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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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�	��
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14. <�������������	
�������������&��	�������������7��#�����"���	o-
�������� �	"	����� ��	�	��������&� ���

��� ��� ���/�����&� (#� �	���������
�	"	����� ��	��"�� ��������� ��� ������������� �	� � ��	����� ���
��� 2a-
si��
����� ��� ���������� �����(#� ������ "	������ �����#�����������(���&�
���� (���� ������� ��������� ���/������ �����������  ������  ����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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�	����
������������������
�������"	��"������s��	����������&� ����	����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 
kamero"�� ���(�������� �����������
�����(�����	������ ��� ���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-
�	������ �ankis�  �����"�� �� ����	���)�� ��&� 
��� 
�����&� ���� ���������	��
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-
/�"��� "	����� 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. 



 
www.olimpas.lt 

20

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-
����	����������������	� �������	���������n-
��������5�/�������������&� "��7��#� �5������	�i-
���������������
�������� ������&�(#���
�������� ������������ ���tis. 

 R/2

R 

 16 pav. 

ω 
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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, tem-
 �������� �(��"ose dalyse lygi 
009�� 6������ �����"�� �
�	�� !�5 
Pa. Savitoji helio šiluma esant 
 ��������� ����	�� /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. ���	������� ������� ���������������������� ������
������&���u-
do"����
��������	���������	���*����������� �����������	��������&������
������–���������&�������������������������	��2v = 2⋅103 Pa. Suminis 
�����5������������12���!�5�2�#������� ��������1������0C) abiem atve-
jais 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) san-
tykis išreiškiamas taip: 
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.
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, pas-
kui 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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kite, kad iš pra�
���
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	����	������������������������ �����,�� �����/����� 

Eksperimentiškai nu-
statykite rezistoriuje  R 
��������������� ���	�����
�����&� ����  ���� ������ �� ���
B prijungtas 0,20 kHz 
��
���� �&�� *� �� ���udi-
���� ���� ��� 1��
�� 3&�� *�
tarp minimumo ir mak-
simumo) kintamosios 
�����������������	�� 

���������	 0,20 kHz 
��
��	�� �	��������� sinusi-

������� ���������������	�&�����"�� � ���	������/���grafas, milimetrinis 
popierius, diodas, 0,10 µF tal ��� ������������	�&� ��
i������ ���
��
���������	�&����������� ��������	���
(����&�"	�������"����idai. 

68. .�������� ��� ���� �������������"��–�����
���"e – raudonoje 
����
"�����
����������� ����"���*�����������������"��
���
 ����
�����.u-
����
��������������"���(����������������������������������������� ����i-
��� 

R 

A 

B 

C 

35 pav. 

U��" U���" 

  33 pav. 

%���������������� ν 

U���" / U��" 

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

X'���
���
��������������������
�
����&/��!�"3�(��lavija) 
 

���������	
�	��
� 
 

69. C�	������ ����"������"���  ������� �
��� � �	� ����������������&�
�
��������������������	���������	���������)��C������������������������
�������&���������������(������	���������������������1 ���&��y���������
mieste B) ir kad pokalbio�����������������������"������ina (gyvenanti 
��������#&������������������������������������	����	��������������"����r-
�������� ������&� �������� ������
�	�	� � ���	��	�"������ �������� ���i-
zontaliomis kryptimis. 

.	����
����&�������	���(��������	������� ���������& kampas ψ0 tarp 
 �����	���&����������� ����(���������&�������	������
 ����&���� � ���5a-
���� �����	����∆ϕ� ��� �������� � ���	��	�"���������������������� ��g-
����������	������� ���������	���(������������������
������ 

6�������� ������ � ������	������ ����&� ���� "�	�	����� ����"�� �����	���
��
����ν����@��8�&���"�����������������(	��2������
���2�����
����a-
 ��"�	�	������	�����&�������� ������ ���
 ����������������1$� ���#����
���	������
 �����ψ1 = 720&������ ���
 ��������������)�1)	��#�������	����
krypties ψ2 = 1570. 

70. Iš <�6(�  	�������������  ����
���� ��������� ��� ������������
formos ilgas strypelis (a > b >> c), kuriuo a briaunos kryptimi teka 
������<��6��
 �����
������������������	��&��	�������	��������������o-
rius B

�
nukreiptas c briaunos kryptimi. InSb�������������
���������o-

nai, E
�

stiprio elektriniame lauke judantys vidutiniu Euv = �������	�1	�
–�����������"�	����#��-�������������������	�	�����������������
���������
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��������	�������������%����/��"���&���������	������ju elektrinio lauko 
��� ������������	����
 ����������
��������������������"������
 ������E���
reiškinys vadinamas Holo efektu. 

a)  Nustatykite elektrinio lauko stiprio vektoriaus strypelyje mo-
�	��������
 ��� 

(#� � � ������	������  ����/����� �����	��� ��� � ���
 �����  ���������
������(���	����(���
 ����� 

/#� � <��������� (#�  	����� �	����
���  ����/����� �����	����	���������
��������������������� ��������&� "������������� ���� �����������������uto 
tankis kinta taip: ).sin(,sin 00 ϕωω +== tBBtII  

d)  Suprojektuokite (ir paaiškinkit�#� ��������� ��������&� �	� �	���&�
 ���	��"����/#� 	�������	������	�����&�(����������������	����������a-
mo����������������������"	����� �����������	��"���������� 

2�����	��������������	��������7�<�6(�����������"	�����	���@&B��2 
/ (V⋅�#&������������������	������is n = 2,5⋅1022 m-3, I = 1A, B = 0,1T, 
b = 1,0cm, c = 1 mm. 

71. $�������� ������  ���	������ 	
� 6�	���� ��������� ��(��  �ojekte 
(	�����������������������
(��7 

!���2�������	�������������6�	�������������������	�����������������
 �����
�����������������P�������(���s. 

��� �$�������� ������� ��� ���
��� ������"�� ����������� ��� �����������
�	�� 6�	����  ������&� ����  �������� ����������  �������� ����� "	��"����
��
 ��������
"��������&������������6�	������������� ������� 

Galima tarti, kad visais atvejais kosminis laivas juda veikiamas 
������	������(������ ���������������/�������	��&�
������&��	������������u-
���
������ ������������������ 

a) � ������	��������
��	������������� ��������������a� ��� "����
 ���
P�������(�����������������
�����	&�"���(������
����inamas 1 projektas. 

b) Tarkite, kad kosminis laivas buvo paleistas tokia kryptimi, ko-
����� ������	���� 	����� �#&�(������	�������	��b�P�������
�����	���p-
������	������ ��������� ������ ������1��� 
�� �
���������"�� ��� ���t����"��
��������(���������������#� �	�����	&����� "����������������(�����6��i-
��	��ami manykite, kad tuo metu Marsas yra toli nuo kosminio laivo. 

c) �������&��������������������� ���������������������/������	����
� ������	��������
��	��������������������P�������(�������������c&�(��i-
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��&����������������������6�	���������������(�&� ��������� �(	��"�����r-
����������/���������	����1C�������	������������������������ �������"��
����������	�����	����	#����
�����	
��� 	������#����	������
�������p-
����������������
��� �����
 ��&�(����	�&������������ ������� ���6�	������s-
�������2����������� ���
���� ��� � ������������ ��� "��������"�� ���� ����	��
 ��������� ���������������/�"��� ��	��&� &���
��������"�&� "�����	����
���
punkte b). Ar išliks nepakitusi kosminio laivo energija? 

d) � ������	�����&� ����� ���
��	���� ������"��������� ������� �	��u-
 
����
�������� ��"����������"�!� 

Pastabos: 1) Galima manyti, kad visos planetos skrieja aplink 
��	��� ���  ����� ��
 ����� � ���������� ��(������&� ����������� �����"��
 �����	��"��� �� ����  ��� ���������&� P����� �	������� � ��� ����� ���� ���
������"�&� �	��	��"���� ��������� ��� P����� �������/����� ��	��&� ����si-

��������� �#� P������� ����� ���������� ������7� P����� �����"���� � �����
6�	������������0���,������&�����
��������	���HP����–�6�	��I����H��r-
sas –�6�	��I��
�	����,� 
 

-�� ������������	
�	��
� 
 
 

72. .	����
������������&� ���� ���H"	���"�"����
�"�I&�/������ a-
���������������/�"������������ ������	�����,4� ��� 

Jo koordinates x, y, z reikia 
���	���� �	�� ��������&� ,@�  ����
 �
y������ "	��	�����	��.�	�o-
damiesi prieš tai sukalibruota 
matavimo sistema nustatykite 
magnetinio srauto tankio vekto-
riaus B

�
 dedam�"�&� ��������

XY plokštumoje. Nustatykite 
���
��	���� "���� �������� �uku-
riamo magnetinio srauto tankio 
������ 

���������	
�	������������������1����� ��&���� ���� ���� ���"����
�:
"�#&� ���� ������������ 1��–��3�*#&��������������� 1!3��� ���"�&�0����,��

B 

 B 

E��	���-����
��� 

2������- raudonas 

36 pav. 
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Ω#&�H"	���"����
�I��	����������&�������������������������	�	���	�	����
1BB��� ��"�� ���������"�&� 0� �� LL��Ω), voltmetras (rekomenduojama 
��	������!�*&�,�*����!��*���������#&��������������/����&��� ����t-
���&��������"�����
��10max = 3,3 kΩ), jungiam��"��������&� ����������	�
��
������ ������� ����������&� �	������� ���������  ���������� 
�����&� 1 ���&�
�������  �����������#&� �������� ��������� 1������  ������� ���������#&� �i-
��	���&�������� 

Nurodymai. Tyrimams ga-
lima naudoti bet kokius magne-
tams nekenksmingus metodus. 
A��	�������� �����
��� �	��� (����
pateikti mata����� ���	��atai, 
5���	��&� ���5����� ���  ���������
(pastaruosius galima naudoti 
�����"� ���������&� �	�� ���� 
���
tikslinga). 

Kaip teisingai naudotis ma-
tavimo sistema, parodyta 38 pav. Ritei 1 esant prijungtai per elektro-
������/������� �������t������,&����
��	������������������
������	o-
krypis yra propor/����������������������������������	������	��� ��y-
��	�� 

Z 
Y 

  X 

37 pav. 
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73. <��������� ������������ ������� ��������� �	����� �������� ������
������"���� ��� ����"���� ��/��	������	������ ������  	���� � ���	�imo 
��	�����	����
����� ���������� �&���� ������������������� ����� a-
��������  �����	���
(��� �	�� ������� .	����
����� �	����"�� "���� �o-
������������������������� �����	���
(����	����� ������������� 

���������	
 ������������ ������� ��������� �	� "	�gikliu ir variniu 
disku, indukcinis keitiklis, daugiakanalis sekundometras su kompiu-
teriu. 

Nurodymai. <��	�/����� ���������� �������	�"�� ������ �������� ����"��
����
��������
 ��"	��"�����$����������
 ��������	���������	���� � ����&��
��� �	�� ���������&� �� ���	���������  ���	�������� ���������� 6��	��o-
�������  ��"	������  ���� ��� �	�����&� �������	�"������ ��� ������������
����
��������
 �� ������"���� ���������������������.�������"	��������	n-
��������������� �����	���	� �	����H�I����H4I��
��	�	�&�������	����m-
piuterio valdymo pulte. 

Kompiuteris pateikia rezultatus grafiškai. Vertikaliojoje ašyje pa-
����������������������������� �����"��������������
��������
 ���������a-
/�"�&�������������"��–������������	������� 

2�� �	�	��H@I��
��	������ �	������ ��������������������	��a���
lente���� 2����"���� ��	� ��
"��  ���������������������	�����&� ����a-
jame –�������&� ���"����	������������ ���
���&�������"����– laiko in-
������������ �����"��������������
��������
 ����������/�"�� 

24 V 
+ 
 
 - 

V 

3 

 2 

  1 

L 

 38 pav. 
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X'����
���
��������������������
�
����&���!�"���4��$��+���
�ija) 
 

Te�������	
�	��
� 
    

74. 2�������"�� ����/����������
šviesos banga, kurios bangos ilgis λ 
�����
����ν&���������������������	���e-
nodus siaurus plyšius L ir M, atstu-
������� ��	������1,L� ���#� 

E������� (�����&� ������������ ���
kiekvieno plyšio kampu θ su statme-
niu, nuotolyje x >> d laiko momentu 
t aprašomos lygtimi 

y = a cos[2π(νt – x/λ)]. 
 

J�����–��� ���	���1���������(����
bangoms). 

!#� � ����
����&� ���� ����"�� (����&�
�	��
 	���� �	�� ������������ 	�θ&� �����"���"�� �� ���	������������
ap������	�����	��"	���	��������	�&��	�����������������	�����ygus a, o 
��
 ���� �����	����	����������(������5������2�����������������������
�����������������ikinkite, kad 

,cos2 βaA = ���� .
sin

λ
θπβ d=  

�#� �>	� �
����� ������������5���/�����������&� �	�������.���������
 �
���&�����	������� ��	��������� ���	�
���������������	����������o-
�	� ����
����&�����������������������	�� ���
��� ���������
��������p-
skritimo, kurio spindulys R išreiškiamas lygtimi 

.
sin2 β
a

R =  

J�����–�������������������	�����	���������
����&��������tojamoji 
�� ���	����
�� 

,
sin

sin

β
βN

a  

d

M 

L 

 θ 

 θ 

39 pav. 
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��� � ������	������ 5����� �����	��� ��� � �����"�������� (������ ��� ��
��������������������(������ 

,#������� �������(��
��
"���	(���

��������.β ir 1/sinβ priklau-
���
(����	��β grafikus. Atskirame grafike parodykite, kaip atstoja-
mosios bangos intensyvumas priklauso nuo β. 

3#��� ������	������ �����������������	���������
�	��� 
�#������
����&����� �����������������	���������	�������������
���

(2d/λ) + 1. 
4#������
����&���������(�����&��	�����������λ ir λ + ∆λ�1����∆λ << 

λ#&��	���� ���������	��������	�	�&�������	����� �����������umais 

,
cosθ
λθ

d

n∆=∆  

�������� ,...2,1,0 ±±  
� ������	������ ��� ��� ���� ����	��� ������� ����"���&� �	���� (�����

ilgiai λ = 589,0nm, ir λ + ∆λ = 589,6 nm, d = 1,2⋅10-6 m. 
75. Pagal šio ��
��	��  ���
��"��  �����
���

P������������P����
���0�� ���	�����	�	�
�&��u-
���
���� ��� ������
���� ����� ����� ������ �pvalkalo 
ir skysto Rc spindulio branduolio (40 pav.).  

6��������� ���������� ��� ���������� (����� 1���i-
����� ���� � ���6�(�������#���������� �p ir vS ap-
��������
��� ���������)����	��
"������������(�n-
���� �������� ������	� �cp&� �� ���������� ��� ����� �e-
���������P��������(�"����&���
����P����� ���r-
šiaus taške E, sukelia seismines bangas, kurios 
��������P������������(����	
�������	��������(��o-
"�&� �����	���� ����� ���������5�� (����	������ �Pe���� �������	�� ������
M��$�� ���������	������� �������-�����M�-F�M����θ�1������–�P�����
centras). 

!#� � ����
����&� ���� ���������� (�����&� �������� ������������� ���� �p-
valka��&�������M� ������� ����������&�������������5���	�� 

.arccos,
sin2

R

R
kai

v

R
t c≤= θθ

 

J��������p p bangoms ir v = vS S bangoms. 

  O 
  Rc 

R 

E 
X 

2θ 

  40 pav. 
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�#� � C��� ������M�  ������� �����&� ���� ,arccos
R

Rc>θ � ���� ����������

ban����  ������� ���(���"�� �	� ����	�� ��
	����� � �������� ��� (����	�����
��(�"��� .	(���

����� ������� (������ ��������� ���"������"��� <�veskite 
���
������ ���� ��θ���� �(����������������� �����������(����	�������(��
kampo i. 

3)  Pasinaudodami duomenimis: R = 6370 km, Rc = 3470 km, 
vp=10,85 km/s, vS=6,31 km/s, vcp=9,02 km/s ir 2) punkte gautais re-
�	���������	(���

������θ� �����	���
(����	�������
(�������5������p-
�������� �����  �����	���
(��� 5�������	�� ������	�� ������	����P����� a-
������	�� ����	���� ���������� ���(���"�����.	(���

�����  � ��� 6� (�����
������������ �������-����M���	����� �����	���
(����	����� ��θ gra-
fikus, kai 0900 <≤θ . 

3#� � ��
�	�� P����� ���(�"��	�� ���(���"��� �	�����&� ���� 6� (����� "��
 �������������!!�������	����	� �(������2�����	�������,#� 	������e-
�	���������	����
�����P�����/��������
�����	������	������� ��������u-
������ �P��������(�"����������������(���"�� 

���#��6��(���"��&���������3#� 	������ ���
������(�"���&��	�����&�����
 ���"	�����������������	�� ����&�����"�� ������� ����6�(�����&�"�����s-
�����5����������������	�������&��	��	����������	��������������4�����,@�
��������������������2������������������	��������� �����������&������������"��
�����	��"���	�3#� 	������	����
�	���� ���	�����	�	� 

76. ��
�����������������&��������	�
kita sujungtos tampriomis ne���� �o-
���� � 
�	�������&� �	���� �����������
standumas k, yra pusiau��
���� ����y-
���13!� ���#��>������������"	����������p-
skritimu. 

!#�$������������������� 	���	��yros 
 �������� ����������� ������������ ����u-
mais u1, u2 ir u3��+
���
����������������
�������� "	��"���� �
������ �� � y�	������
�����������
�������� 

�#� ����
����&� ���� �������"�� �������
harmoniniai svyravimai, aprašomi lyg-

41 pav. 
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timi 
u = an cosωt (n = 1, 2 ir 3). 

 
J����n –� ����������� ���	�������� � �������
����&�������
�	�"�n-

������������ �����������
����- ω2�	&������ �������
����ω galimos dvi 
ver���7������ω0 3 ��J���ω0

2 = k/m. 
  3)  Sistemos da������ ��� � 
�	������ ������	��  ����������� ����.��

$��������� ������� �������� �	"	����� � 
�	�������� �	� ������ ����
��:
�����<�� ���
���� 
�	������������ ���&��������� 	���	��������+
���y-
kite n –����������������"	��"�����
����1����!&��&�,&���&�.#&����	������������
–�����������������������
�������������� ������������� 	���	��
���� ���:
�������odykite, kad sprendinys 

 
tNnsatu ssn ωϕπ cos)/2sin()( +=  

 
1��������!&��&���&�.&�����!&��&���&��&�ϕ -���� �(��
���5���#���������"u-

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

)./sin(2 0 Nss πωω =  

 
J����s (s = 1, 2,..., N) –� ��������&��� �����	���������	���&��� �i-

�	�����.	���
��������������
�������������&�"�����������"��(����(���a-
�����	���������� 

   4)  Nustatykite un / un+1� ����
�������������������.�������������
����"���7��#���
����
����� �����niai, b) ω = ωmax&�����ωmax –����
��u-
���� ��
���� � ������
��� A��5������  ������	������ �������� ��������
���
gran����"��������������	����#����(#�����"���� 

����#��*���������������� ��������������&��	�����������N�RR�������r-
�������&� ������ ��������  ��
���� ���� ��� ������� ��	���� ��� ����� ��
����
 ���������
���� $��
(������ � ���
����� ��
���� � �k����  �(���&� "���
���������(�����	���
������ �������������������������N��������������� 
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-�� ������������	
�	��
� 
  

77. 2��
��������� ��������  �����&� ������� ���  ������� ������ ����o-
ryk����������
����������)� ����������������������������
�������.	����y-
���������������
��������	����"����(����mpus θ (42 pav.). 

� ������	������ �	���
 ��� ��� 	��ϕ, kuriais pasisuka krintantis 
��������� ���	�
�&�����"����	�����	����
������������������� ������	� van-
������������������ �������&������������!&��&���1��–�������
����������#��
.	(���

�����ϕ1�#�  �����	���
(��� ��a5�����.	����
����� ��
������� ���
)� ������� ������ ������
������ ϕ. Nubrai

����� ����� ���"�� ��
�����

cos(ϕ/6)  priklau-
���
(��� �	�� !���
���5��	��� ������� 
pa ������� �����&�
��������!��2�������	��
išveskite kiek gali-
��� ���������� �����&�
išmatuokite jos po-
������ ��� �
��� ϕ, kai 
����� 6�
����� ��
���
rodik����� 
�����7�
nvand=1,333, 

nA=1,467, 
nB=1,534. 

���������	


spektroskopas, trys 
švirkštai, indas su 

vandeniu ir du m�����	��������	���
s�����������)&���
����������
������
surinkti, šviesos šaltinis, juodas kartonas, plastilinas, juoda juosta, du 
plastikiniai kvadratai su angomis, milimetrinis popierius. 

Nurodymas.�$������������	�����������
����������� ���	���� �	�š-
tui gau����<����������	������ ���
���������� �����(��"��
�������������u-
�������� 
�������  ��������������  ���������	�� �������	�� �	� ��������� 2a-
��	������� ��������� H ���(������I� ��
����� ����� � �����skopo stovo 
/������ ��� &� ���� "��� ������(���� �����������	�� �������� �	���e ir gerai 

θ 

Lašas 

Šviesos  
šaltinis Kolimatorius 

P������� 

  Akis 

 42 pav. 
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���
����� ���
��������>	���
������������� ���
�����	��������������� a-
������	��/�������"��������������"�"�����������
"���	������� ����"������i-
jas (vaivorykštes). 

78. ���������	
��� �	�����&�������������� � ����	��1!���� �#� 
Nurodymai. Kompiuteris�	
 ������	�������������� ��������&� �u-

������������ ��� ��� �������	"������ �������� MS�  �����	��"�&� .�	�����
"	��"�����
������� �������6�������� ��(����H��
�I���� ������	�����n-
�	��	���������������������H�������I��*�����H�������I��	�����������a-
������
�������������6�������������	/���	�"������������ ����
��������i-
������������C���������� ��������	
�H��
��I���(�&� ���������	�	������	"��
������� ��� �����
��� "�� �� H��
�I� ���  ����������  u����� .�	"������ ��������
���������
�	�������	�������������������	�����������������������	��H��
�:
"�I����������>���"���������������"&�����	������� ��	����0ij&���������� i-
(��inama potencialu Uij. 

$���(���� � ������	�������	���&���	��"����(���������
�
����� C���
��	����� � ����	�� �
�
�	�� ����"���� ��� ��������� (������"��  �����t����
)�������� �
�
���� ���� ��� �  �

����7� 0* - atstumas, v* - greitis, t* - 
laikas, E* - energija, m* = 48 –�������������&�+ij

* - potencialas, (1 / 
2)m*v*2 –����������������"���2���������	���������
(������������(�:
senas laiko momentais t* = s ∆t*&�����∆t* = 0,100000, s = 0, 1, 2,... ir 
 ����������������
�
�	�7 
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1>���  ����	��� ��� �	������ �	����  �����	���
(��� ��� �	�� �&� ��

nuo sZ = s –��0&������0�–�	
�	������������� ���������#��)����&����i-
��� ���������� �����	���� ��������  ���������
��� �������	�	�&� ��	���
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len������	�����������∆.��������&�"	���������������������	���
���������a-
lo. 

���
����	
1) Patikrinkite, kad suminis sistemos impulsas nekinta, 
������������&�3�&�B�&�!��&�!4���$���������������������	���' 

�#��.	(���

������������������������������"��� �����	���
(����	��
laiko����5���&����������&��&�3&�4&�!�&�!B&��3&�,�&���&�@�&�L�&�!,�&�!B�� 

,#���� ���&���� �����#� 	����&���������� ����/�����������"��� 
3#��� ������	�������	��������������������"���	��#� 	������	���y-

������ ��������������� ���������������"���������'�$���	� �����	�	�ap-
������	�"�����	��������������������"�' 

�#��2������	�������������	���������������������������"�� 	���u-
��
��"���2��������������������������� ����������������������� 	���u-
��
����(�����&����	�����(���������������������"�� 5��	��	�"��������i-
�	�����������-k

*. Nustatykite Ek
*������&� ��� � �����������&� ����	�����s-

����� �������� 	���	��
��� 
4#��2�����	����������������������	��∆N pasiskirstymo pagal grei-

��	�����	��������1��������������������� 	���	��
���#��	(���
ykite ∆N 
 �����	���
(����	��(���������������������������2���k�����������
�� 

),/24exp( 2* αvAN −=∆  

����.����α - konstantos. Nustatykite α���������������� 
@#� 6�������� ������ �������������"��  	���	��
��"�� � ������	������

R2� ���	���� >< 2R ��J���0�–� ����	���� ��� ��������� �������� ������	�
laiko momentu (t. y. esant tam tikrai pasirinktai sR vertei) ir kitu lai-
���������	����%�������	������O�����–��0���
"����������&��&�3&����&��3��
.	(���

����� >< 2R �  �����	���
(��� �	�� �O� ���5���� �������������
�0� ������� ����������� �������"�� ����
"�� � ������	������ 5	��/�"���
gradien��� ��� �	���
����� ������ ���������&� �	������ ���� ����������� �	���
pras���� A��5���� �����	�	��  ���������  ����������� ����������	�� �	�
������� � �����������0���������� ���� ������	���������	�����	������
rinki���� >< 2R ,� ��� �  ��� ��� ���������� ��� ������ ���������� ���	���	���
Nusta�
����� ���  ���������&� �����"�� ����������"�� (�����"�� 1��
���"�� ���
kietoje) yra sistema esant pusiausvyrai. 
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X'�����
���
��������������������
�
����&���!�"'���etija) 
 

���������	
duotys 
 

79. $������(�� adiaba�������� ������������������13,� ���#� 
Meteorologijos 

stotys M0 ir M3���e-
gistra��� ���� ������
p0=100 kP, stotis 
M2–p2=70 kPa. Oro 
��� �������� ����yje 
M0 buvo t0=+200C. 
F�	���
������������&�
���� �������  ��������
p1=84,5 kPa, pra-
deda susidaryti de-
besys (taškas M1). 
Toliau kildamas 
oras, kuriame vyks-
ta van����� �����

��������/�"��1��������&����������������������� ���ršiaus kvadratinio 
�����&� �
��� ����� ��#&� �������(���� �������� 1������ �2) pasiekia per 
1500 s. Šio proceso metu iš kiekvieno kilogramo krituliais (lietumi) 
iškrinta m = 2,45 g vandens. 

!#��$�����
�����(������	�������� ���������(������ ���������1? 
2)  Kokiame aukštyje h1 virš stoties M0�
���� ��������(���� ��(�&�

"���������� ��������&��������� �����������"�����	����	����
�"�� �����š-
kai? 

3)  Kokia yra temp���������2��������(�����������"�' 
3#��$������	����������������	� ������	��������������	���� ���,��a-

������'� A���� ��������/�"��� ���
���� ����
"�� �	�� �1 iki M2 tarkite 
esant vienodas. 

�#� � $����� 
��� ��� �������� �3� 	
� �������(���� �������"�� ����
"��
M3? Palyginkit������(�����������
����3 ir M0. 

M0 
M3 

 M1 

M2 

43 pav. 

Oras 
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Nurodymai ir duomenys. �� ���� 
��������� ��� � �� ��������� �	"����
*�����������������������������"������	������������	�&���� � �����������o-
�����������������	���� �����	���
(����	����� ����������� ���
������
��� ���������	���
�����!�$������	�	&���(����� ���������(����	�����– 
!���������	�	&�����	������	� ������	�����– 0,1 mm tikslumu. 

F��� ������"�� ���	����	�� ����������� ��� �������� ���������� /p = 
1005 J / (kg⋅K), oro tankis stotyje M0������������	�� 0 ir temperat�rai 
T0 - ρ0 = 1,189 kg / m3, vandens savitoji garavimo šiluma debesyse – 
qv = 2500 kJ / kg, cp / cv = χ = 1,4, g = 9,81 m/s2. 

80. <�� ��������� ��������� 2� �������� ����������
 �	�������� ������� �� ����i��� 5������ ����������������

��	���B
�

  išilgai lau�������"��134 pav.). 
Kampas 2α0, kuriame telpa pluoštelis, labai 

��
���1�α0 << !#��2��������������� ��+0 elektronai 
������� �� �������� �����"�����	����	�� ���	��	�0����r-
kite, kad B

�
���	����
��� �����	�����������������r-

 	�������������� �	�����
"�����tsi
�������� 
!#�.�����&����� �	��������"	���������������������

��	�������"�&���i�����	���
�����������	��������������������
��� 1B
�

 srauto 

������� ���������� ��	���� �p������	������ 1B
�

 elek����	�&� "	��������
toroide apskrita R spindulio trajektorija. 

�#�� ������	������ ���������������������	��&�5��	�	�"���������k-
������ �	����������	��	��������	���&���� ��	������� ���������	�����y-
gus π���1
����	�	��	�	��33� ���#&����	�������������	���)� 

Nurodymas: ������������ ���"������"��� �� ����������� ��	��� ����"��
�����	���������
�������� 

,#�.���������������������	��� 1B
�
����������� �	���������� �����eka 

toroide, o išlekia iš jo dreifuodamas statmenai toroido plokštumai. 
����
����&���������������������������	���
 ����	������imo spindulio R 

���(����������.	����
���������5������������
 ��� 

Nurodymas: ��� �	�������� ������
�������� ����	������"	������i-

���������2�����	�������������"�������� 	��������������������� 

Duomenys: e / m = 1,76⋅1011 C / kg, U0 = 3 kV, R = 50 mm. 

R 

44 pav. 
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81. Si�	�������� ������� ��� ���� ��� ���� ��� ��� ������� ����������
begaline L –�9����������13�� ���#�����"���������������
����������a-
���������� ��5�������������� ������	��
�
�	�ϕ. 

1
) 
Nu-
sta-
ty-
kite 
ϕ 
pri-
kla
uso
my
(��
nuo ω, L ir C ( ω - kampinis virpe������
���#� 

2) Nus���
����� (����� ��������� ������&� "���	� ����������� ���������
ilgis lygus l. 

,#�$���������
������������� ������������������������� ���� �����	���
nuo ω���������
���������������������	������"	' 

3#� 2�����
�����  � ������ ��/������� ������&� ����������� �������	�
aprašy���� ��������������������&� ��� ���������� �
����&� ������
�������� ����
�������"�� 

����������
����
���	 

),
2

sin()
2

sin(2coscos
βαβαβα −+−=−

 

).
2

sin()
2

cos(2sinsin
βαβαβα −+=−  

 

 
    l 

   
   l 

 C 

   L L 

 C  C 

 45 pav. 
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-�� ������������	
�	��
� 
 
 

82. .	����
����� ������������
�������
����������	�� 
!#�.�	����������������� ������������������������(�������	����y-

�����"�����
������������1��.	 �����������(���/�������� �����"������skite 
5���	������
����������	��� ������	���� 

���������	
  �����&� �	����� ��� ��� ,�0, 600 ir 900, milimetrinis 
popie��	�&�����	���&�(������ � ����	�� 

2) Panau�������������������� ������� ��������	����
�������
�����
��
������������2&�
�������&������2>n1��.	 �����������(���/�������� a-
����"������������5���	������
����������	��� ������	����� 

2��������7����� ������&��	������� ���,�°, 60° ir 90°, milimetri-
nis popierius&�����	���&�(������ � ����	�&�2����������&�� ���	�� �������&�
��
����&�5���	�� 
 

βαβαβα sincoscossin)sin( ±=±  
 
 
 

XIX��
���
��������������������
�
����&&��!�"5�����$
% 
 

���������	
�	��
� 
 

83. ��#�6��� ����
�7�
�� �
�
���$
��� ���#���� #�#k��!� ?������
spinduliavimo ir s	��������� ��/�����
������
�����"�&�������5�������u-
�����������������	�	�������"����������������� ���	��	����15�	����/��/i-
ja). Šis reiškinys panaudojamas šiuolaikiniuose dale���� �������������
��� ������5�������������	���&� ��� � ��� ��������� �������� �������� � �k-
troskopijoje. 

<��������� ��� �������������� �������
"�� 134� ���#� �������� 1��e���
������"����	����"����#�������	���"	��� �������������(���������������e-
����� ���	��� 

.�"	���������������� 1�����#������(���� �	
���������λ0 = 600 nm 
bangos ilgio spinduliais. Pagal >������� ���/� ��"	������������������
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�	
������� ���������������(������ �����&� ������ ������� ��������	���������i-
tam bangos ilgiui λ1�#��C������������� ��������ntervale nuo v1 = 0 iki 
v2 = 6000 m/s duotas 47 pav. 

1) Pasinaudodami klasikiniu Doplerio efektu nustatykite, koks 
�	���(������������� ���	����(����������������������&�����(�����	
����a-
�������������������$��
(������ ������	�������	��������5���������i-
���	�� ���������
��� �����	���
(���	����������(������������ 

Norint tiksliau apsk����	�������������udotis reliatyvistine formule 
 

.
/1

/1
'

cv

cv
vv

−
+=  

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

numu. 
���#��������&�����"����� �����"	����	
�������� ������������������i-

��	� ��	�	&������� ���� ���+��$����
�������
(����� ���
���� ��� ���������
� ������  ������∆�� ��� �������������� ���� ���+'�2�����"�� ��� �	��
�"��
dale������������� ������ ������"�������������' 

��,#�C����&��	����������� �������������
����������3⋅106 C/kg, gali 
(�����	
������������"��(����� ������λ1 = 600 nm ir λ2 = λ1 + 10-3 nm 
5�������������
����&������	���������� ������(���������������������� �r-
��������� 
�������� ���	�� "��	��� ��� ������� ����"�� �
������ 
��inimo 

Derinamo λ 
lazeris 

Detektorius

 46 pav. 

v 

Fluorescencija 
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� ����	����������&� ������������"��	�����������	���	�	&����������� ���+'�
C������ &��	����
�������
��	�������� ��������� 

   

84. Maksvelio diskas. *�����
���� /����������� ������� 1����� �� ��
0,40 kg, spindulys R = 0,060 m, storis d = 0,010 m) pakabintas ant 
����"�� ����"��������1� ���	�
���#� ��������������������������������������:
����������������&���� � �����������������������������
��������*
���"����
����	�� �	����� /�������  ���������� ��8� �� !&���� �	����&�  ���	�� �������
 �����
������13B� ���#��2��������
����	���� �����������������������l-
�������
����&�����������������2����������������������"�� ����"��������a-
��"��13L� ���), atsa�
���������	������	���	�7 

1) $���� ��� ���� ������� ��
"�� ������&� ���� "�� �	����� /������� (����
nu�"����������' 

2) $����� ��������"�� "	��"������������� ������"�� �	���������&�����
"���	�����/�������(�����	�"��������&����������'�$�� ����������"����n-
�
���	"���	������������������"����&�"���������� ���	�
�������&��,���' 

3) $������
�
��� ���� ����"��������������������� �������"�� ������
lei�
�����������	�' 

4) $
���������	���	����
����� "����� ������������� �����	���
(��
�	�� ���������� ��ϕ (50 pav.). Nustatykite (bent kokybiškai) disko 

C���� 
������	� 

 ∆ν 

  0   5000 10000 15000 Greitis v, m/s

  47 pav. 
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�	����� /������  ��������� ��� �������� ������"�� >������� �������"��  �i-
���	���
(���	����� ��ϕ. 

5) ��
��	���� ���� ���� "���&� �	����� ������ ������� �	�������&� 
���
Tmin���!��.��<�����������
��	�����	�������������������������&�����"���
�
�������������������	������' 

 

 
 
 
 

85. Rekombinacijos procesai dujiniame išlydyje.  Dujinio išly-
�
��� �	��������� ��� ���������  �����"�� 
��� 1O� –� !#� ������ "��izuoti 
������&� �	���� (����	��
"�� 
��� O�  �������� E�	��� ����	�� 
y�������
A(Z-1)+. 

!#�.���������������"�&���i vienintelis atomo A(Z-1)+ elektronas yra 
 ���������"�� (�����"��� E��"�� (�����"�� ���������� ����	��� �	�� (��n-
duolio kvadrato r0

2����	����� �(���������� �"����������������� �(��
:
�	������������1∆x)2, (∆y)2, (∆z)2��	����-����������mpulso kvadrato 
P0

2����	����� �(���������� ��� 	���� ��"��/�"����������������������e-
� �(��
�	������������1∆Px)

2(∆Py)
2(∆Pz)

2��	����$��������
�
(�� ��n-
kina sandauga (P0

2)⋅(r0
2)? 

2) A(Z-1)+� "���������� ���	��� ������ ���������� ���� ��/�������	� �š-
� ���	��	�������5�������+
���
������
����&��	��������������� ���	����
��
����1>�
����������	������������#� 

48 pav. 

49 pav. 

50 pav. 
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,#�� ������	�������(Z-1)+ �������������"��
�������&����� ������i-
��"��(�����"��"��
�����
��	�����6�����	������ ����
���������� �����i-
���7� �#� ����������  ����/����� ������"��� ����������� ������� �� �� �0 iš 1) 
���	����&�(#����������� ������"��� ����������� �� 	�������������20

2 vi-
�	�������i��	���������� 
���������
�
(���120

2)⋅(r0
2) = 2

� . 
3#� 2�����	� (��	� � ������	������ �(Z-1)+ sistemos, atsiradusios 

�
������� �����(���/�"��&�  ����������� (������� ������"��� *��	����	��
elek����������	�	���	��(����	����� �

��������1 ir r2 (analogiškai 3) 
klausimo r0#��A������ �����&� ���� ����	���� ��� � ���������� �
�	�� �1 + r2. 
$��������� �� 	���� ��������� ���	����� ������ �������� ��� �(��
tumo 
���
���121

2)⋅(r1
2) = (P2

2)⋅(r2
2) = 2

� . 
Nurodymas. 2�����	������� �	�&� ���� ������  ����������� (�������

������"���������
��	���&������1 = r2. 
5) Kokiai Z vertei esant rekombinacijos metu išspinduliuojamas 

5������&��	������
����ω0 = 2,5⋅1017 rad/�'�$���������
������
ra šis 
jonas? 

Pastaba. E�����  	����� ������������ ����  ���������"�� (�����"��
��������"���������(���/�"���	���"	�����	���������	� 
 
 

-�� ������������	
�	��
� 
 

86. Poliarizuotoji šviesa. ���������	
 kaitinamoji lempa su sto-
�	&�,��������������������	�����&������������� ����������1!���������� �&�
!�����������#&� ��������/���� ������� 1� ������#&� ��	������ �������� �a-
 ��&� �� ����� "	������ ���������&� /���5���� 1�������	�#� �� ��&� 4� ��pdukai 
1(����#&�"	���� � �����	���� ��&�������������� � �����	���� ��&�(���
y-
mo trikampis, flomasteris (labai plonas, juodas), 2 pieštukai (kietas ir 
���	����������	��#&����
�	���&������	���&�
�r����� 

 
!#�6��(����������������� ������	����������� ������������� �����e-

����  �������	�� �	����
�����  ��������/�����  ��������  ������
��"�� ��
 ���
1 ���������������������������������������	����� �������
 ��#�������
p-
��������� ���������	(��
�����������1��� ���������������	#� 
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����������������� � �����	�� �� �� ��	���������������� ��� ���š-
������ ��
��� ��������� ��������� �/������ P�����&� ���� �� �������	�����
šviesai at��� ������� �	�� �������  �������	�� ���
��	���� ����� ����"usios 
�������� ��������/�"������&������������������
����������&�������– spindu-
lio kritimo kampas, n –� ������� ��
��� ������������������������� � �e-
riuje nu(���

����� ����� ��	��"���� �������� ��������� ���  rojekcijas 
1"�� ��n���	�� � �(��
�����  ����	�	#�� 2�

������� ���	�"���� ��	���	��
����(��	��	������	�������������.	����
��������������
����o������ 

�#�6	����
����� ��������� ��1 ��������� ��������/�"������(���#��2���a-
����� 	� �	���(����������� �������� �������	���je šviesoje, esant statme-
���� "��� ������	�&� ���(�������
�����&�  ���

�������� ���"� 	� ��������
��	
i�	��E�������� ���	�
�������������
��������	��
����������������	�
tarpusavyje statmena poliarizacija. Tie du spinduliai sklinda skirtin-
����� �����������.	(���

����� ���������� �/����� ���  ������������ "�� ��i-
����� ���/� �� 

�������� (�� ������ /���5���� �� �� ��  ��������� �&� �	����
�����  ��� "��
 ���"	������������� ��������/�"��� �����	��� ����������"��� �

��kite. 
2� �����	�� �� �� �	(���

����� ������&� �
����������� �	�  �������acijos 
 �����	���������	� ��� ��������������������(�"�������	��atus (jums 
�������  ������  �����
�#� ��� � ���
�����  ��������/�"���  �����	��� �	��a-
�
���(���� 

,#����� ����������  ���������� ��� �	�����  �� ������� !�� ��	������� ��p-
nios juostos, kaip parodyta 51 pav. (G –��������������������� ��������&�
T –�!����	��������� �����"	�����&�6�– 3 –�3���� �������� �����#��P��:
������&������������	��������������/�"��(������� ���Q�2�����������(�������
����  ��������� ���� ���
����&� ������� �	��� (���� ���
���&� �������
�����
spalvos. Ko��	� (��	� "��� ������� ������'� ��	� ���  ������������ �����
steb�jimus. 

H����/���������I�������� ����������� ���5�����&� ����
���������e"��
��	������  ������� ��	�������� 2�

������� �� ����� "	������ ��	�����	��
1��� ����	��6#&��	������	�������
(���	����
�������"���#� unkte mi�����
��������� � ���	���� ������ �����	���� ������������ ������ �� ����� "	������
��	����������
��"���������������	�����	�����������������i����������� 
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3#�2��������� 	� ����������(���

��� ������ ���/��������������� �a-
�
����� ���	������(��	��	��� ����	����������	���2���������������(�"����
re�	����	�&� ����
��������"����������� ������
������5��������(���������
�������� ������ ������
(���
 ��
(��&� ���
��"�����������(�������.u-
(���

������/�������(��
���� 

87. 8#���#�#��������� #�i-
sija. Išlaisvinimo darbo nusta-
tymas. Metaluose elektronai esti 
H ����/����� �	�(�"�I&� ��� �	�����
jie negali išeiti esant normalioms 
���
�����1��� ���#&�������"����e-
talas prijung���� ���� ���� �����l-
tinio (53 pav.). 

�����	�  �������	�� �������
���������� ���	������ "	��"����
�������� ����� �����  ������i, kad jie 
������� ������"��� (��"����D� ��� �š-
����� ��� ��������2��� ��������������
������������ ���������� ������	��
priklauso tik nuo katodo me-

51 pav. 

G G 

      S 

T 

Metalas

Vakuumas 

Energija 

e         e 

  W 

52 pav. 
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�
������ ��� ��� ������������� ����� �����������  ������� �����&�  �����	���
�	�� ���� ���+���3� ����  �������� ���� ������������� ������� ������� �i-
���	���
(�� �	�� ��� e-
��������� 6������ ������
1����������  ����������
 �����������������������#�
� �������� 0����������
formule: 
 

)./exp(2 kTWCTI s −=
J��� D� – elektrono 
išlaisvinimo darbas, C – 
konstanta, T – katodo 
��� �������� $�lvino 
�����"�&� �� – Bolcmano 
konstanta. 

��������������	
�	����

reikia nustatyti elek-
trono išlaisvinimo iš 
duo������� ���
������
���(�� 

���������	
 elek-
�������� ��� �� �O3!�
1����"�� ������ ���	u-
minis lygintuvas, ku-
���� ���������� ���� ��
neviršija 4 V), univer-
salusis elektros mata-
vimo prietaisas (jo vi-
����� ���
�� ���	�"����
���� ����
���!���Ω), 1,5 V baterija, keturios 9 V baterijos (baterijas 
galima jungti nuosek����#&���
�������������&��	�������
�����������	
��o-
ti pagal spalvo���� "	�������� 1����������� ���
��� �
�����

%15,47%,2100%,21000 ±Ω±Ω±Ω #&� 3� �����������&� �	���� ������eno 

  Energija 

Atstumas 

  53 pav. 

U 

e 

 W 

e

 Katodas 
Vakuumas 

  Anodas 

I 

 U 0 

Is(T1) 

Is(T2) 

Is(T3) 

 54 pav. 
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���
��� ���!�Ω&�1"����	�	���	���#&�!�������������� �	��	��&�4�"	���a-
���"�� ������&� �	���� ���������� ������ � ��� ��� /�&� �� ����	������ "	���
��
1�����������L�*�(�����"���#&����	��	���&�������������� � ����	�&����i-
metrinis popierius. 

$���������
������1���5����#���������������
���ρ� �����	���
(��
�	�� ��� ������������5������	�������� ����$��(����� ��� ��������
i-
noma. 

!#�.	����
������	�	���	���"����������������
����F�����������u-
dokite. 

�#�.	����
�������������������������������������������� ���������&�
��� 
�� ������ �������������������� ���������$��������� ������� ��udokite 
!&�� *� (�����"�&� ������� �������  ���	������� �	�	���	��	���	�� ������o-
��	���6���������������
����������������&��	�������������� ���������,4�– 
4��*� ���� ��� ��� ������������������E��� ���� ���	���
������	osekliai 
sujungdami keturias 9 V baterijas. Trumpai paaiškinkite, kaip nusta-
��������������� �������� 

,#� 2�����	������� 0���������� 5���	��� �	����
����� �������������
dar(��D��2�����������&���� ����� �������� 

0 250 500 750   1000 1250 ��� �������&�0C 

   0,01

   0,02 

0,03 

0,04 

ρ x 10-3, Ω⋅cm 

  55 pav. 
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XX��
���
���������������limpiada, 1989 m. (Lenkija) 
 

���������	
�	��
� 
 

88. 6�
�����������)������ �������������������6����"��������������� i 
1��������(��)#���������������������������� 
 

,/)/ln( 0 iii bTapp +=  

 
���� 0 –�������	���������5�����������&���–�������(����	�������� e-

�����a, ai ir bi –� ���� ������� ����������&�  �����	�������� �	�� ��
����&�
1���(��������

���������������������&����
�����������&��	���� ����ndas 
�����&@!B�B!B���#�������������
����������)� i/p0���������	������������:
je: 
 

t, 0C pi/p0 
 i = A i = B 

40 0,284 0,07278 
90 1,476 0,6918 

 
�#�� ������	������ ��
������� ���)�������� ��� ��������� ������ ���:

giui p0. 

0 

  t 

  t2 

  t1 

τ   τ1 

57 pav. 

A 

B 

 C 

p0 
p0 

  56 pav. 
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(#�6�
���	�������)��	 
�	�� �������� ����&� "��� ������������	���������
��� &���� � ����
����4� ����*������
�����)�� ��������	������������	o-
"��������
�����9&��	��������� ������
���	���������)����������
�����������
���	���� ��
���	�� )� ��� "��  �������	��� >	"���"�� (�����"�� �������� �e-
�
����������)�����������������
�����
�	��γ = MA / MB���B��6�
�����
A ir B ma������� ���
���(	����������������
���������!����������������
6�
�������	� �����������	�������(�����
�������������
��������&�����(���
�	������������������������������������	����������"�������5������������
p0��E������
��������������������������
�����������������	��� �������&�����
��
�������� ����������� �����	���
(����	��������τ grafikas yra toks, 
��� �  ����
��� �@�  ����.	����
����� ����������������� ���5���������� ��i-
�������������� ����������1 ir t2 (vieno ��� ����������	�	#������
�������
ir B mases laiko momentu τ1. 

Pastaba. �������&�������
������������������������7�!#���������>�l-
����������&� ������	����	"������������������
�	����������	����������u-
"������������������	���&��#�����������&��
���������"����������giams, gali 
(���������������������������	"����� 

 
89. ��
��������
�������"�������"������������"���������21, P2, P3, ku-

�����������1, m2, m3&� ��� ��������������	"�� �����������/�������"��o-
����������������	"���	����������������2������� ������������/���������t-
menai trikampio P1P2P3� �����	����������������� �

�������σ. Ko-
����� ���
���� �	��� ��������� ����	���� ��� � ������ 21P2 = a12, P2P3 = a23, 
P1P3 = a13��������������������	���������� �������������ω, kad sukantis 
sistemai trikampio P1P2P3�5���������������&����
��������s������ ��������
σ��	��������� �������������' 

   
90. <������������&��������
��������
(����������������������� ���	�

magnetiniu lauku�������	�+����!!��*����� �� �����������������o���
 �	���	� �������� ��������	��������� 	&��	������ ��������(�������i-
tinami –�+����� ������������	�������
��������	����	���	�7 

�#� ���� ��+� ������������ �����������  ������� �� ������ �	� ������
��	�

magnetiniu lauku B
�
&��	����	�	������"	�������������%1, L2,..., Ln sis-

������6��������� �������������������������
�����1, i2,..., in. Šioje srityje 
����������� "	��� ���� ������ ���"������"�� ��� $����� ��� ���� ������� �1’, 

p0 
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i2’,…, inN��	��������������������%1, L2,..., Ln&��������� ��– U pagreitintas 
 ������������
"���	����������	���	�	�"	�����������������"������"���������
��� ����� 	��&���� ��������������' 

  Nurodymas. <�������������&�����������
�������������"������"��� �a-
šanti lygtis abiem atvejais yra ta pati. G������ �����	��������
��	 

 

,
2

1

2

1 22

dt

dP

dt

Pd

dt

Pd
P ==

��
�

 

 
����2�–����������� 	����� 
 
(#�$���������� ������������	��
����������"���������� �������a-

��"����(��1���
����
��	���������	������� �����"���������������&��u����
disko formos atvaizdai dar išsiskiria), jeigu ���������� �	����� ����s-
�	��� �������  �	���	'��������&� ������������ �� ��������"�� ��(�� �e-
mia tik������������(�����������
(������� � ����������&������������������
proto��� ���������  ����� "�� ����������� ���� �� (	��� �
���� �	��	��� $���
(���� � ������	&��������
����&������������������ �����������"����g-
��������������������������	��������	����������	���	�	���������� �i-
�
�������������������������	���"	������������������������ ���	��	�"��
elek��������������(����� 

Pastaba. ?�����"����
������	��"�����������"����������������tron-
voltas (1 eV) ir išvestiniai vienetai 1 keV ir 1 MeV. 1eV lygus 1V 
 ����/����� �����	���  �����	���� ���������� ������"���  ��
��	��� 6��i-
��	��������	�������������������������7�������������������������"��-e 
= mec

2 = 511 keV, protono rimties energija Ep = mpc
2 = 938 MeV. 

 
 
 

 
www.olimpas.lt 

69

-�� ������������	
�	��
� 
 

91. ���������	
du 10 mm storio pjezoelektriniai diskai, ant ku����
�����	
������������������&��	� �	������� ������������
�
 ���&��	����b-
�	��������	�������������������� ���������������	�&��������������/�����a-
fas, du�����������	
���
��� ��������������������������	���
������������)&�
�������	����/����	������� �����������	��������&�����(��������������e-
/�����������������&���������������������������	�����������������	���
s-
������ ������������ 

�#�P�������&���������������	����������(����������������������
�a-
goje apytikriai lygus 4⋅103����&�� 
��������� ���������������������/�a-
������ ������ ��� ����� ������������ ��
��&� �������&� ���� ������  �����u-
����/���������"	����12�

������&���������	��������� ���������������i-
���� ����� ��������&� ����� �����
������ ��
���� ����"�� ��� ����� ������i-
���#�� ������������ ��� ��
��&� ��� ������������� �	����
����&� ���������
:
niui esant pjezoelektriniai diskai labiausiai tinka ultragarso bangoms 
skystyje sukelti bei registruoti. 

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

/#�.	����
����� 	���������� �������� �(��"	���� ��
���	���� ����
��� ���
������������ �������� 
 
 
 

XX���
���
��������������������
�
�����*��!�"��
���$
% 
 

���������	
�	��
� 
 

92. -#��(#��� ���������� ���rakcija kristale. .�����������0��t-
����� � ���	���� ��5���/�"�� ��������� �"�� ����������"�� �������"��� ����
�����	��  ���
��"�� ��������������  ������������ ����/����������� (�n-
���&����������������������������������������&��	�����	�������� �������
���������  �
���� �������&� ��5���/�"��� ����	���� ��� �  �
���� �
����
atitinkamai d1 ir d2��*��������
 ����� �
����������	���
�	��.1, kitos – 
N2�� >�5���/����� �������� ��	������ �
������������ �	� �������� ������&�
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>�5���/���������������	�������
�������������	���������������&����n-
����������	�	�%��	�����������1%�>> N1d1, N2d2). 

�#�� ������	������ �����������������	���������� ��������� ������
1������	���  ����	� ���������� ����	���� ��� � ����"�� �������� ���i-
�	��&����������(��"����������	��� 	����#� 

>�(���  �������������
 ����� �	(����� ���������
 ��������&� �	����� ��t-
menys 

.100 aNaNaN ×× � J��� ��

–� �������� konstanta, o 
N1 << N0. Rentgeno 
� ���	���&� �	���� ��� O�
ašies kryp����&��������� ��
��������� ��� ��� θ yra 
��
���1�B� ���#��>�5��k-
cinis vaizdas gaunamas 
������&� ����������
dideliame nuotolyje L 
nuo kristalo. 

(#�� ������	������������	���  �������� ���  ������  �����	���
(��
nuo kampo θ, kai θ���
����$���	�������
���.1 << N0? 

>�5���/������������������ �����������������������)����������"���Co-
je daroma prielaida, kad 
Rentgeno spinduliai atsi-
� ����� �	�� ���������  ���š-
�	���� E��� ����� ����"	����
� ���	���� �����5����/�"�� ���
�	������5���/����������� 

/#� ����
����&� ���� �t-
� ���
���� 1��������� )�����
��� ���
����#� �	���� ����	��
pat maksimumus, kaip ir 
punkte b). 

θ 

  Y 

Z 

 X 
Rentgeno 
spinduliai

 N1a 
  N0a 

N0a 

58 pav. 

a 

    59 pav.  
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����������������������	�0��������� ���	���� �	�štas esti išsklai-
������ �������� �������	�� ��
�� �������	�� �	��������� ��������	���� 1)��
�(�"�&� �������� ��������	���������
�� ����� �������� ���	� ��������� ��n-
stanta a). 0,15 nm bangos ilgio Rentgeno spinduliai, išsklaidyti kalio 
drus����$9��1�	���������	(�����������&�
����L� ���#���������&�%����&!��
������	�	��������"��5��� ��������"���	����(�����/��������������
�e-
�������"��14�� ���#����
��	����
������ ���	�
���
�	���&��,����$��������
/������ "����������
�� �����������������&� ��������������
��&� "���"���

����
��������������������/������� 

�#�� ������	����������	������ ���������������������$�"���� 
 
93. 9���#���#��
�� �#���� �
(�#����#��$#!� !LL!� ��� ���	
���

�������� �����P����(	�� ������������������ �������H��������I��C���p-
skrita orbita bus pusiaujo plokštumoje. Tam tikru momentu kosminis 
��������������%���������(�����
��������������
�	����
 	� �����������������
S. trinties galima nepaisyti. 

Tegul α -���� ������ ����
 �����������&����������� ���H�������I����
P�����/������14!� ���#��6���� � ���(	�� 	���	"�� �����	��"���6��elito 
�����(	������������
�����	
�H��������I�����&���%��	��������
������
	
���(������ ���	��� 

 60 pav. 
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a1#� � ������	�����&� ������� 1�������#�α� ������ ���������  ��������
P�������
�����	�(	�� ������&����
����������α���������������������m-
 �������	��(��������������� 

a2#�<�������������������������(��	������"�� ����
"������� 	���	��i-
��"��(����������"���� 

T������&� ���� ���� ����	� ������ ������	� ���
 ��� ��

����� �	���i-
 �������	�� 	���	��
���� �������&�(��� �������� 	���	"�� �����	�oje. 
>�������������"��������������
�������� 

(#�E�����
������� ������������������� ���������� ���	������plink 
P������	���� 

4!� ����P�����������i-
nis laukas yra statmenas 
(��
�����  ���štumai ir nu-
���� ���� �� �����
��"��� >���
strypo orbitinio jud�jimo 
��� �"����������������� ���n-
/����� �����	����� � ������
1��������5���#� �	�����  �a-
retintosios jonizuotos dujos, 
�	���� ����������� ����	����
labai didelis. Panaudojant 
������������  ���������&� ���i-
sytas strypo galuose A ir S, 
strypas elektrikai sujungia-
mas su jonizuotomis dujo-

�������"	������������������������o���� 
b1#�.	����
�������������������
 ��� 
P�����&� ���� � ���	����� � ����� P����  �������� �� �� �&3⋅103 s, 

strypo ilgis L =  
= 2,0⋅104��&�P���������������� ��	������	��� �������)����&�⋅10-5 

�&�H��������I����������!���� 
*����	� �������
 �� ��"	������������������������1�������������#&��u-

�	�������������&���������� �����������
 ��������	��������	�� ���
��"��
�����. 

S 

L 

  A 

α 

 v 

B
�

� B
�

�

 61 pav. 
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  b2#�$���� ������ �������� ������� ��� ������ ������&� ���� ��(����� �	������
 �������!���'��������&�������� ����α���(����
�	���	��	���������
��"��
mag�����5���"�� ���������� ������� ������
��������� 2������� ��� �	��
���
orbitos aukštis? 

 
94. +#�����
���� �#�������� 4)
�(4��!�Milisekundinis pulsaras – 

����� ���	��	��������������*�����"�&�� ���	��	�"��������(�����	� 	���m-
 	��	�&��	���� ���������	��������������������������	��
����C��� ���u-
��	�������������"����
��������
"����������(���� ���������(����� 	���� e-
riodas išmatuojamas geru radijo imtuvu. 

0���"��(����� �� 	��	��������
���
 �������
����
�
���– neuroni-
����
����
�
��� ������	������� ��(��������������
�������������
����
:
���&���������(����	��������� �������������C��������������
daug tokia, 
��� ����6�	��������&�(���"��� ���ulys tesiekia tik kelias dešimtis kilo-
�������>�����������	�������
����
��������������	�� �oja. Tarkime, kad 
rp –� ����	���� ��� �/������ ���
����
���� �������	�� ������������	&��� �e – 
atstumas tarp centro ir paviršiaus ties pusiauju. Susiplojimo koefi-

cientas a �(��
��������� 7� .1−=
p

e

r

r
e  

62 pav. 
 

2���������������	�������
����
��&��	�����������&�⋅1030 kg, vidu-
tinis spindulys 1,0⋅104 m ir apsisukimo periodas 2,0⋅10-2 s. 
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�#� � ������	������ �	�� ��"���� ���5�/�����&� "��� �������/�"��� ��n-
stanta G = 6,67⋅10-11 N⋅m2 / kg2. 

>���������"����	��������
����
�����	�������� ����	 	�������"�&��o-
�����	�� ��"�������
�"��������	�
����
����	��������� �	��&� ���	��	o-
"��������
���"������"��1(����	��
"�#��0����������� �	��"����
�������e-
(�"����&��	�������	�
����
����5��������������� ��������2����(���&�����
������ ���(�"�������	�(���  �� "��  �	������� �������������  ������������
 ������	����4�� ���&��	������������������"�"����
"�� �

�������������
(paromis), o vertikaliojoje – plutos kampinis greitis (radianais per 
se�	���#� 

b) Pasin�	�������4�� ����� ������	��������
����(����	������ �n-
�	�������
����&����� �	���� ���(����	����� ��������
������������ ��(��n-
duo����5�����������	���������������
������� 
 
 
 

XX����
���
��������������������
�
��������!�":�;
% 
 

���������	
�	��
� 
 

95. 63 pav. pavaizduotas 
vienalytis R spindulio rutu-
lys. Iš pra�
��� �	�	����������
/�������(	�����������(����o-
"�&� �����	�  ���� �	�	�
�� ��m-
 ���	� ������	�ω0 sukosi apie 
 ��� "�� /������ ���������
horizon������ ����� 2����

����	����� �	�	���� �������
buvo h aukšty"���������������
Paleidus rutu��� "��� �	�����
"����� ��������� ������&�
���������� �� ���n���� ��� ��������
�	�� "��  ��
��� �� 
i�����
�	�����αh. Grindys ir rutulys 
 ����
��� ��� ������ �e�
����&�

 αh 

h

  ω0 
 θ 

   63 pav. 
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�
����&�����������������i
��������������������5����/�"�����������e-
�	��E���	
����������������5�/���������� ��	�	���������������
�	��µ, rutu-
�������������������&������	�	�
��
���������������������������������	����
��(�����
��1(������
����	��	�#�0	�	��������/i"����������� ���"��/������

������������������
�����	�������	������ �����5���	��� .
5

2 2mRI =   

 1) ���
����&� ���� �	�	���� ���
���� �	� �������������	� "��� ����� ���
��������
���&��	����
����7��#������������� ��θ���������&�(#���������a-
��"���	�	����/������ �������� 
��� � ����"����������"��"������������������&�/#��a
��	����ω0���������	��
atveju. 

�#������
��������#����(#� 	��������	���	���������&������	�	�
���u-
���"����
���������� ���(���	���������������������	����� 

,#�.	(���

�������θ� �����	���
(����	��ω0 grafikus 1) ir 2) atve-
jais. 

96. .�����
������������5�������	�	
� ������������� ������"�&��u-
��������������%&�"	�����
���������������	�	��	���143� ���#��$���������
�	�	��	��� �������� 	&� ������� =&� ����	���� ��� � �	�	��	��� ��� 0	�uliukai 
��� � ��������� �	������ ���� ��"�� �	��������� ���
 ���$�������� %� ��	�� �l-
������	
�����	������*�"���	������
��������������
 ������������������no-
��� ������� �����	&� ��� ���	�"����	� ����� �	�	��	��� ������� *���� �	o-
menys pateikti su vija susietoje sistemoje. 

.���������������"�&�������"��������	� v
�
"	����
������������	����������

�)� �����"�� �	� ������
��	� E
�

stiprio elektriniu lauku, statmenu vijos 
������	���C	��"�������	���"������� �����	��"�&��	��������"���	���	���
��
 �������� ��θ������
�����������������
�������	����������	���	���"u-
�����	����(���"	��	�����"���������"�&��	�������
�����	���"��"	���������	�
v, nustatyki�������	���
�
�	7 

!#�����	�	����� ��	�	��	������������"����"�����������"�& 
�#��	�����1���
 ���K��	�	��	���#��������������"������������������& 
,#������������"���&��������������"������	��	��	�	��	����&��������& 
3#���"�������	�	��	�������������	����������	���	�	�������"�� 
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Pastabos. -����������������� �����	����	����������������������2a-
��������  ����
���� ���� ����
������ ��������� ��
 �
��� �� � ���	��������
�������������
������� 

97. .������ ��	������ ��������  �������� ������ ���
(��� �����������ti 
�	�	���� ������� ���
���&� ���� ������� ���� ������ ������ (���� �	�������
nedide������ ���
"�� ���(��������"	���������������	����������� ��������

D C 

B A 

 E 

u 

u 

u 
v 

 a 

u 

  L 

64 pav. 

θ 

Na 

65 pav.

     E + Γ/2 

   E - Γ/2 

E 

66 pav.
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de���������
"�����(��������"	���������������	����������� ����������u-
������������&� ���������������� ����������������
��������	��2���g-
���������"������� 

23Na atomai, gaunami garinant T = 103�$���� �������"�&�����ma-
����	����	���	�
����������	��� �	���������	���� ����������		������a-
�����14�� ���#��*����������� �	���������� "������ ���������������n-
go lazerio šviesos priešpriešiniu pluoštu. Lazerio spinduliuo������
����
 ���������� ��� &������
���� 5������ �������������	�ertis atomais, ju-
��������� ������	� 0v

�
��� ����������  ���������"�� (�����"��� 6	���������

�������������� ��������� ����"���	
��������
�����&��	����������"��-����
plotis Γ�144� ���#&���"��������������������������	��
�
�	�∆v1 = v1 – v0. 
Paskui atomas savaime iš� ���	��	�"�� 5������ ��� ���
��� ��  ����������
(������� C�� �������� ����  ��/e������	�  ������� �
�
�	�∆v’= v1’- v1, o 
������� �	�� �����  ���
������ "	��"���� ��
 ����� �	��
 ���� ��� 	�ϕ 
(67 pav.). 

Tokie sugertiems 
ir spinduliavimo ak-
tai kartojasi daug 
�����&� ���� ������
greitis nepakinta dy-
�
�	� ∆v ir rezonan-
����� 5� ��
���� 5o�����
sugertis pasidaro ne-
begalima. Paskui 
reikia keisti lazerio 
� ���	��	����� ��
��&�
���� �
���� ����� �������
�	������� ������ ���o-

���������	������&��oliau stabdanti ato�	�&����������	�������������������
nepasidarys gan���������
��� 

2���������� ���� ���������� �������"���� ��� �� ������� ������ ��� ��:
������ �� "���	�����	�������� ��������� ��/��	�&� ����
�	���	������ ����a-
�������� �������� � ���	��������� �������&� ���� �������� � ���	�
�� 
���
toks intensyvus, k���  ���������"�� (�����"�� �������� ������� ��� ������
�	������5������ 

 ϕ 

Na 

    v1 

v1’ 

67 pav. 
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P�������&�����-���,&,4⋅10-19 J, Γ = 7,0⋅10-27 J, šviesos greitis c = 
3,0⋅108����&�  ����������������!&4@⋅10-27 kg, Planko konstanta h = 
6,62⋅10-34 J⋅s, Bolcmano konstanta k = 1,38⋅10-23 J/K, a����
����� ��
šiuos klausimus: 

!#�$���� �	���(���� �������� � ���	��	�������
���� 5&������
���� ���o-
���������	��������������&��	����������"���
������	������������������"���
����"����� ��������������������'�$���	��
�
�	�∆v1 pakis tokio atomo 
greitis po pirmo fotono sugerties?  

�#�$������������ ����������∆v0� �	����
���������������	������5�����&�
ku������
��������&���� �� ������	����!#� 	����' 

,#�$���	����
��	��	���� 	�ϕ������(������������
����������&�������
��������� ���	�������5�����' 

3#�$���	����
��	��	��
�
�	�∆v suma
�"	��������������	�� "�������
������	��������� ������5���
����5�����' 

�#� �����������&�  �� ������ �	���������–� ��� ���	�������� ����� ���i-
���	�������&� "	������� �	����������&����������	���0 praktiškai suma-

��������	���� 

6) ������������ 5������ �	���������– išspinduliavimo proceso truk-
����$��������	����	������������ ��������	���' 

 
 

 
XX�����
���
��������������������
�
�����,��!�"�����$
% 

 
���������	
�	��
� 

 
98. � �����P����� �������
������� ���	����0���(���&��������� u-

���	"�� �����	��"�&�"	������������������	���ytas satelitas (68 pav.). 
9���������������2��������������� ���������������	"	�������	����u-

���������������������������u�������������)&��	����������������������E��
������������� �������������(����� �����	��"�����
����	���� ���	����i-
��	�ω�1��"	�������
����
�
�����
�����	#��	������ ���/������2��$�����:
��� � ��� 	������ �������(�� ������������������� ����������������� ��������
"	�������� �������������&����������"������������ �������
����	"	������i-
����� ��������������&��	�a�����������������	����	�L�0 kampus. 
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!#�� ������	�����, kokia j�:
��� �����	�� ������������������i-
���� ��� ������ <������������� ���e-

jus, kai vektoriai rirR
��

esti ly-
���������&� ���i�
���������&� ���t-
����� 1���(��� ���� ���� ������ ���e-
"���� "����� ����� ���
��usios ar 
��
��	����#� 

�#�$����������������)�
���
mechanizmas, gaunantis energi-
"�������	����(�����"���E�����/�a-
����������������������	�����������
������ �	��������	&� ���� ���� i-

���"�������
��	���&����"������i�
��&��������"�����������
��	���7��������l-
���� ��
������	�����!T�"��������1���	�������tstumo tarp B ir�2#��*����
������������������l�������������� ������	�������okio mechanizmo „gry-
��"�I��i�	����� ��������������)�� ���u������ �����/������2� �������
������� 1������ �	������� �	����	� ���� ���� "����� ���(	&� ����
��l�	�� ��

�����&� ����
�	����������� ���	����� eriodo). 

,#�� ���
����&�����	�����������"	��"���� ��
��	���	������������"��
��/����������������������(��&����
������ ���������(��������������&���(i-
����� ���	�
�&���� ��������������������������������/���� ����/�������r-
��"���������������������� �������7��#����	����������(���'�(#�����(������e-
����� ���	������(���' 

Nurodymai. <��������������(��"������������ �������������ω kryp-
��������"	�����6�	����������	�������	��������� �������������– pakanka 
������������ ���� ��������� ��� P����� �������� .������������ �������� ��(���
tiksli�� � ��������� –�  ������ �� T� �����	��� 	
������������ � 
��������
� ��������� 

RP���� 

R 

B 

B 

B 

B 
P 

r

68 pav. 
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99. ������	
�����
"��������������������1��������#���������������u-
����"	��"������������"��������&����������"	����
����������������������"��
�����"����������&����������	����	����������.������&��	�����������1, 
m2, m3,..., mN ir kad kiekvienas atomas susietas su savo artimiausiais 
kaimynais cheminiais ryšiais, kurie modeliuojami nesvariomis spy-
�	�������&� ���������������8	����������6 
�	������ ��� �	������5i-
cientai k1, k2, k3,..., kN (69 pav.#��S���
������&����������	���	�������i-
��	�� ��������������	���� ��� ���	�� �	����� �������� ������ ��� ����� �u-
perpozicija. Tokie virpesiai vadinami normaliaisiais virpesiais, arba 
normaliosiomis modomis. Jiems vykstant visi atomai virpa vienodais 
��
�����&������o pusiau��
���� ������� ��������	�� ���	����	�� 

1)  Tegul xi – i –��"�������� ������������"�� 	���	��
���� ��������

������������ E�� ������ ����������� "���� ?i išreikškite per momentinius 
(akimirkinius) poslinkius  x1, x2, x3,..., xN ir tamprumo koeficientus 
k1, k2, k3,..., kN-1��$�������
������� �"����?1, F2, F3,..., FN? Pasinaudo-
����� ��	�� ���
��	� �	����
�����  �����	���
(�� ��� �  ��������� G1, x2, 
x3,..., xN ir pa��������"���5������������� ����/�"�� 

�#� <������������� ��������� �����	���� �)� "	��"���� 1@��  ���#��
Atom	�������)������������"���������������� ��� �������	��GA ir xB bei 
koe5�/���������� ���
����������	��������"	��"���������	��"���� 	�����
�	����
�����"����� �������
��	���2��������������	�	���	�����	����	���t-
���� ����� ������� �� ��� 5����&� ���� ������� ����� ��� ��i vienodais da
:
�����&������"����������������������1�������
�����������"������#� 

mN m1  m2   mi 

 k1 k2  kN - 1 

 69 pav. 
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,#�<���������������������������	�����0)��1@!� ���#������	��"u-
����	���$��������� ������ ������������ "����� ������������ ��� ����nkius  
x1, x2, x3��.	����
����������	���� ����������as modas ir atitinkamus 
da
nius. 

4) CO2� �����	���� ���������� ��� ����� ����"�� ����� ��
����� �
����
3,998⋅1013 ir  

7,042⋅1013�8���� ������	������9�–�F��
������� �	������5�/�������
�����������&�����������������	��"��������	���	����1��� ���"��"���#��e-
rinasi su pat�������������������������������������������������� �
���
!�������&����	�����������������– 16 a.m.v.  

(1 a.m.v. = 1,660⋅10-27 kg). 
100. E�����	
�����
"�� ��
������–���������������������0���!����

spindulio rutulys. Visas palydovo paviršius yra vienodas. Palydovas 

�����������	��P����&�(������"��������
"����������&�����6�	���
����b-
����	����� "	����� �����&� �	����  �������	�� ��� �������� �0 = 6000 K, 
spindulys R0 = 6,96⋅108��������	������� �6�	�������P����� 

L = 1,5⋅1011���� 2��
������ ��
��� �	��6�	���� � ���	���� ���� ����os 
��� ��������&��	���"�� ��
�������� ���	��	�"���������� ��� ���
��� "��
�	�������"��� �������� P�����&� ���� �(����	����� "	���� �����  �������	��
vie������ ���	���������������	�����6��5�������)��/�����������7 

P = σ T4,  
����σ = 5,67⋅10-8 W⋅m-2⋅K-4. 
Pirmu artutinum	�����������
��&�����6�	�����������������	�������i-

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

 mA  mB 

k 

xA  xB 

70 pav. 

k k 

mA mB  mA 

x1 

 
  x2 x3 

71 pav. 
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!#� <��������� ��������� ��������� ��� ��������� � ������	���� ��� � ���i-
��	������"������������������ 

�#��(����	�����"	���������� ���	��������� ������� �(������� �k-
������5	��/�"��	1�&5#&��	����������� �������7 

,
1

8
),(

3

33

44

−
= η

ηηπ
e

d

hc

Tk
dffTu  

���� 	1�&5#�5�–� ������������������ � ���	���&� �	���� ��
����� 
��� �n-
tervale ],,[ dfff +  energijos tankis, h = 6,62⋅10-34 J⋅s Planko kon-

stanta, k = 1,4⋅10-23 J⋅K-1 – Bolcmano konstanta, c = 3⋅108 m/s – švie-
sos greitis, η� �� �5�1��#�� 6	���������� 5	��/�"�� 	1�&5#� ������� ��
����
intervale ir visomis galimomis kryptimis gautume Stefano ir Bolc-
�����������&�� �(��������� �������	����������� ���	���������������@��
pav. duotas vadinamasis normalusis spektras, aprašomas funkcija  

.
),(

8 44

33

T

fTu

k

hc

π
 

 
72 pav. 

 
2���������� ������������  �����
��� ����� ������� ��
�����  ��
�����

tem ��������� ���� �����	��  ��
�����  ������	��  ����������� ���� ������
�����&���� ����������������
���&������"������������������(�&�� induliuo-
��&�(�������������	������������
��������
����� ���	��	����������&�����
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������(�������
���������������
����5�����!����$�������������&���������	��
����"	�(	�� ��
�������� �������� 

�������� Nesistenkite ieškoti labai tikslaus atsakymo. Pasinau-
dokite apy��������5���	��&�����������������
����x��������7 

.1)exp( xxe x +≈=  
Integralas 

,
151

4

0

3 πηη
η =
−∫

∞

e

d
 

funkcija )1/(3 −ηη e �	���������	��&�����η = 2,82. 
,#�2��
�����  � ������� ����� ��	���� (�����"��������������� ������o-

������ ����������������&������ ����������	��	��"����!��D������� a-
lydovo viduje virsta šiluma. Kokia šiuo atveju bus palydovo pavir-
���	����� �������' 

3#�*�����5�������� �������	�"�������� �/����	����
	�7�HE�����
���
��� ��������	���	���� �L�%�������������� ���	��	����� 1������"�"�� ir 
��5����	����"�"������
��#&�(����&� "���� ���	��	����������
����1�����o-
"�"�� ��� ��5����	����"�"�� ����
��#� � ���	��	�� ��� � �(����	����� "	�����
�����&� �	��� ��	������� ��
������	�� �������������������
����	�a-
�
�����
���� ��
���	�������������� ������
����	�������� ��������I�����
���������������
��'������
��� ���������� 

�#�$�����������
(������	��� ���

����������&������5�����������&�
 �����	�� �� ����������  ��
����&� ��� ��������  ������� �	�����	&� ���	�
� ������������!#� 	����' 
 
 

 
XX�'��
���
��������������������
�
����93 m. (JAV) 

 
���������	
�	��
� 

 
101.  -��������������� �
����	�P����� �������������������
����e-

�	����������	��C����	���������;0�������	����� �����������������������σ0. 
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!#�-����� �����������������
������	���� ����
��
����P����� a-
������������������ ��	����-0 apytikriai lygus 150 V/m. Nustatykite pa-
������������������������������P����� �������	�������� 

�#� P��
�� �	���� ���� ����������� ��	���� �
����� �	���
����
�"�� ���
!������	���
"��"���� 
���������
�	��!���*����� ������	���������u�����
1 m3� ������ �����5����� ��	����
"�� ��� � P�����  �������	�� ��� !��� ��
aukš���� 

,#��#� 	������	����
��������������������������"��
���(����������odo 
������� ��������� ��� ��������� ������������ "���&� �������� ������ ����ete 
(n+ ir n-#&����	�������������P����� �������	�&������� ����������������:
lygoms, n+ ≈ n- ≈ 6⋅108 m-3. Šie jonai juda veikiami vertikalaus elek-
������� ��	���� C�� ��������  �� ��/������ ����������� ��uko stipriui, v ≈ 
1,5⋅10-4 E, kur v išreiškiamas m/s, o E – V/m. 

$���� ������ ��������&����� 	���P����� �������	���������(��������
atmosferos jon�� "	��"������	������	���&� "���	�����
��������� �������:
�����
��� ����������� ��/����1 ����
��(��#' 

3#������5�����������������	��&���� � ������������σ0, galima išmatuo-
ti sistema, kuri 
pavaizduota 73 
 ���� ����������
����������  ���&�
izoliuota nuo 
P����&� (��� �u-
jungta tarp sa-
���&�  ������  ��
�
�����	� (��i-
su�����	� ����	�
su dviem kvad-
������ 5������
išpjovomis (73 
pav. atstumas 
��� � ��������� ���
disko padidin-
���&� ���� (����
aiški prietaiso 

  73 pav. 

E0 

Besisukantis 
diskas 

Nejudantys 
kvadrantai 

Stiprintuvas 
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konstrukcija). Kiekvieno apsisukimo metu izoliuoti kvadrantai du 
����	�� ���������������������	��&��� ���	��1����U� ������#���������������
ekranuojami. 

Tegul T – apsisukimo periodas, o r1 
ir r2 – vidinis ir išorinis izo��	�������d-
������� ���	�����1
���@3� ���#� 

Tegul t=0 – laiko momentas, kai 
izoliuoti kvadrantai yra visiškai ekra-
nuoti. Nu����
����� ����� ������� =1�#&� �n-
�	�	���� �����	���� ���������� ����	�i-
������  ������	"�&� ��������� ��� � ��	���
5	��/�"���	�����������������.	(���

�i-
�������� �����	���
(������5���������s-
5�����"�������	����5�������	������"	��a-
lima nepaisyti.  

5) Sistema, aprašyta 4) punk-
��&� �
����������� �	"	����� �	� ���p-
rintu�	&� �	���� ��"���� ��� �� 9� ���
���
�� 0� 1
��� @��  ���#�� 1�������&�
���������� ��s������ ��(��� ��
��
talpa palyginti su C). 

.	(���

�����  ����/����� ���r-
�	���*���� ������������.� �����u-
���
(����	�������������5����� �i-
sukan�� ����	�������� ������ "��� ����
 ����"	���	����� �����	��&����7 

a) T = Ta << CR, 
b) T = Tb >> CR. 

1�������&�����9����0��������
��� ��������&������#����(#�����"������i-
riasi periodai T). 

.	����
������ 
�����������
����*a / Vb�������������������
��	������
V(t) ve�������#����(#�����"���� 

6) Tarkime, kad E0 = 150 V/m, r1 = 1 cm, r2 = 7 cm, C = 0,01 µF, 
R = 20 MΩ��$�����(	�����
��	����*�������������� ���	��������	�' 

  
r1 

  r2 900 

74 pav. 

 C 

  R 

M 

N 

V(t)

75 pav. 
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102. 	
�#������$�(����)#���
�6������
������������!�%�
������
��������� �������� � ���	�
�� ����
�� "���� ����� ������� ��
	�� �������	��
�("���	��� 2������������� ��������� ���������  �����&� �	����� ���������
kampas A = π - 2α&� ����������������&� ������V��2����������������
���
rodiklis n, tankis ρ. 

��  ������ �	���� ���� ����������	�� �������� � ���	�
��� ����� G� �u-
kreipta prad����� � ���	������
 ����&�  ��������������� �	���� ��� �����
� ���	������
 ��&� ������� ����������
�������	���	�
�� �����	��&���i-
��� ��� ����������
�����������	�G
� �����	���1@4� ���#���������&�����
���� ��
��� ��������� �
�	�� !&� ��  �������  ������	�� � �������� ��� , kad 
šviesa nuo jo neatsispindi. 

Lazerio spindulio intensyvumas z ašies kryptimi yra pastovus, o 
��������� �	�� G� ������ 
� ������ ��
 ����� �� �(��  	���� ������������
�"�7�
� ���	����������
�	����
������
��	���������
�	��<0, kai y = 0, ir lygus 
0, kai y = ± 4h. (Intensyvumas yra ploto vienetui tenkanti galia ir ma-
tuojamas W/m2). 

!#�2����
������
����&�����	������� ���θ������(����������������y�
�����
α�����&�������������� ���	�
���������������	����� ������������1@@� ���#� 

�#�<�����������"����&��	������������������� �����&�G����
�������sias 
�
�
����� <0, θ, h, w ir y0&����� ����������������
�
�	�
0 pasislinkusi 
nuo x ašies, kol hy 30 ≤ �1
���@@� ���#� 

2h 

y 

 w 

A 

  α 
Lazerio 
spindulys 

76 pav. 77 pav. 

y0 

y 

x 

θ 
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.	(���

�������������������� ��������������������������"�� �����u-
���
(����	��
0 grafikus. 

3) Tarkime, lazerio spindulio plotis z ašies kryptimi yra 1 mm, o 
y ašies kryptimi – 80 µ�&� �������α = 300, h = 10 µm, n = 1,5, ρ = 
2,5 g/cm3��$������������������������������������
��� ������ 	���u��
���
�	�����"�����1
���������
 ����#���	��&����� ��������������� ��������	���

��
���	����������� ���	����������
0 = - h/2 = - 5 µm atstumu? 

3#�������������,#�	
�	������(���
���������������������	�����:
lygomis, esant I0 = =108 W/m2��2������ ����	�������	����������������

������������	�	����(�� ���������������� �����
������$���	���
��	�"��
svyruos? 

103. 9�#�����������<�
�!�*�����
������������������"����
�����e-
�	������������ �	�������u�	����� ���	��"	������������������� ��*0. 

-����������"	��� �������&� ����&�����������������������������������&�
�	���
��� ���� ���statmenai pra-
������ �	�������
 �������� &���� �
paro�
��� @B�  ���� J��� (� 
��� �t-
��	���&��	��	�� ��������� ����k-
��� ����������&� "��� ������ ��(����
������������� *����	� �����������
 ������� ��������������umas nuo 
vielos iki ekrano L >> b. Iš pra-
�
���  �	������ 	
����  �����
± bmax���
�����	������&�����������
 ��� ������� 2�	�����  ����� �����e-
na 78 pav. kryptimi ir vielos 
����� ������� ������ ������ (����i-
��	��� ������������ ������ 
��� ���t-
����� (��
�����  �����	����� 1)��
��
�� �	(���

���� ���ilaikant maste-
lio). 

Vielos spindulys r0 = 10-6� ��� >��
��	���� ������ (�� (max=10-4 m. 
*�������������������������������������τ = 4,4⋅10-11 C/m. Greitinan���"��
���� ��*0 = 2⋅104 V. Atstumas tarp vielos ir ekrano L = 0,3 m. 

x 

z 

78 pav. 

   Ekranas

b 

    L 
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Pastaba: �����
��������#�–�3#����	���	�� ��������� ��������� �ie-
������&� ����
�������� �	 � ��������� ����������	�� ��� �	�� (��	� ��	���
analizinius ir skaitinius sprendinius. 

!#�.	����
�������������	�	�����������������	������ ���-��.	(���
y-
�����-� �����	���
(����	������	�����������������������5���� 

2) remdamiesi klasikine 5������ � ������	������ ���������� ������n-
�������� ������������������������ ���������(��������&��	������������
��������������	���	�����	��������2�

������������������� ����� � �a-
��������������������������
 ��������"���������� �����������θgal. Apskai-
��	��i���"�. 

,#�� ������	��������� ������	���������������� ���������
������g-
����� 1��
�� ������
�	��� ���������
��#�������� ��������������� 5��i����
.	����
�������� ���������
���� �(�����������
�
���������� 

3#�$���������5������&� ��
�������	����������&�
�����������������in-
����  ���������
��� ���������� ���
(���� 2������	������ ���������
rezulta�������	����
�����"������
(�����/���������������� 
 

-�� ������������	
�	��
� 
 

104. Azoto savitoji garavimo šiluma. Eksperimento tikslas yra 
�����	����������������"���������������	���������skirtingais b�dais. 

2���	�"	�(��	����	�"����� �� ��
���� ������ ����������� ���	������
��(������� ����	��������� �������	����������������&��������	����������š-
����������� 

����	�"	�(��	����	�"���� ������� ��������� ������	�"���� "�����a-
vimo sparta. 

Skystas azotas laikom���������	�����C�������������(����� ������������
�����������������	�����	�"����������
����� ����
������
�"������ ������
�����&����7�!#�������������������(����	�����������	�����	���&��#����	���
����	��  ���	���� ���������� ���	������ ��(������� 1 ������ (����#&� ,#� �i-
�	����	��������������������������������	��&� ��������	���������1�������
(����#��Duota: �	�������������� ��&����������� ��	��������
������	���&�
���	���������&��	������������������������� 

���	�"����  ���	�"	� (��	� ������� ����
������� �� ���&� ���� ���	������
savito"�����	���/� ����(������������������������� ����������	�����(a-
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���� ���� ��
���� ������ ��� ��������&� �	��&� ������ ���������������5�����
�����	�&�
���@@�$��@L  ���� ���������/� �����	���
(����	����� �����:
�������5������$��(����� ��� ��������
����!± 20C. Skaitmeniškai nu-
staty�������	������	������ �������� 

���	�"��������	�"	�(��	������	������� ����&��	�������	�"���������
������� ������� �� "��  ��������	� ���������	��&� ��� ���	����	��  ���	�������
azoto savitajai garavimo šilumai nustatyti. Skaitmeniškai nustatykite 
��	������	������ �������� 

 
79 pav. 

 
105.   Magnetiniai momentai ir laukai.  
1) Nustatykite nedidelio cilindro formos nuolatinio magneto X 

�(����	������������������������µx�������� 
�#�.	����
����� ������� �������"����������� ���������)������������

s��	���������)� 
Nurodymai. .�	��������������5������7 
!#� )� ����� ����������� ���	��� ������� )� �����&� ���������� (� �����

ašyje ir nutolusiame x atstumu nuo bipolio centro, yra lygiagretus su 
bipolio ašimi ir išreiškiamas formule: 

,
2

3
x

K
B

µ=  

���� )� ��tuojama teslomis (T = N/(A⋅m)), K = 10-7 T⋅m/A, x 
matuojama metrais, µ - A⋅m2. 
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.	����
������������� �����X���������������������������� �����
����/�"������������
���
���������������� ������������������X , tik 
gali skirtis magnetiniai momentai. Magnetai pakab����� ���� ������ �i-
���	�
�����"	����������"�� 	���� �����������������&� ������������ �������:
��������������������������������������� ������	��"�������������� a-
kabintam „kompasui“ paveikti. Tiriant „kompaso“ atsilenkimo kam-
 �&� ����������  �� H��� ��	I� ������ ���������� ����	�	�  ������ �������
 ��������&��	����	���������������������������(�
����5������� �����"��
 ��������"�� ������� �������� ������� ��������� ������
��� ������ ��
�	���i-
niams „kompaso“ svyravimams, ku���&� �	��������� �	� �	�����������
��
��������&�������� �������� ������"���� ���	������ ��������6	����e-
��������
����������	
���������	������������� 

�������� ���&����������P���������������� ��	��&���(�����������
horizontaliai. Šio reiškinio galima nepaisyti. 

2) Horizontalaus magneto, laisvai pakabinto išoriniame magneti-
������ ��	��� 1��� � ��� ���� ���
���� P����� ������������� ��	��#&�
��
����
������� ���������	��������5���	�� 

 

,2
hB

I
T

µ
π=  

 
����)h – išorinio magnetinio lauko srauto tankio horizontalioji de-

damoji tame taške, kur yra magnetas, I – magneto inercijos momen-
�������������������1��
������#���������
�����	� 

���	���������������
"�� ��������������������"����������� ��������
B. Šios sistemos magnetinio srauto tankis Bx išilgai sistemos ašies 
kaip atstumo x funkcija išreiškiama taip: 
 

Bx(x) = C xp. 
 

Nustatykite laip����� ��������� ������� ��� "�� ���������%�	��� �������
���������"	��	�����	� �

���������� 

����������
� �������� ������	����B�� ������� �����"����������a-
li�"�� �������&� ������������� �����������������&� ���(������������&� ����
� �����������������������(���� ��kabinti magnetai (A ir X). Po pakabin-
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�	�������	������(���� ��������������� ��������&� ��� ���������������
"	��"����� S��� ���� �	� ��������� ������7� �������� ����� (���� �����������
magnetai A arba X, kitame –�)������	���������(�������	�"��������	o-
te, tvirtinama prie���������������� 

 

 
 

80 pav. 
 
 
 

XX'��
���
��������������������
�
�����.��!�":���$
% 
 

���������	
�	��
� 
 

106. -#��
�7)������� �
�#��!� Specialiojoje reliatyvumo teorijoje 
rim������������0� ����������� �������� ������"��� -� ��� "	������ �����	��  �
galio"�����
��� 
 

.242
0

22 mccmcpE =+=  

 
$��������������������������������
���"���&������"���������"�&������š-

kiama mc2���� ����/�����������"����	��&�
��� ��������C��������������r-
��"�� ��(���������&���������������"������������ ���
���1��������������a-
dinama ultrareliatyvistine). 

!#� .����������� 	����������
��������� �������� ��������� "	��"����
1��������������"����� ���
����#���������� ������	���
�
���"�����5&��u-
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���� ���� �� ������������  ���
���� 2������	� ������������	� ���� �� �a�����

��������������� ���
��"�&���"���"	�������������
��� 0. aprašykite dale-
����"	��"������������
����������	&� ������	���������5�����������i-
������G� �����	���
(���	�������������"	������������� � �����	���
(��
�	��������������G�� <����������� ������� ������������������ ��� 0 ir f. 
 ��/������
 ���1 &�G#����5�����	���
��������
������� 

2) Mezonas –�����������&��	���
����������"����������C�����������a-
����
���"���	����������������������"���	���&� ����
�������/2. Nagrin�:
"��������������������������&�������������"	�����������G������&���ukia 
������� �����  ������	�� �
�
��� "���� 5� ��� ��������  ������������ �� �������
�������������������
����������%�����������	���������������
����o-
ordi������ ���
��"�&���
��G1 = x2������.	(���

������(��"���������1G&�#�
���1 &�#����5��	�&� �����������	�� ������	������ ��������5������������
diagramose nurod
����� ��/������
 �����.	����
��������
��	��������u-
������ �������� 

,#������"�"�����
"�� ���	����������������������� �

�����6��6�s-
tema S’� "	���  ��������� G� ������ � ��
 �����  ������	� ������	� �� �� �&4/��
Laiko momentu t = t’�����������������G����G’ sutampa. Grafiškai pa-
vaiz�	�������(��"���������"	��"������������"��1GN&�N#��2�������������
������������ ������	������ ����&� 5&�/��� ������	���������
��	�����t-
��	������ ���������������"��6N��$���������������������6����6’ susiju-
sios Lorenco transformacija: 
 

),/('),(' cxttctxx βγβγ +=+=  
 

����β = v/c, ,1/1 2βγ −= o v – sistemos S greitis sistemos S’ 

��
�����	� 
  4) Mezonas, kurio rimties energija Mc2 = 140 MeV, juda 0,6c 

������	���(���������"�������������������"��6’��� ������	������"�������i-
"����"���������"�� 

 
107. Superlaidus magnetas. Superlaidus magnetas paprastai 

������	���
��������	 ������
�������
���������������������������	 ����i-
��	��"	������������"	��������������
��������&����
��������3&��$���� ��a-
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�����&� �������� �������������������������>
�	�������	���&���������������
���
���
����	��	�� 

�C	�������� ���
��
�����(������������7�����
�	 ������
���� (�������
ir r=rn�����������(��e-
nos. Kai magnetas ir 
jungiklis esti superlai-
���&� ������ "���� �����
��� �(��
���� ������� �o-
���� ��"	��	�� ��������
������� ��������������i-
nis laukas lieka pasto-
�	���2�����
�	�� "	���k-
��� "�� ���
�� ��� �� �n, 
����� ����"	� ��Ω. So-
lenoido induktyvumas 

����
�	��!��8��6������
stipris I reguliuojamas 
 ��������������������
��0�������������/������	����B!� ����+
���i-
�
��� ����
�amas naudojant grafikus. 

!#�6��������� ����<����"	�����������
�����
�
���������������� &���� �
pa���
���B�� �������5��	�����<�� ���
���<1 = I2 = I0����.	(���

�����<1 
ir I2� �����	���
(����	�����������5��	�&������1, t2 < t4. 

 I0 

 I0/2

R 

J 

I 

 I1    I2 

Magnetas 

 Jungiklis 

81 pav. 

I 

t   t1   t2 t3 t4 

r 

 rn 

  t1   t2   t3   t4 t 

 82 pav. 
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�#�%�����������	��������"	��������"	��������C���	��������	�����
0, I1 = 0, R = 7,5Ω&� <����&�����-����� �"	������ "	������	�� C&����
�� ��
kin��� ��� &� ��� �  ����
��� B,�  ���� ���5�����.	(���

����� <&� <1, I2 pri-
���	���
(����	�����������5��	�� 

3) Kai superlaidus jungiklis 

�������������(������&�"	�������
������� ��� ��� ������ ��� � �&�� ��
sro��&� ���� ������� ��� �������
srovei jungiklis esti sudegina-
mas. Superlaidus magnetas iki 
laiko momento t = 3 min dirba 
���(���	���
��	&�<����&�<1 = - I2 = 
����� $�� � ������� �	��
�����
������� ��� ��� ���� �	���� 1��������
etapais) nesugadinant jungik-
lio? Pavaizduokite grafiškai I, 

I1, I2 ir r pakitimus. 
4) Superlaidus magnetas iki laiko momento t = 3 min dirba stabi-

��	���
��	&�"	����������������� ������������$�� � ������������(�����e
����
������,�������������� ��	�&��� �
���
��������������"��	
�	��
"���	�o-
�
���� ��(�"����"	������	�' 

108. ���������������
�!�Vienalytis mA 
������0A� � ���	�����������������	���(�� ���n-
ties slysta horizontalia plokštuma xy lygiag-
re����� �	� G� ������ ����	�	� (� �	�� ���� ������ ���
susiduria su to paties storio mB� ������ 0B 
spindulio disku, kurio centras sutampa su 
������������ ��������� ���
��� 1B3� ���#��>�s-
��� �	��������� ������ �������� �����osios, 
���������� "�� /����	�� "	���������� ������&� �	�i-
�����������n�	���� �������
����
����� 

!#�.	����
������������������� ��"��/�"��� ��
G����
�������	������������	� 

2) .	����
���������������������������"��� ���	����rimo. 

  r 

  rn 

  1   2   3   t, min  

83 pav. 

y 

x 

b 

v A 

B 

84 pav. 

 
www.olimpas.lt 

95

-�� ������������	
�	��
� 
 

109. 2)�#����
������4���������#�#������������<�#�����7�imas.  
���������	
He – Ne lazeris, du šviesos poliarizatoriai, du šviesos 

��� �	���������������&���������� ���������� ���uliui suskaldyti, skaidri 
������������  ��������&� ���������� �	� ��� �����	&� ������	���&� �������&�
�������� �	���
�� ��
�	��&�  ����� ����������� ����������&� ������� �����&�
 � ����	�����5������(���

��� 

!#� .	����
����� �������� ��������  � ��� �������� ��� ���
��� ���5i-
ci����� �����	���
(���	������������� ��1 ���� �������– tai lygiag-
������	���� ���
��� �����	������������������������	���������"�#� 

�#� %������� ��������  ��������������  ��	����� ��� &� ���� �� �������"��
 ������������������ ���� ������&�����	����
�������	��"����� �������� 

(#����	������������������������	���������������&�����"������enys 
�������� �� ��/�������������������
�	�	���.	(���

������ �������� e-
�������� �/������ 2����
����� ������������ 5���	��&���������� ��� ���i-
�����������	����	���	���
������� ���������A�	��� �����	���
(�� ����z-
duokite grafiškai. 

/#� �	����
�����  � ��� �������� ��� ���
��� ���5�/������  �����	�o-
�
(�� �	�� �������� ��� ��θ�� .	(���

����� (���
��� � ����� �/������
2����
����� ������������ 5���	��&���������� ��� ������������ ���	����	��
�	���
����� �� ��������� .	(���

����� ��� ���
��� ���5�/������  �����	�o-
�
(����	����� ���θ����5���� 

�#�$	���������	��	����
����������������� ����������
����������� 
Nurodymas. ��� ��������������������������� �������	���&�������θB=n 

(n –���� �������������
��������
�����������#� 
 
110. =3����$����4�>!�>	����H"	���"����
�I��	���������
(������

C�"�� 
��� ��� ��	���	� ��� � ��
��  ��
���� �����������.	����
����� �
��a-
�������/���������������	�� 

���������	
����"��� ���	������/������5��&������������
����������i-
���� ��� ����� ����������	�&� !���Ω� ���
��� ���������	�&� "ungiamieji lai-
���&� � ����	�����5������(���

��� 
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XX'���
���
��������������������
�
�����/��!�"5����
��$
% 
 

���������	
�	��
� 
 

111. -
����
���� (�
)��
?����� ���������� ��� 4)
�(4���� �a����
nustatymas. 

�#�<��
����
���� �������	����� ���	��	�"�����5������&��	��o da
nis 
5������5�������������������
����&�����5��������
���� ��
����∆f, foto-
�	�������	�����
����
�����������/�������	��&�����∆f << f, išreiškiamas 
formule 
 

,
2Rc

GM

f

f −=∆
 

 
����A�– gravitacijos konstanta, M –�
����
��������&�0�–�
����
:

����� ���	�
s, c –������������������0�	��������� ����������"�� ���������
�����(���� ���	����������
��	�������	����
����P������0&���������	��a-
tyti M. 

(#� *������ ����� ����������� 
����
���� �����  �������� �	���������
kosmi���������������	����
����
��������������� ���	���0��P����
����
paviršiuje He+�"������� ���	��	����5��������������	�"�����������������
�	��������������	&� �	
�������� 8�+ jonus stoties kameroje formuo-
jamame pluoštelyje. Sugertis galima tik tada, kai He+ jonai tam tikru 
������	� "	��� 
����
���� ����� ��� �	�� ��� ���	�"�� ��	����"��  ���������
He+�"������������
����
������
�����	�����βc matuojamas kaip atstumo 
���� �������	���� 
����
���� ������ 5	��/�"��� -�� ��������� �	����
��
 �������� �������"��� 2���	������� ���	�� ��� ��������� �	������� ���5i-
��	�(��	��	����
�����
����
��������������� ���	���0�������
��� a-
klaidos nevertinkite.  

A������� ����������β = v/c (10-5) 
3,352  3,279  3,195  3,077  2,955 
����	��������
����
���� �������	����1!�8 m) 
38,90  19,98  13,32  8,99  6,67 
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c) Šio eksperimento metu, nustatant R ir M vertes, paprastai atsi-

�����������5��������
���� ��
�������� ���	��	�"������������������n-
����� 1E��	������ "	��"�����  �� ������ � ���	��	����� "	����&� �����	� �e-
������� ������	���  �������&� ������ �������&� ���� �� ���	�� ���	����	��
�5���	������
������#� 

i) Tegul ∆-�
�������"��������������"����
������������"�������u-
���&����� ���������"	�������	��������&��������� ���
(���(������&� �š-
� ���	��	�"�� 5������ ���  ���� ��"	���� <��������� ��� ���	��	���� ������
������"��� �5� ������
��������  �����	���
(�� �	�� ∆E ir atomo rimties 
�������0. 

ii) gaukite skait����������
�����������
���� ���������1∆5�5#��������i-
��� 8�+� "������� 0��	������� �	����� (���� ���	���
������ 	
� ��	����"��
 ��������(#� 	����� 

Duomenys: šviesos greitis c = 3,0⋅108����&�8����������������0c
2 

= 4×938 MeV, Boro energija En = - 13,6 Z2 / n2 eV, gravitacijos kon-
stanta G = 6,7⋅10-11 N⋅m2⋅kg-2. 

112. Garso greitis vandenyje priklauso nuo gylio, vandens tem-
 ��������&���	��������/�����/�"��� 

B��  ���� �#�  ����
��� ������ �������� /�  �����	���
(�� �	�� �
���� �&�
���� ��
��	����� �������� /0 esti viduryje tarp vandenyno paviršiaus ir 
�	�����<����������&��	������������
��	����&��s yra vandenyno pavir-
šius, zb – dugnas. Kai z > 0, greitis išreiškiamas formule c=c0+bz, kai 
z < 0, c = c0 –�(���J���(���W��/����W�
��� �����	�������������������o-

  0 

 zs 

 zb 

c0 c 

a) 

 z 

  S   H   x 

    ϑ0 

 ϑ 

 b) 

85 pav. 
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dulis. 85  ����(#� ����
����������
��� "�����G�� �����	���1�G�– hori-
�������#����"�� �����	��"�����������������������������B�� �����#� ��o-
�
��� �����	���
(���A��������������
��������&��	����������������G����&�
������������&�������������	�����������
 ����&� avaizduojame spinduliu, 
���������	���������������� 	�ϑ0�1B�� ����(#��>����������������� �����u-
���
(����	����� ���	�
�����������&���� ���ϑ išilgai trajektorijos kin-
ta. 

�#�����
����&����� ����������"������"���������
���������&��	����� �n-
dulys R=c0/(bsinϑ0), kai 0 ≤  900  ≤  π / 2. 

(#� <��������� 5���	��&� ���"������ �s, c0� ��� (&� ���������������
��	����
kampo ϑ0� ������ � ���	�����&� ������� ������������	��������
��� a-
viršiaus. 

/#�B�� ����(#� ������	��������	����&��	���������������������, x = 
M��A�	�������������&����"������(&�M����/0���������������������"����� ��ϑ0 
������&� ����
�����������	�� �������� ���	���8�����&�������(����������
��� ���
��&��������&������s ir zb yra gana dideli. 

�#�� ������	������ ���	�������
��	�����ϑ0 vertes, kai X = 10000 
m, c0 = 1500 m / s, b= 0,02000 s-1. 

�#�<���������5���	�������	�&�����������������	���	���������	��6�����
8���������
��	�������� 	��ϑ0&�� ������	������ ������	���������������
��	��������#� 	������	��������A����(������	������5���	�� 

 

).2/(ln
sin

xtg
x

dx =∫  

 
.	����
����������&� ����	�������	��� ���	�
���usklinda nuo S iki H. 

Kuris spindulys – tiesus ar atitin���������
��	������� ��ϑ0, nusklis 
�������	' 
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113. 2����� �	����� �� � ���	���� �� ������  ������	�� �� ������� /���n-
dras ir kietas vienalytis strypas, pritvirtintas cilindro viduryje statme-
nai cilindro ašiai (86 pav.). 

6��
 �� ����� �
��� /���n-
dro masei, jo ilgis lygus ci-
lindro skersmeniui, tankis 
��������� 	
� "����� ��������
������� 2�����  ���	��	�"�� ρ 
tankio j�ros vandenyje. 

�#� A�	����� ��������&� ��e-
"������  ���	�������� ��� ��
α su santykiu d / ρ�������
 ��
�����������
�������� 

(#�2��������������
���y-
�������� �������� ����� �������
vertikaliai svyruoti apie pu-
���	��
����  ������� .	����y-
kite, kaip to svyravimo da
:

nis priklauso nuo α, a ir laisvojo kritimo pa�������� ��� ��rkite, kad 
��������"	��"i��������������(����������������������	� ���������� ������
��5��������������������&�������� ���α��������
��� 

/#�����������
���������
���� �����	���
(���	��������� �������	�i-
��"������� ���/�������������6��
 ���	���
 ����	���������������� ����r-
�������������
�&��������������������������� ��������
�������� 

�#�2����"�������
������������������&�����
����������������������	���	��
��� �	���	���	�� ��
�����	��� .	����
��&� ���� ����������"�� ��
�������
peri�����!��&��	����"��!&�����2���	������������5����/�"�� ����
����&�
���� ���	����������� �����������L�0&�������������/��������� ���	������
����&� 
�������&� ���� /�������� ������ 
��� �
�	�� "�� � ���	��	���*�������
tankis ρ = 1000 kg / m3, laisvojo kritimo pagreitis g = 9,8 m/s2. 
 

-�� ������������	
�	��
� 
 

114. 6�
��
"������������������� ���������������������
"�� a������
������&� ��������� �	������	�"	� ������	�� -�� ��������� �������� – krin-

α 

 86 pav. 
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����������/������������	�������"���������������������6 ���	�������u-
�	��	��&� "	������ ��
��
"�� ������	� �&� �������  ��� ���������� "��� F = 
6πη���1����η -����� ������5�/������#��-�� ���������	
�	�����– išma-
�	���� ���������� /�������� �	������"�� �������� $��������� /�������� ���r-
��	�� �
�	�� "���	����	����������&�����/��������������� ��� ����������
"����?���4�πηrm�&������������– konstantos (rutuliu�	����������!#����o-
dykite, kad nuostovusis cilindro greitis skystyje išreiškiamas  formule 
v = Cr3-m(ρ - ρ’), jei ρ -�/�����������
������������&�ρ’ –���
�������n-
kis, C –����������&��	���������������������������	����
��� 

���
����	
nustatykite laipsnio rodik�����������/������������ 
���������	
!����������������	����/����	&��������	����/����	��y-

��	��  �����
��&� ������������� ���	���������&� ����	���� �	�  ��������&�
samtis, pincetas, 6 cilindrai: aliuminiai 10,00, 8,00, 5,00 ir 4,00 mm, 
titani����� 3&�����&� ������"���io plieno 4,00 mm, variniai 4,00 mm 
skersmens, milimetrinis popierius ir popierius su logaritminiu – loga-
ritminiu tinkleliu. 

Nurodymai. Norint gauti pastovius rezultatus, reikia siekti, kad ci-
�������� ������� ������
����� �������������  �������9�������� ���������� ���
������ �������� �
����&�������2��������������(���
�����/��������� ���
��������� �������������	&��	���(������ �������� ���������� ������������
/���������A��/��������	������������������������	��������������"�����m-
 ��������� ������������������ ����������������	��"���&� "�� �	��� (����
	
���
��� ���������� ��������� 

���
����� �������� �����7� ���	������ �&@�⋅103 kg/m3&� ������"������
plieno 7,87⋅103 kg/m3, titano 4,54⋅103 kg/m3, vario 8,98⋅103 kg/m3. 
 

115. Eksperimento tikslas –����������������	��	�������������� �n-
�
��&���5���/�"�����������������������	����	��"������������� ���	��	���� 

���������	
�������&���������������	������� ���5���/�����������&��r-
ganinio stiklo indas vandeniui ir pieno mišiniui sklaidos ir atspin�
���
�
������&� ������&� (������  � �������� �������&� ������������� �����&� ���r-
������ ������	���5������&��������� �	� ��������&� ������������
�	�&��i-
limetrinis popierius ir popierius su tiesiniu – logaritminiu tinkleliu. 
*���� ��������� ���	�������(������ 
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!#� 2�������� ��������� ����	���� ��� &� ���� �������� � ���	����� �������
statmenai apšviesdami kelias jos padalas. Baltame ekrane gaukite ke-
�������5���/����� "	��������� <����	������ ��� "	�������� ������ �������	�	��
��� �"�������	��������� ���!&�����	������	���������	(���

����������t-
�������� �����������������2���	����������
��� ,sin βλ hN ±= 1����.�

–���5���/�"�������&�λ - šviesos bangos ilgis, h –�������������������&�β - 
difrakcijos kampas), pagal matavimo duomenis nustatykite lazerio 
��������(����������������	������	������ �������� 

�#� 2�����
����� �	����� ���������� ������� ����� ��� � �������� ��� �������
��� &��������������"	�������������������� 

�#� -������ � ��������� �	��
�"���� ��� ���� ������������  ��/��������
���� �������  ���	����� 
������  ������	��� 5����	��� ���������&� ����

����	�� ������ "�	��	�	�� (������� ������������  �����	���
(��� �p-
š�����	����	��
�"������	���	���� ������ ����������� ���
������ ����r-
�����������������(���&��	���� ��	������"	�
������	������6������������n-
����� �������� "��� ��� ���
��� ���5�/������� ����"�� � ������ ��(�"�� �����š-
kiamas taip: 
 

R = ((n1 – n2)/(n1 + n2))
2, 

 
J����1 ir n2�
��� ����������������������� ��������
��������������2�a-

laidumo koeficientas T = 1 – R. 
��#� <����������������������� ��
��� ������������!&�L� ���������
���g-

����� �� ��	��������� ��� ����� ��� �������� �����������	��� �5���	�&� �p-
������	o����� �	����� ���������� ������� ��������  ������	��� ���5�/�������
Palygin��������	�������	���	�	��#� 	����� 

,#�.��������������������������� ���������������� ���������������n-
����� ���  ����������� �#� �	����� �	���
�	���������	�� ��� ����������	���
*���������
������������!&,,� 

3#� �#�� ������� ������������������� ������������������� ����&�����1!��
����#� �����1�����������"�����
����#����������������
������<����	������
��� �&��	��	����������������������� ���	����&��������������� ���	
 ��a-
������������������� ���	���� �	�����������������&��� ���
����&������	 
�
�
���� ��� � ������ 
��� �	��"��� .	����
�����  ������	��� ���5�/�����&�
��� �����(	�����������������	� 
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��#�� �������������������&����� �������� ������������������	�� 
���#�$���������(���
������&���������������(���� ���"	���� ���������a-

������������� 
iv) Nustatyk���� �����	���
(����� ������������� ����� �������n-

centracijos. 
�#�2���	���������	�	�����	����	�����5���	�� 

 
I = I0 exp(- µz) = Tpien I0, 

 
Nustatykite sklaidos koeficiento µ�������������!�% pieno koncen-

���/�"����J���<0 – krintantis šviesos stipris, I –� ���jusios šviesos stip-
ris, z –���
�������	�������������&�µ - sklaidos koeficientas, lygus kon-
������������������������������
���������/�����/�"��������	���&��pien – 
pieno sluoksnio pralaidumo koeficientas. 
 
 
 

XX'����
���
��������������������
�
��������!�"@��)#gija) 
 

���������	
�	��
� 
 

116. 12�����������	
�����������
����� ����������	��"	����#� 
�#�2����������������&��	�����������������
��!�Ω, sujungti taip, kaip 

 ����
���B@� ����C	������"�����������
����(�����
���.	����
�������r-

����� ������������)� 

87 pav. 
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b) Slidini�����(�� ���������������������	o-
"�� ��� ������ �� ��� ��	�
��� �����	� �����
������
 ������� ��� �����(�
������ 1BB� ���#�����������
koeficientas lygus µ. Jam sustojus taške B, 
horizontalusis jo poslinkis buvo lygus s. koks 
�	������ �����	���� ��� � �������� ���)�'� 16���i-
ninko greitis nebuvo didelis, tad galima ne-
 ���
���  � ������"�� ������� �� ������&� ������n-
������� ���� ���"������"��� �����	���� ��� �  ���
�������������
������������� ��� ���������� ���µ 
pri���	���
(���	���������#� 

c) termiškai izoliuotas metalo gabalas kaitinamas elektros srove 
esant pastoviai galiai P ir atmosferos sl���	���������� ��� ����������
����	���������������"�� ���������� 

.)](1[)( 4/1
00 ttaTtT −+=  

 
���� �&� �0 ir T0 –�  �������� �
�
����� .	��a�
������������ ���	������

talpos Cp1�#� �����	���
(���	����� ������������perimento tempera-
��������������� 

d) C	�����  ���������  ���r-
��	�&��	������� �������� �������
ir lygi T1, yra lygiagretus su 
���	�"	��	� ������	� ������	��&�
kurio tempera����� �����  ������&�
(��� 
������� ��� �
��� �2. Tarp 
 �������� 
��� ���		�����.������
�	��
����� ���	������ � ���u-
��	����� ���	��� ��� � ����  ��������
��edamas šiluminis ekranas, 

�	���
���� ��� ����"��  ����� "	����  �������&� �
���������� �	�  ���št�mis 
1BL� ���#��2��������������������	�������� u���	��
����$�������������a-
���� �	��
���� ���	���� ���	��'� �� (���������  ���������������� ��lygo-
ja�	�� ����������5���	�����t��
����ite. 

 T1 T2 

 89 pav. 

  s 

A 

  88 pav. 

B 



 
www.olimpas.lt 

104

e) Dviem tiesiais labai ilgais 
nemagnetiniais vienas nuo kito 
izoliuotais laidininkais C+ ir C_, 
�
�������������	�O������&��������e-
����� �
�
��&� (���  ��������� ��
p-
�����������<��%��������������� "�:
���� 1L�� ����	
(������	���#� ������
D skersmens skrituliai, esantys 
XY plokštumoje, atstumas tarp 
�	���� /������ �
�	�� >���� 1������
kiekvieno laidi������ ����� "�����

plotas lygus ).)8/312/( 2D+π ����������������� ����������	������i-
����� ����� "�����  ����� Apskai��	������ ����������� ���	��� ������
B(x,y) erdv�"����� ������������  

 
117. -����"�� ��� � ����"�� (���������� /����������� ����������� 
���

vakuumas (91 pav.).  
Vidinio cilindro spindulys lygus a, o vidi-

nis išorinio cilindro spindulys lygus b. Išori-
niam cilindrui (vadinama anodu) galima su-
������������������������/����������
�����	� ���n-
/����� +�� 6������� 
��� ������
������ �	�������a-
me magnetiniame lauke B

�
&� �
������������ �	�

/�������� ������ ��� �	���� ����� �� �	�� 1
��� L!�
pav.). Vidinis cilindras emituoja elektronus, 
�	�������k�����������������������–e. 

a) Tarkime, kad išorinio cilindro potencia-
���� �
�	��+&� �����	�)� �� ��� -���������� ��� �idinio cilindro paviršiaus 
����������(�����
	�������	��� ������	������"����������	��������	&�����
jis pasieks anod��������
��� ������������������ejais: nereliatyvisti-
niu ir reliatyvistiniu artutinumais. 

Nurodymas. �������	��������	
�������� 	���	������	����������e-
lia�
�����������	���	��� 

b) Dabar tarkime, kad U = 0, bet vienalytis magnetinis laukas B
�

. 
-������������������� ���	������
 ������	�������� ���������������0. Jei 

Y   C_ 

X 

90 pav. 

C+ 

B
�

ab 

91 pav. 

 
www.olimpas.lt 

105

�������������	���������"������������������)0, elektronas niekada nepa-
������ ������� 6/���������  ������	������ ���������� ���"������"�&� "��� )�
��	 	��������"��)0. Nustatykite B0. 

Nurodymas. Tolimesniuose punktuose yra ir potencialas U, ir 
vienalytis magnetinis laukas B. 

/#������������ ��	�����	���������������	��"	���������������������
%�/����������������
�����	��2����
�����"	����������������������������
� �������%�������������������
����&��ad iš jos galima gauti, kad dydis L 
– keBr2� 1���� �� – bematis koeficientas, o r – atstumas iki cilindro 
ašies) lieka pastovus judant elektronui. Nustatykite k. 

�#� 2������������� ��(�����
	� ������	� ��� �������� /�������� �����	���
����������������������������� �������������� ����	��������	��/��������
������ ���
��	��	� ����	�	� �m�� � ������	������ ���������� �������� �i-
�
��	����"���	������������� �����	���
(���	���m. 

�#�������������	���������� ���	���������������������	��	�����$���
B > B0&���(�����
	�������	���������������onas nepasieks anodo. Nusta-
tykite B0. 

f) Jei elektronai iš vidinio cilindro paviršiaus išlaisvinami kaiti-
��������/�������&�����(����	�����"	������������������� ������������/���n-
���� �������	����������
�	���	��	����������&������
���������"���	���� B

�
 

"��  �������� �������� ������"�� 
��� �B, o statmenosios – vr (spindulio 
kryptimi) ir vϕ (statmena spinduliui kryptimi). Nustatykite šiuo atveju 
������������	���)0, kuriam esant elektronas nepasieks anodo. 

 
118. 2����������������� �	�����(���������� "����  ���
���� ��� ��o-

������� P���"�� ���
(����$��� (����  � ������	&�  ����
����� �����  ��e-
������7�P���� ������	���� �	����� �����	���� �������&� ����	���� ��� �Pe-
����������	����
��� �����	�&�P����
������������ ��������������
��&�
nepai�
����������������5����&����
��"����P������	�������� ��������
���&�P������������/�������	���
��������&�������"��(���&�"��������"����a-
���(�����	�������Pe����/�������>	�����������
�
���7�P��������������
5,98⋅1024���&����	����������M = 7,3⋅1022���&�P������ ���	�
��0���
6,37⋅106 m, atstumas tarp�P����� ������u����/������%���,&B3⋅108 m, 
gravitacijos konstanta G = 6,67⋅10-11 m3⋅kg-1⋅s-2. 
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�#����	�������P������	������ ���(������������/������9���� ���	�
������	�ω��$��������	������� �9����P�����/�����'�.	����
�����ω skai-
����������� 

>�(�����	��������� ���������9�(����	��������������������������&�
�	���������������������	��m ���	�����"�&���������� ���P�����������	����
/����	���E��"���������������������"��P����� ����������	(����
����n-
���
��
�������������2�����	��"��2&���������"�� ���9������������	���o-
si ašiai&� �������������������	�� �����&� �������� ���� ��
����  �������	�&�
 ������� ����� (���� � �(��i-
�����  ��������� �������a-
������ �� ���ϕ, kaip tai paro-
�
��� L��  ���� 1���� �� 
��� �t-
��	���� �	�� P����� /�����#��
.����������� ��
���� P�����
 �������	�� 5�����  �����u-
��"��2&�	
��������paviršiaus 
�
������� 7 
 

r(ϕ) = R + h(ϕ). 
 

(#�  ������������� ��
������ ���������"�� �����&�
������� ���� P����� ��
sto 
 �������	��1 �����	��"��2#������������������������"��"�����������/�n-
������ "���� ������	����(���P����� ���	���� "����������
��������� �� �����
�����"����&�	
���
����� ���n/�����������"������������ 

Nurodymas:� (��� ������ "���� ?X&� �	���� ��� ���������� ������� �����
������������ ��������� ��
�����	&� 
��� �
��� �5������ �������"�� �	��������
po���/�����������"���+X�����������&� ��������	����	���
����	7�?1�#���
- U’(r). 

c) Apytiksliai išreikškite potvynio bangos h(ϕ#�5����� ����&��M 
������	���
�
�	���$�����������������	������������	����1�������#���� �
 ���
��������������������������	�����' 

r 
ϕ 

P��� 

�����	�� 

 92 pav. 
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XX'�����
���
��������������������
�
��������!�":
�
�
% 
 

���������	
�	��
� 
 

119. Palygi����� �4�
)���
�!� � a)  Prie nesvarios idealios 
spyruok����  ����(������ ���������� ������ ��
�	�"�� �	���
�� ��� 
��
��
��
��	� 5�� 6 
�	�����  ����� ����  	���	� ��� ������  ����(�������  ����
������� ��� � 
�	������ ������ ������ $���� (	�� ����� ��	"��� ��
�	������
��
����51? b) n��	
������� ����������� ������ � ���	�
�� �0 = 0,0529 nm (tai 
)��������	���#��$����(	��H���	�����������������I&��	����������������
 �������� ���  ������ ������&� (��� ��@� ����	�� ��������� ������ ��	����&�
spindulys a1'� �������&� ����  ������� ����� 
�������� �������� ����� 	
 
��	���&������	
���������������� 

/#�*��	�����P�������� �������������B@�$��$���(�����
������	�i-
��� P����� ��� �������&� "���	� !%� �	��
���� ����	���� ��� � P����� ���
Sau���' 

�#�*����������������
�����	�������"���������ρ = 1,2500 kg/m3��$����
����������������� �����"a tiek, kad 2 %������������	�������������
������� 6������ ��� ��� �������� �������� �� ������� $���� ��� ������"�� ����
tankis ρ1'�*��	����� ��	��� ��������������� �
��� �B&B�����&� ��������
�����������!B������������
������������"���	"��������� 

e) Sraigtasparnis gali kybot�����&�"���"��������������
������/�������
������2��$�������/�������������21��	��������
��
��������� ��������
�a-
��� ������������������ �����&��	��������� ����������������
��(���� �u-
��
������	�����	�&�����"���������
(�������' 
 

120. +�
���������
��� ���$����
;���mas. E�����	
�����
"���i-
sos energijos matuojamos megaelektronvoltais (MeV). 1 MeV = 
1,6⋅10-13 J. 

������(����	����&��	��������������O� ����������.���	������1�okio 
(����	����������������������.�K�O#&���������
�������������(����	o-
����	����������	������1 ������������	�����#��������	�������	��(��n-
�	������
����������"�&� ����
�������������������������������1)�/2). Tai-
gi 

Mc2 = Zmpc
2 + Nmnc

2 – B. 
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L,� �������5���� ����
��&���� ����
��	����)���������1�	���������r-
tei) priklauso nuo A. 

 
93 pav. 

 
�#�$���������������������"�� �����������������α, branduolio ryšio 

������"�����	����������������������
�&������������(��������	�"������5��
�������1��5���������–�����������������(����	��
�&�"������3#���������������
Aα&� ���������� � ������	������ ��� L,�  ���� �������� ����&� �	���"�� �� > 
100. 

�������&����������������
"��(����	������ �������5���������&� ��� �
 ��� ���  �� "�� �	������� (����	������ �	��� �
���� ������"�&� �������	���� L,�
 ����������&���������������5�����������
����������"��)α = 25,0 MeV (iš 
grafiko to nenustatysite!). 

(#�<��O� ������� ���.���	�������	�����������(����	�����1����O�K�
.#� �
���� ������"�� ����� (���� � ������	����  ����� ����  	���	� �� ������
formu��7 
 

./)(3/1_23/2 δ−−−−−= AZNaAZaAaAaB acnv  

 
Parametras δ lygus: + apA

-3/4�(����	������&��	����.����O����
�i-
�������������&���(����	������&��	����.��
�����&���O����
������������	�&�
��(�������������&�- apA

-3/4�(����	������&��	����.����O��
�����������������
Koe5�/������ ������7� �v=15,8 MeV, an=16,8 MeV, ac=0,72 MeV, 
aa=23,5 MeV, ap=33,5 MeV. 
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�#�<���������5���	��� �������������	��Omax&������������������
��u-
����	�������������������������(����	������
����������"�&�� ������	o-
����E�	��������������	���� ���������δ atmeskite. 

��#� $��� �
�	�� ���
��	���� )��� ������ �	������� (����	����&� �	����
������������������&� �������������	��O'�E���������� ���������δ atsi-

�������� 

iii) Išn�������������	��� �����(����	���	�&��	���������������������
128: .,, 128

55
128
54

128
53 CsXeJ �.	����
����&��	�������"��������"��� �
����	�
���

���(����� ��� �	���� �	���  ���������� ������"��&� ���� ������� �
���� �����	�
išvardyti skilimo procesai: 1) β- skilimas (iš branduolio išlekia elek-
tronas), 2) β+ skilimas (iš branduolio išlekia pozitronas), 3) β- β- ski-
limas (iš branduolio vienu metu išlekia du elektronai), 4) elektrono 
 ���������1(����	������ ����������������������#� 

-��������� 1��� ��������#� ��������������������"��mec
2=0,51 MeV, 

protono mpc
2=938,27 MeV, neutrono mnc

2=939,57 MeV. 
 

121. �
����� #�#�(�$�� �
���$
����� �����)
�!� Jums reikia su-
������	��������	��&��	�������������������
�����������6�	����������"�����:
����-5���
���	����������	�/�"���	���� ���	�&��	�������������šutinis pa-
�����	��  ��������� ��	���� ��ementais. Tie elementai tiekia elektros 
������"��  �� ������ �	�������� �������	��� ����ime, kad sparnas yra 
sta��akampio, kurio ilgis l ir plotis c, formos. Sparno plotas S = cl, o 
il���� ���  ������ ����
���  �

������� �� �� ��c. Nor�dami apytiksliai 
apra�
��� � ����� �������&� ������� ��g������� �� � ����� ���������� ����
��	�����&� �	���� �	������ G&� �l���� �&� ���  ���	�� �	��
 ������� �	�� � �����

��
����mpu ε��F��������������	���� ��
������(��������������A������
parinkti optima���� �  ε� ������� Šis paprastas modelis esti artimas 
tikrovei, jei x = π�3�� �������&� ���� ����� ����"	� ��� � ��� 
���� *����
����	�������� �

��kime M ir tarkime, kad jis skrenda horizontalia 
��
 ����� ������	� �� "�� �	 �n���� ���� ��
�����	�� �������	����
����������	������������������� apte������� ����������2�� ��������������
�������	�	���� ���
������L3� ���� ����
��������	�������������������	��
1�	� ����	�	� �	������� �����i���� ��������� ��
�����	#&� �� L��  ���� � �����
����������������1"	������������	��	�����	�	����������������������
��l-
giu). 
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�#� <��  ���
��� ������������
���� �� 	����  ��
��� �����i-

��������� �� ���� �������� �o-
�	���� �������� <��������� �e-
����������"�����%����������n-
talio����� ��� ����������"�����
D1�  �����	���
(��� �	�����i-
���� �&� ��mpo ε ir oro tankio 
ρ išraiškas. 

(#������	��������"������i-
k��� ����
������� �� ���� ������� �	�
aptekamu sparno paviršiumi. 
>��� ��� ����������  � �ldoma 
horizontali pasipriešinimo 
"����>2��F�����	����"����
�n-
������� C�� �����������	���� o-
kytis ∆v, kai  ∆v/v << 0,01, 
�����(���������������5�rmule 
 

.
A

f

v

v =∆
 

 
Dydis f nepriklauso nuo ε. 
<���������������������������0� �����	���
(����	���&�5&��&�6&�ρ ir 

�� 1������"�� ��������  ��������#� ���������� ��������
��	����� ������&� �	���
rei�������&���������	������������ �����������	���
"�� ������	�������	��
Atmeskite ε2f  bei aukšt�������������
�
�	�� 

6�����	�"���� "	��������(������	��������
�������� �������������
5���	�� 

.
2

sin
cos1

2 εε ≈−  

 

Oro srautas 

    
     l 

    94 pav. 
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/#� .	(���

����� ���5���&�  ������	�"����&� ��� � ������ 2�  �����	���
�	���������������	���������� �������(��
��
"������������������ a-
rodykite, k�� ������� �����	�
����	���������&�"������������� ��� ����i-
����� "���� ������� ����������0���������
��	����� �������2min priklauso-
�
(����	���&�5&��&�6&�ρ��������������� 

�#�� ������	������� ������ ���������6�1.��2#��������������������
v0 (m/s) tuo atveju, kai sa	����������������������������"�� ��������&�
���� �� ��������������������
��
���<���!��D���/������������&������n-
������������ ����� �������	�������������������	���ρ = 1,25 kg/m3, f 
= 0,004, A = 10. 
 

-�� ������������	
�	��
� 
 

122. Bimorfo tyrimas. )����5�� �	��ro du stipriai sutvirtinti 
 "�������������� ���
������ ��	��������� ���� ����"�� ���������  ��������
	
�a����������������&�����(�����������"�����	"���	�	����������������	����
1
���L4� ���#� 

6�	�������� ����������� &������	���	����������� ����������������i-
�����	���������� �����	������� ����"��1%���
 ����#&��������� ��	� �"��1���
 ����� ��
 ����#�� 2�����	�� ����������� ��	��� ��
 ���  ��������&� ����
��	������&��	�����������	����	����&���(��� ����������������������������i-
��&������	����	��������������	���(����5��������������� ��ritimo lanku. 

  Pastaba. *����������������������	�	�� "�����������������
������
������� �������������&� �� �����������/��������� ���� ��	�� "���� ���i-
������ ����������� ��	����� 6���
������ ��������  ��
���� �������������
lauke pirmuoju artutinumu apytikriai proporcingas elektriniam lau-

  x 

Krintantis oras 

L 

c 

Sparno pj�vis 
F����	
 
sparno *�������� 

    95 pav. 
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�	��� �����	� ������	�"���� �������	�  ����(���� ��������� ���������&� ��
��
�	����	��������������	������ ���	���	��
��	��"�������	���&� "���������i-
�������
������������
�� ��������� ��(�����	��� ����� ���
������ ��r-
����� .������ "��� ����	��&� (������ �	�	����  ���������� ��
 ����� ���������
���������� ��	���� 2��������� ��� ���	�������  "������������� ���
����� "����
pirmuoju artutinumu yra proporcinga elektriniam laukui. 

�������� .�
��������� �������� �� �������� � ���	��� ��� �� "�� ��� �����
veidrodyje – tai gali pakenkti "��������"��	�� 

!#�.	����
�����������"��(����5������� ��������� �����	���
(���	��
���� ��&�"������������	��K,4�*�����–�,4�*������������K,4�*��E����a-
����������	� ���� �� ��������� ������������
 ����� 1 ��
��
�	�&����	o-
dami intervale nuo –�,4�*�����K,4�*����� ���ik didinkite ir jokiu b�:
�	�����
�������–�����"����	�������������� ���������&� ����"�������
�ite). 
2������	���������� �����	���
(�����5������ 

*�����/��������	&��������� ����
�������	��K,4�*�����-,4�*��������
didinate iki +36 V, tam tikras energijos kiekis pr���������� �������
(����5��� .	���
����� ��� � ������	������ �
��&� �	���� 
���  �� ��/������
šiam energijos kiekiui. 

�#� .	(���

����� ���������� �/����&� �	���� ��	��"���� ���	������
(����5��������"������� ��������� �����	���
(���	������ ��� 

elektrodas 
      elektrodas 

  L 

�������������� 

  bimorfas 

 laikiklis 

l 

  96 pav. 
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(#� .	(���

����� �/������� ��� ��������� (��
���&�  ��������� ��o-
�������� ������ ��������
���� 2�

������� ������ ��� ����(��	��	�� "��  ��a-
metrus. 

/#�+
���
�����5���	��&����"������(����5��������"������� ���������	�
������������	�������
�
������2�����	������������(��
���	����(#� 	�k-
to, paaiškinkit��������
�
���5�������� ������ 

�#������������������ � �����	���	(���

��������5���&������	�"�����
������"��(����5������� ��������� �����	���
(���	������ ����6�����n-
����  �

������� ����	�&� ��	�	�� ��������� ��� ��
������ ���� ��� .� a-
��������� �

���������&� ������������������������ 

�#�A��5�����	���
������
��&� �� ��/����� �������(����5�� ����n-
damos energijos kiekiui. 

5#� 2��������� �
�
��&� �	�����  �� ��/������  ����������� (����5��
ener��"���������&����������������������������������	�� 

�#�.�����
��������� ��������������o bimorfo laisvojo galo poslinkis 
išreiškiamas formule d = AVm ln��J���*�–����� �&���– bimorfo laisvojo 
����������&����	�"������	����������� ��� �	������������
"��������&���
m, n ir A –� ������������ ������� (����	���������	�� ��� ����������	�&�
nustatykite konst������&��������������� 

,#�<����	����������������(����5����� �� 
�#�.	(���

��������������&��	������	��"����(����5����� ������	o-

��&������������/����� 
(#�+
���
����������	��	���
�
�	�����5���	��&��	������	��"������u-

����
�����(����5��������������� �� 
c) Pateik�����	����
������������������ �����������������&��	���
�a-

������������������	����� �������� 
���������	 !#�%������
"��1����(���������	��#��� ��	�����%���,B± 1 

mm ilgio bimorfas su kontaktais ir laidais, turintis viename gale pri-
������������
��������������)����5������������������������������ite keisti 
���	������"���������������������	���������"���)����������������	�(���r-
5	&�����"������ 	�Q��#����������	��	����	�
���	&���������	��"	������������
darbo metu, 3) juodas plastilinas bimorfo laikikliui ir lazeriui pritvir-
������ ���������&�3#��������&��#��	�����������	���������1"����"�������
��!�
MΩ&� ���� ������������ �����	���� � ± 0,1 V),  6) 2,5 MΩ kintamoji 
���
��1 ����/��������#&��������(����5������ ���������&�@#�L�*�(�����"��
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s	������������ ��������	��	����������"	��������Ω����
������������ ��	��
��������"�� � ��(���&� B#� !&��± 0,05 GΩ� ���
��� ���������	�&� L#� ���	n-
��������&�!�#�����	���� 

Pastaba. 1,00 GΩ�����������	�����
������� �����������������
�����	�
�������������(��	���������&������������������"����������&��������������
	
� ��"	����� ����"������������������ 
 
 

 
XXIX��
���
��������������������
�
�����&��!�"���
���$
% 

 
���������	
�	��
� 

 
123. 2#<�
�
����� �������� ��#��$��
�!�Yra ilga kieta neside-

formuojanti šešiak�� �� ������
���  ������ 1 ������ ��  ����	��#&� �	�����
����� �&� �� ����� "����� – taisyklingasis šešiakampis, kurio briauna 
�
�����1L@� ���#�� �������� �����������/�"������������/���������������
��
�����	�
�� 

2

12

5
MaI = , 

 
o jos inercijos momentas kurios nors 

(���	������
�����	 
 

.
12

17
' 2MaI =  

 
�#�2������ �������������	�
	���������

 �����	���&� �	���������� �	� ��������	�
��� ��θ� ��� &�����"����������"��������(����
horizontali (98 pav.). Tarkime, kad priz-
�����������
������������� ��������� ������� ���
rie������ �	�
	����"��  ���š�	���  ������ "��

�����������(���	�������1E������������������� �����������/�"�������n-
tams nepaisyki��#�� 2������ ��	 	���  �"	������� ��� ���&� �eslysdama ir 

   a 

97 pav. 
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neprarasdama kontakto su 
plokš�	��&������
�����"	�����"��

��
��� $a������  ������� "u-
��jimas netolygus, jos kampi-
����� ��������&� �	����� �����
(���	�����  �����  ���  ����������
 �����	��� ωi ir tuoj pat po 
���
���� ωf&� 
��� ����������� ��o-
�
����&� ���� ��� � "�� ����� �����
���
���7 

ωf = s ωi 
 

����	����
��������5�/�������������� 
(#� �������&� ����  ������� �in������� ������"���  �����  ��� ������

(���	��� �� �����	��� ��� �	�"� ��� ��"��
��� �
�����������������$i ir Kf. 
����
����&���� 
 

Kf = r Ki 
 

<���	����
��������5�/�������������� 
/#�$���  ������ ���� ������ ������������ (���	��� ��  �����	��&�$i turi 

(���� �������� 	
� ���� ��������
��	���� ����� ������ $i min&� �	���� �������
išreikšti taip: 
 

Ki min = δMga. 
 

J�������L&B!����2 – laisvojo kritimo pagreitis. 
$��5�/������ δ� ������������  ��� �	�
	���������  �����	����  ��������

��� ��θ�������5�/�������� 
�#�C���/#� 	��������
��� ����������&� �������"	��"������	�
	�����

 �����	��� �	�������� ��� ��������� ������"��$i� "�	� �������� �	���  ��������
������$iθ������
����&���� 
 

Kiθ = kMga 
 

 
θ 

98 pav. 
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Ir k išreikškite per θ ir r. 
  e) 0,10���� ����������	�	�� ������	��������
��	�����	�
	���������

 �����	����  �������� ��� ��θ0&� �	����� ������ ������ ������  ������"���
"	��"�������������������������	� 

 
124. Vanduo po ledynine kepure. %��
����� �� 	��� – tai ant 


���������������������������	��������C���������������������������������t-
�	�&� �� ������������� ��
 ����� ���� ��	������� �������� ����	�� �����������
+
�����
"���������"������������� ������������	�� ����� �������������
��	�����	&���
��������
�
������������E���������
������������� ����
����
 ��������&� ���� ������� �����	�	�� ������ ���
��"����� ����� 	�� ��
����&�
bet jis deformuojasi (daugiausia���������������	��"	��"���#���� ���� ��
���
������6 ��������	
���������	���������������	����imis: vandens 
tankis ρv = 1,0⋅103 kg/m3, ledo tankis  

ρl = 0,917⋅103 kg/m3, ledo savitoji lydymosi šiluma Ll = 3,4⋅105 
J/kg, ledo savitoji šiluma cl = 2,1⋅103 J/(kg⋅$#&� 	������� ��� �������
tankis ρr = 2,9⋅103 kg/m3&�	�����������������������"�����	���/r = 700 
J/(kg⋅$#&� 	������� ��� ������� ������"�� �
�
����� ���	��� %r = 4,2⋅105 
C���&����	���������	�������	���&��������������������� ���
����� �������&�
Jq=0,06 W/m2, ledo lydymosi taškas T0 = 00C. 

�#� ����������������������
������� 	�����"�������"�&��	�����
�������
������ �������� ���	������ ���	���� ���	����� 2�����	��������	������ �	o-
�������&�� ������	������ ������	�� �����
�
�	���� �������	�������������
d. 

(#�>�(��� �����������������	����� ���
�������� 	�����������������&�
���� ���� 	�����������
����� ������	�� ����������� 	�α, o viršutinis 
���
�������� 	���� ������	��– kampu β&��	���������(��������idesnis, ir 
��
������	
�α, ir neigiamas (99 pav.). (Šiame ir tolesniuose paveiks-
luose P – le�
�������� 	���� ������	�&�P�–�
���&�%�– ledas). Vertika-
lus ledo storis taške x = 0 lygus h0. Tada viršutinio ir apatinio ledyni-
������ 	���� ���������
��
��(	���okios: 
 

y1 = x tgα, 
y2 = h0 + x tgβ. 
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<��������� ��������&� ���"������
���������
�������� 	����� ����"��
 ��	�������������"�������������G�� 

.	����
����� ����������� ��:
�
������ ���� ��α ir β tuo atve-
"	&� ���� ����	�� ��� � ���
������
�� 	���� ��� 
����� ������� "�����
��
 ������ ����ykite, kad šis s�:
�
���������(����	
���
������� 7 
 

tgβ = s tgα 
 

ir nustatykite (analizine forma) 
���5�/�������� 

!��� ���� ������
��&B�G�� �a-
��� 
�����  ��������  �� ���
�����
kepure. Vertikalus storis h0 taške 
x = 0 yra 2 km. Tarkime, kad 
� ����"�� �������� ����	�� 
���  u-
���	��
����� A��5���� �	(��
�����
������ 
1 ir pri������� ������ 
2, 
�����	�"������ ����	����� �����  a-
������� 

/#� ���� �������������� 
�����
�������� ������ ����� ��	�������
pradinis stori D = 2,0 km. Jo vi-
duje staiga ištirpus daliai ledo 
��������� ������ 5������ ��������
������� ��� ������ �	������ 8� �� !&��
km, spindulys r = 1,0 km (101 
pav., kuriame V – vanduo). Tar����&�������������������������� ���
�s-
�����  �"	��� ���� ����������� ��
 ������ ������������ � ���
����� ���
������
�� 	����5����� ����&������	��5������������������������(	��� ��������
�������������  	���	��
���� E���� ���
������ �� 	���� 5����� ��� �  ���  a-
vaizduokite grafiškai. 

x = 0 
 

x 
 

y 

y=h0  
 

y=0 

L 

P 

100 pav. 

   y=0,8 x 
 

y 

x 

P 

L 

 
  y=0 

x = 0 

α 

  
   
 
 β 

  99 pav. 

 y=h0  
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�#� $���������� ��� ���/�"��� ���	� ��� ��	����� ������������ ��	 ��
�
����"�� �
��n���� ���
����� �� 	��� ����������"��� 2� ������� "�� �������

��� � ����
���  ���š-
�����  ������	�&� �����	�
����������(	���� ������
kraterio pavidalo 
��	(�&� �	������ � ���s-
t�� ������ 5������ C���
gylis h = 100 m, 
spindulys r = 500 m 
(102 pav., kuriame M 
–� ������
	��� 	�������
(magma)). Ledo sto-
���� �
����"i��� ��"����
2000 m. 

2�������� �����i������� �	� �����&�
������(��	����������������
�	�������e-
������	�������������
��	�� �����
�i-
ne k� 	���� .��������� �����
�
�usios 
uolienos (mag���#� �������  ������ ��
� ���������
�������e 	��������&��	��e-
��"�� ��� ������&� ���
�
�a���� ���� ������
����� ������� ������������� ����������
���������� �o����H������
���I�1�������
 �������� �� ���
������� 	��#� ����� ���
suvokt�&� ���� ��������� ����	� (��	� ���i-
�
�
�	�����	�� 

�������&�����"	��"�����������������
��
 ����&� ���  ���
��� ������ (	���
skysta ir buvo 120009� ��� ���������� 2� ����	��� ������ ���� ����ime, 
���� �������
	��������� �	��"�� �����&� �urio pagrindas skritulys, o jo 
centras y�����"�� ����"�����������"�&���� ���� �������	����	(���/������&�
5������ ������� ������� ��	���� ���
����� ������ ��	� ��  ��
������ �	�

X=0 
 

x 

y 
P y=D 

y=H 
L 

x=r 
 
G 

V 

101 pav. 
y 

 P 

x 

 x=0 

     x=r 
 H

 V 

  M         h1 

L 

G 

  h 

  102 pav. 

 
www.olimpas.lt 

119

���	����������  ��/���� ��	�������� � ��� �������&��������	����������
����������� ��
 ����&� �� ����	�� ����� ������ �	��"�� �����&� �������� virš 
magmos išsi���
����/�����&�5����� 

����
����	�� �� �����  ���������� ������� ���
��&� ���� ����� �
�
������
�
����� ������ ��� ����� <��  ���
��� �������  ������	"�� ��������������
vanduo nesti pusiausviras ir teka tolyn. Galima tarti, kad šio vandens 
tempe������������lygi 009��*����	� ����������������������� 	���	������
�������	���	��������������������
	��������������(��������������
�� 

C	�����������	����
�����	���� �������	���	�������"	�����	������ u-
siausvyrai: 

!#�2�����
������� 	����������	�������������������	�����8�1�ugno 
 ��/���� ���
��"����
�����	#� 

�#�������
�����	������1. 
,#�*�����	������	������������������viso�������
���	����"	������n-

�����������’. 
.�	���������� !���  ���� ������������ �������&� ����
��������� ��

mas������	(���

�����	��������������
����������	����������� formas. 
 

125. ��#�6�
���4�<)�#��A�E���	
�����
����������!LL3������������
su������������"��(�������������&�����������������������"�&����(�"����
���	��������������� 

!�,� ���� ������	��������"�����(�"���&��������������������� 	����i-
riais laiko momentais centim��������(�������� ����	��$�����������z-
�	�"�� ��������� ���	����������� ���� ����"��&� ����������� � ���ršiaus 
�	�����������������	�"���� �� ����5���	����
����� �	�����>	��������
������	���� ��������� �	� �("���	�&� "	�����	�� ��� (������ /�����&�  a-
�������� 

����� ��

�	�	�� E��� /������� ����� 
��� ��� �	�� ����"�� (�����
��������&� �����	��������(�������� �����&������� ���������
��������o-
������������&�"�� �������
��� ������&����������������������������������
����������	�� ���	� ��������	��2����������������������� ����"�����n-
ti������ �&���������������������� �����	����1!’’=1/36000).  
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103 pav. 
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����	������������������	����������������/������
���� ���0�≈ 12,5 
kpc (kilopar�������1!�� /���,&�L⋅1019 m.) Šviesos greitis c = 3,00⋅108 
�����6 �����������	
������� ����������������	����e. 

�#� 2�

������� ��� 	�� θ1(t) ir θ21�#&� �	������ ��

�	�	�  �

�����
/��������
�����	����������������"��� ���	���������������J������������!����
��

��������������������������������������	�&�����
���"�����(�"������������
E����������� ������������������(�������P������
����ω1 ir ω2, o juos ati-
�������
���������������������������(���� �

����� .'

2
'
1 ⊥⊥ virv  

Pagal 103 pav. nustatykite ω1 ir ω2 skaitines vertes ir pateikite jas 
�������������� ���������	������� ���������1‘’/d). Taip pat nustatyki-
te '

2
'
1 ⊥⊥ virv ������������������1$����������������"	������	���(����#� 
(#��������	���� ��(����� �(���
�������� ������ ���������������e-

(�"��������������������&�������	� v
�
�"	������������&��	������������ ��φ 

�	���
 �����������������(���"��F�1104 pav.). 
A������ �������  �������� ��β/�  ������	�� 6��(���"�� ���	�"����� �t-

stumas iki spinduliavimo 
šaltinio lygus R, o stebimas 
kampinis jo greitis yra ω. 
6�������� ���(�"���� �������
kryptimi registruojamas 
greitis yra '

⊥v . Išreikškite ω 

ir '
⊥v  per β, R ir φ. 
c) tarkite, kad du atsi-

��
��� ��� ������� �	�� ����� �o-
lyn judantys a) punkte aprašyti objektai juda priešingomis kryptimis 
������������������������βc. Pasinaudodami b) punkte gautais rezulta-
tais, išreikškite β ir φ per ��� ���	��������	��ω1 ir  ω2�(�������	���0��
J���φ� 
��� ��� ��&� � ������� (#�  	����� ������"��� �("���	�&� 

�imam 
indeksu 1. Išreikškite β ir φ� 
�������� �
�
����� ��� �p������	������ "��
skaitines vertes pasinaudodami a) punkte gautais rezultatais. 

d) Vieno šaltini������"	&�����������	� 	�����(#&��	����
����&��������
���
�����������������������������
 ����� '

⊥v ������(�������������	
����e-
�����������/��E������
��� ����������� 

O 
   R 

  v
�

 

   φ 
  A 

104 pav. 
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β = f(φ#� ������	����	
���
�����5	��/�"���5���������������������A�a-
fiškai pavaizduokite plokštumos (β,φ#� 5��������  ������ �	������� �������
+
���i/�	����������������������&��	���"�� '

⊥v  > c. 
�#���������(#� 	����� �����������������������������"���&��	��skite 

��������������������� '
⊥v  vertei ( '

⊥v )max�� ������	���&������	����β → 1. 
5#� �
����"��  ��������0������� ����� ��(��� ������&� �������������������

�����������
(����������	�"�������	�����*�����������"��
��������������i-
��&�������������	��������>� �������5����� ����	��	��"	����������������
� ���	��	����� (����� ����	��λ1 ir λ2&� �� ��"	������"�� �������"�� �(��"��
��������� � ���	��	���� 
��� �������� ��� "��� (������ ������ �
�	��λ0. Pasi-
��	��"��������
���������>� ��������5������������� 
 

20
1

cos1

β
φβλλ

−

−=  

 
ir manydami, kad abu objektai juda to��	�  ��� ������	� �&� �������

nustatyti, kad ieškomasis dydis β�����/������(��������������� ���λ0, λ1 ir 
λ2 taip: 
 

.
)(

1
2

21

2
0

λλ
λβ
+

−=
a

 

 
.	����
��������5�/����������������������� 
���������	�"����(���������	�������������������������	������	�	�� 
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Eksperimenti����	
�	��
� 
 

126. ���������	
 ������� �	� ��
(����&�  ������"�� �����
��������i-
�������&� �������5��������������� ��������	��������������&� �

���o-
����H�I����H)I&� �������5����������������������(�������&�����������o����
(25 µm, 50 µm ir 100 µ�#� ���	�������� 5���"��� ��(�������&� 5	��/inis 
1�������� �������� 5����#�����������	���	� ���"�����������&��	��	�����t-
���&��������������	�����������&������	����������	���
��������/����� � �e-
riaus gabaliukai. 

 
Multimetrai –���������"����������
(��� ���������&��	������������r-

be naud�"�������������������������� ��	�&����� ��&���
��	��(������
���
���	�����*����������"����������������
(���1 �

������COM) yra ben-
������0�	��������
(����1 �

������V - Ω#���	��"��������� ��&���
:
��	�� ������
������	�����6���������	������	��"����������������
(�as, 
 �

������ mA�� 9�������	� ��
���� "	������	�  ��������� �atavimo 
funkcija (V –��������"������ �&���–��������"�������&�8��–���
���&�Ω - 
���
�#� ��� ��������� ��(��� 1��� ������#�� -����� �������"��� ������� ���
���� ��� ���������
��� ± (4% rodmens + 10 paskutinio skaitmens vie-
����#�� 2���&� �������� �&���  �������� 
���
± (0,04× 5,02+0,01× 10=0,30). Siekiant didesnio tikslumo patartina 
pakeisti prietai��������&�"��������	����� ����
���������	 10% visos 
���������������2��������������"	������	����������&�"��������������
�����
ar diapazonas ilgiau kaip 50 min neperjungiami. 

 
Funkcinis generatorius. .���������"	����������������&��	� �	��i-

��� ��	������
��	��&� �

�����PWR��.	� �	����
��	���10k pasi-
ri������ !�� �8�� ��� ������� 6��	������ 5������ ��������  ����������� �u-
� �	��� �����"�� ��� ���������
��	��&�  �

����� (������ ���(���	��$����
�
��	��� ��������� �������� �� ���	���� ���	��������� ������� �	����  �����
�������
������
���� ���� ���������>�
���� ������������	��"�����������
�����&� �������� �����"��  ���������  	��"��� <��"���� ��
���� �
�	�� �������
�������	�&� ���	���������� ������������� �������)����������
����a-
lima pa��������� �	�������	�� ���� �����	�� ��	�������  ��������� ������&�
 �

�����MAIN�����	���������Ω�����������
�� 
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F��������
��������6	���������������������������������������&�����"���
esti trapios! Feritas –�����������������������������
����&��	�������a-

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

 
Gnybtai.�.�������� ������
(��� ��"	����� �����&� ���	����� � �������

 ��������������
��&� �����
����� ��	����� ��������(���� ��� ����������� ���
 ���������������
����������� �����
��������
��� 

 
���
���!����������� ���)����
(�#������#��
�
)��
�! Laike kin-

tantys magnetiniai laukai laidininkuose ���	�	���� ���	������ ��������
S��	�������������������	�
�	��	�	���� �����������
 �������������	��
��	�	�&������	��������������������������(������������������������	���"���
nelabai efektingai ekranuoja magnetinius laukus. 

���	������ 5���"��� ����������� ���
(���� �prašyti taikysime 
fenome���������������7 
 

B = B0 e
-αd. 

 
J���)0 – magnetinio srauto tankis nesant folijos, B – magnetinio 

srau����������	
�5���"��&�α - slopinimo koeficientas, d – folijos storis. 
 
Eksperimentas.� 2�������� 5�������� ������ �	� �������� H��"����� 
e-

�
�I� ���� �������  ������� ��� &� ���� �������(���� ��������  �����  ������"��
�����
������������������E����� �������������� ����� ������� ������	��&� �š-
��� ����� �	����� ����� �������� ��� �����"��  ��  ������	�	�����
����&�
����5���"������������� ���������"����
���� ���������
������������� 

!#�2��"	����������	�� ���������������)���
(����<����	������������i-
���� ���
��� ���&� ���� ���������	����&� ��� ����� �	"	��������0����� ���
���
�	�����������
���!��Ω. 

�#�.��������  ���������� 5��������������������� ��� ���������� ��� i-
����� ���5�/������α&� ��(���
����� ��������� ���	������ 5���"��� 1"�� ��������
nuo 25 µm iki 175 µ�#���������������1 ���&��������#���
�����&� ��i-
���������"	�����������������	��4��8������!B��8���2����	������������i-
te nubrai

��� ��������� ������ �������� ����������  �����	���
(��� �	��
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fo��"�������������5��	�����&������������ ���������	������� ���������5i-
/������� ?o��"��� ������� ��  �

����� ��������� ��� ����� ����� ���������
������������ �����������
(����	���
��������	��������� �� 

3) Grafiškai pavaizduokite  α� �����	���
(���	����
���� 
 
II dalis!� 
(�#������ ��
���� ��)#��
!��������������"�� �����&�	
:

�
����������5����������������&��������������	��������� ����������������	��
�������"������ ��*g��.�	��"���� ��������������
������������(���������
���������� �����������2��������&��������������� �����(��µ yra pastovi, 
feritui galioja gana tiksliai. 

 
Teorija.�J��� ����������� ������������ ���������� ������ ���������

���	���������������������� ���������&������(��"�����������
����������r-

������(���������������������5����������
"��
�����������������������	�����
����������	�"��������������(������� ����������	��������� ���
������
������������������������������	������ ������	�������� ������	����������� 

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

Magnetinis srautas Φ&��	��� �	�	��������� �������������&�
��� �� ��/�n-
���� ������� ��� ��	�� <� ��� ��"�� ������	��.�� ��� �  �������������� ���	����
 �����	����	����������5����������
�
���(�������������������(���µ =  
µr µ0�� E���  �����	���
(�� ������� ���������� ����������	� 5������	��� ���
J��� µr –� �������� ���
������ ����
����� ���������� �����(�&� �� µ0 – 
����������������������������������������	����Φ lygus 
 

Φ = µgNI = cNI. 
 

J����������� �

��"�����/���µ���2�����?�����"�	�������������e-
���������	�/�"������������	�	���"������ � 
 

.
)()(

)( 2

dt

tdI
cN

dt

td
Nt −=Φ−=ε  

6��
������� ����������� ����������� ����������������"������	��
�u-
mu L: 
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.
)(

)(
dt

tdI
Lt −=ε  

6��	������������������������	�&��	"	�������	�����&��	�����"�"����o�� 
I(t) = I0 sinωt. 

J���ω� 
��� ��� ����� ��
���&� <0 –� ������� �� ���	���� <�� ���� �
�����
nusta����&���������������"������������"���	�	������� � 

.cos)( 0
2 tIcNt ωωε −=  

6����� (	�� �����&� ���� ���	�	���"�� ���� ��(���� �
��� �����������	��
���� ���*g����� �
�����&���� ��������������� ���
���L�0��5����������u-
���������
�������� �����������������&���������������������� ��������o-
������ ���	��� susijusios taip: 

ε0 = ωcN2I0. 
1�����	����������������H�I� ����������������
�
��������
�����# 
 
���
��������������&�������������	
�
����������������������	�����"	�

��������� ������� �	"	����� "�� ���������	�� ���	�	��� <������"�"�� ����
"��
srautas yra vienodas visu����"�������� "���	���&���������"�"��������g-
�����������	��������������������� ��"���������
���������	�������� ���i-
����C��� ������������
����&�����������)&����
������� ����	���"����ΦA ir  
ΦB bus toks: 

ΦB = k ΦA. 
)� ����"�� �������� ������ ����� �	�
�	� �	���� ���	����� ����"�7�ΦA = k 

ΦB����	������������������
�������5�/����	&�
�����
������	
��������� 
.���������������"�&���������5�����������������
���	
����������������

�� ���)&�  �������� ��� � ���� ����� �����5��������	"���0������ ����� ��������
pirmine, nes ji prijungta prie� �����������	��� C��� �������� �����)� ������
neteka (IB����#&��������<A����	�	���"������ ��εA yra lygi Vg, bet turi 
priešin���
��������	������"	�)�����"�����	�	���"������ � 

 
εB = ωkcNANBIA. 

 
C���)�����������������<B&�����"��������	�
�	�������"�����	�	�������m-

p�&������������������������������������������	����������������� ��
�� 
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Vg = εA = ωcNA
2 IA - ωkcNANBIB. 
 

��������������������������������� ������"������"�����	�	���� �����n-
���
���������� ������	�����
��"��<A� �����"���� 

�����������5���	���������� ����
���������� ���εB. Eksperimentiš-
���� ���������&��������������� �����	����	����&��	�������� ��������� �r-
mine. 

Eksperimentas. Sujunkite dvi pa-
sagos formos šerdis taip, kaip parody-
��� !��� ���&� ��� �	���
����� "����	����:
mis. Sureguliuokite genera������ ��� &�
kad jis ge���	���� !�� �8�� ���	�����
���� ��� .� ���������� ���������� (�n-
�
������	� ��� � �	����
����	��������&�
����"��"�	��	����(�������
��	�����������
)���������"�����������.A = 150 ir NB = 
100 (± 1 vija kiekvienoje). 

!#� ����
����&� ���� ������ ���	��
�u-
����������5�/��������������(�����šreikšti 
per išmatuojamus ir duotus dy�
�	�7�
LA=εA/(ωIA), kai IB=0, LB=εB/(ωIB), 
kai IA=0, ir k=(NBIB)/(NAIA), kai 

εB���� .	(��
����� �/������ ���������&� ��	����� ���	�"���� ����������
�����y�
����� ������	�����������ines LA, LB ir k vertes. 

�#���	� ����	"	��	��������������&������� ������"������"�� �����"�����
tampa lygi It. Pasinaudodami pateiktomis lygtimis, It išreikškite per 
 ������"�� ����"�� ���	�	�"���� ���� �&� ���� ������ ���	��
�	��� ��� �
����
���5�/�������<����	������<t. 

3) A ir�)� ��������������	"	����� ��� &����� "�� ���	���� �	������� ��(��
atsi����� 

�#�.	����
������	��������� �	"	����� ������ ���	��
�	���%A+B pasi-
��	��������
�
����7� �����	�"�������	������"	&��������������	�������p-
�����������������1�	������#� 

  105 pav. 
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(#� <����	������ ���� ���*A ir VB� �	������"	&����� ������ ���	����
���
 ��������� ��
 ���� 1�������#�� 2��������� ���� ���� �� ����
���� E�� ����
���
������������������������	�������
�������5�/����	� 

3#�2�����	���������	����� ���	��������  �����������&� ��� ������ ���	k-
�
�	���� �� ��/��������"��������aus kvadratui. 

�#�2������������ ��������&���� ������������������ ���
��� ���������i-
�������
�����������
��� 

4#� ��� � ����
��� ������  ����� ������/i-
nio popieriaus lapeliai (106 pav.). Atsi-

��������������������	������������ e-
��� �����	� ��� ����etinio srauto tankio 
vektoriaus B

�
� ���
�	�	�  ��������� ��(��

tarp ferito ir izoliacinio popieriaus, nu-
����
����� 5������ ����
����� ����������
�����(�� µr. manykite, kad izoliacinio 
 � �����	���� ������������
���3,�µm, po-
pieriaus µ = µ0 = 4π⋅10-7 N⋅s2/C2. geo-
me������� 5������	�� � �(��
�������� e-
��������	 

.
1

sumIBdl =∫ µ  

J���<sum�
����	����������&��������������������������������(�"����
 ������2���������µr�����(������������������ ������	������"��������������r-
��� 
 
 
 
 
 

Pastaba: ši informacija interneto svetain���
www.olimpas.lt skelbiama nuo 2004 03 10. 
Pataisyta, papildyta: 2004 03 25. 
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