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1A. KLISTRONAS 

Klistronai –���������������	�
��������������
�������������������
�����
������������
�������������������������
�������
���������������������� �������
�����������	����
�������������b����
��
������	��������������������������������
������������
�����
�� ������� v0� ������ �������� ����������������� ��� ������ �
���� ������������ ������� ���
�� ������	� ����� ����� �����
stiprinama, prijungiam�������������������������������������� ��������������������T������
����� ������������!��	�����������
�������� "�� 
������ ��������� ��
������ �������
���� �������� ����
�������
����������
����������������
��������
����������������������	�
o kitu atveju – gre���
����� #��� ������ �������� 
�� ������ �������
������
��� ������������ ����������� ��
�������� $����� �
����� ������
�����������
�����
	�����������
�����������
�����	� ����� �����������
���� ��
������ ����
����	� �������
��� ������� ���� ������ ��� ���
�� ���
�
�������� #���� ������
����� ���
����� ���� ������������� ������ $�
�������� ��������� ��������%� V=±0,5 V, o periodas T=1,0· 10-9 s. 
������
�������
�����������v0=2,0· 106��&���������
����������������
santykis e/m=1,76· 1011 C/kg. Atstumas a ���������������
���������
���������������
�����������������������������������
��������� 

���������������
�����
��������������������������% 
a) ��������b,�����������
��������
��������������������������
����
��������'	(������� 
b) �� ���������	��������
���������������
�������'	)���������  

1B. TARPMOLEKULINIS ATSTUMAS. 

Tegul dL ir dV �����
����������������
��������������������
��
����������������������������� �����*����� �������'))�+,�
���������������
����������������������	�������������������������������������*���������������
�����dV/dL. (2,5 taško) 

-����
����� ��
��
�� ��
���� �L=1,0· 103 kg/m3�� .�
��
�� ���� ����� M=1,8· 10-2� ��&���� *�������� �������
Pa=1,0· 105 N/m2��/
�����������������
���
���R=0	1�$&��2���*���������������NA=6,0· 1023 mol-1. 

�$�������������%����	����������&'NERATORIUS 

3�����
���������V0��������������������������� ����'�������
��
���������C������������R�������������������	�V1 yra 
��������������������
��	��SG – ���������
�������������������������������������������Vf�������������������������������������� 
������������������ 

���-�����������������V0���������������
�������t������������
����
��
��������)	(������� 
��� ����� ������� ����� ����� ����
��
��	� ���� ����
���� ������� V0 
�������������
������������������������
�4��)	!����ko). 
5��6����
�	�����������������������
��
��	�������������������
������������
periodui T. (0,4 taško). 
������ ������� ���������� �R ar/ir SG�� 
��
�� ��������� ���� ������4� �)	!�
taško). 
������������������������R ar/ir SG��
��
������������������������4��)	!�
taško) 
���$��������������������������������
�����
���������������
����
-������������ 
����� �5"���� !� ����� ����� ������ ��������V’0 gauti ir 

����������
������	��������������������������������'	)��������� 

 
 
 
 

��������������AS 

*���� �������� ���
����������
�
�������� ���� ������������T� ���������
�
���������������������
����������
��D��
����3���
��������
�����������	�
������ �����
���� ��������� ���� "�� 
������ ��� ������
�� ���
������ ������
����� �����
����������������
��������� L�
���
����*����������M. (2,5 taško). 
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C V0
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1 pav.
V’0
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2 pav.
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�������� �! �"�#�� 

�(�	����)(��&)�)����ISTEMA 

�����������������
�����������������������������������m0 ir spindulio R 
��������� ��� �������
�� ������ M ����������� 
����
�
�� ��������	�
besis���
�����������
����������5�
�����#�����������
����������
����5���% 

2�7���������������
�������
�����������
���������������*�o neutroninei 
-�����(1 pav.).   

2�#�������
�����������������������������������. 
2� 8��
��������� ����������� ���
���� �������
��� ���������� �����������

������������T�������
��������������	���
��
���9�����������������������
�����P. 
2����5���������
�����
���	�������
���������
��������������0, bangos 

����� ������� ���� �������
��� ���������� �������5�
�� ���� yra����� �8��������
� 
��
��������������������+,-�). 

:������������������� l�
��9����� ��������������� ����������������������
duomenis ir universalias konstantas. (7 taškai). 

b) Laikome, kad M>>m0� ��� ���� �������
�� ��������� ������� ����
�� 
����
�
�� ���kritimine 
spindulio r0���������������
�������������������v0�������������������
��
����
�
��������������������������
�!��������*������������� ���� ��
����
�
��������������������5�
�� ������� ���
������������������ �������
���
���������� �������� ������� �������� ���������� �������� rf� ������ ����� ���������� ����� 
����
�
���
������������!���������1 taškai). 

 
 

�������� �! �"�#�. 

MAGNETOHIDRODINAMINIS GENERATORIUS 

;�� 
������ ����� w ��� ������ h� ������� ���������
���
��� ����� 5���������� ������������� <���������� �������� ������ �. 
<��������������������������v0����������
�	�����������������P. Ilgio L 
��� ������������
�
������
���������������������
����������	��������
����
������������������
�
��� 

�8������ ���������� ���� ������ ������
����� Darome tokias 
prielaidas: 

• Nors skystis yra klampus, jo greitis vienodas visame 
��� ����������������� 

• 8������ �������� ������� �������� ����5�
���� ������
�����
������ 

• 8�������
�������� 
Vienalytis nukreiptas vertikaliai aukštyn magnetinis laukas B sukurtas er����� ������	� ��������� ����
�����

������������� ���������
��
�� �����5���� ����� ����� �����
���	� ���� 
������� 
�������� ����
����� �������� ���
���
����
vektoriai  x, y, z. 

���=��������������������
���
�������������������������$�������������������L, B, h, w, ρ ��������������������������v. (2,0 
taškai). 

���:������������������
���
�����������������������������������������v per v0, P, L, B ir ρ. (3,0 taškai). 
5��<��������������������������������	���������������������������
�	������������������������������������v0. (2,0 taškai). 
���7��
���
��� ������� ����
����	��������������������������
��
��	� ����
���� �����������������v0��#�����������
�� f 

���������
���
�� ��
��� ����
��� �������� ��� ���� ��
��
�� �������� ���������� .�
��
�� ����� �������� n, o v0<<c. Gaukite 
�����������
��
�������������������� ������������������	��������������
���
����
���
�����
�����������L. (3,0 taškai). 

 
'/#0������"���� �! �"�# 

BESISUKANTIS SKYSTIS 

>�
���������������������
��
��������% 
1. >�������
����������������������������������������������������
���������� 
2. >�������
������������������
�����������
����
������� 
3. 8������������������
���������� 
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>�������
�� �����
��� �������� ω� 5���
���
���� �
���� ��� �������� ����� ����������� ���	� �������
���� ��� 5ilindro ašimi, 
���������������������
�������������������������'�����������
��������������������������������
��������P(x,y)�������������
θ su horizontu, tada  

,esant          Rx
g

x
tg ≤ω=

2

θ               (1) 

����R yra indo spindulys, o g – laisvojo kritimo pagreitis. 
Galima parodyti, kad esant ω<ωmax������ωmax –������
����������	�����������
����������
���������������������5�
�����

����������
�����
��	�������x0���������
�����������������������������	�
����������
�������������������������������	������� 

�������
�������
��% 

x=x0=
2

R
,   y(x0)=h0,                                                                                       (2) 

 
>�������
���������������������������������������	������������������� 

C

x
yy

4

2

0 +=  ,               (3) 

�����������
������V(0,y0), �����
�������F(0,y0+C). ������������������������������������
���������������������
�������
atsispindi nuo parabolinio paviršiaus, jie susikerta taške F (1 pav.). 

 
��1�21 

• Cilindrinis indas su glicerinu. Ant i
�����
�����
�
������
������������������
���������� 
•� 8�������	� �������� �������� ����������	� �����
���� ������������ ������� 
�����
��� ������ �����
��	� ���� ��������

������������������������� 
•�8��������"�� 
��������������	��
������������������������������������������������������
���������	�
�������������

����
����3�������������������"�� 
�������������������������������� 
•�6� ����	����������
�������������������$�����������������������6� �����
��������������������������� 
• Antras lazerio antgalis. 
•�6�
����� 
•�9�������� 
• Sekundometras.  
•�������5�
�������������())������')))������������� 
•�<���������� 
• Akiniai. 

 

x

ω

θ
P (x ,y )

  h 0

R

F (0 ,y 0+ C )

V (0 ,y 0 )

y

 
1 pav. 
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EKSPERIMENTAS 

�������3�2�	�����4����	���%�	��5'������	�����4�����67*8�"19/�: 

•�:����������������'�� 
•�:������������������������h0 ����
������
���������
��!R. 
•�3������
�������������������� ��������
���:������������������H�������������������������!������� 

•�-������������� ��������������������
	�����	������������������������	����
�����������x0=
2

R
 nuo indo ašies. 

•�8��������������������������
��
����������	����������������������
���������������
� 

•�9�
��	��������
��x0=
2

R
 ����������������������������������
����h0�
�������������
�����������������ω. Tuo 


�����������
���������������� θ taške x0����������ω ��������� 
•�8������������
�������������������������������������������������������������� 
•�=� ������������� ����������������	����������������������������g. 
•�*�������������g��������������� 

�������3����	������'�� 

Šioje eksperi��
�� ������� ��������
��� ������� ���������� �������� ���
�� �������	� �������
���� ��� ���� ����
���
�����������������������
���������������
����������������	�����������������
��
���������������
��ω. 

�1;�)�!������ �"������ #"1"<�1#�68*8�"19/�: 

• Nuk��������� �� ���� ����	� ���� �� ���
������ ����� ������������ ����
� �� �
�� 5�
����� 3���������� ������P, kur spindulys 
���
��������������6�
���	���
���
����������������
��5�
�������������������
��������!������� 

•�����
�������������������������������
�����������	������������
�����	����������������
��������	��������
��������
��
��������
��F	����
������
���������� 

•�3���
�����������������������	���������
���������
����������:�������������������������ω������������H tarp stalelio 
���������� 

• Pakartokite b�
�����������
����H��������� 
•�3��������
����������
��
���������������
��
������������������
�������
���������� 

��;�=(1�>!�?�@"1�*�/	��1"�"��1�"�01!�/��;�1�1��>���6.*8�"19/�: 

?������
��������������������@��� ���A	���������������
���������� 
• P������������ �����
���������������
����������������� 
•�3���
������� ���������������	����������
��������������������������
���������
��5�
��� 
•�3�������������� ���������������
�����
�������������
���������������������	��������
���������������������pieriaus 

�����	���������
������������������������ 
•� 8��������� ����� ��� ���
��5���� @��� ��A	� �������� ���
��
��� �� ���
�� ��� �������
������� 
�� ��������
��� �������

��������������
������ 
•� 3������
���� ����
����� �������� ������� ���� ������������ ������� ����jant ω ���� ������������ ������
���� ��������

����� 
��	���������@��� �A�5"�������������������������������3������������������
��������������� ��
�������������� ����	 
������������������������
����������������� 
���� 

.������3���)�����������6.*8�"19/�: 

Šio������������
���������������������������������
�����������
�����
��������5�
�����������������
��������λ 
�
5"�����
������������
���������
�����������5�
���������	�������5�
�����������������������������������αm, nustatomais iš 
lygties 

mdm αλ sin=  ,                                                                                                       (4) 

 
����m yra difrakcinio maksimumo numeris, d –�������������������������������������5�
������������
���������� ����

šviesos bangos ilgiui�������������������������
����������1������� 
•�3�
������������������ �������������
����������
���������� 
•����������������������������
����������� 
•�-�������������
���� �������
���������	����������������������
����������������
�����
����� 
• Steb������������5�
����� ����
���
�
����
����������*�������������������������� 
•�:���������������
�����������������������n���:
�����
�����������
������������ 
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Sprendimai 
 

�������� �! �"�#�� 

1A 

���8�������	����������
��� ��������
��������������������� ����������� ����
�
����������
������
5�������#���� ��

��������������
��� �������������� meVvv /22
01 −= � ����
������������������������������������ 11 / vbt = . Po laiko tarpo T/2 

������������������������
�������������
���	����������������������������� meVvv /22
02 += �����
��������������������������

���� ������ 22 / vbt = �������
������������������������������
���������
�� ��
��� ��������������
��
���������� 2/21 Ttt += . 

Tada 

( ) ( ) ����������
	�	��

	


�
�

�

�

�

�

�

�

���


�

��

��

��

−=
−−+

−
=

−
=+= �

��������

�����

��

���
�

�

�

�

�

�
. 

b) Kad ��������������
�����
����������������������
��������������������	����������
�������������������������
�����
#��� �������	� ���� ����� ����� �
������	� ���� ����� ������
��� 
������� �������� b� ��������� �� ��� ������� �����
��
��� ������

πϕ 2/' Tt ⋅∆= turi gautis nT: 

( )( )
( ) ( )( )( )nmeVvmeVv

nvvnTTt

−+−−=∆

−−=∆=⋅∆+

/2//212/12

,/12/12,2/

2
0

2
0

211

πϕ

πϕπϕ
. 

:����������n, kad |∆ϕ|<2π�, gauname  ∆ϕ=0,61×2�=220° arba ∆ϕ=–140°. 

1 B 

������������������������
��������������������% 

µ
ρ AN

n = , 

����NA –�*��������������	�µ –��������������������<��������
�������������������������
��� 
RTp /µρ = . 

����
���������
������������������������� 3 nl = , ieškomas santykis 

.11,3 === k
p

RT

l

l
k v

v

g

µ
ρ

 

1 C 

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

( )RCteVV /
10 1 −−= . 

Kai V0����������������Vf	��������������
���������������������������	��
��
�������������������������
�	���������������
������������
�����	�������������������
����������
��������	������5���������������3�5������� ����
��������������ateiktas pav. 

b) Iš V0 išraiškos ir paveikslo matyti, kad V0����������������������������
����������������
��
����������V0>>Vf. 
5��-����
�����������������
�
���������
����������V0��������������������	�������������
�����������������������

RCte RCt /1/ −=− . Imdami t=T, gauname V0=Vf, tada 11 /,/ VRCVTRCTVV ff == . 

���:�����������������������	�����
��
���������������������	���������������R�����������8<����������������������Vf). 
e) Iš tos pat išraiškos matyti, kad nori
���������������������������������������

R����8<�����	�����
�����������
������VfR. 
���.��
�������������5"����������������� 

1 D 
3�����
����� ���� x� ������������ �
�� ���
������ 6��������	� ���� D atitinka 

���� ����
����� 
������������� ∆x	� ��� ;�� �
����� 
�������s gauname 

Dpx /�≥∆ ��.�����
�� ����������� ���
���� �����
���
�������� ������� ��������

MkTvkTMv /,2/2/2 == �� $��������� ����� �������� �������� L nulekia 

���� ������ t=L/v.� 3��� ��� ������ x ašies kryptimi pasislenka atstumu 

MkTDLMtpvtd x // �=∆=∆= �� #���� �������� ������
��� �����

pluoštelio skersmuo MkTDLDdDD /2' �+=+= . 

 

 

V1 
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���9�������������������������
��������������������8����
����>�5��
����
������ 42
0 4 TRP σπ= ��9����������������

statmenos šviesos spinduliui projekcijos ploto vienetui tenkanti galia )4/( 2
0 lPP π= �� :�� ��������� �������� ������������

�������������
����� 4/ TPlR σ= ��3�
����������
�������������������5�
����
��������������������
��� 

λ
λλγ

λλ
γ

λ ∆
∆+==−

2
00

0

0

0

0(
,·

c

m
R

hc

c

h

R

mhc
. 

8�����
��R išraiškas,����
�������������������
)(

/

0

42

0 λλγ
σλ

∆+
∆= TPlc

m . 

9��������� ������� ����� ��
���� ������ 5�
���� ���
��� �����
��� �������� ω=π⁄τ	� �5�
���
�� ��������� ���� ���������

gravitacija. Gauname 
2

,
2

,
)( 21

2
2

2
102

21

0 φθωωγ ∆=∆===
+

lrlrMrrm
rr

Mm
. 

:�����������������������������������������������%�
)(

/2

)(

2

0

4

λλφ
σλ

φθπ
τ

∆+∆
∆

∆+∆
= TPc

l . 

3�������
�
������������������������������������������
��
�����������������8���������9������������5���	�������������
tai, kad atstumas l�����������
����B�
��
�������������������������������������������������
�����% 

��
��

����
�

�

�� λ
γ

λ
γ

λ
γ

�

�

	

�


�

�

�




�

�

�








���

� +
 

����MS ir M� –������
������8���������9����������	�rorb. –�9��������������
�����	�R� –�9��������
������ 
���3�
������������������������
������
������������������
���������������������<��
���% 

��� �
����
�������� 	�		�	��� ��

�

�

�

�

�

�

�

��

�� γωγωωω −=−+= . 

 
Iš pirmosio�������������������ω�������������
���������
������������������������������������
������� 

( ) ��	� 


�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� =−+−+ �
���
�� �� ωγγω  

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

�

�

� 	 �
γω = 	�������������������������% 

( ) ��	 �

�

�

�

� =−+− 
�
���
� �� γγγ . 

Imame�����������������������
�%� 

( )

��

�

��
�� γ

γγ
−

−
=

�

�

�

��� . 

 
�������� �! �"�#�. 

 
��� ��
��
���� ���
���
��� ������� �����
�
��� �
������� ����������� 	 ����� =∆∆Φ=  Indukuotoji elektrovara 

�������� �������� ����	� ������ �������� ( ) ρρ 				 ������������� ===  . Amper� ����	� ������ ���
���
��� �������

������������
�
��	�����������������%� ρ	���������� == ��3�����6�
5�����������������������
��������
���������������
���

�������������������������	�����	�������x�������������� 
��� ���
�� ���
���
���� ������� ������� ������
���� �����
�� �������� ����� F0=Pwh=kv0� ��������� ����������
��� �����

F’=kv=Pwhv/v0�������
���
�������F: F0=F’+F��:��������������������������������������	����
���% 


�	��

�
�

�

�

�

� ρρ ����

�
��

����
�

�

���
���

+
=+=  

5�������������������N=Fv������������
���������������������������������������
����������v0 esant magnetiniam laukui 
��������
���
��������������������������������
���% 

���
�

�

�

���

�

ρρ
�����

��������
����

���� =∆=





+=  

��� ?������ �������� 
�����
������ ��
��
���� ���� u=c/n�� $���
������ v0� �������� ��
��
���� ������� �������� ���
�����
panaudojant reliatyvistin�������������������������%� 
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>�
����
�����������������L���������������� ������
����������ϕ1=2πft=2πfL/u, antruoju ϕ2=2πft’=2πfL/u’	�������� ���
skirtumas 

( ) ( )	�
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 −=∆ ππππϕ  

*�������������������v0<<c vardiklyje skliausteliuose e��
�����
������������������������������	���������
���% 

( ) 	�� ��

� ����� −=∆ πϕ  

 
'/#0������"���� �! �"�# 

1 DALIS 

Taške P(x,y�����
���������m�������������
���
��������������������������������
�
��
��� �����mg� ��� ������
��� ������� ���������� 
��������� ������� ������ �����F�� #�� �����
���������� ���������
����
������������
���� �5�
���
����������	� ��� �����mω2x ir nukreipta 
statmena sukimosi ašiai kryptimi. Taigi, kampui θ� ����� ������� ����������� ������
��� ���
"�� 
�����
������������� 		 �� �������� ωωθ ==  

Kadangi tgθ=y’, gauname ∫ +=== �

�
���

�
�� ��

�
���

�
��

�
�

ωωω
. 

<�������������������	�y0 –��
����������
���
��������������������	������
��
������������������
��� 

*��������������������� �	� �� = � ���
���������� ���� ����	����� ����������������������������
�����������������x0 


�� �������� ���������������� ��������������� ��������������������a� ����� �����
���� ������ �
��������	� �����
��
���� �� ����
���
����� ������� �� �������� ������ ��� �������
������� 
�� ������� ����������� ���
����� ������� �� �������� ������� 3�
������

formules ( )��

� 	������	 � !������ −== θωθ ����������������������������������� 

( )( ) ( ) 	�	 �

�

��

�





 −++−= !� !� �� ω  

3�������� ( )( ) ( ) �	�	�	� �

�

��

�





 −++−== !� !� ��� ω � ��������� ��������� �������� ����%� ��� = . 

Tai lygt��� ������	� ��
�
���� ���� ����
����� �������	� � g –� ��� ������� ��������� ����5��
����� #����	� ����
��� ������ ������
����
�������� ��������� ��� ��������� ������ �����
��
�����a	� �������������� u ir v	� 
���������� �����
����� ������ ��� ����������� ���
krypties koefic��
��� 

2 DALIS 

!��� 3����� ��������� ��������� ���������� ���������� ��� 
���������� ����
��

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

!��� 3�������� �� ���� �
������ ���
����� ������ �������������
���� ���
������
pluoštas, ekrane duoda
���� ����������� ����� ��� ���� 8��
������� 
��������� �������
������
����
�����������������������������%����
��
�������
����������������
��������
��
������� ����������� ���
������� 3��������� ���������� �5"�����
��� ���
��� ��� �� ��������
������
�� �������� ������� 
�� )� ����������������� 3�������� ��������� 
�������
�� ��� ����
��������������	�������������
������� ����������	�������������������	������������������	�
�������������������8��������������������������
�����
������������������������������	�
��������
��� vaisdas nebekinta. 

 

3 DALIS 

6� ���� ���
����� 
��������� �� �������� ����
�� ���
���� ������� �������� �������	� ������ ������
�� �����
��� 
���
��
���������	� � �
�
��� �����
������ ����� ������ ������������ ����
��� ��������� ����� �������� ����	� ������	� ����

�!�� ���� 	��� === ααα 	�����am –����������
��5�
���
�������m-������������	�b –����������
�������������������
��

6� �������������
��������
���������������������������
�������������b bei skirtingus maksimumus m. 
8������ ����� ��������� 
��������� ��
����
���� �������� �� ������� ��� ����������� ���������� ��
�������� �
�� �
��

���
����� ���
���� ������� >�
��� ������ ��������� ������������� ������� �	� λλ = 	� ������ ��
�������� ������� ����� ����������n 
������������ 
 
 
���������	
�
������
���
�������������
�����www.olimpas.lt skelbiama nuo 2004 03 19. 
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