcinga g�� 
��� ���������
��
�����������������
�
�����������g strypo 

��������
�����������
E

gl
l

2

2∆=∆ ρ
. 

e)�$��	���
��������������
�
�����������l atitinkamo šviesos spindu������
�	���
��������
�	
���������3�l. Ieš
������
�
������������	������š lygties λkl =∆2 �����šydami aukš��������
���l išraiš
������������k=10-4. Gauname 

m.10·3,1,,
22

8
2

=
∆

=∆= l
g

Ek
l

E

glk

ρ
λρλ

 

B a)�C�
�	���
����������m=h�/c2, gravitac�	���	�������B�����������šiuje yra E=�Mm/R. Fotonui nutolus 
	���B����������	�������
�
�����������������������	����h�’=h�–�Mm/R=h�(1–�M/Rc2), �’= �(1–�M/Rc2). 
b) %������� &�
�	��� ���� ���
�� t� 	���	�� �
�
���� x=ct�� ���� �
�
�	
�� ��������� �
������� k=t��� 
����� c=x�/k.� B������
gravitaciniame lauke atitinkamai gauname c’=x’�’/k.�B�����������
���	������
���������	��&�
�	����
�
�	
�	
�����	��
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(1–�M/Rc20� 
��
��� B�������� 	�����
��� 
��� 
�
��� ��
� �����
���� ��
�	
�� ��� �
�
������ %��
�	
� &�
�	�� ���
������� k 

imamas tas pats, tod�������������
���� ( ) 222

2
1

/1

1

' Rc

M

RcMc

c
n

γ
γ

γ +≈
−

== . 

Taigi, ieškomasis daugiklis �=2. 
c) Aukš��������
������������
�����šraiš
��
�	
��	��
�
�B�����������š��������
�������	
���
�
�
�����
�
�����	���B������
centro r>R��:������ ����������
�����������	��������	�����&���	���������
�	�����
�	��	
��	��������B��������
���������
������� 
���
�	
�	���B�������-����	�	����������B������
��š
�����	������
����

��������
��

�������-�����š�������������

���	�����	���2 

)(

)(

sin

sin

rn

drrn −=
β
α

. 

���š��n išraiš
���r imdami ���+d� gauname 

( ) ( ) ( ) ( )[ ]
( )
( ) .
'

,sin'sin

drtg
rn

rn
d

drrnrndrn

βθ

βθβ

−=

−=+
 

Kadangi šviesos spindulys sklinda beveik tiesiai, 
22/ RrRtg −=β �� ?�� 
��� &�
�	�� 
����

������ ��
���	
� �����

B���������
���
�	
�	���������������
��š
���
�����������	��
������
���������	������������	���iš�3�	��
������
������

������������&�
�	�����
���	
������B����������	���2 ∫
∞ −

⋅
+
−=

R

dr
Rr

R

rcM

rcM
222

22

/21

/2
2

γ
γθ  

B�����������
�����������������������������
������
��������	�
����	�
������B�����������š���������
����,�#####*��:�����
�
��������	
� � pirmasis daugiklis pointegri	��� &�	
������ �����
����� ����� ��
�� �������
���� -��������

22222 /, RxxdxdrxRr +==− , gauname 

( ) ( ) rad.10·5,8,
424 6

2222
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222
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=
+

= ∫∫ θγγγθ
Rc

M
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dx

c
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dx

c
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%&�'���(������������������!������( � 

 
b) viso 3 taškai. 
/�0�1��
�
������
������	������	��������������
���
����– 0,3 taško. 

Iš��
���������������	
�.���	���� ���������
����– 0,3 taško (5 ar 6 – 0,2 taško, 4 – 0,1 taš
����������*�– 0 
taš
�0� 
%��������������	��
�
�����– 0,1 taško. 
��
������
�
������2��
��
�����	���
�
���������
���	����šija 10 % – 0,2 taško, iki 20 % 0,1 taško. 

/��0�B��������&�
������ laidumo G����
�����������	�����	����������λ����&�
�� 
���	�����������– 0,2 taško. 
B����������
��/"J#L3#0�	��– 0,3 taško, 550–560 ar 600–610 nm – 0,1 taško, didesnis nukrypimas – 0 taš
�� 
-�����
���	
��š���
�škai – 0,2 taško. 
Nurodytos dimensijos – 0,2 taško. 
:����	�����������
�������	��
�škai – 0,2 taško. 
Tinkamai parinktas mastelis – 0,2 taško. 
������	�����
����	����– 0,2 taško. 
-�����
�������������������– 0,5 taško. 

c) viso 2 taškai. 
(i) I ir V����������	
��������������2 

��	
�*����
���– 0,2 taško, 
!����
�s – 0,1 taško, 
�������!��������– 0 taš
�� 
:�
�����
������������	�����	
����	�
������������	
�
�škus – 0,3 taško. 
:�
������
��������
�������– 0,2 taško. 
9��
������
���V3 ir I5�������
������
���– 0,2 taško. 

(ii) V3 ir I5 proporcingumo grafikas: 
���
��
�����– 0,3 taško. 
-�����
���
����
��&����	
��/V ir I ������	������&�
�0�– 0,3 taško, 
9A?9�����������
��
�������
�����	������šimi (logaritmo grafike) – 0,3 taško. 
Taškai ant aš���– 0,1 taško. 
Nurodyti vienetai – 0,1 taško. 

 

r 

 β 

α 

dr 

R 
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:����	����������
��
�škai – 0,2 taško. 
Tinkamas mastelis – 0,1 taško. 

(d) viso 3 taškai. 
/�0�%����
���H����������	
�!##���
������
�����/,!�"L,��) – 0,2 taško. 
/��0�%����
���H�������
�������	������������
��?�/4#L"��) – 0,2 taško. 

%����
���?�������
�������	������������
��H�/,�3L#�3��) – 0,2 taško. 
/���0�%��������?����H�����
�����
������
������������	�	
�– 0,8 taško. 
/��0�%����
���9������������	����,3�$��
�����/3�J"L#�,"��) – 0,4 taško. 
/�0�%����
���9����������
������
���������	����,3�$��
�����– 1,0 taško. 

(2900±600 k) – 0,2 taško. 
(e) viso 2 taškai 

:�	
�����-��	
��
���������	����������– 0,2 taško. 
Pataisinio daugiklio G gavimas – 0,6 taško. 
:�
�������	
���������������– 0,2 taško. 
:�
���������&�
��	�����������– 0,6 taško. 
Taškai ant aš���– 0,1 taško. 
Nurodyti vienetai – 0,1 taško. 
:����	����������
��taškai – 0,1 taško. 
Tinkamai parinktas mastelis – 0,1 taško. 
 

Magnetinis ritiniukas 
 

Nuobaudos: 
–#�#,����
��
���	������
���
�������������������� 
–#�"����
��
���	���
�����	��
��
���� 

A. ?�
������� ���

�������� 
����������� �
���
�	
� 
��
���	�� �
������ 	��
��
���� /���� 
����������� ������� ������
�������– 1 taškas) –2 taškai. 

B. ����
� ���
������	�
�	���
������������F=kv (arba elektrovara ~v2) – 1 taškas, 
����š����������	���šraiška – 2 taškai. 

C.�1����	�
�	���
��	
����
��&����	
���������µ nustatymas. 
I metodas. Rand���� 
����� θ�� 
������ ���	
� ��
�	��
��� ����
�� ������ ����� ���
����� �������� ��� ���	����

µ=tgθ�� -��������� 
��� ��
�	��
�� ���
��� 	�������� ������	
��� 	��� ����š�	��� �
����� ���� 	��
�
�
��� �
�
�	��� 
��	
����

��&����	
����<��	
������	��������������������
š ir magnetini�������
���������������
���������
�
��	��������������	
�
��
�	��
������
���š��
��
�	�����
š����������
�����	����
����#�3����#�*� 
-��
����������
���µ=tgθmin – 1 taškas. 
��������v nustatymas keliems (n) ξ – 1×n taš
��/�
��*0� 
θmin nustatymas – 1+1 (keliems aukš�����0�
�š
�� 
µ���
������	��
�
�����– 1 taškas. 
Rezultatas 0,2÷0,4 ribose – 1 taškas. 
Rezultatas 2–!���	
���
�
������– 1 taškas. 

II metodas.  
��������v nustatymas keliems (n) θ – 1×n taš
��/�
��*0� 
Grafiko v����
�����������	���θ gavimas vienai ritiniuko pusei – 2 taškai. 
µ�	��
�
��������������&�
������
��
��������šimi – 1 taškas. 
Papildomi taš
��������
��
�
����	��������
�
����
�	��
�������– 2 taškai. 
����
������	��
�
�����– 1 taškas. 
Rezultatas 0,2÷0,4 ribose – 1 taškas. 
Rezultatas 2–!���	
���
�
������– 1 taškas. 

D.�-��
���������������������	��
�
���� 
��������v nustatymas keliems (n) θ – 1×n taš
��/�
��!0� 
?�	
�3����
����šmatuotos kiekvienam θ – 1 taškas (3 ir daugiau – 2 taškai). 
A� ��
�
����
��
��������&�škai – 4 taškai. 
Teisingai gautos ir pateiktos pa�
����������������������– 1 taškas. 

E. Magnetinio stabdymo koeficiento išraiš
��������������	
����
��������
�	��
�����������– 5 taškai. 
-���	
�����&�	
������
�	
�������&�	������� ������������
�����������/�� ���
�θ ir v/cosθ) – 2 taškai. 
:��&�	
������������gavimas – 2 taš
������
��
���	����
��������
��,#�
�š
�� 
Grafiko sudarymas pagal gautus duomenis – 2 taš
������
��
���	�����&�
��
�š
����
��,#�
�š
�� 
:���������&�
����������– 2 taškai. 
-���	

����������������
������������š grafiko – 5 taškai. 
�����
���������
����	�����	���	��
�
�
���H��������	����������
����3#�8����������,�
�škas. 
(Galutiniam vertinimui antro eksperimento bendras taš
���
����������	�����
�����,#�
�š
�0� 
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