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| TURAS
MECHANIKA. SILUMA

Metodiniai nurodymai

Zinia, kad per 25% valstybinio fizikos brandos egzamino medziagos apima
MECHANIKOS kurso uzduotys ir per 10% — MOLEKULINES fizikos, kuriam
priskiriama ir termodinamika. Siame ture turésite proga prisiminti minéty fizikos
temy pagrindinius teorinius teiginius, iSanalizuoti keleta nestandartiniy uzdaviniy ir
patys parinkti savitus uzdaviniy sprendimo metodus, kas padés geriau pasirengti

artéjanciam fizikos brandos egzaminui.

MECHANIKA. Pagrindinés formulés, reikalingos Kinematikos uzdaviniams
spresti, yra kiino grei¢io ir koordinatés formulés:
V=V, +at, (1.2)
at’
x:x0+vot+7. (1.2)
Jos tinka tik tada, kai kiino pagreitis @ yra pastovus. Patariama v, vy ir a laikyti
projekcijomis. Tuomet Siomis formulémis galima naudotis, nagrinéjant tiek
greitéjanty, tiek lét¢janti judéjima. Nagriné¢jant judéjima jvairiy atskaitos sistemu
atzvilgiu, dazniausiai reikia naudotis vektoriy sudéties ir atimties taisyklémis.
I§ kreivaeigio judéjimo teorijos svarbu jcentrinio pagrei¢io didumas aj ir

kampinio grei¢io savoka:

%
aic =7 (1'3)
r
v
0=2=2nv="" (1.4)
t r
Sprendziant uzdavinius, dazniausiai remiamasi antruoju Niutono désniu:
F=ma; (1.5)



¢a Fyra kiing veikiandiy jégu atstojamoji. Pirmasis ir trediasis Niutono désniai
paprastai taitkomi kokybiniy klausimy analizei.

Jéga F mokykliniame kurse paprastai nagrinéjama pastovi. I§ nepastoviy
daZniau pasireiSkia visuotings traukos, tamprumo ir aplinkos pasiprieSinimo jégos.

Kai turime keliy jégu sistema, paprastai (1.5) lygti tatkome kiekvienam kiinui
atskirai. Mat skirtingus objektus veikianciy jégy atstojamoji gali charakterizuoti tik
kai kurias bendras sistemos savybes: masiy centro judéjima, sistemos judesio kieki ir
panasiai.

Norint rasti kiekybines nezinomuyju reik§mes, beveik visuomet reikia (1.5) lygti
projektuoti 1 pasirinktas koordinadiy aSis ir po to spresti gautas skaliariniy lygciu
sistemas. Prie§ projektuojant reikia labai kruopsciai apgalvoti ir nusibraizyti visas
veikian¢ias jégas bei kitus vektorius. Tai svarbu, sprendziant mechanikos ir kity
skyriy uzdavinius.

[ statika galima zitréti kaip 1 atskira judancio kiino (dinamikos) atveji, kai kiino
greitis (ir pagreitis) lygus nuliui. Todél turi buti lygi nuliui kiing veikian¢iy jégu
atstojamoji:

F=0. (1.6)

Pusiausvyra paprastai yra tokia kiino biisena, kai jis ne tik neslenka, bet ir
nesisuka. Todél turi bati lygus nuliui ir visy king veikian¢iy jégy atstojamasis
momentas:

M =0. 1.7)

Paskutinés dvi lygtys ir yra pagrindinés statikos lygtys. Materialaus tasko
statikai pakanka (1.6) lygties, nes jo sukimasis fizikinés prasmés neturi.

Mokykliniams mechanikos uZzdaviniams spresti praktiSkai pakanka dvieju
iSsilaikymo (tvermés) désniy: judesio kiekio ir pilnutinés mechaninés energijos.
Imant dviejy kiiny sistema, judesio kiekio iSsilaikymo désnj patogu uZraSyti taip:

m,V, + m,v, =m,v; + m,V;. (1.8)

Reikia turéti galvoje, kad §is désnis galioja visada, kai sistema veikianciy
iSoriniy jégu atstojamoji lygi nuliui. Vidinés jégos gali biti bet kokios. Pavyzdziui,

smugis gali buti tamprus arba plastinis; tarpusavio trintis gali biiti, gali ir nebti.
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(1.8) — vektoriné lygybé. Jeigu atskiri kiinai juda jvairiomis kryptimis, ju
judesio kiekiai sudedami kaip vektoriai. Jeigu iSoriniy jégy atstojamosios tik viena
kuri nors projekcija lygi nuliui, tai judesio kiekio i$silaikymo (tvermeés) désnis galioja
tik tai projekcijai.

Gana daznai tenka naudotis rysiu tarp judesio kiekio poky¢io ir jégos impulso:

mv —mv, = Ft. (1.9)
Si lygybeé yra ekvivalentidka I Niutono désniui.

Energijos 1$silaikymo désnis mechanikoje yra:

E = Epr + Ex = const; (1.10)
ia Ep ir Ex yra potenciné ir kinetiné sistemos energija. Sis désnis yra skaliarinis,
taCiau jis galioja tik tada, kai sistemos kiiny neveikia trinties jégos, kai smigiai ir
spyruoklés yra tampriis, kai néra aplinky pasiprie$inimo, t. y. kai mechaniné energija
nevirsta Kitos riiSies energija. PrieSingu atveju visada reikia atsizvelgti | atitinkamy
jégu atlikta darba.

Pamin¢jome tik kai kurias pastabas, { kurias privalu atsizvelgti, sprendziant
mechanikos uzdavinius. Visy pastaby ir pasitilymy apie uzdaviniy sprendima surasyti
neijmanoma. Spresti padés pateikti uzdaviniy sprendimo pavyzdziai. Taciau

labiausiai padés kiekvieno jusu individuali patirtis ir studijos.

TERMODINAMIKA. Kiiny sistemos bivis gali kisti, atlieckant darba ir
vykstant Silumos su aplinka apykaitai. Darbas, atliktas vykstant duju izobariniam
procesui, lygus:

A=pAV;
¢ia AV =V, —V; (V1 — pradinis tiris, V, — galinis turis).

Praktiskai svarbu zinoti darba, kurj atlieka nagrinéjamoji kiiny sistema (dujos),
iveikdama aplinkos jégu pasiprieSinima, taip pat darba, kuri atlicka iSorinés jégos
sistemos atzvilgiu. Kai darba atlieka besipleCiancios dujos, AV > 0, o kai darba
atlieka iSorinés jégos, AV <0, t. y. darbas dujy atzvilgiu yra neigiamas.

Suteiktas kiiny sistemai Silumos kiekis lygus

Q = cmAt (1.11)



arba

Q = cmAT,; (1.12)
¢ia ¢ — savitoji Siluma, m — kiino masé, temperattiros pokytis At = t, — t; (Celsijaus
skaléje), AT = T, — T1 (Kelvino skaléje).

Energijos tvermés désnis mechaniniuose ir §iluminiuose procesuose vadinamas
pirmuoju termodinamikos désniu: vidinés energijos pokytis, pereinant kiiny sistemai
1§ vieno biivio 1 kita biivi, yra lygus iSoriniy jégy darbo ir perduoto Silumos kiekio
sumai:

AU=A+Q. (1.13)

Pirmaji termodinamikos désni kartais patogu formuluoti kitaip: sistemai
suteiktas Silumos kiekis lygus sistemos vidinés energijos pokycio ir atlikto darbo
sumai:

Q=AU +A. (1.14)
Si i§raiska patogi sprendziant uzdavinius.

Jeigu Kinta ir sistemos mechaniné energija, tai energijos tvermés désnis
iSreiSkiamas taip:

AU+ AE=A+Q. (1.15)

Izoliuotoje  (uzdaroje) sistemoje vykstantys duju procesai vadinami
adiabatiniais. Daugeliu praktiniy atveju dujy biivio kitimas artimas adiabatiniam, nes
dél greitai vykstan¢io proceso nespéja ivykti Silumos su aplinka apykaita.

Siluminio variklio naudingumo koeficientas

_n 1.16
n 0 (1.16)

Jei Siluminé masina paima i§ T; temperatiiros Sildytuvo Silumos kieki Qg ir
atiduoda T, temperatiiros Saldytuvui Silumos kieki Q,, tai jos naudingumo

koeficientas

:(Ql_Qz) 1.17
= (1.17)

0 maksimalus naudingumo koeficientas lygus



( )
II - 1 2 . 1.18
max T ( )

1

Tokia Siluminé ma$ina (su maksimaliu naudingumo koeficientu) vadinama
idealigja Silumine masina.
**k*k
Primename pagrindines mechanikos kurso formules, kurios pastaruoju metu

kasmet pateikiamos fizikos VE uzduociy sgsiuvinyje:

5 V-V, at’ 21 R v? 1 =
V=—, a= , S=V,it+—, Vv= , a=—, nN=—, F=mg,
t t 2 T R T

- -~ m;m

F=mg, P=mg-a, F=pN F=kx, F:G—ézz, F=pyV g

- mv?
p=mv, FAt=mAvV, m;Vy, + MyVy, =MV, +m,V,, E,= =
kx? A
M=F/.
Termodinamikos pagrindings formulés pateiktos skyrelyje

TERMODINAMIKA. Suprantama, kad §io turo uzdaviniams iSspresti gali viso to

nepakakti — ¢ia pateikéme tik kai kuriuos pastebéjimus ir nuorodas, kai kurias

1Svadas.

UZdaviniy sprendimy pavyzdZiai

1 pavyzdys
Kokiu kampu i horizonta reikia mesti kiing, kad jo lékimo nuotolis biity k
karty didesnis uz pakilimo aukstj (1.1 pav.)?

4
y
A """av kN
a | S=kh ‘
vsin o [ h
NLab
. . - - -I v \\ _
y — koordinat¢, bet kuriuo laiko 0 \x\ — —
momentu lygi veosar kh
1.1 pav



. gt’
=Vsino-t—=— .
y 2

IS ¢ia visas kiino Iekimo laikas lygus

‘= 2vsina
g
Maksimalus kiino pakilimo aukStis gali biti surastas 1§ lygties
, o vZsin?
vsina=./2gh, i$ ¢ia h= >IN
29

Antra vertus, horizontalaus ktino jveiktas kelias lygus:
kh=vcosa-t.

[rase t ir h iSraiSkas gauname

v3sin‘a, 2vsina
k =V COSa - .
29 g
IS Cia
o= arctgﬂ
%

Atsakymas: o= arctg% :

2 pavyzdys

Stebéjimo pradzioje raketa buvo tasSke, kurio koordinatés xo = 500 m,
Yo =0, ir judéjo tiesiai ir tolygiai greiciu v = 0,8 km/s kampu a = 60° j horizonta.
UZrasyKkite raketos koordinaciy lygtis x = x(t) ir y = y(t) bei trajektorijos lygti
y = y(x). Raketa i§ pradziy juda stadiai aukStyn, o paskui, paSalinus dalj
krovinio, kei¢ia judéjimo kampa.

v
X =X(t) | % =500m
y =y() Yo=0 o lf-;r
y=y(x) | v=0,8km/s=800m/s - |
a = 60° 0 V. <
1.2 pav

Raketos koordinaciy lygtys:
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Y=Yot W (2)
¢ia vy ir vy — raketos grei¢io V projekcijos asyse OX ir OY.
IS brézinio pastebime, kad:

Vy =V COS a, (3)

Vy =V sin . 4)
ApskaiCiuojame vy Ir vy vertes:

Vx =400 m/s ir vy, = 680 m/s.

Gautas reikSmes vy ir Vy bei Xo ir yo iraSome i (1) ir (2) lygtis. Gauname

koordinaciy lygtis:
x =500 + 400t, (5)
y = 680t. (6)
IS (5) ir (6) lygc€iy sistemos gauname raketos trajektorijos lygti:
(o X 500 |
400
y=680-X"290_1 75 _gs50,

Atsakymas: x =500 + 400t, y = 680t, y = 1,7x — 850.

3 pavyzdys

Kokiu pradiniu grei¢iu v, reikia vertikaliai Zemyn mesti kamuolj
(iSmetimo aukstis h = 1 m), kad jis po idealiai tampraus smiigio j Zeme pakilty |
H = 1,5 m aukstj (1.3 pav.)? PasiprieSinimo nepaisyti.

\A) h=1m
H=15m i
g=9,8 m/s® l
-4 |H
v=0 h| Vo |
]
Mechaninés energijos tvermés désnis ,,leidzia“ 1.3 pav.
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uzraSyti (ar gerai suvokti §io désnio prasmeg?):

arba
2 — -
m;/o +mgh =mgH , Elﬁf_{}_‘ Ep
EEy TI
2
M~ + gh) = mgH . . 4|
2 hi Vo Vo
IS ¢ia ! &
2
% +gh=gH, 1.4 pav.

v, =2(gH—gh) =2g(H - h),

v, =y2g(H-h).
[raSome skaitines vertes:

Vo= 3,14 m/s.
Atsakymas: vo = 3,14 m/s.

4 pavyzdys
Medziotojas Saudo i§ upés tékmés greiiu vy plaukiancios valties jos

judéjimo kryptimi. Koks upés tékmés greitis vy, jei valtis sustojo po dvieju
paeiliui paleisty Stiviy? Valties masé m; = 120 kg, medZiotojo — m, = 80 kg,
kulkos — m3 = 25 g. Kulka iSlekia i§ vamzdzio v = 600 m/s grei¢iu.

Vo

m; = 120 kg
m, = 80 kg
ms = 0,025 kg
v =600 m/s

Judesio kiekio tvermés désnis Siam atvejui: suminis valties, medziotojo ir

dviejy Soviniy judesio kiekis pries iSSovima yra lygus Siu kiiny judesio kiekiy sumai

(aiSku — vektorinei) po S$tuvio. Kadangi judéjimas vyko tik viena kryptimi, tai

akivaizdu (kodéel?), jog galima algebriSkai sudéti minimus judesio kiekius.

12



Iki $tivio valties, medziotojo ir dviejy Soviniy greitis buvo vienodas ir lygus vy,
todel ju judesio kiekiai iki to momento lygiis:
P1=MiVo, P2=MpVo, P3=2MaV.
Pasakyta, kad po dviejy Stiviy medziotojo ir valties judesio kiekiai lygiis nuliui
(valtis sustojo), o Soviniy 2mgVv. Tuomet:
pr+pP2+pz=p arba myvg+ myvy +2mgvy = 2mav.
Tikslas ranka pasiekiamas:
2m,V

V, = :
m, +m, +2m,

0

[rase skaitines vertes gauname:
Vo = 0,15 mf/s.
Atsakymas: vo = 0,15 m/s.

5 pavyzdys

Du vienodi kiinai, kuriy Siluminés talpos po 10J/K, o kinetinés energijos
po 100J, juda prieSprieSiais ir plastiSkai susiduria. Kiek laipsniy jie jSyla, jei
aplinkai atiduoda 20% Silumos?

C=10JK
AT K=1001J
7=20%=0,2

Po plastisko susidirimo kuinai sustoja, nes m,v, + m,v, =0. Taigi, energijos
tvermés désnis Siam procesui toks:
2K = 2CAT.
Cia vieno kiino pradiné kinetiné energija K = 1007, o §iluminé¢ talpa C = 10J/K.

Tada
AT =(1-2K Zgk.
C

Atsakymas: AT' =8K.
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6 pavyzdys

Kalorimetre yra m; =1 kg ledo ir m;, = 0,5 kg kietosios medZiagos. Pradiné
temperatira t, = — 40 °C. Kalorimetras pradedamas Sildyti pastovios P = 29 W
galios §ildytuvu. Ledo savitoji $iluma c¢; = 2,1-10° J/(kg - °C), ledo savitoji
lydymosi $iluma 2; = 3,3-10° J/kg, kietosios medZiagos lydymosi temperatiira
t, = — 20 °C, savitoji $iluma ¢, = 10° J/(kg - °C), savitoji lydymosi Siluma
A = 1,710° J/kg, S$ios medZiagos skystame biavyje savitoji Siluma
¢t = 2,7-10° J/(kg - °C). NubraiZykite temperatiiros priklausomybés nuo laiko
grafika (nuo O iki 200 min). Silumos nuostoliy ir kalorimetro §iluminés talpos
nepaisykite.

m; = 1 kg
t(t) [m, = 0,5 kg

to=—40°C

P=29W

c1=2,1'10*J/(kg - °C)
M =3,3:10° kg

t; =—20°C

¢, = 10° J/(kg - °C)

A2 =1,7-10°J/kg
c,'=2,7-10° J/(kg - °C)

Pradzioje Sildant visas Silumos kiekis yra suvartojamas ledui ir kietajai
medziagai Sildyti iki — 20 °C. Tam reiks laiko t;:
Pty = cimiAty + ComoAty;
Cia Aty = 20 °C.
(c,m, +c,m,) At,
T, = :
5}
T1 = 29,9 min.

Po to kietoji medziaga lydosi, ir visas Silumos kiekis suvartojamas Siai

medziagai lydyti. Tai truks laika t5:

Pty = homy,
,Ez — 7\'2m2

=
T, = 48,8 min.

14



Toliau sildant Syla ledas ir suskystéjusi kietoji medziaga iki 0 °C:
P13 = CyMy Aty +Co MpAty;
¢ia At, = 20 °C.,
T = (c,m, +c;m,) At, |
P

13 = 39,6 min.

Veéliau visas Silumos kiekis suvartojamas ledui lydyti. Tam prireiks laiko t4:

Pt = }\.1m1,
)\’lml
T, = .
N
14 = 189 min.

Akivaizdu, kad po 200 min kalorimetre bus O °C temperatiiros iSsilydziusi
kietoji medziaga, vanduo ir ledas. Braizome temperatiiros priklausomybés nuo laiko

grafika (1.5 pav.):

t,°Ca |

30 60 150 180 200 T min
220 e e
_40 ..........................

1.5 pav.
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I TURO UZDUOTYS

1. Materialus taskas pradeda judéti tiesiai pastoviu pagrei¢iu. Po 10 s nuo
judéjimo pradzios pagreicio kryptis pasikeiCia prieSinga. Nustatykite laika t, per kuri

nuo judéjimo pradzios taSkas sugri$ 1 prading padéti.

2. Kinas juda iSilgai OX aSies ir koordinatés kitimas apraSomas lygtimi
X = 6 — 3t + 2t°. Raskite vidutinj judéjimo greitj ir pagreitj laiko tarpu 1 — 4 s,

nubraizykite koordinatés, greicio ir pagrei¢io priklausomybés nuo laiko grafikus.

3. Ratui tolygiai sukantis, ratlankio taskas juda 2,5 karto didesniu linijiniu

greiCiu negu taSkas, esantis 5 cm arciau aSies. Koks to rato spindulys?

4. 20 t masés vagonas, turéjes 54 km/h greitj, rieda tolygiai létéjanciai
0,3 m/s® pagreitiu. Kokia ji stabdanti jéga, kiek laiko jis riedés, kol sustos, ir koks

bus per ta laika jo poslinkis?

5. 70 kg masés zmogus vertikaliai kyla liftu tolygiai létéjandiai 1 m/s®

pagreiciu. Kokia jéga Zzmogus slegia lifto grindis?

6. 1 t masés automobilis kyla 30° ikalne, veikiamas 7 kN traukos jégos.
Automobilio padangy trinties | kelio pavirSiy koeficientas 0,1. Raskite automobilio

pagreit].

7. 500 g masés rutuliukas, kabantis ant netampraus 1m ilgio sitlo, svyruoja
vertikalioje plokstumoje. Kokia jéga jtempiamas sitilas tuo momentu, kai jis biina

nukrypgs nuo vertikalés 60°? Rutuliuko linijinis greitis tuo momentu yra 1,5 m/s.

8. 2 kg masés medinis taselis padétas ant nuozulniosios plokStumos, kurios
ilgis 1 m, o aukstis 60 cm. Kokia jéga reikia statmenai prispausti taSeli prie
plokStumos, kad jis neslysty Zemyn, jeigu trinties koeficientas lygus 0,47

16



9. Vienalytés plokscios plokstés forma yra skritulys, i§ kurio iSpjautas ji
lie¢iantis perpus mazesnio spindulio skritulys r:% (1.6 pav.). Kurioje vietoje yra

plokstelés masés centras?

1.6 pav.

10. Artilerijos granata, lékusi 15 m/s greiciu, suskilo | dvi skeveldras, kuriy
masés 6 kg ir 14 kg. Didesniosios skeveldros greitis padidéjo iki 24 m/s ir liko tos

pacios krypties. Kokiu grei€iu ir kokia kryptimi nuléké antroji skeveldra?

11. Masés m rutulys, kabantis ant ilgio € siiilo, nukreipiamas 90° kampu nuo

vertikalés ir paleidziamas. Kokia bus didziausia siiilo jtempimo jéga?

12. Zmogus, stovintis ant vagonélio, pastumia kita vagonéli. Abu jie pradeda
riedéti ir, kiek pariedéjg, dél trinties sustoja. Koks yra vagonéliy poslinkiy santykis,
jeigu pirmojo vagonélio kartu su Zzmogumi masé tris kartus didesné uz antrojo

vagonelio masg?

13. I8 indo, kuriame yra nedaug 0 °C temperatiiros vandens, sparciai siurbiamas
oras. Vanduo staigiai garuoja ir dél to palaipsniui susala i leda. Kuri i§ pradziy

buvusio vandens dalis gali Sitaip virsti ledu?

14. ISSauta staciai i virSy Svininé kulka pakilo § 1200 m aukstji. Nukritusi ir

atsimuSusi | zemge ji ikaito. Kiek laipsniy pakilo kulkos temperatiira, jeigu vidine jos
17



energija virto 50 procenty visos smiigio energijos? Svino savitoji §iluma lygi

130 J/(kg-°C).
15. 10 g masés angliariigStés dujos ikaitinamos palaikant pastovy slégi nuo
20 °C iki 30 °C. Raskite dujy plétimosi darba ir jy vidinés energijos pokyti. Siu dujy

molio masé 0,044 kg/mol, R = 8,32 J/(mol - K).

16. Raskite $iluminés masinos darba per viena cikla, pavaizduota 1.7 paveiksle:

p
A
P2 {_______ 2 ?
Pr 1------- ,
F 1 4
: : .\
Vi V,

1.7 pav.

17. Siluminés masinos $ildytuvo temperatiira 227 °C, o audintuvo temperatiira
27 °C. ApskaiCiuokite didziausia Sios masSinos naudingumo koeficienta. Kokia ir

kodél tai galéty biiti Siluminé masina?

18. Vanduo normaliomis salygomis verda 100 °C temperatiiroje. Tarkime, kad
vandenj sumanéme uzvirinti 10 m gylio (ne aukscio!) puode. Ar jis pradés virti

100 °C temperatiiroje? Atsakyma pagriskite. Bitinai!

19. Eksperimentiné uzduotis. Nustatykite rimties trinties koeficienta tarp
smulkaus cukraus kristaléliy. Naudokités viskuo, kas, jlisy nuomone, reikalinga

(galva, skaiCiuotuvais, smulkiu cukrumi ir kt.).
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20. Eksperimentinée uzduotis.

A. Prileiskite { vonia vandens. IStekamaja anga uzdenkite metaliniu tinkleliu.
IStekant vandeniui, ant tinklelio uzdékite stalo teniso kamuoliuka. PaaiSkinkite tai, ka
stebésite.

B. Po to anga uzkimskite tam skirtu dangteliu. Kaip dabar ,,elgsis® ir kodél tas

pats kamuoliukas, nugramzdintas prie pat uzkimstos angos ir paleistas?
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Il TURAS
ELEKTROSTATIKA. NUOLATINES SROVES DESNIAL
MAGNETINIS LAUKAS. ELEKTROMAGNETINE INDUKCIJA.
ELEKTROMAGNETINIAI VIRPESIAI IR BANGOS

Metodiniai nurodymai

Elektrostatika — elektrodinamikos skyrius, kuriame nagrin¢jami nejudanciy
elektros kriiviy sagveikos désniai.

Elektronas ir protonas — maziausios stabilios elektringosios dalelés: elektrono
kriivis neigiamas, o protono — teigiamas. Jy kriivis absoliutine verte yra vienodas ir
vadinamas elementariuoju. Jis Zymimas raide e:

e=1,6-10"C.

Kriivio tvermeés désnis: uzdaros sistemos kiiny kriiviy algebriné suma yra

pastovi, t. y.
g1 +Q2+Qs+ ...+ gy = const.

Kulono désnis: dvieju taskiniu nejudanciu jelektrinty kiiny saveikos jéga

vakuume tiesiog proporcinga kriiviu moduliy sandaugai ir atvirkS¢iai proporcinga

atstumo tarp ju kvadratui:

F=k q 1q 2 .
r2
¢ia F — saveikos jéga,
2
k — Kulono désnio koeficientas, k =9 - 10° N r2n
C
k=-t .
dre,
- .. 12 C?
¢ia g — elektriné konstanta, g9 = 8,85 - 10
N-m?

Elektrinio lauko stipris

E=E;
q
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¢ia E — elektrinio lauko stipris, matuojamas N arba % :

C
F — jéga,veikianti taskinj kravi,
g — taskinis kriivis.
Kravio vienetas C — kulonas.
Taskinio kriivio q lauko stipris:
E=k-;
r
¢ia r — atstumas nuo krtvio iki tiriamojo lauko taSko.

Aplinkos dielektrine skvarba:

E .

g=—
Eo

¢ia E — elektrinio lauko stiprio modulis vienaly¢io dielektriko viduje,
Eo — elektrinio lauko stiprio modulis vakuume.

Elektrinio lauko stipris dielektrike randamas pagal formulg:
E=k-1.
er’

Kulono désnis dielektrike uzraSomas:

9.9,

F=k—

er
Potencialy skirtumas (itampa) lygus:
U==—;
q
¢ia U — itampa,

A — darbas, kuris atliekamas perkeliant kriivi i§ pradinio tasko i galini,
g — kriivis.

Potencialy skirtumo matavimo vienetas voltas (V):

v=1

1Cc
Elektrinio lauko potenciné energija:
E, = qEd;
Cia d — atstumas tarp tasku.
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Elektrinio lauko stiprio ir potencialy skirtumo rysys:

E= v ;
d
¢ia U — jtampa,
E — elektrinio lauko stipris,
d — atstumas tarp tasku.

Elektrin¢ talpa:

ng;
U

¢ia C — elektriné talpa, matuojama F (faradais):

_1C

1F :
1V

[Svestiniai vienetai:
mikrofaradas 1 uF = 10° F,
pikofaradas 1pF=10"F.

Ploksc¢iojo kondensatoriaus talpa:

C:&:OS_
d )

¢ia € — dielektriné skvarba,
go — elektriné konstanta,
S — vienos plokstés plotas,
d — atstumas tarp ploks¢iy.

Ikrauto kondensatoriaus energija apskai¢iuojama pagal formules:

pzﬂ_i_cuz

2 2C 2
Nuosekliai (2.1 pav. a) sujungty kondensatoriy

talpa randama:

1 1 1
—=— 4,
C Ci (€
c-_GCa
C1+Co

Lygiagreciai (2.1 pav. b) sujungty kondensatoriy
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Lygiagretusis jungimas
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talpa apskai¢iuojama:
C= Cl + Cg .
Elektros srove vadinamas kryptingas (tvarkingas) elektringyjy daleliy

judéjimas.

Srovés stipris lygus kriivio q, pratekancio laidininko skerspjiiviu per laiko tarpa
t, ir laiko tarpo santyKkiui:

=9
t

1
¢ia [ — srovés stipris, matuojamas A (amperais):

1A = g )
1s
Srove, kurios stipris nekinta, vadinama nuolatine.
Omo désnis grandinés daliai: srovés stipris tiesiog proporcingas itampai U ir

atvirksciai proporcingas laidininko varzai R:

—

R
IS ¢ia galime rasti

R:%.

Cia R — laidininko varza, priklauso nuo medZiagos temperatiiry ir geometriniy
matmeny, matuojama {2 (omais).

10=1V.
1A
/
R=p—;
Ps

Cia p — savitoji laidininko varza, matuojama Q - m,
¢ — laidininko ilgis,
S — laidininko plotas.

Savitosios varzos fizikiné prasmé: savitosios varzos skaitiné verté lygi

laidininko — kubo, kurio briauna 1 m — varzai, kai srové iSilgai normalés nukreipta i
dvi priesingas kubo sienas.
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Nuoseklusis (2.2 pav.) laidininky jungimas

R, R,
Pilnutiné varza R=R;+ R, — — E—
Srovés StipI’iS ILb=1=1 2.2 pav.
[tampa U=U;+U..
Lygiagretusis (2.3 pav.) laidininky jungimas R,
[ ]
Pilnutiné varza 1i_1 + 1 . H
R Ri R E—
Srovés stipris I=11+12. 2.3 pav.
[tampa U=U=U.

Elektros srovés darbas

A = Ult;
¢ia A — elektros srovés darbas,
U — itampa,
| — srovés stipris,
t — laikas.

Darbo matavimo vienetas:
1J=1V-1A-1s.
Silumos kiekis, i§skiriamas laidininke, kuriuo teka srove, lygus srovés stiprio I

kvadrato, laidininko varzos R ir srovés tekéjimo laiko t sandaugai (Dzaulio ir Lenco

désnis):
Q=I°Rt.
Srovés galia
P =Ul,
¢ia P — galia,
U — jtampa,

| — srovés stipris.

Galia matuojama W (vatais)
I1W=1V-1A.
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Elektrovaros jéga € uzdarame konttire lygi yra pasaliniy jégu darbo, atliekamo
perkeliant kriivi kontiru, ir to kriivio santyKiui:

8 _ Apa§ .
q ’

Cia € — elektrovaros jéga (evj), matuojama V (voltais),
Apaz — pasaliniy jégy darbas,
g — kruvis.

Omo désnis visai grandinei:

€

I = ;
R+r

Cia € — elektrovaros jéga (evj), matuojama V (voltais),
R — 1Soriné varza,
I — Saltinio vidiné varza,
| — srovés stipris.

Pirmasis Faradéjaus elektrolizés désnis: ant elektrodo nusédusios medziagos
mas¢ m proporcinga sroves stipriui I ir laikui At.
m = KIAt;

¢ia k — medziagos elektrocheminis ekvivalentas.

Antrasis Faradéjaus elektrolizés désnis: medziagy elektrocheminiai

ekvivalentai proporcingi ju cheminiams ekvivalentams.

k=1M
Fn
Cia M_ cheminis ekvivalentas (M — elemento molio masé, n — valentingumas),
n
F — Faradéjaus konstanta.
F=eNa-

¢ia e — elementarusis kravis,
Na — Avogadro skai¢ius, Na = 6,02 - 10% mol™,
F = 96500 C/mol.
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Veikiant dujas jonizatoriumi (kaitinant, Svitinant ultravioletiniais, rentgeno,
radioaktyviais spinduliais) nuo dalies atomy atpléSiami vienas ar keli elektronai ir
atomai tampa teigiama krivi turinCiais jonais. TOKS procesas vadinamas duju
jonizacija, o pacios dujos — jonizuotomis.

2

Elektrono igyta kinetiné energija mTv proporcinga elektrinio lauko stipriui E

ir elektrono laisvojo kelio ilgiui £:

2
m—V:eEE.
2

Magnetini lauka sukuria elektros srové (judantys elektros kriiviai) ir kintantis
elektrinis laukas. Magnetinio lauko charakteristika yra magnetinés indukcijos
vektorius B.

Magnetinio lauko linijomis vadiname tokias linijas, kuriy liestinés kickviename
taske sutampa su vektoriaus B kryptimi tame taSke.

Magnetinio lauko linijos visada yra uzdaros kreivés, juosiancios laidininka,
kuriuo teka elektros srové; toks laukas vadinamas sukuriniu lauku.

Magnetinis laukas neturi Saltiniy. Magnetiniy kriviy, panaSiy | elektros
kriivius, gamtoje néra.

Magnetinés indukcijos vektoriaus kryptimi magnetin€¢je rodykléje laikoma
kryptis i§ pietinio poliaus S 1 Siaurini poliy N, kai rodyklé laisvai nusistovi

magnetiniame lauke (2.4 pav.).

S B] N
2.4 pav.

Magnetinés indukcijos vektoriaus krypti (jégu liniju krypti) galima nustatyti ir
be magnetinés rodyklés t. y. remiantis deSiniosios rankos taisykle: jeigu desine
ranka apimsime laidininka taip, kad iStiestas nykStys rodytu srovés krypti, tai pirsStai
rodys magnetinio lauko linijy krypti.
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Apskritiminés srovés arba solenoido magnetiniam laukui taikoma ,,atvirk§c¢ia“
taisyklé: deSine ranka reikia apimti rit¢ taip, kad pirStai rodyty srovés krypti — tada

iStiestas nykstys rodys magnetinio lauko linijy krypti (Siaurés poliy).

DeSiniosios rankos taisyklé tiesaus DeSiniosios rankos taisyklé
laidininko su srove magnetiniam | apskritiminés srovés arba solenoido

laukui. magnetiniam laukui.

2.5 pav.

Magnetinés indukcijos moduliu vadiname maksimalios jégos Fn, Kuria
magnetinis laukas veikia laidininko dalj, kuria teka srove, ir srovés stiprio I bei tos

laidininko dalies ilgio £ sandaugos santyki:

_Fm
¥4
Uzdara kontiira veikian¢io magnetinio lauko magnetinés indukcijos formulé:
5. M.
I-S

¢ia M — jégos momentas,
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| — sroveés stipris,
S — konturo plotas.
Magnetinés indukcijos matavimo (Sl) vienetas yra tesla T:

1T=1 N
A-m

Ampero jéga lygi magnetinés indukcijos vektoriaus B, srovés stiprio I,
laidininko atkarpos ilgio £ ir kampo o tarp magnetinés indukcijos ir laidininko
atkarpos sinuso sandaugai:

F = BIL sin a.

Kairés rankos taisyklé (2.6 pav.): ranka laikoma taip, kad statmena laidininkui
magnetinés indukcijos vektoriaus B dedamoji nukreipta i delna, o keturi istiesti
pirStai rodo srovés krypti, tai 90° kampu iStiestas nykStys parodo laidininka

veikiancios jégos krypti.

2.6 pav.

Jéga, kuria magnetinis laukas veikia judancia elektringaja dalelg, vadinama
Lorenco jéga:
F.=qgqvBsina;
Cia q — dalelés krivis,
v — dalelés greitis,

B — magnetinés indukcijos vektorius,
a — kampas, kuri sudaro grei¢io vektorius su magnetinés indukcijos vektoriumi.

Lorenco jéga statmena magnetinés indukcijos B ir grei¢io v vektoriams.

28



Lorenco jegos kryptis nustatoma pagal kairiosios rankos taisyklg: jeigu kairioji
ranka laitkoma taip, kad statmenoji magnetinés indukcijos vektoriaus B komponente
kerta delna, o keturi iStiesti pir§tai rodo teigiamai ielektrintos dalelés judéjimo
magnetiniame lauke krypti, tai 90° kampu istiestas nykStys rodo elektringaja dalele

veikiancios Lorenco jégos krypti.

- * L » L] ]

Magnetinés indukcijos linijos FL
nukreiptos j mus.

2.7 pav.

Pastovaus modulio grei¢iu vienaly¢iame magnetiniame lauke dalelé juda r

spindulio apskritimu:

¢ia m — dalelés masé,
v — dalelés greitis,
g — dalelés kriivis,
B — magnetinio lauko indukcija.

Magnetiné skvarba:

H:B—O,

¢ia B — magnetinés indukcijos vektorius vienalytéje terpéje (aplinkoje),
Bo — magnetinés indukcijos vektorius vakuume.

Magnetiniu srautu @, kertan¢iu S ploto pavirSiy, vadinamas dydis, lygus
magnetinés indukcijos vektoriaus moduliui, padaugintam i§ ploto bei kampo a tarp

vektoriy Birn (pavir§iaus normalés) kosinuso:
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®=BScosa.
Magnetinis srautas yra dydis, proporcingas kontiiro pavirSiaus plota kertanciu

magnetinés indukcijos linijy skai¢iul.

2. 8 pav.

Magnetinio srauto matavimo vienetas vadinamas véberiu:
IWhb=1T-1m°=1V-s.

Elektros srovés atsiradimas uZdarame laidininke, kintant ji verianCiam
magnetiniam srautui, vadinamas elektromagnetine indukcija.

Elektromagnetinés indukcijos désnis: uzdarame kontiire atsiradusi indukciné
elektrovaros jéga proporcinga kontiiro ribojama plota kertan¢io magnetinio srauto
kitimo grei¢iui:

Ei= —A—(D.
At
Atsizvelgiant | laidaus konttro vijy N skaiciy, elektromagnetinés indukcijos

désnis uzraSomas taip:

€ =-N AP
At
Magnetiniame lauke judan¢iame laidininke atsiradusi indukcijoje evj randama:
€i=B/lvsin a;

¢ia B — magnetin¢ indukcija,
¢ — laidininko ilgis,
v — laidininko judéjimo greitis,
a — kampas tarp magnetiniy linijy ir laidininko judéjimo greicio krypciu.
Indukuotosios srovés krypCiai nustatyti taikoma Lenco taisyklé: uzdarame
konture atsirandanti indukciné srové teka tokia kryptimi, kad jos sukurtas magnetinis
srautas, kertantis kontiiro ribojama plota, stengiasi kompensuoti §ig srove sukélusio

magnetinio srauto kitima.
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Sios srovés krypdiai rasti galima taikyti deSiniosios rankos taisykle (2.9 pav.):
iStiesus desSing ranka iSilgai laidininko taip, kad magnetinés indukcijos linijos eity 1
delna, o atlenktas nykstys rodyty laidininko judéjimo krypti, tai keturi iStiesti pirStai

rodo tame laidininke indukuotosios srovés krypti.

2.9 pav.

Saviindukcijos reiSkiniu vadinamas indukcinés evj atsiradimas sroves
grandinéje, kai kinta ja tekancios elektros srovés stipris.
Laidziu kontiiru tekancios srovés magnetinis srautas @, kertantis kontiiro plota
S, proporcingas sroves stipriui I:
@ = LI,

¢ia L — konturo (rités) induktyvumas.

Saviindukcing elektrovaros jéga proporcinga srovés stiprio kitimo greiciui:

Es = —Lg ;
At

Cia % — sroves stiprio kitimo greitis.

Induktyvumas — fizikinis dydis, kurio skaitiné verté lygi konture atsirandanciai

saviindukcinei evj, per 1 s pakitus srovés stipriui 1 A. Jis priklauso nuo laidininko
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matmeny ir formos bei aplinkos magnetiniy savybiy ir nepriklauso nuo laidininku
tekancCios sroves stiprio.

Induktyvumo matavimo vienetas yra H (henris).

1H=1Y"S.
A
Elektros srovés sukurto magnetinio lauko energija W,:
2
Wm — i )
2

¢ia L — induktyvumas,
| — srovés stipris.

Periodiskas elektros kriivio, srovés stiprio ir itampos kitimas vadinamas
elektriniais virpesiais.
Kondensatorius ir prie jo plokSCiy prijungta rit¢ sudaro paprasc¢iausia sistema,

kurioje gali vykti laisvieji elektriniai virpesiai, vadinama virpesiy konttiru (2.10 pav.).

o

2.10 pav.

Lygtis, apibiidinanti virpesiy konttire vykstan¢ius procesus:

w1 .
g LC g,
¢ia C — kondensatoriaus talpa,

L — rités induktyvumas,

q — krtvis,

g’ — krtivio antroji i§vestine.

Sios lygties sprendimo i3raiska:
q=q, COSW.t;

¢ia qm — krtivio amplitudiné vertg,
W, — kampinis daznis, t. y. svyravimy daznis per 2n sekundziy,
t — laikas.
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Wo =27V arba wozz?n;

¢ia v — kontliro savyjy virpesiy daznis,
T — periodas.

Virpesiu konttiro savyju virpesiy periodas T priklauso nuo induktyvumo L ir
talpos C:
T=2rnLC — Tomsono formulé.
Daznis:

v:l arba v=
T

1
2n/LC

Elektriniy virpesiy kampinis daznis:

Srovés stiprio virpesiy kontiire kitimo lygtis:

i= Imcos(wot+g);

¢ia 1 — sroves stiprio momentiné verte,
Im— amplitudiné sroveés stiprio verte.

Elektros srove, kurios stipris ir kryptis periodiskai kinta, vadinama kintamaja

elektros srove.

Kintamosios srovés harmoninis kitimas:
I=1Im cos(Wt + ¢);

¢ia 1 — kintamosios srovés momentiné verte,
Im — amplitudiné verté,
¢ — sroves stiprio ir {tampos virpesiy faziy skirtumas (poslinkis).

Kintamosios itampos harmoninis kitimas:
U=U_cosw;

¢ia U — itampos momentiné verte,
Up, — itampos amplituding verté.
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Kintamosios elektros srovés stiprio I, itampos U ir elektrovaros efektinés

vertes:

| In
n,

Talpiné varza:

Xc = i
wC
Induktyvioji varza:
X|_ =WwL.
Aktyvioji varza:
rR=Y.
I
Pilnutiné kintamosios elektros srovés grandinés c
I+
varza: _
me=.8.,. cos wt ' JR
xz\/R2+(w|_—i)2. [
WA
Omo désnis kintamosios elektros srovés grandinei:
2.11 pav.
€
= —
\/ R? 4+ (WL — )2
wC
Transformatoriaus transformacijos koeficientas:
Nl _ Ul I2 .
NZ UZ Il ’
Ii
¢ia Ny ir N, — pirminés ir antriné€s apvijy vijy Oam
skai¢ius, s u®  WEN E
U; ir U, — pirminés ir antrinés T d

transformatoriaus apvijy itampos,
I3 ir I, — pirminés ir antrinés transformatoriaus
apvijy sroves stipriai.

Kai K < 1 — jtampos aukstinimo transformatorius.
Kai K > 1 — jtampos Zeminimo transformatorius. 2.12 pav.
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Transformatoriaus apvijose atsiradusiy indukciniy evj santykis proporcingas
apviju viju skaiciaus santykiui:

& _MNi
€2 N2

PeriodiSkai erdvéje besikeiCiantis elektrinis ir magnetinis laukas vadinamas
elektromagnetiniu lauku.

Elektromagnetinio lauko plitimas aplinkoje vadinamas elektromagnetine
banga. Elektromagnetines bangas spinduliuoja atviras virpesiu konttiras. Pagrindiné
elektromagnetiniy  banguy  spinduliavimo  salyga —  pagreitis.  Vakuume
elektromagnetinés bangos sklinda Sviesos grei¢iu ¢ = 300000 km/s.

Elektromagnetiniy bangy ilgis A:

A=c-T arba kzg;
v

¢ia ¢ — Sviesos greitis,
T — periodas,
v — daznis.

Elektromagnetiniy bangy savybés: atspindys, lizimas, sugertis, interferencija,
difrakcija, poliarizacija.

RySiams naudojamos elektromagnetinés bangos vadinamos radijo bangomis.
Radijo rySiui naudojamos nuo 10 km iki 1 km ilgio bangos vadinamos ilgosiomis,
nuo 1 km iki 100 m — vidutinémis, nuo 10 m iki 1 cm — ultratrumposiomis.

Objekty aptikimas ir ju buvimo vietos tikslus nustatymas radijo bangomis
vadinamas radiolokacija. Atstumas R randamas iSmatavus laika t, per kuri bangos
impulsas pasiekia objekta ir grizta atgal:

rR=CL.

2

¢ia ¢ — bangos sklidimo greitis.
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Elektromagnetiniy bangy skalé

Bangos daznis, Hz

10% —
102 —
1021 ]

1020 1
101 —
10—
10|
101
10—
1014_
1013_

1012_
1011_
1010_
10° —
10° —
10" —
10° |

10° —|

Bangos ilgis

—105m O

10" nm

———— gama spinduliai

™

— 0,001

— 0,01 nm

—0lnm ~— rentgeno spinduliai

L 1nm

—— 10 nm . C ..
ultravioletiniai spinduliai

—— 100 nm

regimoji Sviesa
— 1 um
— 10 pm — infraraudonieji spinduliai
—— 100 um

—— 1 mm . )
milimetrinés bangos
lcm

centimetrinés bangos

——10c
decimetrinés bangos
Im
ultratrumposios bangos
— 10 m
trumposios bangos
—— 100 m
L 1km vidutinés bangos
10 km ilgosios bangos
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Testinio pobuidzio uzdaviniy pavyzdziai

1. Du taSkiniai kriiviai 10 nC ir 200 nC vakuume yra nutol¢ vienas nuo kito 5
cm atstumu. Kuris kurj kruviai veikia didesne jéga?
A. Pirmasis antrajj;
B. Antrasis pirmajj;
C. Abu kruviai veiks vienas kita vienodo dydzio, bet prieSingy krypciy
jégomis;

D. Kriviai visiSkai nesaveikaus.

9.9,
r2

Du taSkiniai kriiviai veikia vienas kita jéga F=Kk pagal Kulono désni.

Remdamiesi 11 Niutono désniu, kuris galioja bet kokiai saveikai, formuluojame
vienintelj teisingg atsakyma — abu kriiviai veiks vienas kita vienodo dydzio, bet
prieSingy krypc¢iy jégomis.

—=

F1 g:=10nC  @2=200nC 2

|

—

Fo=—F»n arba F2 =-F
Variantas C atitinka teisinga atsakyma.
Atsakymas: C.

2. Elektrinio lauko stipris erdvéje tarp ploksciojo kondensatoriaus ploksciy
vakuume lygus 10 V/m, atstumas tarp ploks¢iy 2 cm. Kam lygus
potencialy skirtumas?

A.0,2V;
B.5V;
C.20V;

D. 500 V.
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Prisiminkime elektrinio lauko stiprio ir potencialy skirtumo rySio formulg:

E=2,
d
1§ Cia
U=E-d.

Neuzmirskime 2 cm iSreiksti metrais 0,02 m.
Randame potencialy skirtuma:

V

U=102Y.2.10?2m=20-102V =02V,
m
U=02V.
Variantas A atitinka 0,2 V.

Atsakymas: A.

3. Magnetinis srautas, kertantis uzdaro 200 Q varZos laidininko plokstuma,
per 4 s pakito nuo 3 Wb iki 5 Wh. Kokio stiprio srové tekéjo uzdaru
laidininku?

A. 3 mMA;
B. 25 mA;
C. 35 mA;
D. 4 mA.

Pagal elektromagnetinés indukcijos désni, indukuota evj lygi:

£ ‘_ Aol
At
Srauto pokytis:
AD =Dy — D1,

Taikydami Omo désni gauname:

€

R
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|:CD2—<D1
R At

I:5Wb—3Wb: 2Whb
200Q-4s 800Q-s

I=25mA.

=0,0025A,

Variantas B atitinka 2,5 mA.
Atsakymas: B.

. 1 220 V tinkla jjungta transformatoriaus antrinés apvijos, turincios 10
vijy, jtampa lygi 22 V. Koks transformatoriaus transformacijos
koeficientas ir kiek vijy yra pirminéje transformatoriaus apvijoje?

A.K=0,1 N;=100;

B. K=10 Nj;=2200;

C. K=100 N;=10;

D. K=10 N;=100.

Transformatoriaus transformacijos koeficienta randame:

(Ut _Ni
U No»

K =220V _19
22V

Pirminés apvijos viju skaicius lygus:

N1 =K-N2,

N; =10 -10=100.
Variantas D atitinka K = 10 ir N, = 100.
Atsakymas: D.
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Kompleksiniy uZdaviniy pavyzdZiai

5. 2.14 paveiksle pateikta kambario apsvietimo ir Sildymo schema, kurig

sudaro dvi vienodos, turin€ios po 200 Q varza lempos, 1,5 kW Sildytuvas,

trys saugikliai (1, 2, 3), du jungikliai ir 220 V elektros $altinis.

.
L1
2 3
& R
~220V : sildytuvas
4 R, ”
N -
I
2.14 pav.

5.1. Nurodykite bent du nuosekliojo jungimo privalumus, lyginant su

lygiagreciuoju.

5.2. Kokia apSvietimo lempy bendra varza?

5.3. Kokia jtampa tenka kiekvienai lempai?

5.4. Kokio stiprio srové teka lempomis?

5.5. Kokio stiprio srové teka Sildytuvu?

5.6. Duoti trys saugikliai: 1 A, 8 A, 10 A. Kokius saugiklius reikia

panaudoti 1, 2 ir 3 saugiklio vietoje, kad veikty visi prietaisai?

Iy
P

R; =200 Q
R1:R2

U=220V
P=15kwW

5.1. a. Reikia maziau laiduy.

b. Naudojami prietaisai, skirti mazesnei itampai.

5.2. Lemputés sujungtos nuosekliai. Tai ju bendra varza lygi atskiry varzy

sumai:
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R=R1+R2,

R=200Q +200Q,

R=400Q.
Atsakymas: R =400 Q.

5.3. Kadangi lempos sujungtos nuosekliai, tai ju bendra jtampa:

U=U1+U>2,
taCiau abiejy lempy varzos vienodos, todeél
U=2Uj,
U
Ui =—,
)
220V

U =——=110V.
2

Atsakymas: U; = 110 V.
5.4. Sroves stipri, tekanti lempomis, randame pagal Omo désnj grandinés
daliai:
Uy
Ry’
110V
200Q

I1 =12 =0,55A, nes nuoseklusis jungimas.

Ih =

l1==—"———-=055A,

Atsakymas: 11 =12 =0,55A.
5.5. Elektros srovés stipri, tekantj Sildytuvu, randame pasinaudoje galios
formule:
P=U"L.
Sildytuvo jtampa sutampa su bendra lempy jtampa, nes jis sujungtas su

lempomis lygiagreciai:

=P
U’
1500W

Is = =6,8A
220V

Atsakymas: Iz =6,8A.
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5.6. Maziausia saugikli 1 A désime 1 2 padéti, nes per lempas teka 0,55 A
stiprio srové. Sildytuvu teka 6,8 A stiprio srové, todél i 3 padéti jungsime 8 A
saugikli. Bendras srovés stipris lygus:

=1L+ I,
I=055A+68A=73A,
todel 1 1 padéti jungsime 10 A saugikli.
Atsakymas: 1 saugiklis — 10 A, 2 saugiklis — 1 A, 3 saugiklis — 8 A.

6. Radijo imtuvo virpesiy kontiiro rités induktyvumas 3,92 pH
kondensatorius nustatytas 5 pF talpai.
6.1. Koks virpesiy kontiiro periodas?
6.2. Kokio daZnio laisvieji virpesiai susikuria tame kontiire?
6.3. Kokio ilgio radijo bangas priima imtuvas?
6.4. Nubraizykite paprasciausio radijo imtuvo schemg.

6.5. Kokiu biidu surandame mums tinkamg radijo stotj?

6.1. Virpesiu perioda randame pagal Tomsono formuleg:
T=2n+/LC,

T=2.3,14/3,92.10 °H-5.10"2F =6,28,19,6-10 852 ,

T~4,43-107.
Atsakymas: T ~4,43-107s.

6.2. Apskaiciuojame kontiiro laisvyju virpesiy dazni:

ool
0 Tl
1
Vo = —9
4,43-10"s

vo =0,2257-10° Hz = 225,7MHz.
Atsakymas: v, = 225,7 MHz.
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6.3. Kadangi priimamos stoties radijo daznis turi sutapti su savuoju konttiro

daZniu, tai skaiCiuojame priimamuy radijo bangy ilgi:
A=",
\%
kadangi

V=Vo,
¢ — elektromagnetiniy bangy greitis, ¢ = 3 - 10® m/s.
3.108 M

A= >
225.7-10° Hz

A=0,01329-10° m=1,329m.
Atsakymas: A = 1,329 m.

6.4. Paprasciausio radijo imtuvo schema (2.15 pav.):

N,

2.15 pav.

6.5. Keisdami kintamos talpos kondensatoriaus talpa C,, kartu keiciame
virpesiy kontiiro laisvyjy elektriniy virpesiu savaji dazni w, (Wo =ﬁ), kuriam

sutapus su siunc¢iamos stoties dazniu (w) mes ja girdime.
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II TURO UZDUOTYS

| DALIS

1. Du jelektrinti rutuliukai veikia vienas kita 2 N jéga. Kokia biuty Siy
rutuliuky saveikos jéga, jeigu abiejy rutuliuky kruviai padidéty dvigubai, o
atstumas tarp rutuliuky centry nepakisty?

A. 2N;

B. 4N,

C. 6N;

D. 8N.

2. Kokj darbg atlieka elektrinis laukas perkeldamas 10 nC elektros kriuvj
i tasko, kurio potencialas 50 V, j taska, kurio potencialas 150 V?
A. 10%°7;
0,1J;
10°;
100 J.

O 0O w

Kam lygi elektrinés grandinés dalies varza (2.16 pav.)?

SQ; R1=2£2
R3:3Q R4:1Q

6, 1+

8 Q;
495 Q. R2:ZQ

OO0 WP W

2.16 pav.
4. Prie srovés Saltinio, kurio evj 6,4 V ir vidiné varza 0,2 (), prijungtas 3()
varzos rezistorius. Kokio stiprio srové teka rezistoriumi?
A 2A
B. 32 A;
C. 2,13 A;
D. 3,2 A
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5. Tarp kondensatoriaus ploksteliy jdétas dielektrikas. Kaip pasikeis
kondensatoriaus talpa, iSémus i§ jo dielektrika?

A. Padidés;

B. Sumazés;
C. Nepasikeis;
D.

Bus lygi nuliui.

6. Kai srovés stipris 1,6 A, ant elektrinés vonios katodo per 10 min
nusédo 0,316 g vario. Kam lygus vario elektrocheminis ekvivalentas?

A. 3,29 - 107 kg/C;

B. 1,975 107 kg/C;

C. 0,01975 - 10° kg/C;

D. 3,24 -10° kg/C.

7. Kokio stiprio turi biuti elektrinis laukas, kad elektronas laisvai
skriedamas 0,5 pm Kkelyje jonizuoty dujy atomg, kurio jonizacijos energija
2,4-1078 77

A. 30 V/m;

B. 3,3-10° V/m;

C. 3,3-10° V/m;

D. 3-10" V/m.

8. Kokia kryptimi magnetiniame lauke judés laidininkas (2.17 pav.),

Kkuriuo teka elektros srové?

A. C;
B. A; N A d s
C. B;
D. D. D
2.17 pav.
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9. Rités, kuria teka elektros srové, magnetinj lauka galima susilpninti,

jei...

A. IStrauksime iS rités geleZing Serdi;

B. Padidinsime rite tekancios elektros sroves stipri;

C. IkiSime i ritg¢ geleZing Serdj;

D. Padidinsime rite tekancios elektros sroveés stipri ir ikiSime i rit¢ gelezing
Serdi.

10. Kokiu greic¢iu kito 2500 viju rite Kkertantis magnetinis srautas
suzadings 5 kV elektrovarg?

A. 0,5 Whb/s;

B. 1 Whbls;

C. 2Wbl/s;

D. 1,5Whbls.

11. Kam lygi magnetinio lauko indukcija, jei tame lauke esancio laidininko
5 cm ilgio aktyvioji dalis veikiama 50 mN jéga, o ja teka 2 A srové? Magnetinio
lauko indukcijos vektorius statmenas laidininkui.

A. 500 mT;
B. 20 mT;
C. 50 mT;
D. O mT.

12. Elektronas jlekia j vienalytj 0,085 T indukcijos magnetinj lauka 4,6
km/s greiiu statmenai indukcijos linijoms. Elektrono masé 9,1095 - 10 kg.
Kokio spindulio trajektorija juda elektronas?

A. 0,31 um;

B. 03107 um;

C. 3,6 um;

D. 6,3 um.
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13. Rite teka 5 A nuolatiné elektros srové. Rités magnetinio lauko energija
37,5 J. Koks rités induktyvumas?

A. 75H;

B. 15H;

C. 15H;

D. 3H.

I, Aa

14. Uzdarame virpesiy kontiire g+
srovés stipris Kkinta taip, Kkaip
parodyta grafike (2.18 pav). Kokia 9 | 003 | |
srovés stiprio kitimo lygtis? 0 . |01 | o |t 5

A. i=8sin 150t; 4+

B. 1=8sin 50mt; ol

C. i=-8cosnt;

D. i=8sin 0,04t 218 pav.

15. Transformatoriaus pirminés apvijos jtampa 220 V, o antrinés apvijos
jtampa 380 V. Antrine apvija teka 0,25 A srové. Kokia srové teka pirmingje

apvijoje, jei transformatoriaus naudingumo koeficientas 96%?

A. =222 A;
B. = 1,11 A;
C. =045A;
D. =09 A.

16. Jtampa kintamosios srovés grandinéje kinta nuo + 50 V iki — 50 V.
Kam lygi jtampos efektiné verté?

A. 70V;
B. 50V,
C. 100V,
D

. 35,7 V.
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17. Kaip pakis laisvyjy elektriniy virpesiy periodas, kai rités
induktyvumas sumazés 4 kartus, o kondensatoriaus talpa padidés 16 karty?

A. Padidés 4 kartus;

B. Sumazés 4 kartus;
C. Padidés 2 kartus;
D.

Sumazés 2 kartus.

W w

18. 2.19 paveiksle pavaizduota radijo imtuvo ,

schema. Nurodykite imtuvo elementa, Kkuris

moduliuotus virpesius detektuoja? 13 2 # = (M
A. 4; Fi
B. 3; 2.19 pav.
C. 2;
D. 1.

19. Kokios radijo bangos naudojamos rysiui su kosminiais laivais?
A. Trumposios;

B. llgosios;

C. Vidutinés;

D. Ultratrumposios.

20. Léktuvas yra 9 - 10* m atstumu nuo radiolokatoriaus. Po kiek laiko
nuo signalo pasiuntimo radiolokatorius jj aptiks?

A. 3-10%s:

B. 6
C. 6-10%s:
D. 3
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Il DALIS

1. TaSkiniai 2 pC ir — 4 pC vertés kriiviai vakuume nutole vienas nuo kito
30 cm atstumu:

1.1. Kokia jéga pirmasis kriivis veiks tre€iaji taSkini 40 nC krivi, esanti
viduryje tarp kity dviejy?

1.2. Kokia jéga antrasis kruvis veiks trecigji kraivi?

1.3. Nubrézkite brézini ir pavaizduokite tre¢iaji kriivi veikiancias jégas.

1.4. Apskaiciuokite treciaji kruivi veikian€iy jégy atstojamaja.

1.5. Kaip pakisty atstojamosios jégos skaitine¢ verte, jei kriiviai saveikauty
dielektrike, kurio dielektriné skvarba 2,1?

1.6. Kokia jéga veiks tie abu kriiviai vienas kita prie§ tai buve sujungti ir vél

atskirti tuo paciu atstumu?

2. Ploksciasis kondensatorius, kurio dielektriné skvarba 4,5, sudarytas is
dviejy ploksteliy, kuriy kiekvienos plotas 50 cm’. Potencialy skirtumas tarp
ploksteliy 70 V, kondensatoriaus ploksteliy kriuvis lygus 2 nC.

2.1. Kokia yra elektriné kondensatoriaus talpa?

2.2. Apskaiciuokite kondensatoriaus sukurto elektrinio lauko energija.

2.3. Koks atstumas tarp kondensatoriaus ploksteliy?

2.4. Kam lygus kondensatoriaus jkrovos darbas?

2.5. Kaip pakisty kondensatoriaus talpa, jei atstuma tarp ploksSteliy

sumazintume 2 kartus, o ploksteliy plota padidintume 2 kartus?

3. Elektrolizés metu vario sulfato tirpalu 20 min tekéjo 0,9 A stiprio
elektros srové. Vario elektrocheminis ekvivalentas 0,33 mg/C, o tankis 8900
kg/m®.

3.1. Apskaiciuokite ant katodo i$siskyrusio vario maseg.

3.2. Koks kriivis pratekéjo vario sulfato tirpalu?
3.3. Apskaiciuokite elektrolizei sunaudota elektros energija, jei vonios gnybty
itampa 4,2 V.

3.4. Kam lygi Saltinio vidaus varza, kai elektrovara 4,5 V?
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3.5.Apskaiciuokite ant katodo iSsiskyrusio vario sluoksnio stori, kai jo plotas

lygus 0,025 m®.

4. Demonstruojant elektromagnetinés indukcijos reiSkinj link rités, prie
kurios prijungtas galvanometras, artinamas pietinis magneto polius. Ritéje
atsirado elektros srové (2.20 pav.).

7~ N\
v, &/

N S

2.20 pav.

4.1. Paveiksle pazymeékite magnetinio lauko, kertancio ritg, krypti.

4.2. Paveiksle pazymeékite elektros sroves, tekanios rite ir galvanometru,
krypti.

4.3. Koks rités viju skaiCius, kai magnetinio srauto kitimo greitis 5 mWb/s ir
joje indukuojasi 2,5 V evj?

4.4. Ka reikia daryti, kad bandymo metu galvanometru tekéty stipresné srové?
Pasitlykite bent du biidus.

4.5. Kai 0,5 H induktyvumo rite tekancios srovés stipris padidéja 2 kartus, jos
magnetinio lauko energija padidéja 3 J. ApskaiCiuokite srovés stiprio ir rités

magnetinio lauko energijos pradines vertes.

5. Kintamosios srovés granding sudaro rité ir Kkondensatorius.
Kondensatoriaus jtampa kinta désniu Uc = 0,01 sin wt, o jo talpa lygi 0,02 pF.
Rités induktyvumas 10 mH, o aktyvioji grandinés varza lygi 0.

5.1. Apskaic¢iuokite kintamosios srovés kampinj dazni.

5.2. Raskite kondensatoriaus momentinés jtampos verte praéjus 1/6 periodo.

5.3. Koks didZiausias kriivis susikaupia kondensatoriuje?

5.4. Apskaiciuokite momenting srovés verte praéjus 1/6 periodo.

5.5. Apskaiciuokite rités momenting jtampos verte po 1/6 periodo.

5.6. Apskaiciuokite talping ir induktyviaja varzas.

5.7 Raskite pilnuting kintamosios grandings varza.
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SIAULIY UNIVERSITETO GAMTOS MOKSLY FAKULTETE

Fizikos katedros kuruojamos programos:

FIZIKA
BAKALAURO STUDIJOS

Kvalifikacinis laipsnis: fizikos bakalauras
Studijy trukmé — 4 metai (160 kredity)
Studijy forma: dieniné

Studijuojant igyjamas bazinis fiziko i$silavinimas. Skaitomi
bendrosios, teorinés ir eksperimentinés fizikos kursai, daug
démesio skiriama eksperimentui. Déstomi keturi matematikos
dalykai. ISmokstama dirbti su duomeny bazémis, igyjami
programavimo ir modeliavimo pagrindai. Programoje numatyta
alternatyviy discipliny. Sitilomi matematikos ir informatikos bei
fizikos specialieji kursai i$ aktualiy Siuolaikinio mokslo sri¢iy. Daug démesio skiriama bakalauro darbui.

Karjeros galimybés

e Fizikos bakalaurai galés testi studijas Salies ir uzsienio magistrantlroje arba penktaisiais metais iSklausg 40
kredity edukologijos programa, igyti fizikos mokytojo kvalifikacija.

e Galés pasirinkti II pakopos specialiasias profesines studijas.

e Turédami bazinj fiziko issilavinima, bakalaurai galés dirbti pramonés jmonése, mokslo institucijose, moderniyjy
technologijy srityje, valstybinése ir komercinése struktiirose, kurti arba organizuoti savo versla.

OPTOMETRIJA
BAKALAURO STUDIJOS
7

Kvalifikacinis laipsnis: fizikos bakalauras
Profesiné kvalifikacija: optometrininkas
Studijy trukmé — 4 metai (160 kredity)
Studijy forma: dieniné

Studijuojant igyjamas bazinis fiziko i$silavinimas bei suteikiama
optometrininko profesiné kvalifikacija. Déstomi bendrosios, teorinés ir
eksperimentinés fizikos, regos organy anatomijos, fiziologijos, patologijos,
akies optikos, optiniy technologijy, regos sistemos neurofiziologijos, akiy
ligy, regos terapijos ir kt. dalykai. Studentai, pasirinke S§ia programa, igis
optometrijos specialistui biitiny ziniy i§ regos anomalijy, regos korekcijos ir
optiniy technologijy sri¢iy, darbo su Siuolaikine optometrine iranga igiidziy.
Atliekamos dvi optometrininko praktikos. Daug démesio skiriama bakalauro
darbui. Programoje numatyta alternatyviai bei laisvai pasirenkamy dalykuy. [

Karjeros galimybés

. Galés testi  studijas Salies ir uZzsienio universitety
magistrantiiroje.

. Galés kvalifikuotai dirbti akies ir regos sistemos pirminés priezifiros centruose, valstybinése ir
komercinése strukttirose (optikos salonuose, optometrijos centruose).

. Galés dirbti kitose Svietimo ir mokslo institucijose, moderniyju technologijy srityje, kurti arba
organizuoti savo versla.

FIZIKA IR INFORMATIKA
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BAKALAURO STUDIJOS

Kvalifikacinis laipsnis: fizikos bakalauras

Profesiné kvalifikacija: fizikos ir informatikos mokytojas

Studijy trukmé — 4,5 mety (180 kredity)

Studijy forma: dieniné

Studijuojant igyjamas bazinis fiziko iSsilavinimas. Skaitomi pre=
bendrosios, teorinés ir eksperimentinés fizikos kursai, daug démesio
skiriama eksperimentui. Déstomi septyni informatikos ir keturi
aukstosios matematikos dalykai. Be to, iSklausomi pedagogikos, |
psichologijos, fizikos ir informatikos didaktikos kursai, atliekamos dvi
praktikos. Programoje numatyta alternatyviy bei laisvai pasirenkamuy dalyky.

Karjeros galimybés
. Galés testi studijas Salies ir uZsienio universitety magistrantiiroje.
. Galés dirbti fizikos ir informatikos mokytojais bei klasés auklétojais bendrojo ugdymo mokyklose ir

gimnazijose, kitose $vietimo ir mokslo institucijose, moderniyju technologiju srityje, valstybinése ir komercinése
struktiirose, kurti arba organizuoti savo versla.

FIZIKA

MAGISTRO STUDIJOS

Kvalifikacinis laipsnis: fizikos magistras
Profesiné kvalifikacija: mokytojas
Studijy trukmé — 2 metai (80 kredity)
Studijy forma: dieniné
Studijuoti pagal Sia programa gali asmenys, turintys bakalauro laipsni/ji atitinkantj diploma ir iSklausg bendrosios
fizikos, aukstosios matematikos, pedagogikos bei fizikos didaktikos kursus. Neisklausiusiems pedagogikos bei fizikos
didaktikos kursy skiriamos islyginamosios studijos. Pasirinkg Sias studijas magistrantai pagilina ir praplecia
Siuolaikinés fizikos ir didaktikos Zinias, {gyja praktiniy igidziy, ir nemaza mokslinio darbo patirtj. Akademinés
studijos trunka tris semestrus, ketvirtas semestras skiriamas praktikai ir magistro darbo rengimui. Dirbantiems
pedagogini darba sudaroma galimybé atlikti praktika savo darbo vietoje. Uzsiémimy grafikas sudaromas taip, kad
galima biity suderinti darbg ir studijas.
Karjeros galimybés
o Galés testi studijas Salies ir uzsienio universitety doktoranttiroje.
e Galés dirbti mokslo bei pedagogini darba bendrojo ugdymo ir aukstosiose mokyklose, kitose $vietimo ir mokslo
institucijose, valstybinése bei komercinése struktiirose.

OPTOMETRIJA

SPECIALIOSIOS PROFESINES STUDIJOS
Profesiné kvalifikacija. optometrininkas
Studijy trukmé — 1 metai (40 kredity)
Studijy forma: neakivaizdiné
Optometrija — regos mokslo tyrimais paremta autonominé, reglamentuota sveikatos priezitros profesija.
Specialiyju profesiniy studijy programa Optometrija — tai antros pakopos studiju programa. Studijuoti pagal Sig
programa gali asmenys, turintys bakalauro laipsni/ji atitinkantj diploma. Pasirink¢ Sia programg, studentai igyja
optometrijos specialistui biitiny Ziniy i$ regos anomalijy, regos korekcijos bei optiniy technologiju sric¢iy. Atlikdami
optometrininko praktika, studentai pagilina ir jtvirtina universitete igytas teorines zinias, iSmoksta jas taikyti praktikoje,
formuoja optometrininko igiidzius. Atlikdami analitinj tiriamaji darba, igyja darbo su Siuolaikine modernia optometrine
iranga patirties.
Karjeros galimybés
Turédami bazinj i$silavinimg ir optometrininko kvalifikacija, absolventai galés kvalifikuotai dirbti akies ir regos
sistemos pirminés priezitiros centruose (optikos salonuose, optometrijos centruose).
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