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���������	�
������
��
���������	�
��
�� �	�
�	� �	
���
������ �	
�
�
����� �
�� ���
�������Q0 ir 
�
���
����	�
��
�
������
���	����σ0. 
 

 1)���	����	�	��
����������������������
��	������� ���������	�
��
��������
�
�� �	��	��E0 

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

 2)������������
��	��������
�
���	��	�����	���	��������	�ja ir 100 m aukštyje jis apytikriai 
�������������������	
 
���
����
���
������3 ������	����!�������������"���	����������	�
��
	���
��
������	��� 
�� 
 

 3)� #�����"�� $%&� �	��	�� ����
�� �	��
�� 
�� �
���"�� ��	� '���
�� �
������ �
��
�� ��
�
	��� 
��
��
�
	����
������
�� "���(���	� 
�� ���
���
������$n+ ir n- &� ��)���	�	������
��������	�
��
	��(���	���
�	�	��
����������������(�n+ ≈n- ≈6⋅108 m-3��*
��"��	
�"��	���
�
	�
�����
�	�	���������
�
���	��������
greitis proporcingas elektrinio lauko stiprumui. v≈1,5⋅10-4 E, kur v išreiškiamas m/s, o E - V/m. 
 +
��� �	
�����
��
���(��	��������������	�
��
	�������
��'��������	����!����� "���� "���"
���
neutralizuota, jeigu nevyk����
�
��
������
��������	�	
�	��������,��	
�$��)�(�	
'	�&- 
 

 4)������!�����������
��� �	���(��� �	
���	�� �	����σ0, 
galime išmatuoti sistema. kuri pavaizduota paveiksle. 
.��	�
�
�� ��	��	���� ���	(� 
)��
���	� ���� �����(� '���
��"����	� �	����	��"�(� 
�� �	�	��
��	� ��� ���
���� 
��
'��
���	� 
�� �
���� ��� ��
��� ��	��	��� !������ 
��"�����
$�
��
��"��	�����	���	�����	��	����
���
�����	�
�
��	�(��	��
'���� 	
��
� ��
��	
��� ��������,
"	&�� +
���
���� 	��
���
����
metu izoliuoti kvad�	��	
� ��� �	����� �	����	� �� ������
���
�	���(�������$�	����/����
���&��
��	
����	���"	�
� 
 Tegul T apsisukimo periodas, o r1 ir r2 vidinis ir 

���
�
��
)��
�������	��	������
����
	
� 
 Tegul t=0 – laiko momentas, kai izoliuoti 

kva��	��	
��
��	
����	����
��0	��
���
��	
�����
��������
��
q(t&(� 
��������� 
)��
����� ��	��	���� �
����
�
	���
�	�
��
�"���	
���	����!���,
"����� t=0 iki t=T/2. 
 1�'���
����
�����
��	�����'�����	!
��� 
 �����!����� "���� ��	���� �!����� �
	��� '	������
galima nepaisyti. 
 

 5)� 2
����	(� 	��	���	� $/&(� ���
	��� 
	
� ��"����	� ��� ��
��
�����(� ���
��
��"
��� ������	�� ���
�	����
��	�� �	��	
� C 
�� �	�	
� R. (Laikykime, kad 
��	��	�����
��������	��	��	'	
��		����
�	����� C). 
 1�'���
��� ��	!
��� �����,
	��� skirtumo V� �	��� �	���� M ir N kaip 
laiko t� !���,
"�(�	��
���	����
���
��
�����	���(� �
����	���	�������
�����
����
T, kai 

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

(Laikome, kad C ir R turi fiksuotas reikšmes, tik atvejais a ir b skiriasi periodai T). 
 0	��
���	���
����
��	
�����	����
�
�Va/Vb ��	����
�
	��
������
�������V(t) atvejais a ir b. 
 

 6) Tegul E0=150 V/m, r1=1 cm, r2=7 cm, C=0,01 µF, R=20 MΩ, 
+��
	��
�
	��
	�V���
������
����	��
���
�������- 
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#�
��
�	����!�$� �%���&�'��(����"��%)�����"��* ���+ �$��� 
 3��	�	�� �	�
��	�� �	)��
�
�� ��
������� ���		� "��	� �	�
� ��
��
� �	��� ��	
��
��� �'"�������
4	�	��
���
��� ���
����� ��
��
��� ��
�	���� ��
)��(� ���
��� �
�������
kampas A=π-2α, pagrindo ilgis 2h, plotis w�� 4�
)���� ��
���� ��
��
rodiklis n, tankis ρ. 
 �� ��
)��� �����
��	�� 5��
)���	���� �	)��
�� ��
�������� ��
�� x 
�����
��	� ��	�
�
�� ��
����
�� �����
�
(� ��
)���� �
������ �����
��	�
prieš spindulio krypt�(� ��
)���� �	��
��	�� ���
	������� yz plokštumai, 
��
�	��
�� �	�
��
	
� ���
	������� xy� ��������	
� $��� �	��&�� 6��� ��
��
���
���� 
��
��� ��� 3	
����(� �	�� ��
)���� �	�
��
��� ��	�
��	
�
apdorotas, ir šviesa nuo jo neatsispindi. 

 Lazerio spindulio intensyvumas z ašies kryptimi yra pastovus, o 
tolstant nuo x ašies y� 	�
��� �����
�
� �� 	'
� ������ �
��
��	
� �	�"	7�
��
����
��
���������	���
�
	��
	��
��������I0, kai y=0, ir 0, kai y =±4h. 
(Intensyvumas yra galia, tenkanti ploto vienetui, ir matuojamas W.m2). 
 1) 4	�	���
��� ����
�(� 
�� ���
�� �	��	�� ϑ� �	�
� '��
� 
���
���	��
���
	
��α ir n(��	
��	)��
����
���������
��	����
����
�����
)��������� 
 

 2) 8���
��
���"����(����
	���
�
	��	)��
����
)��(�x ir y komponentes 
���
	
��I0, ϑ, h, w ir y0(��	
���
)�����
���������
��y0 pasislinkusi nuo x 

ašies, kai y0≤3h.�1�'���
�������
�	�
��
���
��5��
)���	�
��
����������� 
����
��	�����'�������
y0 grafikus. 
 

 3) Tegu lazerio spindulio plotis z ašies kryptimi yra 1 mm, o y ašies  80 µ���4�
)����α=30°, 
h=10 µm, n=1,5, ρ=2,5 g⋅cm-3��+��
	� �	)��
���	�
	� ��
�	�
��	� 
��	
���
���
)������
	�����	�����
��
"����� �	���� $y� 	�
��������
��&(��	
���
)�����
�������	�
��
����
���������� �	)��
�� ��
����
��	�
���
atstumu y0=-h/2=-5 µm ? 
 

 4) ��	���
��	������ 
	
�9�'	����	��	��
��	�	������	������������
��
�	���I0=108 Wm-2. 
4�
)��� �	��	��
	�	� ���� �	)��
�� 	�
��� 	������� y=h�%�� 
�� '�� ��	�
�
�� ���
 
�� �	��
�
	�	�� +��
��
�	�
��"
���������- 
 
,�
��
�	�����!�"� �%��+!-�.���� 
 �
��	���
�� �
������ �����
"��� ���
	������� ���������� ������	�� �	��	�� �	�	���"��� ���
�
�	� 
��
��	����V0����������	
�"��	�����
���(������(���
�
	�	
��������
�����	�
����
���(����
�������	���	����	
�
��	�
�
�� �������� ���� 
	
(� �	
�� �	�����	� �	��
������ :
	� b yra atstumas, kuriuo pro vi���� ��	�
���

��������	�(� "�
����
��	���'���� �������
��	�����
	����������	
��	�	
��� �� ���	����
Atstumas nuo jo iki vielos L>>b�� 4�	�
�"�� ������	�� �
�	� ������ ±bmax 

	��
��
�� 	�
��(� �
�	� 
��� ���� �
����� 4������� ������ ��	����	
��
��
�
�
, kaip ir 
�
����� 
���(� �	�
�	� �	
���
� '��	�
�
��� �������
��	� �
��	� ������	� ��	����	
�
'��
�
����������	
��4
��
������'���	�(����
�	
�	����	����
�� 
 Vielos spindulys ro=10-6 ���;
�
	��
	���
�����b=bmax=10-4 m. Vielos 


��
�� �
������ ������
�
�� ����
�� qlin.=4,4⋅10-11 <���� 0��
�
�	��
� ��	��	� Vo=2⋅104 V. Atstumas nuo 
vielos iki ekrano L=0,3 m. 
 Pastaba: 2-/���	��
�	����	�	���
����	�����������	��	��
�
���(���
�
	� 
����	��
�	�	�
�
�
���
ir skaitmeninius sprendimus. 
 

 1) 1���	���
����
�������������������
�
���	������
������E��1�'���
���E���
��	�����'�������
	�������
�
��
�����	�
�����	!
��� 
 

 2) ����	�
��
� ��	�
�
��� !
)
�	(� 	���	
 
���
��� ���������� 	��
����
��� �	����� ���
�
��� �	
�
toms parametro b� �������(� ���
���� ��	��� ��������	
� �����
���
	� ��� �
��	�� 4	����
��� ���
�����
�	�����	�����	�
�����������������
 
�������
���
��"�����
 
����
�����	���θgal. ����	
 
���
���"�� 
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�

�
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�
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 3) ����	
 
���
��� 
�� �	�	
)����
��� ���������� �	�
��
������� �
	��	��� $����� 
�����������
�	�
��
������&� ���	��� �	�	�� ��	�
�
��� !
)
���� 1���	���
��� ��� �	�
��
������� ,5	�	����
)��"	� 
��
���
��������� 
 

 4) +�	��
��� !
)
�	(� ���
�	��� ��� ��	�
�
��(� ����	� ���
��	
� ��
��
��	�� �	�
��
�������
�
	��	�����	��'����4	�	
)����
�����	��
�����)���	���
������	���
���"���
���'
nes charakteristikas. 
 

����������	�����
��
�	�� 
 

��
��
�	�����$����������&��'� ������.�!-��� 
 Eksperimento tikslas -�
��	����
�	)�����	�
��"���	�	�
����
�����L���
�����
��
��	
��'��	
���
4
����"��'�����	���"	������������	)�����	��
�	�	��	�
��
�
���	'	�
��	� ir nustatomas išgaravusio 
	)�����
��
�(�����	�
��
�
���
�
��	
�	����	� 
 ������"��'�����	���"	���	)��	���
����	��
���	���"	�	��"���	�	�
������
�
�� 
 2����	�� 	)��	�� ����	�	�� ��)����	���� ��� �	�
�� �	�
� '��
� ��
��	� �� 
���� 
�� ����
	�	�� �)���
�
garuojant svarsty��
���	�����	
��	�"	��=	
����	������(��	���& �����
���
�����	�	'���
� 
	
����	
����
šilumai, 2) �
����� 	)���
� �������	�����	��
�� 	�
��
�
���	'	�
��	�� $�
��	�
��'��	�&(� 9& suteikiama 
�
���	� ���	��� �����
� ��)
����
��
(� �	�	��
���� �� 	)���� $	���	�� '��	�&�� ;���	�� ����
����	�� ��	��	
(�
���������
��
�
�
���	�	
��	����
(������������	�� 
 

���������	��
 
 Aliuminio savitoji šiluma C pastebimai 
�
��	� ��
 
	��
�� ������	���	
� ���� �	�'	�
�� 
�
�
�������	)����������	�����(����
(���	�������	�
	��
	����!����� ����
�
(� ��	� >>� +�� 4ateiktas C 
��
��	�����'��� ���� ������	������ ��	!
�	���
3	
���
��(� �	�� �	�'	�
�� ������	���	� %�±2°C. 
2�	
����
��	
� �����
��
��� �	���� ��)���	���
�	��	
��� 
 

��������	��
 
 ���
�
��� ������
������ �	����	�
� ���
��(�
kuriu���	���"	�	)��	�����	��������
�������)
����
�(��	�	��
������"���;���	������	�
������������	��
�
���
4	�	����
��� ��)���	��� 	)���� �	�	�
��� �	�
�	"	
� �
���	
� ����	���
�� 2�	
����
��	
� �����
��
��� �	����
��)���	����	��	
��� 
 
#�
��
�	������'%���%��������%����� �!�UKAI. 
 

 1 dalis. 1���	���
��� 	'���
��
��� ���
���
�� ,
�
����� ����	�
�
�� �	������ ?� �	����
�
��
momento µx ������ 
 

 2 dalis. 1���	���
����	����
�
���	����
����,
"��B�	�
�����
����
"����	�������
�������@. 
 

 1	����
�����
	
��!	��	
�7 
 1) Dipolio magnetinio lauko indukcija B� �	���(� ��	� 
	��� �
���
�� 	��"�� 
�� �������
	���
atstumu x nuo dipolio centro, yra lygiagreti dipolio ašiai ir išreiškiama formule 

B
K

x
= �

�

µ
,  

kur B matuojama teslomis (T=N/(A⋅m)), K=10-7 Tm/A, x matuojama metrais, µ -A⋅m2. 
 2) Horizontalaus magneto, laisvai pakabinto išoriniame magnetiniame lauke (kaip kompaso 
���������������	����
�
	����	���&(��	��5��
)���	�
�����	��"������	�
������
��	�����	���	��
formule 

T
I

Bh

= �π
µ

,  
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	� Bh-5��
)���	�
�"
� 
���
�
�� �	����
�
�� �	���� 
����,
"��� ����������� �	��� �	���(� ���� ��	�
magnetas, I-��	������
���,
"���������	������
�	�
��
���	�
���	��
��
�� 

 
 ��	�	���	� �	�	
)����	� �
��
��"��� =	��� ��
�"�� 5��
)���	�
�"�� ����� 
�(� ��
��
��
���� ��
��
���
�
�������(��	�	'
��	���
��	�A���
��	�	�
�
���
�����	����	�
�'��
���
�	'
��
��	����	
�$��
��?&��4��
�	�	'
�����	�������	�
�'��
��	���	�	��	�
������������(�����
�	��
��	������"���"
����;���
��	���� 
���
�
	
� ����	
(� �
��	��� �	�
� '��
� ���
��
��
� �	����	
� �� 	�'	� ?(� �
�	��� -� @�� ������	
� �	�
� '��
�
�	���"	�
��
�
����(���
��
�	�	���
���
����
�������� 
 

 1 dalis. 
 1���	���
����	������������?��	����
������������.	������������ 
���,
"���������	����	�
duotas. Mag��������	���	�	���
��	�?(��
���	�
���
��
���	����
�
	
�������	
��.	����	
��	�	'
�	�
�
	����
������
��	��
	���"����
����
�"�����
����
����
��
��
������
���
�����	�
�
���
�����.	���������	(�
���
��
��	� ���
�
	��� �����(� �	���"	�	� ��
��
� �	�	'
���� 	��� �
���� B����	��B�� =
�
	��� B����	��B�
	��
����
��� �	���� �
���
��	� ��� B����	��B� �	���
� �	�
��� ���������� ���
���
�
������ 	������(� ���
�
�����
	���������	����
�
����	'������!�������	�
�����
�����	��	�����	�	�
��"�����������"������
�
	�
kilti švytuokliniams "kompaso" svyra�
�	��(����
�(����
���	�
�������	�	
�
	
������	�
�	
���	�����
�	��
��
��	��	��"��	���
�����
�����
�����2��	�
��
��������	�
�	�����	�
��
��	����
�	��
�
�� 
 .	����
������	��	'������
�	
�5��
)���	�
	
���
�
	����������	����
�
	���	���
��=����
��
�
��
galime nepaisyti. 
 

 2 dalis. 
 ��
��
�
�
	��� �	�)����"�� �	�	��
��	� 	�
���� �
����
"��� �	������ �
����	� @�� =��� �
�������
magnetinio lauko indukcija Bx išilgai sistemos ašies kaip atstumo x funkcija, išreiškiama taip: 
 Bx(x)=Cxp. 
 Nustatykite laipsnio rodiklio p�������
�������
��
���"���	��	
����3	������
�
	��
��
�
���	������
juodu tašku galo. 
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SPRENDIMAI 
 

���������
��
�	�� 
 
��
��
�	��� 

1)�4	�	���"	���������
������	
�
����!�������������������
�
���	����
��	
�����2!�����
����"��
�	��	��������	�(��	
��
���	��
�
������
�(����. 

E
Q

r
�

�

�
��

=
πε

, 

kur Q0 -� �!����� ������
�
�� ����
�(� r - atstumas iki sferos centro. Imdami r� ����� ������ ��
����
�
�
R=6,4⋅106 m, nustatome 

Q R E Q C� �
�

� �
�� � �� ��= =πε , , . . 

 
Kadangi E0 �����
��	������(�Q0 ��	���
�
	�	��4	�
��
	�������io tankis 

σ
π

σ�
�

� �
� �

�
�����= = −Q

R
C m, , . / . 

 

2)�=	
���	�
������
�
���	����!��������	���
�������	�����"���	��	�� 
Q=4πε0r1

2E. 
Imdami r1≈R(�	���	
 
��"	���Q. Tada h�C�����������
��	����!������������
������
� 

Q’=Q - Q0, 
���
���
�
������
���	��
� tame sluoksnyje 

q=Q’/V’, 
����	����!������������
�����
��V��	�
�'��
�
���
���	���	
�7 

V=4πR2h. 
Tada 

q
Q Q

R h

E E

h
q C m=

−
=

−
= −�

�

� � �� �

�
� ����

π
ε

, , . / . 

q���	���
�
	�	�(������	������
����	�(����	���	������(�	'���
� 
	��������	�"	� 
 

3)� 1	��
��"	��� ������ ����
�� dh� 	����!����� ����������� ��
�� ������ �	�
��
	���� 4��� �	
���
dt=dh/v���
�
	�
�"
�����
�
��	
�
��������������
���	����	�	����������	�
��
	����=���������������
��
�	�
��	����
� 

dQ=-en+4πR2dh = -en+4πR2v dt. 
Kadangi  

v kE
kQ

R
dQ

en ëÉ
dt

dQ

Q

en k
dt= = = − = −+ +

� �
�

� �πε ε ε
, , . 

0	��������'��
�������"	���
���	����	���
�����	�
��������	�����	
�(��	���	
�tC�(�'����Q=Q0.Tada 

Q Q e
en k

t

=
− +

�
�ε . 

Ieškomasis laikas t1(���
�	�
��	�������	�
)���
�����
��������	�
��
	�������
�(��	��	�	��
������
�� 

Q
Q e t

en k
t s

en k
t

�
� �

�
�

�

�
���  ���

�

= = = =
−

+

+
ε ε

,
ln

, , min. 

 

4) Sukantis diskui kvadrantai �	�	
���
�
��	����	� ��������������
��� �	���(� 
�� "���
����
��"��
����"�� 
������"	�	�� ��
�
	�	�� ����
��� +	�	��
� ����	�� ��	�
�"�� �
��"	� ������,
��	
� �����
��
�	���
(�����
�����
�� �	
���	��������,
��	
��
��"	(� ��������� �	
�����
��	���� �
��
��	
��+	
� 
��"�����

di�����	����	���
�
����	��	������	��	��	
�(��	��	�����	��
�	��������
��qm. 
=��
	�����	��
���
���
���	��	��	
��	�	
���
�
����	���"	�
�
������
���	�	��������	��
����
�������	�"	��8������"
���
��	�����'���	��
��	���	!
��� 





�

��� ���


�
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5) Kai Ta<<CR(� ����(� �	
� �	��� ��	��	���� 
�������� �"���
	�	��
����� �	�	� 
�� �
������ �	�����
�������	���
��(� ��	��	������� 
������"	��
�� ����
�
� q� ��
��
���� ������
����
�� �	��
	�
� �������	���
�"�(� �� ���� �	��� ������ '���
�� �����	�� =�����
����
���������	���
�"�(��� �����	 
� -� 
�� ��	��	�"�����'�����(������	
���T0/4 
�
��
��	
��
��"	�������
�
�Vm=qm/ C. Toliau sukantis diskui V �
��
��	
��	�"	�

�
����+
���������
��
����������,��	���	���"	�
��0	��	����
	��	���a.  

Kai Tb>>CR(� ����(� �	
� �"���
	�	� �		� �	�	� 
�� �	��� �	�����
�������	���
��(� ��	��	������� �	��
	��
�� ����
�
� q� ��
��
���� ������
����
�� �����	� �� ������ =����� �	�	� ���	� ������ I = dq/dt(� 
�� �	����
���'������ �	��	��� ��	���� Vb= R dq/dt. Kadangi dq/dt = qm/(T/4), 
��	��	� ��	� �	����
� ����
���� ���
���� ir lygi V=4qmR/Tb. +
��� ���
����
����
��������
����	��	��������	�"	(����������	���
��
��	������
�
(�������
gauname V’b = -Vb�����������������
�������,��	���	���"	�
��0	��	����
	��	���b. Santykis 

 
 
 

6) Kai ν=50 aps./s T = 1/ν = 0,02 s. RC = 20.106.0,01.10-6 = 0,2 s. Galime laikyti, kad 
RC>>T(�����(��	����
�	�	�����	�
�
�������	�a. Tada Vm=qm/C.�+�����qm��	��	����	�
�	���"�����(�
�	���	�
��
�
������
�� �	��
����	��	������	� �������������	�
��
	�������
�� �	��
�
��=�����qm=σ0S, 
kur kvadrant���	�
��
	�������	� 

( )
( ) ( )

S r r

U r r C E r r C U Vm m

= −

= − = − =

π

πσ πε
�
�

�
�

� �
�

�
�

� � �
�

�
�

�

� � � ���

/ ,

/ ; , .
 

 
#�
��
�	��� 

1)� 4	�
�	���"	��� ��
�� ���
��
�� 	�
'��
���� 8�� '��
�
�� �	����(� �	��
sinα/sinβ=n, sinϑ/sinγ=n, γ=α-β. Tada ϑ=arcsin(n sinγ)=arcsin(n sin(α-
arcsin((sinα)/n))). 

 

2)� ������ 
�����	�(� ���
��� ��
����� ������	�� �	��
�
	� ��
)��(� ��	� ������
�������� "����
�� �
��
�� ���� 
�
�� �
���� !������ "����
�� �
��
�� p=hν/c prieš 
����
��� ��� ��
)��� 
�� ��� ����
���� 	'���
� 
	� ������ ���	�
��	(� �	�
��	� �
�� "��
kryptis, fotonas nukrypsta kampu ϑ��=������
����!������"����
���
��
������ 
��
������������∆px = p(1-cosϑ), ∆py = psinϑ��+	
����	�
��
�������	
���∆t krinta N 
!�����(�	�
��
����
�
	� 
���"����������������� 

( )F N p t Np t F Np tx x y= = − =∆ ∆ ∆ ∆/ cos / , sin / .� ϑ ϑ  

+	�	��
� ���� �������� �� ������ �
������ ��
��	� 
��� ��
����� �����
"	�
(intensyvumas) I(�!��������	
 
��(�����	��
���������
�����
(�n=I/hν.Tada 

np

t

I

h

h

c

I

c∆
= =

ν
ν

. . 

*�
�����
���������	�����	������(�������"��	
�F��	��
����
���
��
��
���
���
�����������
���	��
��
�
��
��
��	� 
�����
�������������
��������"��
�������7 

( )F
IS

c
F

IS

cx y= − =� cos ; sin .ϑ ϑ  

*�
��	(���
��	��
����
����
���
��	�	�
�����
)�����	�
�(�	��
����	���
��
��	
7�ϑv=-ϑa��4�
)�����
�
	� 
���
"����� x� ����������� �	��	��� 
��	�
� 	�	�
��� 
�� �
����
��� �	�
�� ��
�
	� 
�� "���� x� �������� 
��
����(� ��y� ����������� -� 
��	�
� ��
�������+	�	��
� ��
����� 
���������	���
����
��"�� 
�� 	�	�
��"��
pluoštelio dalyse tiesiškai priklauso nuo atstumo iki x�	�
��(��	
�
����������(�����	� 
��	�
�
��	�	
�
��
)�����	�
��
	����	�
	
(��
���
�����������	����
�
����������
���
����(���
��	� 
����������	�
��
	���
�	�
����
����. Kai 3h ≥ y0 ≥ h, 

( ) ( )( )F
I hw

c

y

h

I w

c
h y F

I w

cx y= −





− = − − =� � �
�

��
�

�
�

�
� �

�
cos cos ; sin .ϑ ϑ ϑ  

��
�

�!� �


�


�

 

"

���"

��"

���" �"

�"

�"


�"

 

V

V

q T

C q R

T

CR
m

b

m b

m

b= =
.

.
� �

 

α α

β
γ ϑ
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Kai h ≥ y0 ≥ 0, 

( )( ) ( )
F

I w

ch
h y F

I wy h y

chx y= − − =
−

� �
�
� � � �

�
 �

�

�
cos ; sin .ϑ ϑ  

Kai y0� 
�	�	����
��
��	������
�
(�"��	�F nustatoma analogiškai. 
Fx visada nukreipta šviesos sklidimo kryptimi, o Fy - link x ašies., 
t.y., priešinga y0� ���� 
	
�� Fx ir Fy pavaizduojame grafiškai, 
�	��
��	�
� "���� �	����
�
	
�� �
����	
��� Fx� �	��
�	�
� ������ ��	�
7I0hw(1-cosϑ)/4c(� �� D�� �	��
�	�
�� $�	����
�"�&� ������ I0hw 
sinϑ/4c. 

 

3) Kadangi h> y0 = h�%(� �	�	���"	��� 	��������"��
������"���	����Fy išraišk�(�
��	�
�Fy =mg, kur m =ρV.�4�
)����
�����
���
��
	�������"����	�	������7�V=wh2 tgα. Tada gauname: 

ρ α
ϑ

ρ α
ϑ

gwh tg

I w
h

h
h

ch
I

gcwh tg�
�

�

�
�

�
�

�

��

�
=

−





=
sin

;
sin

. 

Esamam intensyvumo pasiskirstymui Ivid = I0/2, ir visa lazerio galia 

P I h w
gcwh tg

P Wvid= = =. .
sin

; , .�
��

�
�� �

�ρ α
ϑ

 

4�����
)�����	�
�	�����
�	����������
�(����
��"���	�
������
�����	�
�����
)�����	�����
��
�����������
�	�
��
����������������"���	��	���������
)�����	�
�	� 
�����
������	�
�7 

P I
h

h
w

h
I

h

h
w

h I wh gcwh tg
P W� � �

�
�

��
� � �

�
�

� �

�

�

� 

��

�

�
 ��= −



 + −



 = = =

. . sin
; , .

ρ α
ϑ

 

 

4) Kai y0 = h�%�(�	����"�"��������"���	��
���"��Fy išraiškoje (2h-y0)≅2h(�
��"��	��	��	�	 

F
I w

c
y kyy = =�
� �

�

sin
.

ϑ
 

Kadangi Fy������
��	���
��
��	�	��
����
��
������
�
(��	��	�������	�
���(����
�����
��	� 

T
m

k

cm

I w

c h tg

I
T s= = = =� �

�
�

�
� ����

�

�

�

π π
ϑ

π ρ α
ϑsin sin

; , . 

 
,�
��
�	��� 

1)� 8�	��� �	���� 	������� r nuo vielos ašies. Elemente dl� ��	��
�� ����
�� qdl sukuria 
n	��
��"	�	����	�����	����dE(����
����
��
��	'���
��
������ 

( )dE
qdl

r l
=

+� �
� �πε

. 

2���"����
��� ���������dl sukuriamus laukus dE� ���
	��� 
�"���
��	
��������� 
��
���	� ���
� ��� =����� �	��	�� E� ��	� ��	����	�� �
��	
�� +	
��"�� 
�� ���
��"�� ���� �	����
��	� 
����
������	���������
	��
��������	������=���� 

( ) ( )
E dE dE dE

q dl

r l

qr dl

r l
= = = =

+
=

+−∞

+∞ +∞ +∞ ∞ ∞

∫ ∫ ∫ ∫ ∫' ' cos
cos

.
/

� � �
� �

� � �
� �

� �
� � � �

�

α α
πε πε

 

8�����	�����	
 
��"	��(��	��
��	�
�
�����	�
����
��	��"� 

( )

( )( )
( ) ( )

r l l x r l x lx l l x r x x r x

r l x
x r

x

x r

x
dl

x r

x
dx

E
qr x r x

x x r
dx

qr xdx

x r

qr

x r

q

r

l l

r r r

� � � � � � � �

�

� �
� � � � � �

�

�

� � �

� � � �
�

� � �
�

� �
�

� �

� � �

�

�

� �

�

�

�

�

+ + = + = − + = − = = ∞

+ = − − = + = +

=
+

+
=

+
= −

+






=

= =∞

∞ ∞ ∞

∫ ∫

; ; / ; ; ;

; ;

.
πε πε πε πε

 

#��#�� #� � �� ��

	�

��

#��#�� #� � �� ��

	�

�	

 


�� 
�


�


��
���


���

α
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D��������	��	�	�
���	�	���"	���0	�������������8�	������������dl����	����,
�
�����
spindulio r. Kadangi E statmenas vielai, lauko srautas pro cilindro galus lygus 0. 
Tada 

qdl
rEdl E

q

rε
π

πε� �

�
�

= =, .  

Kai r<r0, t.y., vielos viduje elektrinio lauko stipris yra lygus 0.  
Sudarome E 
��
��	�����'�������r 
��������
��'��
	���
��	!
��� 
 

2)� 4	���
�
��	�� ��������	�� ���"	� �
���
��� �����
"�� E=2⋅104 eV=3,2⋅10-15 J, jo pradinis greitis 
v E m� �� � ��= = , .107 m/s. Vielos elektriniame l	���� ��
 
	��
�� ���������� 	������
� 
�
� �
�����

�
��	�
��"�������,
��������
"	�������
"��������
��∆Ep išreiškiamas formule 

∆E eEdr
eq dr

r

eq r

rp

r

r

r

r

= = =∫ ∫
�

�

�

�

� �� �

�

�πε πε
ln , 

kur r1 ir r2 - pradinis ir galutinis elektrono atstumai iki vielos. Jei laikysime, kad pr	�
�"��
elektronas yra toli nuo vielos, jo atstumas yra r1=L=0,3 m, o r2 = 10-6 m - vielos spindulys, t.y., 
�	
	��
	�� �	�
�	�� 	�����	�(� �	��	��� ∆E = 1,6.10-18 J.Kaip matome, ∆Ep<< E0, ir elektrono 
���
 
��	'���
��
��������	�
�'��
��	
���	��	����
	������������"���"
������������
 
	���	����	����
 
�
�
"����� ������������ +	�	��
� ������
��� �	��	�� ϑ� ��	� �		�(� �	�
��� �	
���
(� �	�� v yra beveik 
lygiagretus v0. Tada 

( )F eE
eq

b s

b

b s

eqb

b s
⊥ ⊥= =

+
⋅

+
=

+� �
�

� � � �
�

� �πε πε
. 

.		���������
���	��	��ϑ gaunamas iš išraiškos ϑ=∆p/p0, kur ∆p -� "�����
F⊥ sukeltas judesio kiekio pokytis, 

∆p F dt
S

S

= ⊥∫
�

�

. 

��	���	�
�F⊥�
��	
����
��
��	�
�dt=ds/v0(�
�����	����	�
���	���	
 
���
��+	�	��
�F����
�	
��	�"	�
�
��"	���s(��	�
����
'	��
��
�'��	�
���
�7�S1=-∞, S2=∞.Bet o, integruojamoji funkcija simetriška 
taško sC��	��
��
�(��������	�
���
��������
��
'����������
�
�∞�
���	�����������	��
��
�
��%��=	�	 

( )
( )
( )

∆p
eqb

b s

ds

v

eqb

v b

d s b

s b

eq

v
arctg

s

b

eq

v

eq

v
=

+
= ⋅

+
= 





= ⋅ =
∞

∫∫�
�

�

� � �
�

� �
� � �

�
� � � � � � �πε πε πε πε

π
ε

/

/
,  

ϑ
ε ε ε ε ε

ϑ= = = = = = −eq

v p

eqm

p

eqm

mE

eq

eV

q

V
rad

� � � � � �
� ����

� � � � �
�

� � � � � �

�; , . . 

 

3) �����"�� ������"�� 	���	
 
��tas ϑ nepriklauso nuo b.� =����� �
��	� ��	�
���
�����������	�	�
�	� ����(��
����
��� 
��	�	�
��(����
���
����������
�
	�
��	����ϑ 
��
��
����
�� �����
�
�7� �
����
�
�� �� 	�	 
�(� 	�	�
�
�� �� �
����� +	�	��
�F labai 
���
�	
��	�"	��
��"	���s laikome, kad pluoštelis pa��
 
	�����������������"�(�
���
	��� 
�"�����	��
�
���
�	� 
�"�������
�����	����0	��	����	��������	�������
�	
)��7� �� ��
��� AB1� �	����	� �
�� �
����
�
�� ��������
�(� ������ ���� 
���������	��
lygus I0, �� ��
���BB1 patenka abu pluošteliai, ten intensyvumas 2I0, BA1 srityje 
intensyvumas I0��2�
 
���	����������
�7 

( ) ( )
( )

AB BA b L L r b r L AB m

BB L r BB m

� � � � �
�

� � �
�

� � � ��

� � ����

= = − − − = + − =

= − =

−

−

max max ; , . ;

; , . .

ϑ ϑ ϑ

ϑ
 

Gautas rezultatas pateiktas diagramoje. 
 


�


��  

�

�

�

�

"� "� "� � � �

�

 

r, µm" 1" 2" 3" 4" 5"
E, V/m.104" 8,0" 4,0" 2,6" 2,0" 1,6"


�� � 
�� 
�

�
�  


�
�

��

�

��
 

#� #�$� �$� "�


�


�

��

���
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4) ;�����	��
������,5	�
�����	
)�
�
��"��	� 
	�����������
���
��
�
	�	����@��
�
��'	��	(����
���
ilgis  
λ λ= =− −������ � �� ���

�
��, . / ; , . .v m  

Kaip matome, λ���
	
��	���
�����
����������� 
����������
���	����
���=������	�
����	
���
(��	��
��������	
(�����
�	��
�"
��	�
	��
����(��
	!�	������	
����	����
��������
��
�����	���
��@����(�	��
'�"	���

pradinio pluoštelio matmenis, taip pat tu�����'��
��	�	����	��
	!�	��	(�

������ "�����	������������	
� �	
���	���
	!�	������=������
���"���	�
�
����
��,5	�
���� ���	����� �	
)��� ��� ��
����
�� �
'��
�� �	��	�	�� �	
)�	��
su neryškiai kraštais. Paveiksle parodyti maksimumai ir minimumai ne 
tikru masteliu, "�� ����
�� ∆x ≅ λL =1,6.10-10� �(� "
�� ��	� ��
	
�
�
	�����
��� +�	��
�
�� �	��
����� �	������ �������
� ���	�
��(� ����

��
���	�� 	�����	�� 
�
� ���������� ��������
���	����
�� �
'�"	� 
��� �
	��	����� =
������ �
!�	�,
�
��
�	
)�	���	�����'��
��	��	���	�	���"	���+���
����
�	����6��
��	����	����,5	�
�
������������"���"
���
	��	���	��'�����	��	��
����������*���
����
�������� 
 

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

1 metodas. 
 �� 
���� ��
�	��� ������� 	)���(� ��	����� "�� 	��� ��	������
�� 
�� �	��	��� 	)���� �	����
prikl	�����'�� ���� �	
��� M=kt+M1�� =	�	� ���
�
	��� 	�
��
�
�� �	'	�
���� 
�� ���� �	��	��� 	)����
�	������
��	�����'�������	
��7M1=kt+M2��4	�	���"	����
������'	�	��������� 

( )L M M m cdT
T

T

� �

�

�

− = ∫ .  

��
��
�
���	'	�
�����	����
	��(��	��	���"���	���m. 
8�����	��� ������ - plot�� !
�����(� 	��
'����� 	�
��
�
�� ���,
!
���� �
������ ��
��	�����'��� ����
������	���������
��(��
����
��T1=77 K, T2=293 K ir T ašimi -�	���	
 
��"	���
���
	��	�����=	�	 

( )L m cdT M M
T

T

= −∫ / .� �

�

�

 

2 metodas. 
 8��������������	)����
�����
������)
����
��
���	�����	�����	������
�� 
���	��	���	)�����	����
��
��	�����'�� ���� �	
��� M=kt+M1�� =	�	� ��
"���
	��� ������� �	��
��� 
�� ���� t1 iki t2� ��
�
	���
����������������=	�	������	��	���	)�����	������
��	�����'�������	
���
�"������������M1=kt+M2. 
4	�	���"	����
������'	�	���������7 

L(M1 - M2) = P(t2 - t1), 
kur P =IU =I2R = U2/R ��	�����������������
���
�
	�	��	�
	��=	�	 

L = P(t2 - t1)/(M1 - M2). 
@	��������	���"	������
���	����(������
�	����	��	
�	�� 
 
#�
��
�	��� 

1 dalis. 
1 metodas. 

 3	
��	
� �	�	'
���� �	������ ��
�
	� ������ �	����
�
�� �	��	�(� ���
�� 5��
)���	�
�"��
������������	��
���Bh . Laisvai pakabinto magneto X svyravimo periodas 

T I Bx x x h= �π µ/ .  

 3	
��	
��	�	'
�	����	�������(��	���	������"����	�
������������(�����
�	� 
������	�
����

�� 	��
�	��� ��
�� "���	������ ?� �	
�(� �	��µx ������	�� �	��	�� '���� ��
��
����� �����
��� �����������
magnetinis laukas. Esant tam tikram atstumui R=R0 magneto X laukas Bx tampa lygus Bh , magnetas 
��	��
���	�	�
������
�	�
��	����=	�	B K Rb x= � �

�µ / . 

��	���Bh 
��	
������Tx(�	���	
 
��"	���µx: 

�

�
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2 metodas. 
����	
 
��"	����	
��	
��	�	'
�����	������?�����	�
������
��� 

T I Bx x x h= �π µ/  


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

T I BA A A h= �π µ/ .  

Tada prie laisvai pakabinto magneto A priartiname atstumu R>R0 magne���?��+	
�Bx ��	������	 
���
krypties, kaip ir Bh(��	������������	�
������
��	�����	�"	(��	��	�� 

( )T I B K RR A A h x= +� � �π µ µ/ / .  

8���	��
������� 
��
���
��
	�� 

µ π
x

x

x A

RT

I R

K

T

T
=







 −













�

�
�

� �

.  

 ��
��	������?���
���	��������	��
��
����
������
��
(������Bx bus priešingos krypties, negu 
Bh , gausime 

µ π
x

x

x A

RT

I R

K

T

T
= −





















�

�
�

� �

.  

 
 Imdami skirtingus atstumus R� 
�� ��
��
��	�� �	������ ��
���	,
"	�(� ����	����� ���
����(�
	���	
 
��"	���µx�
�������
�	����	��	
�	�� 
 

2 dalis. 
1 metodas. 

 4���	
��	
��	�	'
�����	���������	���	����	�
��������������=	���
����	�������x pastatome 

�� ������	������@��.	����	�����	�
����� 
�� ��	�
�����	���
����=	�	� 
�� �����	 
��������� 	��
�	���
�	������?� �	
���	�
���	�
� "����
���	,
"�� 
��	�������R(��	���	����	���������� ��	����������	������
Tokiu atveju 

( ) ( )B x B R K RB x x= = � �µ / . 

 Imdami skirtingus atstumus x, gauname BB���
��	�����'������	��������*
�������	�� �
��	�
�	
����	�����	���x. 
 

2 metodas. 
 Prie laisvai pakabinto magneto X vieno galo priartinamas atstumu x magnetas B ir 
�	��	�	���	������?�����	�
������
��	��T1. Po to ���
���	��	������� �����	 
���	����	����	��@�
priartinamas prie kito magneto X galo ir gaunamas periodas T2 . Tada 

( )B x
I

T TB
x

x

= −








� � �
�

�
�

�
�

π
µ

.  

8�	�	������	����
��
����x. Metodas tinkamas vidutiniams atstumams. 
 

3 metodas. 
 Šone nuo laisvai pakabinto magneto X statomas magnetas A taip, kad jo sukurtas laukas iš 
�	�
��� ������������ ������ �	����
��� �	����� .	����	�� @� �	���"	�	�� �	
�� 
�� ������� %�� =	
��
�	����	�
��	��	���@���������	����
���
����	�����	���x. 
 =��
	����	
 
��"	����	
���
�����
����B ��
��	�����'�������x išraiškoje. Kadangi 

B C x B C p xp= = −/ ,lg lg lg .  
Matome, kad B ir x� �	��
�
	��� ���	�
��
��"�� ��	��"�� ��
��	�����'�� ��	� �
��
��(� 
�� p� ��	� �
�����
�����
������!
,
���	�������	
 
��"	�����)���	����
�������
�	����	��	
�	�� 
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