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| TURAS
MECHANIKA. SILUMA

Metodiniai nurodymai

Kinematika
Tolyginio tiesiaeigio judéjimo greitis

~N | @

(1.1)

o
V=

arba

¢ia vV — kiino greitis, S — kiino poslinkis, X — galin¢ kiino koordinate, x, — pradiné
kiino koordinate, t — laikas, kuri kiinas judéjo.
Grei¢io matavimo vienetai SI sistemoje: [v]=1 ?
Vidutinj greitj kelio atkarpoje apskai¢iuojame atkarpos ilgi S dalydami 1§ laiko
t, sugaisto tai atkarpai jveikti:

s
Vyid = ; (12)
Dydis, apibudinantis greicio kitimo sparta, vadinamas pagreiciu:
g
a=— ; (1.3)
¢ia a — ktino pagreitis, v, — pradinis kiino greitis, v — galinis kiino greitis, t — laikas.

iy . . . . . - m
Pagreicio matavimo vienetai SI sistemoje: [a] =1 —-.
S

Tolygiai kintamo judéjimo greitis:

\_; = \_;0+Zl)f, (14)
poslinkis:

S:v0t+7, (15)
koordinate:

aXt2
X=Xot voxt + - (1.6)
Norédami rasti poslinki, kai nezinomas laikas, naudojame formule:
2.2
Vx = Vox

N

>

2a
kai a > 0, kiino judgj imas greitéjantis, kai a < 0, kiino judéjimas létéjantis.
Esant laisvajam kuny kritimui arba vertikaliai aukStyn mesto kiino
judéjimui, greitis lygus:
vy =Voy £ gyt (1.7)
aukstis:



gt

hy =vyy, t £ 5 (1.8)
koordinaté:
gt
Y :y0+v0yt+7; (19)

> — laisvojo kritimo pagreitis Zeméje, kurio zenklas priklauso
S
nuo pasirinkty koordinaciy asiy krypties.
Aukstis, kai nezinomas laikas:
2 .2

dia =980 ~100
S

_ Vy - Voy
y zgy
Kampu a 1 horizonta mesto kiino judéjimo (1.1 pav.) lygtys:
y A
Vog _---""" 7] IR -
2
a \\\ »
0 X
1.1 pav.
_ gt
y_voyt'Ta (110)
X = Voxl.

Greicio projekcija 1 X asi:

V4 =V COS 0.
Greicio projekcija iy asi:

vy =V sin a.
Maksimalus pakilimo laikas:

VoSin a
th:
g - -

Visas kiino skrydzio laikas tyax bus dukart didesnis:
A 2v sina
max g .

Maksimalus pakilimo aukstis:
v(z)sinza
max = 2g
Maksimalus lékimo nuotolis:




Vi sin 2a

Smax — g
Kiino judéjimas apskritimu

Laikas T, per kurj kiinas apsisuka viena karta, vadinamas sukimosi periodu T:
t
T=—, 1.11
5 (1.11)
¢ia N — apsisukimy skaicius.
T matavimo vienetas SI sistemoje sekundé (s): [T] =1 .
Dydis, parodantis apsisukimy skaiciy per laiko vieneta (per sekundg), vadinamas

dazniu (f arba v)

N
f== (1.12)
Rysys tarp T ir f:
1 1
T= } iI‘fZ i_,

Daznio matavimo vienetas Sl sistemoje: [f] = [v] = 1/s = 1 Hz (hercas).
Jei Zinomas apsisukimy skai¢ius per minute, tai

N
/ 60
Sukamojo judéjimo linijinis greitis
_ 27R 13
v 7 (1.13)
v =2nRf. (1.14)
Kai t =1 min,
_ 2aRN
"TT60

¢ia R — apskritimo spindulys.
Kampinis greitis (w) — kuino postikio kampo ¢ ir laiko t, per kurj jvyko tas
postikis, santykis.
®

0= (1.15)
_271--

[0) 7

w=2xf (1.16)

: : . : r
Matavimo vienetas Sl sistemoje: [w] =1 id.
S

RySys tarp linijinio ir kampinio greicio:
v=wR.
Tolygiai apskritimu judancio kiino pagreitis nukreiptas apskritimo spinduliu {
Jo centra ir vadinamas jcentriniu pagrei¢iu a,. Formulés jcentriniam pagreiciui
apskaiciuoti:

e = = (1.17)



R
TQ b

— 2
ai. = o°R.

aic =

Dinamika

Vieno kiino poveikis kitam arba kiino pagreicio atsiradimo prieZastis yra jéga F.

Pirmasis Niutono (inercijos) désnis: kai kiina veikianciy jégy atstojamoji lygi
nuliui, kiinas nejuda arba juda tiesiai ir tolygiai.

Kai F =0,
tai
v =const, a = 0.

Antrasis Niutono désnis: kino igytas pagreitis yra tiesiogiali proporcingas
veikiandiai jégai ir atvirkSciai proporcingas kiino masei. I§ to gauname matemating
j€gos (arba jégu atstojamosios) iSraiska:

F=ma. (1.18)
Jégos matavimo vienetas — niutonas (N).
[Fl=1N=1"2— kg m.

Treciasis Niutono désnis: du kiinai veikia vienas kita vienodo modulio, bet
prieSingy krypc€iy jégomis (veiksmas lygus atoveikiui).
Fi=-F,. (1.19)
Dvieju saveikaujanciy kiiny pagrei¢iy moduliy santykis lygus atvirkStiniam jy

masiy santykiui.
a _m
a m
Kiino masé — kiino inertiSkuma iSreiSkiantis dydis, matuojama kilogramais.
[m] =1 kg.

Huko désnis teigia, kad deformuoto kino tamprumo jéga tiesiogiai
proporcinga kiino pailgéjimui X (arba sutrumpéjimui) ir yra prieSinga to kiino daleliy
poslinkiui.

Frampr = —KX; (1.20)
: : : : N
¢ia k — kiino standumo (tamprumo) koeficientas, kuris matuojamas: [K] = 1—.
m
Visuotinés traukos désnis: visi kiinai veikia (traukia) vienas kita jéga, kurios
modulis tiesiogiai proporcingas jy masiy sandaugai ir atvirk$c¢iai proporcingas
atstumo r tarp juy masiy centry kvadratui.

mym
FGIZ

(1.21)
N-m? N-m?
¢ia G = 6,67259 - 10™ kg? —9ravitacijos konstanta, jos vienetas [G]=1 g

}"

Jéga, kuria Zemé traukia kiing bet kurioje vietoje, vadinama sunkiu F,, arba
sunkio jéga:
B =mg, (1.22)



M

(R+h)*’
&ia g — laisvojo kritimo pagreitis, M — Zemés masé, R — Zemés spindulys, h — aukstis
vir§ Zemés pavirsiaus.

Jéga, kuria Zemés traukiamas kinas veikia atrama arba pakaba, vadinama kiino
svoriu P.

Kai kiinas juda tolygiai arba yra rimtyje:

g=G (1.23)

P =mg.
Kai kiino pagreitis a yra tos pacios krypties, kaip ir g:
P=m(3 — a).

Kai kiino pagreitis g yra priesingos krypties g:
P=m(g+3d).
Pirmojo kosminio greicio formulés:
aukstyje h:

(1.24)

Netoli Zemés pavirSiaus:

v=,/gR.

Jéga, kuri atsiranda kiiny salycio vietoje ir trukdo vienam 1S juy pajudéti (rimties)
arba judéti kito kiino pavirSiumi (slydimo), vadinama trinties jéga Fj..
Fi.=uN, (1.25)
Cia u — trinties koeficientas, N — atramos reakcijos jéga.
Jéga, suteikianti kiinui jcentrini pagreiti, vadinama jcentrine jéga.

mv2

F'[c: T; (126)

¢ia m — kiino masé, v — linijinis greitis, R — apskritimo spindulys.
Skystyje (dujose) panardinta kiing veikianti aukStyn nukreipta jéga, lygi kiino
iSstumto skyscio (duju) svoriui, vadinama Archimedo jéga (Fp).
Fa=pJVg; (1.27)
¢ia Fao — Archimedo jéga, ps — skyséio tankis, V — skystyje panirusios kiino dalies tiiris
(iSstumto skyscio turis), g — laisvojo kritimo pagreitis.
Kiino pusiausvyros sqlyga: visy kiing veikianciy jégy atstojamoji lygi nuliui.

Fi+Fy,+F;+.+F,=0. (1.28)
Jégos momentas M yra lygus jégos modulio F ir peties d sandaugai.
M=Fd. (1.29)

Matavimo vienetas: [M]=1N-1m=1 Nm.
Jégos petys d — trumpiausias atstumas nuo kiino sukimosi aSies iki jégos
veikimo linijos.
Besisukancio kiino pusiausvyros sqlyga: kad besisukantis kiinas biity
pusiausvyroje, ji veikianciy jégu momenty suma turi biiti lygi 0.
M;+M,+M;+.. M= 0. (1.30)
Fld 1+ F2d2 +... Fndn =0.



Momentai, veikiantys pagal laikrodzio rodykle, — teigiami, o prie§ laikrodZio
rodykle — neigiami (galima ir atvirkscia tvarka).
Kiino masés m ir grei¢io v sandauga vadinama kitno impulsu arba judesio
kiekiu p.
p=mv. (1.31)
Kiino impulso vienetas: [p] =1 kg_m
Jégos F ir laiko t sandauga vadinama jégos impulsu, kuris lygus kiino impulso
poky¢iui:
Ft=my — mv,. (1.32)
Kiiny impulsy tvermés désnis: uzdaros sistemos kiiny impulsy vektorine
(geometrin¢) suma bet kokios saveikos metu lieka pastovi:
m1\701+ m2\702=m1\71+ le\_;z. (133)
Mechaninis darbas A yra lygus jégos F, nueito kelio (poslinkio) s ir kampo a
tarp jégos ir poslinkio krypties kosinuso sandaugai:
A=Fscosa, (1.34)
¢ia oo — kampas tarp jégos ir poslinkio krypties.
Darbas SI sistemoje matuojamas dZauliais J:
[A]=IN-1m=11.
Energija yra fizikinis dydis, kuris apibiidina kiino ar kiiny sistemos gebéjima
atlikti darbg pereinant i§ vienos biisenos i kita.
Kiino judéjimo energija vadinama kinetine Ejy:
mv?
Ee=—
¢ia m — kiino masé, v — jo greitis.
Kinetinés energijos teorema: kiina veikiancios jégos (jégu atstojamosios) darbas
lygus kiino kinetinés energijos pokyciui:
A =Ey — Exo = -4Ey,

(1.35)

A= — - —. 1.36
2 2 (1.36)

Saveikaujanciy kuiny energija vadinama potencine energija E,.
Sunkio jégos veikiamo kiino potenciné energija Eg:
E,= mgh, (1.37)
¢ia m — kiino masé, g — laisvojo kritimo pagreitis, h — pakelto kiino aukstis vir$ laisvai
pasirinkto nulinio potencinés energijos lygmens.
Potencinés energijos teorema: sunkio jégos atlickamas darbas lygus neigiamam
potencingés energijos pokyciui:
A=-(Eyp — Ey )=- AE,

A =mgh, - mgh, = - (mgh,-mgh, ). (1.38)
Tampriai deformuoto kiino potenciné energija Ey:
ka
E,= = (1.39)

¢ia kK — deformuojamo kiino standumo (tamprumo) koeficientas, X — kiino pailgéjimas
(sutrumpgjimas).
10



Tamprumo jégos darbas:

kx2 ka 2 kx2
e i iy (1.40)
2 2 2 2

Energijos matavimo vienetas — dziaulis (J):
[Ed =[E] =11
Energijos tvermés désnis mechanikoje: uzdaroje kiiny sistemoje pilnuting
mechaning¢ energija nekinta:
E tEpy =Eo + Ep; (1.41)
Cia Eyy — pradiné kinetiné energija, Ep; — pradiné potenciné energija, Ey, — galutiné
potencin¢ energija, Ey, — galutiné kinetiné energija.
Mechaniné galia N lyqgi atlikto darbo A ir sugaisto laiko t santyKkiui:
A

N= . (1.42)
Galios vienetas yra vatas (W): N = % —1W.
Kianui judant tolygiai galig galima apskaiciuoti ir pagal formulg
N=Fv;
¢ia F — maSinos variklio traukos jéga, V — masinos greitis.

Naudingumo koeficientu 7 (eta) vadinamas masinos ar mechanizmo naudingo
darbo A, ir viso atlikto darbo A, santykis (dazniausiai iSreiSkiamas procentais).

4,
1= —=100%. (1.43)
\Y

Siluma
Molekulingje fizikoje medziagos kiekis v iSreiSkiamas:
; (1.44)

<X 3

(Y]

= —: 1.45
) Vo (1.45)

¢ia m — medziagos mas¢, M — molio mase, V — medZiagos tiiris, Vo — molio tris.
Vo=22,4 /—dujy 1 molio tiiris normaliomis salygomis.

Molekuliy skaicius bet kurios medziagos viename molyje yra pastovus dydis ir
vadinamas Avogadro skai¢iumi Na = 6,02 - 10° mol™. Molekuliy skai¢iy N galime
rasti tokiu budu:

N=oNpy=ZNy= 2 1.46
DIVA v A 7, A- (1.46)
Molio masés M ir santykinés molekulinés masés M, sarysis:
k
M = 10'3Mr—g.
mol

Oro molio masé:

11



K
M= ()029—f3

Molekuliy V1dut1nls greitis:

B /3R /3kT
V=  — (1.47)
my

¢ia k=1,38-1023J/K — Bolcmano konstanta, R :8,31kg‘]—K — universalioji dujy

konstanta, my — molekulés masé.

Pagrindiné dujy molekuliy kinetinés teorijos lygtis

1 5 2 -
p = —mynv- = —nk; (1.48)
3 3
Cia p — duju slégis, n= g — molekuliy koncentracija, t. y. molekuliy skaicius tiirio

vienete, my — molekulés masé, V— grei¢io kvadrato vidutiné verté, E — dujy
molekulés vidutiné kinetiné energija:
3

E= 5 kT. (1.49)
Dujy slégio priklausomybe nuo ju molekuliy koncentracijos ir temperatiiros
apibiidina lygtis
p=nkT. (1.50)
Absoliutinés ir Celsijaus skalés rysSys:
T=t+273°C.
Idealiyjy dujy biisenos (Mendelejevo ir Klapeirono) lygtis:
m
pV= ]\_/IRT; (1.51)
Cia p — slegis, V — tiiris, T — absoliutiné temperatiira, m — dujy masé, M — dujy molio
masé, R= 8,31kgLK — universalioji dujy konstanta.
Dujy biisenos kitima pastovioje temperatiiroje nusako Boilio ir Marioto désnis:
V-
n_2 (1.52)
p2 Vl

T = const ir masé m nekinta.
Procesas, kai T = const, vadinamas izoterminiu.
Dujy biisenos kitima, kai pastovus slégis, nusako Gei-Liusako désnis:

A h (1.53)
v, T, .
p = const ir masé m nekinta.

Procesas, kai p = const, vadinamas izobariniu.

Dujy busenos kitima, kai pastovus ttiris, nusako Sarlio désnis:
pl _ Tl
— ==, (1.54)
P, T2

V = const ir masé m nekinta.
12



Procesas, kai V = const, vadinamas izochoriniu.
Klapeirono lygtis:
p1 Vl _ p2 V2
T T, ~
mas¢é m nekinta.
Dujuy miSinio slégis randamas pagal Daltono désnj:
p=p,tp, T TP (1.56)
¢ia Py, P2, ... Pn — daliniai atskiry dujy misinio dedamuyjy slégiai.
Idealiyju vienatomiy duju vidiné energija apskaiciuojama pagal formulg:

_ M ey 1.57
2M . (’ )

Viding kiiny energija galima pakeisti dviem 1§ esmés skirtingais buidais: atliekant
mechaninj darba ir Silumos apykaitos (perdavimo) bidu.
I termodinamikos désnis:

AU=4 + Qarba Q=AU+ 4; (1.58)
&a A — iSoriniy jégu darbas, A — sistemos atliktas darbas, AU — vidinés energijos
pokytis, Q — sistemai suteiktas Silumos kiekis.
[vairiems idealiyjy dujy procesams I termodinamikos désnis uzraSomas Sitaip:

(1.55)

[zoterminis: AU =0, 0 =4, (1.59)
Izobarinis: Q=AU+ 4, (1.60)
[zochorinis: A=0, 0= AU, (1.61)
Adiabatinis: Q =0, 4 =-AU (sistema atlieka darbg),
A =AU (iSorinés jégos atlieka darbg). (1.62)
Darbas termodinamikoje apskaiciuojamas pagal formulg:
A=pAV; (1.63)

¢ia p — duju slégis, AV — tiirio pokytis.
Jei sistema neatlicka darbo, tai jai suteiktas Silumos kiekis sunaudojamas jos
vidinei energijai pakeisti:

Q:CWlﬁz 'fl):AU; (164)
Cia C — savitoji Siluma, m — kiino masé, t, ir t; — galiné ir pradiné temperattros.
AU = CAt. (1.65)
Kiino Siluminé talpa C — jo masés ir savitosios Silumos sandauga:
C=cm.
Norint m masés skystj iSgarinti, reikia Silumos kiekio:
O=rm; (1.66)

¢ia r — savitoji garavimo Siluma.
Norint i§lydyti m masés kristalini kiing jo lydymosi temperatiiroje, reikia
Silumos kiekio:
Q= Am; (1.67)
¢ia A — savitoji lydymosi Siluma.
Sudegant m masés kurui iSsiskiria Silumos kiekis:
0=gm; (1.68)
¢ia g — savitoji kuro degimo Siluma.

13



Silumos balanso lygtis: visas vieny kiny atiduotas $ilumos kiekis yra lygus
visam kity kiiny gautam Silumos kiekiui:

Z Qatidzz Dot (1.69)

arba
O+ O, +.=0,+ O, *.... (1.70)
Realaus Siluminio variklio naudingumo koeficientas:
n= %'100%, (1.71)
O,
Qn = Ql - Q2:A9
0,=0;;

¢ia Qn — naudingas Silumos kiekis, Q; — i§ Sildytuvo gautas Silumos kiekis, Q, —
auSintuvui atiduotas Silumos kiekis, Q, — visas Silumos kiekis, kuris iSsiskiria degant
kurui.
Idealaus Siluminio variklio naudingumo koeficientas:
T -T,
n= -100%; (1.72)
T
¢ia T, — Sildytuvo temperatiira, T, — auSintuvo temperatiira.
Santykiné oro drégmé (drégnis):
0 =2100% arba ¢ =2 -100%; (1.73)
Py Po
¢ia p — ore esanciy vandens gary dalinis slégis, pg — oro temperatiiros so¢iyjy vandens
gary slégis, p — ore esanCiy vandens gary tankis, p, — oro temperatiiros soCiyju
vandens gary tankis.
Kiinams mazai deformuojantis jtempimas yra tiesiog proporcingas santykiniam
pailgéjimui:
oc=E|e|; (1.74)
¢ia o — jtempimas, E — tamprumo (Jungo) modulis,

santykinis pailgéjimas — ¢ = % :
0
absoliutinis pailgéjimas — Al=/(—/(.
F

=—. 1.75
o= (1.75)

¢ia F —jéga, S — deformuojamo kiino skerspjiivio plotas.
Tamprumo jéga F proporcinga absoliutiniam pailgéjimui:

F:S—EM; k:%;

1 0 KO (1.76)
¢ia S — skerspjuvio plotas, E — tamprumo modulis, ¢,— pradinis ilgis, A/ —
absoliutinis pailgé¢jimas.
Skyscio pakilimo aukstis h kapiliare yra tiesiog proporcingas pavirSiaus
itempimo koeficientui ¢ ir atvirksc¢iai proporcingas kapiliaro spinduliui r bei skyscio
tankiui p:

14
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*** Tad sékmés, gerb. Abituriente, linkime puikiai baigti ,,Fotono* mokykla! Niekad
nepamirski draugy, su kuriais susipazinai ,Fotono* déka. Geras draugas —
neikainojama vertybé:

,Juk brolis gali ir draugu netapti, —
Bet tikras draugas — brolj tau atstos...*
(A. Neimontas, Motinos monologas, 2004)

UZdaviniy sprendimy pavyzdZiai

1 pavyzdys

Minijos upés tékmés greitis 2 m/s, o valties greitis stoviniame vandenyje —
3 m/s. Butinai reikia nuplaukti 100 m pasroviui ir grjZti (liko neuZgesintas
lauzZas, o juk vasaros vidurys). Kiek laiko uZtruks kelioné kiekviena kryptimi ir
koks bus vidutinis valties greitis?

t vy=2m/s
L | vw=3m/s
Vyid 1=100 m

Valties greitis pasroviui kranto atzvilgiu:
Vyp= Wt v, =5m/s.
Laikas plaukiant pasroviui:

t 1 =20 s.
Valties greitis prie§ srove kranto atzvilgiu:
Vys™ Vv~ Vus
V= 1 m/s.
Laikas plaukiant pries srove:
1

t=—;

VS
t, =100 s.
Vidutinis greitis keliongje:
- 20
vid :
t1 +t2

Vyig = 1,67m/s.
Atsakymas: 1{=20s; t,= 100 s; v,;y = 1,67 m/s.

15



2 pavyzdys
SunkveZimis, kurio masé 4 t, pajuda i§ vietos 2 m/s’ pagrei¢iu. Kokiu
pagreiciu jis gali pajudéti veikiant tokiai pat jégai, jei vilks 2 t masés priekaba?

a, |m=4t=410"kg
m,=2t=2-10" kg
a;=2m/s?

SunkvezZimi veikianciy jégu atstojamoji F,, jam suteikia pagreiti a;:

F ats— Msdy,

Fou=810° N.

Prikabinus priekaba, bendra mase¢ padidé¢ja:
my= mgt mp;
my, = 6:10° kg.
IS IT Niutono désnio galima rasti ieSkoma pagreiti:
Fas .
my, ’
a,=1,33 m/s’.

Pastaba: siame uzdavinyje laikoma, kad sunkvezimio jéga licka nepakitusi ir ji
lygi F,, nes kitos nekompensuotos jégos, pirmiausia pasiprieSinimo jéga, daug
mazesnes.

Atsakymas: a, = 1,33 m/s?.

a, —

3 pavyzdys

Norint nustatyti kulkos greitj, ji Saunama | ant virvés pakabinta
trinka(kalad¢). Tegu kulkos masé 10 g, trinkos — 10 kg. Nuo smiigio trinka
pajudéjo ir pakilo j 5 cm aukstj. Kokiu greiciu léké kulka?

LYY .
Vko my= 10 g =0,01 kg
m=10kg
h=5cm=0,05m
g=10m/s?
migiui  taikysime judesio ko pr DL ZU
kiekio tvermés désni. Po smiugio mkc I, %

trinkos (kaladés) ir kulkos greiciai
vienodi v, =v;, 0 prie$ smiigj trinka
nejudéjo, v, = 0. Tad:
MVt mvy = i+ mvy.
Projekcine (skaliarine) forma:
(myct+ m)v = myvy,
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+m
Vio = (my t)vt. (1)
iy
NeZinome trinkos grei€io v;. Ji rasime i§ trinkos atsilenkimo, pagal energijos
tvermés désnj.
Kadangi kulkos mas¢ daug mazesné uz trinkos masg, tai laikysime, jog
myt my = my!
Exot Epo = Ext Ep,

EkO = Ep’
2
My
7= mgh,
vi=y/ 2gh. (2)
(2) lygti irasome i (1):
my+/ 2gh
L ——
my
m
Vio=1000 <

m
Atsakymas: v, = 1000 .

4. Kokj darbg atliko 580 g oro, izobari$kai pakaitinto 30 °C, ir kiek Silumos jam
buvo suteikta? Kiek padidéjo jo vidiné energija? Oro savitoji Siluma, esant
pastoviam tariui ¢, = 1 kJ/ (kg-K).

A | m=580g=0,58kg
O | At=30°C
AU | AT=30K
p = const
ZIOOOL
“p kg'K

_ _m .
A=pAV="RAT,

Cia

kg : .

M=0,029 — — oro molio maseé,
mol

A=50001.

Q=c,mAT;

0=17,410"].

Pagal | termodinamikos désni:
AU=A+0;
AU=12,410°].

Atsakymas: A =5kJ; 0=17,4 kJ; AU=12,4 kJ.

17



5 pavyzdys

ooooo

2v. Kiek pakito jy temperatiira po netampraus smiigio? Svino savitoji Siluma

¢ =130 J/(kg-K).

-

At | m=my=m < >mv| '2m\7< >

v

2v 2mvy,
: —(0O
c=130 —
kg-K

1.3 pav.

Po smiigio rutuliai sulips ir judés kartu, vienodu greiciu v,. Ji rasime 1§ judesio

kiekio tvermés désnio:
my —2myv = - 2mvy,
2mv-my v

O S

Bendra pradiné kinetiné energija:
mv? m(2v)2
+ 2
2 2
. Smv?
k0= 5

Po sulipimo bendra kinetiné energija:
B 2m(0,5v)2 B mv?
k 2 4
Energijy skirtumas:
9
AE:EkO - Ek=va2.

Sis skirtumas virsta Siluma:

Eyo=

AE = c2mAt,
Ar AE B 02
c2m 8¢

92
Atsakymas: At =—.
8¢

18
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I TURO UZDUOTYS

1. Apskaiciuokite laikrodzio minutinés rodyklés galo nueita kelia ¢ ir poslinkj s per
laika t = 15 min, jei rodyklés ilgis L = 2 cm.

2. Stebéjimo pradzioje raketa buvo taske, kurio koordinatés X = 500 m, yo = O, ir
judéjo tiesiai ir tolygiai greic¢iu v = 0,8 km/s kampu o = 60° | horizonta. UzraSykite
raketos koordinaciy lygtis X = X(t) ir y = y(t) bei trajektorijos lygti y = y(x). Raketa i$
pradziy juda staciai aukStyn, o paskui, paSalinus dali krovinio, kei¢ia judéjimo
kampa.

3. Kinas, judédamas tiesiaeigiai tolygiai greitéjanciai, per laika t nuéjo kelig S ir
padidino savo greiti n karty. Raskite jud¢jimo pagreiti a ir kiino pradini greiti Vo.

4. Trecdalj viso kelio sunkvezimis nuvaziavo grei¢iu Vi, o likusia kelio dalj — grei¢iu
v,. Koks automobilio vidutinis greitis visame kelyje?

5. Strele, suteikus jai tam tikra pradini greiti, nukreipta vertikaliai aukStyn, pakilo i
auksti H (oro pasiprieSinimo nepaisome). Kam bus lygus strélés horizontalus 1€kio
tolis s, ja iSSovus 1§ aukscio h horizontaliai tuo paciu grei¢iu?

6. m = 50 kg masés kiinas spaudZiamas prie vertikalios sienos Fg, = 4 N jéga (1.4

pav.). Kokia jéga F reikia veikti §i kiina, kad jis pagrei¢iu a = 0,2 m/s® judéty
vertikaliai aukStyn, jei trinties koeficientas tarp Sio kiino ir sienos p = 0,5?

¢

Tl

2 | Ta

1.4 pav.
7. 18 vamzdzio, gulinio ant Zemés, galo grei¢iu Vo kampu a | horizonta tryksta

vanduo (1.5 pav.). Istekéjimo angos skerspjivio plotas s, vandens tankis p.
Apskaiciuokite vandens, esancio ore, mas¢ m. Oro pasiprie§Sinimo nepaisyti.
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e —_———-
- - o

1.5 pav.

8. Kokiu pradiniu greiciu Vv reikia vertikaliai Zemyn mesti kamuolj (iSmetimo aukstis
h =1 m), kad jis, po idealiai tampraus smiigio i zeme¢, pakilty { H= 1,5 m aukstj (1.6
pav.)? PasiprieSinimo nepaisyti.

\
-

A

!
~

H

—‘.—?
Vo

h

777777

1.6 pav.

v

)/

N

9. Traukinio, kurio ilgis 7/, pirmo vagono keleivis vaiks¢iojo po perona. Kai
i$siblaSkélis atsidiiré prie paskutinio vagono galo, traukinys pajudéjo (!). Keleivis
grei€iu V (pastoviu greiciu) leidosi | savo vagona, biidamas patenkintas, kad peronas
laisvas. Per koki laika t jis pavys savo vagona? Traukinys juda tolygiai greitédamas
pagreiciu a, durys i pirma vagong atidarytos tik prie lokomotyvo galo.

10. Kino poslinkio s, grei¢io v, pagrei¢io a ir judéjimo kiekio p kryptys parodytos
bréZinyje. Kokia kiing veikianciy jégu atstojamosios kryptis?

A lq
a
_,
___ B,

13

11. 1.7 Paveiksle pavaizduotas tam tikros masés idealiyjy dujy uzdaro ciklo
procesas. Kurio proceso metu nekito idealiyjy duju tiris?

OCOW
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p 4

A.2-3;
B.4-1; 2 3
C.1-2ir3—4 ﬁ'
D.2-3ir4-1 1
et
0 T
1.7 pav.

12. 18 indo, kuriame yra nedaug 0 °C temperatiiros vandens, sparciai siurbiamas oras.
Vanduo staigiai garuoja ir dél to palaipsniui susala i leda. Kuri i§ pradziuy buvusio
vandens dalis gali Sitaip virsti ledu?

13. 10 g masés angliartig§tés dujos ikaitinamos palaikant pastovy slegi nuo 20 °C iki
30 °C. Raskite dujy plétimosi darba ir ju vidinés energijos pokyti. Siu duju molio
mase 0,044 kg/mol, R = 8,32 J/(mol - K).

14. Koki darba atlieka izobariskai besiplésdamos 2 mol idealiyju dujuy, kai ju
temperatiira padid¢jo 2 K?

A .2

B.22/4;

C. 16,62 J;

D. 33,24 J.

15. Ikaitintas gelezies kubas buvo padétas ant 0 °C temperatiiros ledo gabalo. Iki
kokios maziausios temperatiiros reik¢jo ikaitinti kuba, kad jis visiskai panirty 1 leda?
Silumos nuostoliy nepaisyti, reikiamus dydzius imti 1§ turimy Zinyny ar ieSkoti
internete.

16. 10 g masés kulka, skriedama 1000 m/s grei¢iu, pataiko { 0 °C temperatiiros ledo
gabala. Pusé kulkos energijos iSeikvojama ledui suskaldyti, kita pusé — ledui tirpinti.
Kokia iStirpusio ledo masé? Trikstamus sprendimui dydzius imkite 1§ jums
prieinamos literatiiros ar kity Saltiniy.

17. Kupranugaris klipodamas iSgéré 80 kg vandens. Sulinio gylis 0,5 m,
kupranugario tigis 2,2 m. Kokj darba atliko i§gerta vandeni veikusiy jégu atstojamoji,
kol kupranugaris atsistojo?

18. Kokiu vandeniu greiciau uzgesinsime ugnj — Saltu ar karstu?

19. 1 puoda jpilta 10 °C temperatiiros vandens. Vanduo Sildomas pastovios galios
Sildytuvu. Po 10 min vanduo uzviré. Po kiek laiko vanduo iSgaruos? Atmosferos
slégis normalus. Tritkstamus dydZzius, manyc¢iau, rasite ,,kur nors®.

20. (Kirybinis). Pasitulykite viena biida metalo savitajai Silumai nustatyti (ne
vadovéling).
21



Il TURAS
ELEKTROSTATIKA. NUOLATINES SROVES DESNIAL
MAGNETINIS LAUKAS. ELEKTROMAGNETINE INDUKCIJA.
ELEKTROMAGNETINIAI VIRPESIAI IR BANGOS

Metodiniai nurodymai
Elektrostatika

Elektrostatika — elektrodinamikos skyrius, kuriame nagriné¢jami nejudanciy
elektros kriiviy saveikos désniai.

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

e=1,6-10"C.

Kruvio tvermés désnis: uzdaros sistemos kiny kriiviy algebriné suma yra

pastovi, t. y.
g:+(Qx+0st...+Q,=const. (2.1)

Kulono désnis: dviejuy taskiniy nejudanciy jelektrinty kiiny saveikos jéga
vakuume tiesiog proporcinga kruviy moduliy sandaugai ir atvirksciai proporcinga
atstumo tarp ju kvadratui:
q.4q, .

¢ia F — saveikos jéga,

2
k — Kulono désnio koeficientas, k =9 - 10° N r2n :
C
1
k= ;
dre
0
2
&ia gy — elektriné konstanta, g9 = 8,85 - 102 C 5 -
N-m

Elektrinio lauko stipris

22



E :a; (2.3)

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

C
F — jéga,veikianti taskinj kruvy,
g — taskinis kriivis.
Kriivio vienetas C — kulonas.

Taskinio kravio ¢ lauko stipris:
E—k-%; (2.4)

Cia r — atstumas nuo kriivio iki tiriamojo lauko tasko.

Aplinkos dielektriné skvarba:

¢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-J. (2.5)
er
Kulono désnis dielektrike uzraSomas:

F oKz (2.6)

er
Potencialy skirtumas (jtampa) lygus:
A

:a; (2-7)

¢ia U — jtampa,
A — darbas, kuris atlieckamas perkeliant kriivi i§ pradinio tasko i galinj,
g — kriivis.

Potencialy skirtumo matavimo vienetas voltas (V):

v=1

1C
Elektrinio lauko potenciné energija:
E, = qEd; (2.8)
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Cia d — atstumas tarp tasky, tarp kuriy perkeliamas kravis g.

Elektrinio lauko stiprio ir potencialy skirtumo rysSys:

E=—; 2.9
= (2.9)
¢ia U — jtampa,
E — elektrinio lauko stipris,
d — atstumas tarp taskuy.
Elektriné talpa:

C=5 (2.10)

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

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

Ploksc¢iojo kondensatoriaus talpa:

C:%ﬁg (2.11)

¢ia ¢ — dielektriné skvarba,
go — elektriné konstanta,
S — vienos plokstés plotas,
d — atstumas tarp ploksciy.
Ikrauto kondensatoriaus energija apskai¢iuojama pagal formules:

_Qu _g9° _CU*

B === (2.12)
Nuosekliai (2.1 pav. a) sujungty kondensatoriy talpa randama:
1 1 1
C C; =+, 2.13
s~ e o
C.C
C — 1~2
C, C,+C,
N
N
b.— 4 |
C;
N

2.1 pav. 24



Lygiagreciai (2.1 pav. b) sujungty kondensatoriy talpa apskai¢iuojama:

C=C1+ ;. (2.14)
Nuolatiné elektros srové
Elektros srove vadinamas kryptingas (tvarkingas) elektringujuy daleliy judéjimas.
Srovés stipris lygus krivio g, pratekancio laidininko skerspjtiviu per laiko tarpa

t, ir laiko tarpo santykiui:

|:%; (2.15)

Cia | — sroves stipris, matuojamas A (amperais):

1A-1C

1s
Srove, kurios stipris nekinta, vadinama nuolatine.
Omo désnis grandinés daliai: srovés stipris tiesiog proporcingas jtampai U ir
atvirksc¢iai proporcingas laidininko varzai R:

U
=5 (2.16)

IS ¢ia galime rasti

R:%.

Cia R — laidininko varza, priklauso nuo medziagos temperatiiros ir geometriniy

matmeny, matuojama € (omais).

10=V.
1A
Rzpé; (2.17)

¢ia p —savitoji laidininko varZa, matuojama Q - m,
¢ — laidininko ilgis,
S — laidininko plotas.
Savitosios varzos fizikiné prasmé: savitosios varZos skaitiné¢ verte lygi
laidininko — kubo, kurio briauna 1 m, — varzai, kai 1 A srové iSilgai normalés
nukreipta | dvi prieSingas kubo sienas.

Nuoseklusis laidininky jungimas (2.2 pav.) R, R,
I

25
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Pilnutiné varza R=R; +R,. (2.18)

Srovés stipris lL=1,=1 (2.19)
[tampa U=U,; + U, (2.20)
Lygiagretusis laidininky jungimas (2.3 pav.)
R, Pilnutiné varza 1. 1 + 1 : (2.21)
] ROROR
Srovés stipris =1 +1,. (2.22)
[tampa U,=U,=U. (2.23)
L]
2.3 pav.
Elektros srovés darbas
A = Ult; (2.24)
¢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 srové, lygus srovés stiprio |

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

désnis):
Q=I"Rt. (2.25)
Srovés galia
P =Ul, (2.26)
¢ia P —galia,
U — itampa,

| — srovés stipris.

Galia matuojama vatais (W)
1W=1V-1A.
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Elektrovaros jéga ¢ uzdarame konttre lygi pasaliniy jégy darbo, atliekamo
perkeliant kriivi konttru, ir to kriivio santyKiui:

A .
&= 17”"'; 227

Cia & — elektrovaros jéga (evj), matuojama Vvoltais (V),
Aq: — pasaliniy jégy darbas (J),
g — kravis (C).
Omo désnis visai grandinei:

&

=% .
R+r’

(2.28)

Cia & — elektrovaros jéga (evj), matuojama Vvoltais (V),
R — 1Sorin¢ varza (Q),
I — Saltinio vidiné varza (),
| — srovés stipris (A).
Pirmasis Faradéjaus elektrolizés désnis: ant elektrodo nusédusios medziagos

mase M proporcinga sroves stipriui | ir laikui At.
m = KIAt; (2.29)
¢ia k — medziagos elektrocheminis ekvivalentas (matuojamas kg/C).
Antrasis Faradéjaus elektrolizés désnis: medziagy elektrocheminiai

ekvivalentai proporcingi jy cheminiams ekvivalentams.

1M
k==—;
Fn
Cia % — cheminis ekvivalentas (M — elemento molio masé, n — valentingumas),

(2.30)

F — Faradéjaus konstanta.
F=eN Al
¢ia e — elementarusis krivis,
Na — Avogadro skai&ius, Na = 6,02 - 10°° mol™,
F =96500 C/mol.
Veikiant dujas jonizatoriumi (kaitinant, Svitinant ultravioletiniais, rentgeno,
radioaktyviais spinduliais) nuo dalies atomy atpléSiami vienas ar keli elektronai ir
atomai tampa teigiama kriivi turinCiais jonais. Toks procesas vadinamas duju

jonizacija, o pacios dujos — jonizuotomis.
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5 proporcinga elektrinio lauko stipriui E ir

Elektrono jgyta kinetiné energija

elektrono laisvojo kelio ilgiui ¢:

mv?

—eE/. (2.31)

Magnetinis laukas
Magnetin; 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 kiekviename

taSke sutampa su vektoriaus B kryptimi tame taske B
(2.4 pav.). /\

Magnetinio lauko linijos visada yra uZdaros

2.4 pav.

kreivés, juosiancios laidininka, kuriuo teka elektros
srové; toks laukas vadinamas sukuriniu lauku.

Magnetinis laukas neturi saltiniy. Magnetiniy kriiviy, panasiy i elektros kravius,
gamtoje néra.

Magnetinés indukcijos vektoriaus kryptimi magnetingje rodykléje laikoma
kryptis i§ pietinio poliaus S i Siaurini poliu N, kai rodyklé laisvai nusistovi

magnetiniame lauke (2.5 pav.).

—

B
S __N
2.5 pav.

Magnetinés indukcijos vektoriaus krypti (jégu linijuy krypti) galima nustatyti ir
be magnetinés rodyklés, t. y. remiantis deSiniosios rankos taisykle: jeigu deSine
ranka apimsime laidininka taip, kad iStiestas nyksStys rodyty srovés krypti, tai pirStai
rodys magnetinio lauko liniju krypti.

Apskritiminés srovés arba solenoido magnetiniam laukui taikoma ,,atvirk§¢ia“
taisyklé: deSine ranka reikia apimti rit¢ taip, kad pirStai rodyty srovés krypti — tada

iStiestas nykstys rodys magnetinio lauko linijy krypti (Siaurés poliy).
28



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

laukui. magnetiniam laukui.

2.6 pav.

Magnetinés indukcijos moduliu vadiname maksimalios jégos Fp, Kkuria
magnetinis laukas veikia laidininko dalj, kuria teka srové, ir srovés stiprio | bei tos
laidininko dalies ilgio ¢ sandaugos santyki:

F

B=_M

| -0 (2.32)
UzZdara kontiira veikian¢io magnetinio lauko magnetinés indukcijos formulé:

M
B=—1; :
N (2.33)
¢ia M — jégos momentas,
| — srovés stipris,
S — kontiiro plotas.

Magnetinés indukcijos matavimo (Sl) vienetas yra tesla T:

1T=1-N_
A-m
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Ampero jéga lygi magnetinés indukcijos vektoriaus B, srovés stiprio |,
laidininko atkarpos ilgio ¢ ir kampo a tarp magnetinés indukcijos ir laidininko
atkarpos sinuso sandaugai:

F = BI{sin a. (2.34)

Kairiosios rankos taisykle (2.7 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.

laidininkas

2.7 pav.

Jeéga, kuria magnetinis laukas veikia judancia elektringaja dalelg, vadinama
Lorenco jéga:
F. =qvBsina; (2.35)
Cia q — dalelés kriivis,
v — dalelés greitis,

B — magnetinés indukcijos vektorius,
a — kampas, kuri sudaro greicio vektorius su magnetinés indukcijos vektoriumi.

Lorenco jéga statmena magnetinés indukcijos Bir grei¢io v vektoriams.

Lorenco jégos kryptis nustatoma pagal kairiosios rankos taisykle: jeigu kairioji
ranka laikoma taip, kad statmenoji magnetinés indukcijos vektoriaus B komponente
kerta delna, o keturi iStiesti pirStai rodo teigiamai jelektrintos dalelés judéjimo
magnetiniame lauke krypti, tai 90° kampu iStiestas nykstys rodo elektringaja dalele

veikiancios Lorenco jégos krypti.
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Magnetinés indukcijos linijos
nukreiptos i mus

2.8 pav.

Pastovaus modulio greiiu vienaly¢iame magnetiniame lauke ielektrinta dalelé

juda r spindulio apskritimu:

mv
r= B’ (2.36)
¢ia m — dalelés masé,
v — dalelés greitis,
g — daleles kriivis,
B — magnetinio lauko indukcija.
Magnetiné skvarba:
B .
=5 (2.37)

¢ia B — magnetinés indukcijos vektorius vienalytéje terpéje (aplinkoje),
Bo — magnetinés indukcijos vektorius vakuume.
Magnetiniu srautu @, kertanciu S ploto pavirSiy, vadinamas dydis, lygus

magnetinés indukcijos vektoriaus moduliui, padaugintam i$ ploto bei kampo o tarp
vektoriy Bir fi (pavir$iaus normalés) (2.8 pav.) kosinuso:
®=BScosa. (2.38)
Magnetinis srautas yra dydis, proporcingas konttiro pavirSiaus plota kertanciy

magnetines indukcijos linijy skaiciui.
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2.9 pav.

Magnetinio srauto matavimo vienetas vadinamas véberiu:
IWh=1T-1m’°=1V-s.
Elektromagnetiné indukcija.

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

Elektromagnetinés indukcijos désnis: uzdarame konture atsiradusi indukciné
elektrovaros jéga proporcinga kontiiro ribojama plota kertanc¢io magnetinio srauto
kitimo greiciui:

e - AD

A (2.39)

Atsizvelgiant | laidaus konttiro viju N skaiciy, elektromagnetinés indukcijos

désnis uzrasomas taip:

AP
& =—N—. 2.40
=N (2:40)
Magnetiniame lauke judanc¢iame laidininke atsiradusi indukcijoje evj randama:
& =Blvsin a; (2.41)

¢ia B —magnetiné indukcija,
¢ — laidininko ilgis,
v — laidininko judéjimo greitis,
a — kampas tarp magnetiniy linijy ir laidininko judéjimo greicio krypé€iy.

Indukuotosios srovés krypciai nustatyti taikoma Lenco taisyklé: uzdarame
kontiire atsirandanti indukciné srové teka tokia kryptimi, kad jos sukurtas magnetinis
srautas, kertantis konttiro ribojama plota, stengiasi kompensuoti §ia srove sukélusio

magnetinio srauto kitima.
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Sios srovés krypéiai rasti galima taikyti deSiniosios rankos taisykle (2.9 pav.):
iStiesus deSing ranka iSilgai laidininko taip, kad magnetinés indukcijos linijos eity i
delna, o atlenktas nyksStys rodyty laidininko jud€jimo krypti, keturi iStiesti pirStai

rodys tame laidininke indukuotosios srovés krypti.

2.10 pav.

Saviindukcijos reiSkiniu vadinamas indukcinés evj atsiradimas srovés
grandingje, kai kinta ja tekancios elektros sroves stipris.
LaidZiu kontiiru tekancios srovés magnetinis srautas @, kertantis kontiiro plota
S, proporcingas sroves stipriui I
@ = LI, (2.42)
¢ia L — kontiiro (rités) induktyvumas.
Saviindukcing elektrovaros jéga proporcinga sroves stiprio kitimo greiciui:

Al
At’

w e AI . . . . . . .
c1a At sroves stiprio kitimo greitis.

g =-L (2.43)

Induktyvumas — fizikinis dydis, kurio skaitiné verté lygi kontiire atsirandanciai
saviindukcinei evj, per 1 s pakitus srovés stipriui 1 A. Jis priklauso nuo laidininko
matmeny ir formos bei aplinkos magnetiniy savybiy ir nepriklauso nuo laidininku

tekancios sroves stiprio.
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Induktyvumo matavimo vienetas yra H (henris).

1H=1Y"S,
A
Elektros srovés sukurto magnetinio lauko energija Wy,:
2
w, =5 (2.44)

¢ia L — induktyvumas,
| — srovés stipris.
Elektromagnetiniai virpesiai ir bangos.

PeriodiSkas elektros kriivio, srovés stiprio ir jtampos kitimas vadinamas
elektriniais virpesiais.
Kondensatorius ir prie jo ploks¢iu prijungta rité¢ sudaro paprasciausia sistema,

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

-
= =
S

2.11 pav.

Lygtis, apibudinanti virpesiy konttre vykstancius procesus:

" 1 .
q'= -0 (2.45)
¢ia C — kondensatoriaus talpa,
L — rités induktyvumas,
g — kriivis,
q''— kriivio antroji i§vestine.
Sios lygties sprendimo i3raigka:
g=g,, cosa,t; (2.46)

¢ia gm — kriivio amplituding verte,

W, — kampinis daznis, t. y. svyravimy daznis per 2n sekundziy,

t — laikas.

w,-27v arba o, =2
T

¢ia v — kontliro savyju virpesiy daznis,

T — periodas.
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Virpesiy kontiiro savyju virpesiy periodas T priklauso nuo induktyvumo L ir

talpos C:
Tomsono formulé - T =27 +/LC. (2.47)
Daznis:
1 1
== arba v=——"—+-.
T 27 JL
Elektriniy virpesiy kampinis daznis:
1
0, = ——. 2.48
Jic (249)

Srovés stiprio virpesiy kontiire kitimo lygtis:

i=1_cos (wt+ %) ; (2.49)

Cia | — srovés stiprio momentiné verte,
|n— amplitudiné sroveés stiprio verte.
Elektros srove, kurios stipris ir kryptis periodiskai kinta, vadinama kintamagja

elektros srove.
Kintamosios srovés harmoninis kitimas:
i=1, cos (ot+¢); (2.50)

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

Kintamosios itampos harmoninis kitimas:

u :Um COSa)t, (251)

¢ia U— jtampos momentiné verte,
U, — itampos amplitudiné verté.
Kintamosios elektros srovés stiprio |, itampos U ir elektrovaros efektinés vertes:

I U €
l=—2, U=—"2,6 ¢&=—"=1, 2.52
Z 0T T (252
Talpin¢ varza:
_1
© awC’

Induktyvioji varza:

(2.53)
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X, =aol.
Aktyvioji varza:
U

(2.54)

Pilnutiné kintamosios elektros srovés grandinés varza:

1
X =[R2 L-——)2.
\/ (@ a)C)

Omo désnis kintamosios elektros sroves grandinei:

&
| =

2 1.,
\/R + (oL a)C)

Transformatoriaus transformacijos koeficientas:

N, U I
K=-—1_->1__2.
N, U, |

¢ia N; ir N — pirminés ir
antrinés apviju vijy skaicius,

U, ir U, — pirminés ir
antrinés transformatoriaus
apvijy itampos,

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

Kai K <1 — jtampos

2.12 pav.

(2.55)

(2.56)

-0 10
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aukstinimo transformatorius.
Kai K > 1 — jtampos zeminimo transformatorius.

Transformatoriaus apvijose atsiradusiy indukciniy evj santykis proporcingas
apviju viju skai¢iaus santykiui:

-%:%%. (2.58)

Periodiskai erdvéje besikeiCiantis elektrinis ir magnetinis laukas vadinamas
elektromagnetiniu lauku.

Elektromagnetinio lauko plitimas aplinkoje vadinamas elektromagnetine
banga. Elektromagnetines bangas spinduliuoja atviras virpesiy kontiiras. Pagrindiné
elektromagnetiniy bangy spinduliavimo salyga yra kriivio judéjimas su pagreiciu.
Vakuume elektromagnetinés bangos sklinda $viesos grei¢iu ¢ = 300000 km/s.

Elektromagnetiniy bangy ilgis A:

J=c-Tarba 1=S; (2.59)

%
¢ia C — Sviesos greitis,

T — periodas,

v — daZnis.

Elektromagnetiniy bangu savybés: atspindys, liizimas, sugertis, interferencija,
difrakcija, poliarizacija.

RysSiams 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 kurj bangos

impulsas pasiekia objekta ir grizta atgal:
ct
~ o (2.60)

¢ia ¢ — bangos sklidimo greitis.
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Bangos daznis, Hz

1023_
1022_
1021 1

1020 ]
101 —
1018_
10t__|
1016_
10—
10—
1013_
10—
1011_
1010_
10° —
10° —
10" —
10° —]

10° —|

Elektromagnetiniy bangy skale

Bangos ilgis
L 10%m )
—— 10 nm o
——— gama spinduliai
— 0,001
I N
— 0,01 nm
—01nm ~— rentgeno spinduliai
- 1nm
—— 10 nm . C . .
ultravioletiniai spinduliai
— 100 nm S
— regimoji Sviesa
—— 1 um
— 10pm ~—— infraraudonieji spinduliai
—— 100 pm
—— 1 mm . )
milimetrinés bangos
L 1cm
centimetrinés bangos
——10¢c ) )
decimetrinés bangos
—— 1m )
ultratrumposios bangos
—— 10m
trumposios bangos
—— 100 m
L 1um vidutinés bangos
L 10km ilgosios bangos
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Testinio pobudzio uzdaviniy pavyzdziai

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

A. 2N;
B. 4N;
C. 6N;
D. 8N.

Pritaikome Kulono désnj:

2 H

F=k3%k
.

kadangi kriiviai padidéja dvigubai, tai
20, - 29
F =k %

F = ak 1
.

F.=4F.
Pagal salyga F =2 N, tai F; =4 - 2 N =8 N. Vadinasi, teisingas variantas D.
Atsakymas: D.
2. Kokj darbg atlicka elektrinis laukas perkeldamas 10 nC elektros kravj

i tasko, kurio potencialas 50 V, j taskg, kurio potencialas 150 V?

A. 1017,

B. 0,1J;

C. 10°J;

D. 100 J.

Taikome potencialy skirtumo apibrézima:

__A
(01 (Dz_a’
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bet U = ¢; — ¢y, todél
A =q(p1— ¢2).
Apskaiciave gauname:
A=10-10°C(150 V — 50 V),
A=1000-10°J = 10",
tode¢l teisingas atsakymas C.
Atsakymas: C.
3. 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.

Taikome rités magnetinio lauko energijos formule:

randame rités induktyvuma:

L= 2-37,5)  75]
25A° 25A°

Teisingas variantas D.

Atsakymas: D.
4. Transformatoriaus pirminés apvijos jtampa 220 V, o antrinés apvijos
itampa 380 V. Antrine apvija teka 0,25 A srové. Kokia srové teka pirminéje

apvijoje, jei transformatoriaus naudingumo koeficientas 96 %?

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

40



Transformatoriaus naudingumo koeficientas lygus

¢ia P; = Ujl; — galia pirmingje apvijoje, P, = U,l, — galia antringje apvijoje.

Vadinasi,
’7: U2|2 ’
Ulll
1S ¢ia
U2|2 .
I, = :
77'U1

| _380V-025A _95A

' 0,96-220V 2112

I, ~0,45A.
Atsakymas: C.
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Kompleksiniy uzdaviniy pavyzdZiai

5. Taskiniai 2 pC ir — 4 pC vertés kriiviai vakuume nutolg¢ vienas nuo kito 30
cm atstumu:
5.1. Kokia jéga pirmasis kruvis veiks treciajj taskinj 40 nC kriivj, esantj

viduryje tarp kity dviejy?
5.2. Kokia jéga antrasis kriivis veiks trecigjj kriivj?
5.3. Nubrézkite brézinj ir pavaizduokite treciaji kriivj veikiancias jégas.
5.4. Apskaiciuokite trecigjj kruvj veikianciy jéguy atstojamajag.
5.5. Kaip pakisty atstojamosios jégos skaitiné verté, jei kruviai q,
sgveikauty dielektrike, kurio dielektriné skvarba 2,1?
5.6. Kokia jéga veiks tie abu kruviai vienas kita prieS tai buve sujungti ir

vél atskirti tuo paciu atstumu?

5.1. Brézinyje (2.13 pav.) pazymime visus tris krivius.

r/2 r/2
\ 4
01 03 02
2.14 pav.

Veikiancia jéga tarp q; ir g3 randame taikydami Kulono désni:

= :k‘ql"‘qs‘
31 2 "

(rj
2

2 -6 -8 5
F, =9.10° Nm .2 10°C-4-10°C _72-10°N

2 = =3200-10°N.
C 0.15m” 0,0225

F,,=32-10° N=32mN.
Atsakymas: F3; = 32 mN.
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5.2. Antrasis kriivis veiks treciaji kriivi jéga:

E —k ‘qz‘ ) ‘q3‘
32

2
r
g
Nm? 4.10°C-4-10°C _144-10°N
C? 9,15m”’ 0,0225

F,,=9-10°

F,,=6400-10°N=64-10°N =64 mN;
F32 = 64 mN.
Atsakymas: F3; = 64 mN.

5.3. Brézinyje (2.14 pav.) pazymime tre¢iaji krtivi veikiancias jégas:

Fil ]_:}32
L4 L 4 > > L ]
*Qy 03 —Q2
2.15 pav.

5.4. Kadangi q; stumia Qs, nes kriiviai vienarti$iai, o , traukia s, nes kriiviai
skirtingy Zenkly, tai abi jégos nukreiptos link kriivio q,. Vadinasi, atstojamoji jéga
lygi:
F=F,+F, ty F=F +F,,
F=32mN + 64 mN =98 mN
arba
F=9810°N.
Atsakymas: F =98 mN.

5.5. Jeigu kriiviai sgveikauja dielektrike, tai Kulono désni uzraSome:

eyl

e-r’

taigi veikianti jéga tarp kriiviy sumazeéja ¢ karty. ¢ karty sumazés ir atstojamoji jéga
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BN 4667 mN.

F, =

Atsakymas: F, ~ 46,67 mN arba F, = 46,67 -10 °N.

5.6. Sujungti du kriiviai susideda ir pasidalija po lygiai, vadinasi,

g+,

4, =9, 5

. . 2uC+(-4uC) -2uC
4,=Q,= - é = ): 2|vl =-1pC.

Veikiancig jéga randame taikydami Kulono désni.

‘Ch‘ ‘qz‘
r

F, =kl

;, _g.10e Nm* 110 °C-1-10°C.

C? (03)2 ’
-3
, = 910 °N =100-10°N;
0,09
F, =100 mN.

Atsakymas: F, = 100 mN arba F,=100-10°N=0,1 N.

6. Demonstruojant elektromagnetinés indukcijos reiskinj link rités, prie
kurios prijungtas galvanometras, artinamas pietinis magneto polius. Ritéje

atsirado elektros srove (2.15 pav.). ~~
v O,
s
N S

N

2.16 pav.
6.1. Paveiksle pazymékite magnetinio lauko, kertancio rite, kryptj.
6.2. Paveiksle pazymékite elektros srovés, tekancios rite ir galvanometru,
kryptij.
6.3. Koks rités viju skaicius, kai magnetinio srauto kitimo greitis 5 mWh/s

ir joje indukuojasi 2,5V evj?
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6.4. K reikia daryti, kad bandymo metu galvanometru tekéty stipresné
srové? Pasiiilykite bent du buidus.

6.5. 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.

6.1. Kadangi magnetinio lauko jégy linijos yra uzdaros, o magnetinés indukcijos
vektorius nukreiptas nuo Siaurinio poliaus link pietinio magneto iSoréje, tai bréZinyje

jégu linijas galima pavaizduoti (2.16 pav.):

V —(o—

SET -

2.17 pav.

6.2. Pagal Lenco taisykle indukuotoji sroveé visada teka tokia kryptimi, kad jos
sukurtas magnetinis laukas priesinasi tam magnetiniam laukui, kuris sukiiré $ig srove.
Todél tame rités gale, kuris yra prie artéjancio magneto, susidaro pietinis polius (S), 0
Kitame gale Siaurinis polius (N). Taikydami deSiniosios rankos arba deSiniojo sraigto
taisykle randame indukuotosios sroves krypti.

ling.

—_—
A

><TQ,Q,CLF‘ ~

Y

2.18 pav.
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6.3. Pagal elektromagnetinés indukcijos désni:

e=N—,
At

: : . . AD - .
¢ia N — rités viju skaicius, AN srauto kitimo greitis.

8 .
AT
At
n= 25V _gnp
5.10° —
S

Atsakymas: N = 500.

6.4. Norint sustiprinti indukuota srove reikia:
1) naudoti stipresnj magneta,
2) didinti magneto judéjimo greiti,

3) didinti vijy skaiciy ritéje.

6.5. Taikome rités magnetinio lauko energijos formule

_ LIz
"2
¢ia W, — magnetinio lauko energija, L — rités induktyvumas, | — rite tekancios

W

Sroves stipris.
Pradiné rités energija:
W = LI, :
my 2
Galiné rités energija:
_ LI? |
m, 2
Pagal salyga
W, -W, =3

W

|2:2|1.
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Todél

LIZ

2

ALIZ-LI12

v,
2

3,

2
3LI2 =6,

LIZ =

2,

|1:2A.

W, =

0,5H-4A%

2

W, =1J.

Atsakymas: I, =2 Air W, =1J.

1J;
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Il turo sprendimams jvertinti, atskirame lape nubraizykite lentel¢ pagal pridedama

pavyzdi:
SIFRAS Vardenjs Pavardenis, Vilties g. 7-7
76381 Siauliai
| turas | Surinkta tasky (i$ ViSOV)Z
ATSAKYMALI, SURINKTI TASKAI
Nr. I DALIS Taskai Nr. Il DALIS Taskai
1. 1-1
2. 1-2
3. 1-3
4, 1-4
5. 1-5
6. 1-6
7. 1-7
8. -1
9. 2-2
10 2-3
11. 24
12. 2-5
13. 31
14, 3-2
15. 3-3
16 3-4
17. 3-5
18. 3-6
19. 3_7
20. Y/ e Y
4-2
4-3
4-4
4-5
4-6
J S T N
5-2
5-3
5-4
5-5
5-6
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Il TURO UZDUOTYS

| DALIS
1. Kiek elektrony yra 0,06 g masés vandens lase? Vandens molekulés masé 3-10 g.
A. 2-10°";
B. 2:10°%;
C.2:107;
D. 5107,

2. MaZo ikrauto rutulio kravis 5-107'° C. Kokiame atstume nuo rutulio elektrinio
lauko stipris 18 V/m?

A. 0,50 m;

B. 0,25 m;

C. 4,00 m;

D. 2,00 m.
3. Du vienodi teigiami 10 nC kriiviai nutolg vienas nuo kito 1 m atstumu. Koks
elektrinio lauko stipris taske, esan¢iame vienodu 1 m atstumu tiek nuo vieno, tiek
nuo kito kriivio? Kriiviai patalpinti 1 terpg, kurios dielektriné skvarba 2,1.

A. 42,86 V/m;

B. 74,14 VIm;

C. 85,71 Vim;

D. 60,61 V/m.
4. Kam lygi elektrinés grandinés varza?

A 5Q;

B. 6 Q;

C.34Q;

D. 4,5 Q.
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5. Tarp ploksciojo orinio kondensatoriaus ploksteliy patalpinamas dielektrikas. Kaip

pasikeité kondensatoriaus talpa?

A. Padid¢jo;
B. Sumazéjo;
C. Nepasikeite;
D. Lygi nuliui.

6. Kaip pasikeis laidininko savitoji varza, jeigu jo ilgi padvigubinsime, o plota

sumazinsime 4 kartus?

A. Padidés 4 kartus:;
B. Padidés 8 kartus:;
C. Nepasikeis;

D. Sumazés 8 kartus.

7. Ant elektrolitinés vonios katodo per 20 min nusédo 0,5 g vario. Vario

elektrocheminis ekvivalentas 3,29-107 kg/C. Koks srovés stipris tekéjo elektrolitine

vonia?

A 21A

B. 1,27 A;
C. 0,0127 A;
D. 78,9 A.

8. Kokiu maziausiu grei¢iu turi judéti elektronas, kad jonizuoty vandenilio atoma,

kurio jonizacijos potencialy skirtumas lygus 13,5 V?

A. 1,1-10° m/s;
B. 3,5 -10° m/s;
C. 2,2 -10% m/s;
D. 3 -10° mJs.

9. Akumuliatorius, kurio elektrovara 12 V ir vidiné varza 0,2 Q, maitina iSorine

granding, kurios varza 12 Q. Koks Silumos kiekis per 10 min iSsiskirs visoje

grandinéje?

50



A. 0,094 kJ;

B. 0,47 kJ;

C. 5,68 kJ;

D. 85,26 kJ.
10. Magnetiniame lauke, kurio indukcijos vektoriaus kryptis parodyta 2.19 paveiksle,
yra nejudantis teigiamas elektros kriivis. Kuria kryptimi magnetinis laukas veikia ta
krtivi?

A 4L
N +
F Bl *1
B. —
C. lﬁ
v

. 2.20 pav.

D. F=0

11. 4 Whb/s greiciu rit¢ kertantis magnetinis srautas sukuria 5 kV elektrovara. Koks
viju skai€ius rit¢je?

A. 3000;

B. 1250;

C. 2500;

D. 1000.
12. 250 mT magnetinés indukcijos lauke esantis 20 cm ilgio laidininkas, kuriuo teka
2 A stiprio srové, veikiamas 50 mN jégos. Kokia magnetinio lauko indukcijos
vektoriaus kryptis laidininko atzvilgiu?

A. Sudaro 90° kampa;

B. Sudaro 45° kampa;

C. Sudaro 60° kampa;

D. Sudaro 30° kampa.
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13. Elektronas, kurio masé 9,1-107! kg, ilekia i vienalyt] magnetini lauka 5 km/s
greiCiu statmenai indukcijos linijoms ir juda 0,5 um spindulio trajektorija. Kokio
dydzio magnetinio lauko magnetin¢ indukcija veikia elektrong?

A. 0,0569 T;

B. 0,085 T;

C.05T;

D.569T.
14. Kokio dydzio saviindukcijos elektrovara suzadinama 0,4 H induktyvumo
elektromagneto apvijoje, kai 5 A srovés stipris joje per 0,02 s kinta tolygiai?

A.50V;

B. 200 V;

C. 100 V;

D.20 V.
15. Koks kintamosios elektros srovés daznis pavaizduotas grafike?

A. 10 Hz;

B.25Hz; LA

C. 5 Hz; °T

D. 2 Hz. 2+

»

2.21 pav.

16. Virpesiy kontiiro induktyvumas ir talpa atitinkamai lygiis 70 mH ir 70 uF. Koks
virpesiy daznis?

A. 619 Hz;

B. 499 Hz;

C. 139 Hz;

D. 719 Hz.
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17. Virpesiu konttiro kondensatoriaus didziausias kriivis 10 pC. Srovés stiprio
amplitudiné¢ vert¢ 1 mMA. Koks kontiiro virpesiu periodas? [ srovés nuostolius

neatsizvelkite.
A. 628:10°s;
B. 62,8:107s;
C. 6,28:107s;
D. 62,8:107s.
18. Rémeliai, kuriy plotas 3000 cm?, sukasi vienaly¢iame magnetiniame lauke, kurio

magnetin¢ indukcija 15 mT. Didziausia evj (elektrovara) 400 viju rémeliuose 3 V.

Per kiek laiko rémeliai apsisuka viena karta?

A. 3,77-10%s;
B. 3,77 s;

C. 3,77-107%s;

D. 3,77-107%s;
19. Radijo imtuvo virpesiy kontiiro kondensatoriaus talpa kinta nuo C; iki C,=9 C;.
Kokiam bangy ilgiy diapazonui apskaiciuotas imtuvo kontiiras, jeigu nustacius talpa
C, priimama 3 m ilgio banga?

A. Nuo 3 miki 9 m;

B. Nuo1miki9m;

C. Nuo 3 miki 12 m;

D. Nuo 1 miki 6 m.

20. Kintamosios srovés grandinés dalies jtampa laikui bégant kinta pagal désni
T ) T . ) )
u= U, cos (wt +g) Laiko momentu IZE {tampos verté yra 10 V. Kokia yra

amplitudiné jtampos verté?
A. 104 V;
B.5YV,
C. 115V,

D. 20 V.
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Il DALIS

1. Du taskiniai kriiviai 7 uC ir — 14 uC yra 5 cm atstumu vienas nuo kito. Taskas A
nutoles 3 ¢cm nuo teigiamo kriivio ir 4 ¢m nuo neigiamo kriivio.

1.1. Kokia jéga veikia pirmasis kriivis treciaji 10 nC kriivi, esantj tasSke A?

1.2. Kokia jéga veikia antrasis krivis tre¢iaji 10 nC krivi, esant] taske A?

1.3. Pavaizduokite Sias jégas bréZinyje, nubrézkite Siy jégu atstojamaja.

1.4. Apskaiciuokite treciaji kruvi veikianc¢iy jégy atstojamaja.

1.5. ApskaiCiuokite kruvio g, sukurta elektrinio lauko stiprj taske A.

1.6. Raskite kruvio g, sukurta elektrinio lauko stipri taske A.

1.7. Nustatykite abieju kriiviy sukurtg elektrinio lauko stipri taske A.

2. Elementas, kurio evj lygi 2,5 V ir vidiné varza 0,2 Q, jungikliu sujungtas su
reostatu. Voltmetras prijungtas prie Saltinio poliy.
2.1. Nubraizykite grandinés schema.
2.2. Kokia reostato varza, jeigu jo gnybty itampa lygi 2,4 V?
2.3. Kokio stiprio srové teka reostatu?
2.4. Kokio ilgio gelezin¢ viela reikalinga Siam reostatui pagaminti, jeigu vielos
plotas 0,75 mm? ?

2.5. Ka rodys voltmetras iSjungus jungikli? Koki fizikini dydi iSmatuojame?

3. Televizoriy kineskopuose elektronuy pluostui nukreipti naudojamas magnetinis
laukas. Elektronus skleidZia kineskopo elektrony patranka (prozektorius) 2-107m/s
greiCiu. Jie nuskrieja 20 cm horizontaly atstuma iki ekrano ir yra atlenkiami
magnetinio lauko 10 cm atstumu | Sona.

3.1. Per kiek laiko elektronas pasiekia ekrana?

3.2. Koki pagreiti igyja elektronai, pagreitinami i Song 10 cm atstumu?

3.3. Kokia jéga magnetinis laukas veikia elektrona, kurio masé 9,1-107! kg?

3.4. Apskaiciuokite magnetinio lauko indukcija, kuri veikia elektronus.
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3.5. Schemiskai pavaizduokite elektrono judéjimo kelia kineskope.
3.6. Kam lygi elektrono energija?

3.7. Koks potencialy skirtumas tarp katodo ir ekrano?

4. VienalyCiame magnetiniame lauke, kurio magnetiné indukcija 3 T ir sudaro 30°
kampa su vertikale, juda tiesus 2 m ilgio ir 2,5 kg masés laidininkas, kuriuo teka 5 A
stiprio elektros srové. Per 5 s nuo judéjimo pradzios laidininkas jgyja 15 m/s greiti.

4.1. Kam lygi laidininka veikianti Ampero jéga?

4.2. Kokiu pagreic¢iu juda laidininkas?

4.3. Kiek pasislenka laidininkas per 5 s nuo judéjimo pradzios?

4.4. Kam lygus Ampero jégos atliktas darbas?

4.5. Kokia Ampero jégos kryptis? Sroveés krypti laikykite i§ kairés 1 deSing, 0
laidininka guls¢iu. Pavaizduokite bréziniu.

4.6. Kokia indukciné evj susidaro laidininke, kai laidininkas pasiekia maksimaly

greit]?

5. Rité, kurios induktyvumas 10 mH, prijungta prie 500 Hz kintamosios itampos
Saltinio. [tampos efektiné verté 100 V.

5.1. Apskaiciuokite rités induktyviaja varza.

5.2. Nustatykite jtampos amplituding verte.

5.3. Apskaiciuokite sroves stiprio grandingje amplitudg, kai rités aktyvioji varza
lygi O.

5.4. Kokios talpos kondensatoriy reikia jjungti i ta granding, kad jvykty
rezonansas?

5.5. Nustatykite kondensatoriaus varza.

5.6. Apskaiciuokite visos grandinés varZa rezonanso atveju, kai laidy aktyvioji

varza lygi 7,4 Q.
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ST AULI x
KVIECIAME

SIAULIU UNIVERSITETO GAMTOS MOKSLU FAKULTETE
Fizikos katedros kuruojamos programos:

BAKALAURO STUDIJOS
FIZIKA

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

Studijuojant jgyjamas bazinis fiziko iSsilavinimas.
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. Siilomi matematikos ir informatikos bei fizikos specialieji kursai
1§ aktualiy Siuolaikinio mokslo sri¢iy. Daug démesio skiriama bakalauro darbui.

Karjeros galimybés

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

e Galés pasirinkti II pakopos specialiasias profesines studijas.

® Turédami bazinj fiziko iSsilavinima, bakalaurai galés dirbti pramonés imonése, mokslo
institucijose, moderniyjy technologijy srityje, valstybinése ir komercinése strukttrose, kurti arba
organizuoti savo versla.

OPTOMETRIJA

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

Studijuojant igyjamas bazinis fiziko iSsilavinimas ir suteikiama
optometrininko profesiné kvalifikacija. Déstomi bendrosios, teorinés ir
eksperimentinés fizikos, regos organy anatomijos, fiziologijos, patologijos,
akies optikos, optiniy technologiju, regos sistemos neurofiziologijos, akiy
ligy, regos terapijos ir kt. dalykai. Studentai, pasirink¢ Sia programa, igis
optometrijos specialistui bitiny Ziniy i§ regos anomalijy, regos korekcijos ir
optiniy technologijy sri¢iy, darbo su Siuolaikine optometrine jranga igiidziy. ) :
Atliekamos dvi optometrininko praktikos. Daug démesio skiriama bakalauro darbui. Programo;e
numatyta alternatyviai bei laisvai pasirenkamy dalyky.
Karjeros galimybés

o Galés testi studijas Salies ir uzsienio universitety magistranttroje.

e Galés kvalifikuotai dirbti akies ir regos sistemos pirminés prieziliros centruose,
valstybinése ir komercinése struktiirose (optikos salonuose, optometrijos centruose).

e Galés dirbti kitose Svietimo ir mokslo institucijose, moderniyju technologiju srityje, kurti
arba organizuoti savo versla.
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FIZIKA IR INFORMATIKA

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

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

o QGales testi studijas Salies ir uzsienio universitety magistrantiroje.

e QGalés dirbti fizikos ir informatikos mokytojais bei klasés auklétojais bendrojo ugdymo
mokyklose ir gimnazijose, kitose Svietimo ir mokslo institucijose, moderniyjy technologijy srityje,
valstybinése ir komercinése struktiirose, kurti arba organizuoti savo versla.

MAGISTRO STUDIJOS
FIZIKA

Kvalifikacinis laipsnis: fizikos magistras
Profesiné kvalifikacija: mokytojas
Studijy trukmé — 2 metai (80 kredity)
Studijy forma: diening

Studijuoti pagal Sia programa gali asmenys, turintys bakalauro laipsni ar ji atitinkantj diploma
ir i8klause bendrosios fizikos, aukstosios matematikos, pedagogikos bei fizikos didaktikos kursus.
Neklausiusiems pedagogikos bei fizikos didaktikos kursy skiriamos iSlyginamosios studijos.
Pasirink¢ Sias studijas magistrantai pagilina ir praplecia Siuolaikinés fizikos ir didaktikos Zinias,
lgyja praktiniy jgidziy ir nemaza mokslinio darbo patirt;. Akademinés studijos trunka tris
semestrus, ketvirtas semestras skiriamas praktikai ir magistro darbo rengimui. Dirbantiems
pedagogin] darba sudaroma galimybeé atlikti praktika savo darbo vietoje. UZsiémimy grafikas
sudaromas taip, kad galima biity suderinti darba ir studijas.
Karjeros galimybés

o QGalés testi studijas Salies ir uzsienio universitety doktoranttiroje.

e Galés dirbti mokslo bei pedagogini darba bendrojo ugdymo ir auksStosiose mokyklose,
kitose Svietimo ir mokslo institucijose, valstybinése bei komercinése struktiirose.

Siauliy universitetas

Gamtos moksly fakultetas
Fizikos katedra )

P. Visinskio g. 19, LT-77156 Siauliai
Tel. (841) 595 721

Faks. (841) 595 794

El. pastas tfk@fm.su.lt
http://www.su.lt
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