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| TURAS
MOLEKULINE FIZIKA IR TERMODINAMIKA

Metodiniai nurodymai

Molekulingje fizikoje medziagos kiekis v iSreiSkiamas:
m

U=ﬂ (l'lj

arba
— V 1.2
D—VD_. (1.2)

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

Bet kurios medziagos molekuliy skaiius viename molyje yra vienodas ir
vadinamas Avogadro skai¢iumi Na = 6,02:102 mol™. Molekuliy skai¢iy N galime

rasti tokiu budu:

" N, = v N 1.3
M Ay, (13)
Molio masés M ir santyking molekuling mase M; sieja sarysis:

M =107M, 1‘—51
Mo

N=0N,=

Oro molio masé:

M= c:r:c:rzgl"—g'l.
Molekuliy vidutinis greitis randamas:
—
_ |3RT 3T
V=20 T (1.4)
N \ Mo

Sia k =1,38-10"23J/K — Bolcmano konstanta, R =8,31

ol K universalioji duju

konstanta, mgy — vienos molekulés masé.

Pagrindiné dujy molekuliy kinetinés teorijos lygtis

1 . 2 _
p= 3 MV = 3 nE; (1.5)

¢ia p — duju slégis, n= g — molekuliy koncentracija, t. y. molekuliy skaicius tiirio

vienete, my — vienos molekulés masé, Vo grei¢io kvadrato vidutiné verté, E — vienos
judancios dujy molekulés vidutiné kinetiné energija:

E=kT: (1.6)
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Dujuy slégio p priklausomybg nuo ju molekuliy koncentracijos n ir duju
temperatiros T apibudina lygtis

p = nkT. (2.7)
Absoliutinés ir Celsijaus skalés rysys:

T=t+273°C.
Idealiyjy dujy biisenos (Mendelejevo ir Klapeirono) lygtis:

y=" 1.8
pV=1; (1.8)

Cia p — slégis, V — tiiris, T — absoliutiné temperatiira, m — dujy masé, M — dujy molio
mase, R = 8,31 J/(mol-K) — universalioji duju konstanta.
Dujy busenos kitima pastovioje temperatiroje nusako Boilio ir Marioto désnis:
p1 V]
T (1 '9:]
p, ¥
kai T = const, kai masé m nekinta.
Procesas, kai T = const, vadinamas izoterminiu.
Dujy busenos kitima, kai pastovus slégis, nusako Gei-Liusako désnis:
I
%L
kai p = const, kai masé m nekinta.
Procesas, kai p = const, vadinamas izobariniu.
Dujy biisenos kitima, kai pastovus tiiris, nusako Sarlio désnis:
p1 _ Tl
o T

E:

(1.10)

(1.11)

kai V = const, kai masé nekinta.

Procesas, kai V = const, vadinamas izochoriniu.

Klapeirono lygtis:
o Py
T, T,
Dujy miSinio slégis randamas pagal Daltono désnj.
P=p1+ P2t ... +Pn; (1.13)

¢ia Py, P2, ... Pn — daliniai atskiry dujy misinio dedamuyjy slégiai.

Kiinams mazai deformuojantis jtempimas (itampa) yra tiesiog proporcingas

(1.12)

santykiniam pailgéjimui:
o = E|¢|; (1.14)
¢ia o — jtempimas, E — tamprumo (Jungo) modulis, ¢ = % — santykinis pailgéjimas,
0
Al ={—1{,— absoliutinis pailgejimas.



g=—" 1.15
o (1.15)

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

F :EM;
‘o
F=kAC; (1.16)

¢ia S — skerspjiivio plotas, E — tamprumo modulis, ¢,— pradinis ilgis, A/ —
absoliutinis pailgéjimas.

Skys¢io pakilimo auks$tis h kapiliare yra tiesiog proporcingas pavirSiaus
itempimo koeficientui o ir atvirk$¢iai proporcingas kapiliaro spinduliui r bei skyscio
tankiui p:

20

h=— (1.17)

er

Idealiyjy vienatomiy duju vidin¢ energija apskaic¢iuojama pagal formulg:
3m

= — 1.18
2M ( )
Esant pastoviam tiiriui vidinés energijos pokytis:
AU = C, ";i; AT ;

¢ia C, — moliné Siluma.
Viding kiiny energija galima pakeisti dviem 1§ esmeés skirtingais budais: atliekant
mechanini darba ir Silumos apykaitos budu.
I termodinamikos désnis:
AU=A"+Q (1.19)
arba
Q=AU+A;
¢ia A' — iSoriniy jégu darbas, A — sistemos atliktas darbas, AU — vidinés energijos
pokytis, Q — sistemai suteiktas Silumos kiekis.
Jei sistema neatlieka darbo, tai jai suteiktas Silumos kiekis sunaudojamas jos
vidinei energijai pakeisti:
Q=cm(t, -t)) =AU, (1.20)
AU =CAT; (1.21)
¢ia € — savitoji Siluma, m — kiino masé, t, ir t; — galiné ir pradiné temperatiiros.
Kiino Silumine talpa C vadiname jo masés ir savitosios Silumos sandauga:

C=cm.
Norint m masés skystj iSgarinti, reikia Silumos kiekio:
Q=rm; (1.22)



¢ia r — savitoji garavimo Siluma.
Norint i8lydyti m masés kristalini kiing jo lydymosi temperatiiroje, reikia
Silumos kiekio:
Q=4Am; (1.23)
¢ia A — savitoji lydymosi Siluma.
Sudegant m masés kurui iSsiskiria Silumos kiekis:
Q=qm; (1.24)

¢ia g — kuro degimo Siluma.

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

Z Qaﬁfz Qoo (1.25)

arba
Qi+Qy+..=Q3+ Qs+ ... (1.26)
[vairiems idealiyju duju procesams I termodinamikos désnis uzraSomas Sitaip:
izoterminiam Q = A; (1.27)
izobariniam Q=AU + A, (1.28)
izochoriniam Q = AU; (1.29)
adiabatiniam Q =0, A=-AU. (1.30)
Darbas termodinamikoje apskaiciuojamas pagal formulg:
A=pAV; (1.31)

¢ia p — duju slegis, AV — tiirio pokytis.
Realaus Siluminio variklio naudingumo koeficientas randamas pagal formulg:

n= %-m&% (1.32)

.
Qn=0:-Qx=A,
Qv=0Q:;
¢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 randamas pagal formulg:

T,-T;
=172 100%: (1.33)

H
1

¢ia T, — Sildytuvo temperatiira, T, — auSintuvo temperatiira.
Santykiné oro drégmé (drégnis):

0=2100% atba 9 =""-100%: (1.34)

Py Py



Cia p — ore esanciy vandens gary dalinis slégis, po — oro temperatiiros soCiyju vandens
gary slégis, p — ore esanciy vandens gary dalinis tankis, po — oro temperatiros sociyju
vandens gary tankis.

UZdaviniy sprendimy pavyzdZiai
1 pavyzdys
Kuriomis kryptimis uzdarame inde slegia dujos?
1. ] indo Sonines siencles;
2. 1 indo dugna;
3. T indo Sonus ir dugna;
4. Visomis kryptimis.

Prisiminkime Paskalio désni, kad dujy ir skys¢iu slégis visomis kryptimis
perduodamas vienodai, todél pasirenkame varianta: visomis kryptimis.

Atsakymas: 4.

2 pavyzdys
Nubréztas idealiyju duju biisenos kitimo koordinatése V — T grafikas (1.1 pav.).
Kuris grafikas a, b, ¢, d atitinka Siuos procesus koordinatése p — T?

V?

2
14 | ’ 3
/ | -
T
1.1 pav.
P 4 p
2 1 3
A 3 1A 2
> Z >
T T
a b.
p A 3 2 p A 2
i: ﬁ 3
7/ 1 :
g T
c T d.



Remdamiesi Klapeirono lygtimi

21N _ Pl
T

Ty

pirmiausia i$siaiSkiname, kokie procesai 1.1 pav. pavaizduoti aSyse V — T
* 1 — 2 1zobarinis procesas (grafikas izobar¢). p = const (slégis pastovus). Kintant
tariui kinta ir temperatiira. V/T = const. Temperatiirai didéjant didéja ir taris.
» 2 — 3 izoterminis procesas (grafikas izotermé). T = const (temperatiira pastovi).
Kintant slégiui kinta tiris pV = const. Tiris maz¢ja, slégis didéja.
* 3 — 1 izochorinis procesas (grafikas izochoré). V = const (pastovus tiiris).
Kintant temperatiirai kinta slégis. p/T = const. Temperatira mazéja, mazéja ir

slégis.

Randame tuos pacius kitimus pavaizduotuose grafikuose.

b grafike:

1 — 2 izobarinis procesas. Temperatiira didéja kaip ir grafike V — T,

2 — 3 izoterminis procesas. Temperatiira pastovi, slégis didéja.

3 — 1 izochorinis procesas. Tiris pastovus. Temperatiira maz¢ja, mazéja ir slégis.
Pasirenkame varianta b.

Atsakymas: b.

3 pavyzdys

Remdamiesi 1-oje lenteléje pateiktais psichrometro termometry rodmenimis

nustatykite, kaip kito santykiné¢ oro drégmeé darzoviy saugykloje.

1 lentelé
Savaités dienos Termometry rodmenys (°C)
Sauso Drégno

Pirmadienis 20 18
Antradienis 20 17
Treciadienis 20 16

1. Mazgjo;

2. Nekito;

3. Didéjo;

4. Be psichrometrinés lentelés nejmanoma atsakyti!

NemaZza dalis mokiniy nesupranta, kaip vandens garavimo intensyvumas priklauso

nuo aplinkos salygu — kuo didesné aplinkos drégmé, tuo 1é€Ciau garuoja vanduo, tuo
maziau reikia energijos, tuo mazesnis termometry rodmeny skirtumas. Arba

atsakin¢jama neisigilinus 1 esm¢ — didesnis rodmeny skirtumas reiskia, kad garuoja

10



intensyviau, tai ir drégme turi didéti, bet neatsizvelgta, kad nuo drégnojo termometro
1Sgaruojantis 1 aplinka vanduo aplinkos drégmés praktiskai nepakeicia!

Atsakymas: 1.

Paanalizuokime kartu bene pati ,,kieCiausia“ kompleksini uzdavini (4 pavyzdys),
kurio ketvirta uzduotis (4.4) yra ypac verta démesio.

4 pavyzdys

Oro burbuliuko, kuris yra prie eZero dugno, tiris padid¢ja 3 kartus, kai jis pakyla 1
vandens pavirSiy. Temperatiira prie dugno yra 7 °C, o vandens pavirSiuje 17 °C.
Atmosferos slégis yra 1-10° Pa, vandens tankis 1000 kg/m?, laisvojo kritimo pagreitis
10 m/s.

1. ISreikSkite kelvinais temperatiirg prie eZero dugno.
Kodé¢l oro burbuliukas kyla 1 pavirsiy?
Kiek karty oro slégis burbuliuke prie eZzero dugno didesnis negu pavirSiuje?
KOKIO GYLIO EZERAS?
Ar oro burbuliuke yra vandens garuy? (!)
Ka vadiname sociaisiais garais?

SRR

Tau §1 uzdavinj iSspresti — vieni juokai, tiesa? [sitikinkime, ar abu esame teisis.

1. Cia pakanka prisiminti (ar egzamino metu Zvilgteréti i pateikta formulyna)
rysi:
T=(273 +1).
Tad
T=(273+7) K=280 K.
Atsakymas: 280 K.
2. Cia nepakanka atsakyti: ,,Oro burbuliuka veikia Archimedo jéga‘.
Atsakymas: oro burbuliukas kyla dél to, kad ji veikianti Archimedo jéga yra didesné
uz jo sunkio jéga (sunkj).
3. Tai optimalaus sunkumo uzduotis (ja teisingai atlieka tik dalis abiturienty).
Paanalizuokime kartu.

Aisku, kad teks naudotis Klapeirono lygtimi:
21 Py _ =y s

I nC
1§ kur i8reiSkiame ieSkoma santyki:

pio_ V2T

P2 ViTo

Atliekame ,,juodaji““ darba:

11



P 3.280
=+ = ~ 2,9
Po 290

Gerbiamas moksleivi, dar karta prisimink, ka reiskia dydziai pi, pz, Vi, V2, Ty ir Ty,

AS pateikiau trumpa sprendimo analize¢, palikdamas Tau veikimo laisve.
Atsakymas: oro slégis burbuliuke prie eZero dugno apie 2,9 karto didesnis nei
pavirsiuje.
4. Tad — prie sunkiausios uzduoties!
Oro slégis pavirsiuje lygus atmosferos slégiui:
P2 = Patm
Oro slégis burbuliuke prie dugno:
P1 = P2 + pgh = Pam + pgh.
Jau jrodéme, kad

pl = 2’9 p21
tad, ,,susitvarke® su pateiktomis lygtimis, turime:
1,9
h= =22,
o g

h=19 m.
Atsakymas: h =19 m.

5. Sia uZduotimi nenorima sumenkinti mokinio, anaiptol. Malonu, kad Tu

pataikei tiksliai ,, deSimtuka®.
Atsakymas: oro burbuliuke tikrai yra vandens gary!

6. Cia siiilau neskubéti prie atsakymo paskelbimo, o giliai pamastyti, kuo skiriasi
nesotieji skysCio garai nuo sociyuy, kokios pastaryjy savybés, kas yra kriziné
temperatiira, kas yra santykiné oro drégmé (!) ir pan. Tik tuomet eik prie tikslo.
Atsakymas: garai, esantys dinaminéje pusiausvyroje su skys¢iu, vadinami sociaisiais
garais.

Na ir kaip jautiesi? AS buvau teisus, kazkada teigdamas, jog ,,ne Sventieji puodus
lipdo*? Viliuosi, kad Tu, kritiSkai ir savarankiSkai atlikes Sio turo uzduotis, pajausi
sielos ramybe, ko ir linkiu. Juolab, kad mano Siam turui pateikiamos uzduotys bus
ypac panasios 1 Tavo analizuotas pamokose ar dirbant savarankiskai.

5 pavyzdys

Uzdarame inde yra 10 g ozono. Avogadro skai¢ius 6,02:10°° mol™, Bolcmano
konstanta 1,38:10% J/K.

1. Apskaiciuokite ozono molekulés molio maseg.

2. Kiek ozono molekuliy yra inde?

3. Koks ozono slégis inde, jei temperatiira 20 °C, jo molekuliy koncentracija

1,510%° m*?
4. Kur daugiausia aptinkama ozono? Kas ji naikina?
12



5. Apskaiciuokite ozono molekulés masg.
6. Nustatykite indo, kuriame laikomas ozonas, tirj.

1. Deguonies atomo molio mas¢ lygi
Mo = 16107 kg/mol.
Kadangi ozono molekulg sudaro trys deguonies atomai (O3), tai jo molio masé
Mo, = 3-16:10" kg/mol = 48-10"° kg/mol.
Atsakymas: M,_= 4810 kg/mol.
2. Molekuliy skaiciy inde randame pagal formule

m
N = " Ny,
48-107° - 48
Atsakymas: N =1,25-10%,
3. Slégis
p = nkT.

Absoliuting ir Celsijaus temperatiiras sieja rySys

T=t+ 273,
T =293 K.

p=1,510°m?*-1,3810% % £ 293 K = 60651 Pa.
Atsakymas: p = 60,65 kPa.

4. Daugiausia ozono molekuliy aptinkama virSutiniuose atmosferos sluoksniuose.
Ozono labai daug sudeginama rakety paleidimo metu (kosminiai skrydziai), daug
sunaikina aerozoliai.

5. Molekulés maseg galima rasti zinant formulg

M = mg Na.
. — M
0 N )
43-10‘3% 26
My = = 810 kg.

61023 mol—1
Atsakymas: mg = 8-10"%° kg.

6. Zinome, kad molekuliy koncentracija — tai molekuliy skaiéius tiirio vienete

N
n=—.
4
IS cia
N
V = ;,
125102t 3 3
= s =83310°m’,

13



Atsakymas: V =8,33-10° m®,

6 pavyzdys

10 g masés angliartigs$tés dujos ikaitinamos palaikant pastovy slégi nuo 20 °C iki
30 °C. Raskite dujy plétimosi darba ir ju vidinés energijos pokyti. Siy duju molio
mas¢ 0,044 kg/mol, R = 8,31 J/(mol-K).

A m = 0,01 kg

AU | T; =293 K
T,=303K

M = 0,044 kg/mol
R = 8,31 J/(mol-K)
¢ =830 J/(kg'K)

Angliartigstés duju vidinés energijos pokyti, kol jos iSyla nuo T; iki T,, randame:
AU =cm(T, — Ty);
AU = 830 J/(kg'K) - 0,01 kg (303 K- 293 K) =83 J.
Dujuy plétimosi darbas:

A= [2pdv. (1)

Pagal uzdavinio salyga angliariigStés duju slégis p = const, o pastovuy dydi galime
iSkelti pries integralo Zenkla. Todél 1§ (1) formulés:

V
A=p fvizdv = p(V2— V). (2)
IS Mendelejevo ir Klapeirono lygties
m
V=—RT.
b M
ISreiSkiame dujy turi:
__ mRT
T Mp
Taigi Siy dujuy tiiris temperatairose Ty ir T, lygus:
__ mRT; . __ mRT
, = i V, = g (3)

(3) iSraiskas jrasome i (1):
mRT; mAT; mi
A =p(mER_ T (1T,

Mp Mp
10~? kg -8,31 J/(mol-K)

0,044 kg/mol
Atsakymas: AU =83J,A=18,9].
7 pavyzdys
Raskite $iluminés masinos darba per viena cikla, pavaizduota 1.2 paveiksle.

A =

(303K —293 K)~ 18,9 J.

14



p A
P2 ---“2 :3
P1 | __ :1 L 4 4
Vi V; \Y
1.2 pav.

Dujy plétimosi darbas grafiSkai vaizduojamas figtiros, kuria riboja grafikas p =
p(V), abscisiy asis, pradinio ir galinio grafiko tasky koordinatés, plotu. Grafiko
ruozuose 1 —2 ir 3 —4 darbas lygus nuliui, nes tuose ruozuose dujy tiris nekinta (A =
p-AV). Masinos darbas per viena cikla grafiskai vaizduojamas stac¢iakampiy V;23V,; ir
V114V, ploty skirtumu, t. y. sta¢iakampio 1234 plotu. Kaip matome brézinyje, tas
plotas

A=p2(V2— V1) - p1 (V2 — V1) = (P2 — p1) (V2 — Vy).

Atsakymas: A= (p,—p)(Vo— Vo).

8 pavyzdys
Siluminés masinos §ildymo temperatiira 227 °C, o ausintuvo temperatira 27 °C.
Apskaiciuokite didziausia Sios masinos naudingumo koeficienta. Kokia ir kod¢l tai
galéty biti Siluminé masina?
T, =500 K
Nmax T, =300 K

Siluminés masinos didZiausias naudingumo koeficientas apskai¢iuojamas pagal

formule
Mmax = T1T1T2 :
_ 500K-300K _
Mmax = oo - 0%
Veikiausiai, tai galéty biiti garo turbina, nes ju naudingumo koeficientai retai
tesiekia 40 %, o kity gali priartéti netgi prie 55 %.

Atsakymas: #max = 0,4. Garo turbina.

I TURO UZDUOTYS
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1. Kiek molekuliy yra azoto pripildytame V = 11,2 litro talpos inde, kai slégis
2:10° Pa ir temperatiira 0 °C? Reikiamas konstantas imkite i§ jums prieinamy $altiniy.
Manau, kad ¢ia jums gali prireikti Avogadro skaiiaus Na ir universaliosios dujy
konstantos R. Gal dar ko?

2. Dviejuose induose, kuriy turiai V; =2 € ir V, = 4 £, yra oro. Slégis pirmame
inde p; = 4-10° Pa, antrame p, = 2-10° Pa. Koks nusistovés slégis sujungus indus, kai
temperatiira abiejuose induose vienoda? Rekomenduociau uzdavini spresti tokiu
metodu, kad jums neprireikty jokiy Zinyny ar interneto paslauguy.

3. Balione yra dujy, kuriy temperatiira t; = 15 °C. Kiek karty n sumazes dujy
slégis, jei 40 % dujy isleisime i§ baliono, o temperatiira sumazés iki t, = 7 °C? Siam
uzdaviniui i$spresti jums pakaks tik geros nuotaikos. Tad pirmyn!

4. Koks yra duju molekuliu vidutinis kvadratinis greitis, jeigu duju masé m = 6 kg,
taris V = 4,9 m°, slégis p = 2:10° Pa?

5. Apskaiciuokite darba, kuri atlieka 4 mol idealiuy dujy, izobariskai pakaitinty
AT =50 K? R= 8,31 J/(mol-K).

6. Izotermiskai iSsiplétusiu duju tiiris padidéja AV; =1 £, o slégis sumazéja 20 %.
Kiek procenty sumazéty slégis, tiiriui padidéjus AV, =2 £?

7. Cilindre po stimokliu izotermiSkai spaudziami 9 g vandens gary 30 °C
temperatiiroje. Kokiam tiiriui esant prasidés kondensacija? Vandens molio mas¢ M =
0,018 kg/mol, universalioji dujy konstanta R = 8,31 J/(mol-K), so¢iyjy vandens gary
slégis 30 °C temperatiiroje p = 4,24-10° Pa.

Primenu: kondensacija prasideda, kai garai tampa sociaisiais garais.

8. Turime du skirtingos temperatiiros nesugraduotus skys¢io termometrus. Kaip
nustatyti, kuris i§ ju Siltesnis? Panagrinékite atvejus, kai abu termometrai vienodi ir
kai skirtingi.

9. Inde yra 0 °C temperatiiros azoto dujy, kuriy molio masé¢ 0,028 kg/mol.
Apskaiciuokite $iy duju molekuliy vidutinj kvadratinj greitj. Bolcmano konstanta k =
1,38-10'23 J/K, Avagadro skaiCius Np = 6,02-1023 mol™. Jei dar ko pasigestumeéte,
paieskokite ir rasite.
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10. Apskaiciuokite, kiek Silumos reikia, norint 5 kg vario, kurio temperatira
286 K, susildyti iki 1356 K ir iSlydyti. Atmosferos slégis normalus, vario savitoji
Siluma 380 J/(kg'K), jo savitoji lydymosi Siluma 180000 J/kg, vario lydymosi
temperatiira, esant normaliam atmosferos slegiui — 1083 °C.

11. Reaktyvinio léktuvo variklis 100 km kelyje sudegina 2040 kg benzino. Kai jo
galia siekia 44000 kW, Iéktuvas igyja 900 km/h greiti. Raskite: a) Silumos kieki,
iSsiskiriant] sudegant 2040 kg benzino, jei jo degimo Siluma 46000000 J/kg;
b) reaktyvinio variklio naudingumo koeficienta .

12. Sudegindama 0,4 kg dyzeliniy degaly, garo turbina pagamina 1 kWh
energijos. | turbing patenkanciy gary temperatiira 300 °C, auSintuvo temperatiira
35 °C. Apskaiciuokite: a) garo turbinos naudingumo koeficienta #;; b) tobulos
Siluminés masinos, veikiancios tokiomis pat salygomis, naudingumo koeficienta #5.

13. UZdarame inde t; = 5 °C temperatiiroje santykiné oro drégme ¢ = 84 %, 0 t, =
22 °C temperatiiroje ¢, = 30 %. Kiek karty so€iyju vandens gary slégis t,
temperatiiroje didesnis uz slégi t; temperatiroje? Galite daryti prielaida, jog sotieji ar
nesotieji bet kokios temperatiros garai ,prilygsta® idealiosioms dujoms, o
pastarosioms tinka jums Zinomi dujy désniai, pvz., Sarlio désnis.

14. D =2 cm skersmens plieninis strypas spaudziamas F = 314000 N jéga. Jungo
modulis 210" Pa. Kokia santykin¢ strypo deformacija €?

15. Apskaiciuokite, kiek Silumos reikia m = 0,01 kg masés T = 273 K
temperatiiros ledo paversti T, = 373 K temperatiiros garais ir paaiskinkite ledo,
vandens ir gary temperatiiros priklausomybe nuo suteikto Silumos kiekio. Savitoji
ledo lydymosi Siluma 4 = 333000 J/kg, vandens savitoji Siluma ¢ = 4186 J/(kg'K),
vandens garavimo savitoji Siluma L = 2260000 J/Kkg.

16. Stabdomo automobilio masé m = 10 t, o greitis prie$ stabdyma v = 60 km/h.
Kiek Silumos jis perduoda aplinkai, kol sustoja?

17. m; = 8 kg masés vandens temperatiirai pakelti AT = 90 K Sildytuve
suvartojama m, = 214 g zibalo, kurio degimo Siluma ¢ = 45000000 J/kg. Koks

Sildytuvo naudingumo koeficientas #?

18. Kodé¢l nenukrinta debesys?
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19. Idealiosiomis dujomis uzpildomi du uzdari, sujungti trumpu vamzdeliu indai,
kuriy turiai 6 € ir 8 €. Pradzioje sistemos temperatiira buvo 20 °C, o duju slégis —
140000 Pa. Po to pirmasis indas, jo neatjungus nuo antrojo, perkeliamas i terpe,
kurios temperatiira 27 °C, o antrasis 1 terpg, kurios temperatiira 47 °C. Koks duju
slégis nusistoveés inde? Reliatyvistinio masés pokycio dél greicio pokycio nepaisyti.

20. Kokiu budu efektyviau padidinamas idealiosios Siluminés masSinos

naudingumo koeficientas — padidinant Sildytuvo temperatiira ar tiek pat pamazinant
Saldytuvo temperatiira?
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Il TURAS
ELEKTROSTATIKA. NUOLATINES SROVES DESNIAL
MAGNETINIS LAUKAS. ELEKTROMAGNETINE INDUKCIJA.
ELEKTROMAGNETINIAI VIRPESIAI IR BANGOS

Metodiniai nurodymai

Elektrostatika

Elektrostatika — clektrodinamikos skyrius, kuriame nagrinéjami 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=1,610"C.

Kriivio tvermés désnis: uzdaros sistemos kiiny kriiviy algebriné suma yra

pastovi, t. y.
g1 +Q92+Qsz+ ...+ Q, = const. (2.1)

Kulono désnis: dviejuy taskiniy nejudanciy jelektrinty kiiny saveikos jéga
vakuume tiesiog proporcinga kriviy moduliy sandaugai ir atvirkSciai proporcinga
atstumo tarp ju kvadratui:

F :kqllfcz12 ; (2.2)
¢ia F — saveikos jéga,
2
k — Kulono désnio koeficientas, k = 9-10° N r2n :
C
1
k= :
4re ’
0
2
Sia go — elektrine konstanta, g9 = 8,85-10™ C 5
N-m
Elektrinio lauko stipris
E= %; 2.3)

¢ia E — elektrinio lauko stipris, matuojamas N/C arba VV/m, F — jéga, veikianti taskinj
kriivi, q — taskinis kriivis. Kriivio matavimo vienetas C — kulonas.
Taskinio kravio q lauko stipris:

E-k rﬂ (2.4)
Cia r — atstumas nuo krivio iki tiriamojo lauko tasko.
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Aplinkos dielektriné skvarba:

¢ia E — elektrinio lauko stiprio modulis vienaly¢io dielektriko viduje, Eq — elektrinio
lauko stiprio modulis vakuume.
Elektrinio lauko stipris dielektrike nusakomas formule:

E:kég. (2.5)
Kulono désnis dielektrike:
Fkil, (26)

TaSkinio kruvio ( sukurto elektrostatinio lauko potencialas, kai laukas néra
vienalytis, skai¢iuojamas pagal formulg:
o=k, (2.7)
er
¢ia — r atstumas nuo kriivio iki to lauko tasko, kurio potencialo ieSkome. Potencialo
matavimo vienetas voltas (V).

Potencialy skirtumas (itampa) lygus:

A

U=@ — @ = E; (2.8)

¢ia U — itampa, A — darbas, kuris atlieckamas perkeliant kriivi 1§ pradinio taSko 1
galini, q — kravis, ¢, Ir ¢, — pirmo ir antro tasky potencialai.
Potencialy skirtumo matavimo vienetas voltas (V):
v=1
1C
Elektrinio lauko potenciné energija:
E, = qEd; (2.9)
Cia d — atstumas tarp tasky, tarp kuriy perkeliamas kraivis g.

Elektrinio lauko stiprio ir potencialy skirtumo (jtampos) rysys:
U

E= T (2.10)
¢ia U — jtampa, E — elektrinio lauko stipris, d — atstumas tarp tasky lauko E kryptimi.
Elektriné talpa:
c=1. 2.11
¥ @11)
¢ia C — elektringé talpa, matuojama F (faradais):
1F=1C
1V
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Daliniai vienetai:
mikrofaradas 1 uF = 10°F,

pikofaradas 1pF=10"F.
Ploks¢iojo kondensatoriaus talpa:
S
C- % (2.12)
Cia ¢ — dielektriné skvarba, ¢y — elektriné konstanta, S — vienos plokstés plotas, d —

atstumas tarp ploksciu.
Ikrauto kondensatoriaus energija apskai¢iuojama pagal formules:
£ U _g'_Cu

P2 2 2 (213)
Nuosekliai (2.1a pav.) sujungty kondensatoriy talpa randama:
1 1 1
C —= (2.14)
| |1 ?T © GG
| | C-= CGC,
C,+C,’

2.1a pav.

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

| C=C+G,. (2.15)

C,

||
N
2.1b pav.

Nuolatiné elektros srové
Elektros srove vadinamas kryptingas (tvarkingas) elektringuju daleliy judéjimas.

Srovés stipris lygus kriivio (, pratekancio laidininko skerspjtviu per laiko tarpa
t, ir laiko tarpo santykiui:

| = % ; (2.16)
Cia | —srovés stipris, matuojamas A (amperais):
1A=1C
1s

Srove, kurios stipris nekinta, vadinama nuolatine.

Omo désnis grandinés daliai: srovés stipris tiesiog proporcingas itampai U ir
atvirksc¢iai proporcingas laidininko varzai R:
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U
== (2.17)

IS ¢ia galime rasti
R=Y.
I
Cia R — laidininko varza. Ji priklauso nuo medziagos, temperatiiros ir

geometriniy matmeny, matuojama € (omais).

10-1vV.
1A
R:pé; (2.18)

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

Savitosios varzos fizikiné prasmé: savitosios varzos skaiting¢ verté¢ lygi
laidininko — kubo, kurio briauna 1 m, — varzai, kai 1 A srové iSilgai normalés
nukreipta 1 dvi prieSingas kubo sienas.

Nuoseklusis laidininky jungimas (2.2 pav.) Ry R
—__ | L}
Pilnutiné varza: 2.2 pav.
R=R;+Ry. (2.19)
Srovés stipris:
li=1=1 (2.20)
[tampa:
U= U]_ + U2. (221)
Lygiagretusis laidininky jungimas (2.3 pav.)
2 1 1 1
L] ilnutiné varza: —==-=-+—. :
Pilnutiné varza R™R + R (2.22)
Srovés stipris: I=1+1,. (2.23)
—— [tampa: U,=U,=U. (2.24)
2.3 pav.

Elektros srovés darbas:
A = Ult,; (2.25)
Cia A — elektros srovés darbas, U — jtampa, | — srovés stipris, t — laikas.
Darbo matavimo vienetas:
1J=1V-1A-1s.
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Silumos kiekis, i§skiriamas laidininke, kuriuo teka srové, lygus sroveés stiprio |
kvadrato, laidininko varzos R ir srovés tekéjimo laiko t sandaugai (DZaulio ir Lenco
désnis):

Q=1°Rt. (2.26)
Elektros srovés galia:
P = UlI, (2.27)

¢ia P —galia, U — jtampa, | — srovés stipris.
Galia matuojama vatais (W):
1W=1V-1A.
Elektrovaros jéga & uzdarame konttre lygi pasaliniy jégy (t. y., srovés Saltinio)
darbo, atliekamo perkeliant kriivi kontiiru, ir to kriivio santyKiui:

g = Doas (2.28)

Cia € — elektrovaros jéga (evj), matuojama voltais (V), A,,; — pasaliniy jégy darbas
(J), q— kravis (C).
Omo désnis visai grandinei:
|=_¢ .
R+r’

Cia &€ — elektrovaros jéga (evj), matuojama voltais (V), R — iSorin¢ varza (Q2), r —

(2.29)

Saltinio viding varza (Q), | — srovés stipris (A).
Pirmasis Faradéjaus elektrolizés désnis: ant elektrodo nusédusios medziagos
mas¢ M proporcinga sroves stipriui | ir srovés tekéjimo laikui At.
m = KIAt; (2.30)
¢ia k — medziagos elektrocheminis ekvivalentas (matuojamas kg/C).
Antrasis Faradéjaus elektrolizés désnis: medziagy elektrocheminiai
ekvivalentai proporcingi ju cheminiams ekvivalentams.
1M
k= En

Cla —— — cheminis ekvivalentas (M — elemento molio masé, n — valentingumas),

(2.31)

F — Faradé¢jaus konstanta.
Cia e — elementarusis kriivis, Na — Avogadro skaicCius, Na = 6,02 - 10%° mol™,
F =9,648:10* C/mol.
Pavirsinis kravio tankis

j = -, (2.32)

Cia ] — pavirsinis kriivio tankis, | — srovés stipris, S — pavirSiaus plotas.
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Veikiant dujas jonizatoriumi (kaitinant, Svitinant ultravioletiniais, rentgeno,
radioaktyviaisiais 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.

2

Elektrono jgyta kinetiné energija proporcinga elektrinio lauko stipriui E ir

2
elektrono laisvojo kelio ilgiui ¢:
2
m;’ —eEr. (2.33)

Magnetinis laukas
Magnetini lauka sukuria arba elektros srové (judantys elektros kriiviai), arba
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 —

(2.4 pav.). 5
Magnetinio lauko linijos visada yra uzdaros f\

kreivés, juosianCios laidininka, kuriuo teka elektros

sroveé; toks laukas vadinamas sukuriniu lauku.
Magnetinis laukas neturi Saltiniy. Magnetiniy

kriiviy, panasiy i elektros kriivius, gamtoje néra.

2.4 pav.

Magnetinés indukcijos vektoriaus kryptimi magnetinéje rodykléje laikoma
kryptis 1§ pietinio poliaus S { Siaurini poliy N, kai rodyklé laisvai nusistovi
magnetiniame lauke (2.5 pav.).

Jei magnetinj lauka sukuria elektros srové, tai magnetinés indukcijos vektoriaus
B krypti galima nustatyti ir be magnetinés rodyklés, t. y. remiantis deSiniosios
rankos taisykle: jeigu desine ranka apimsime laidininka taip, kad iStiestas nykstys
rodyty sroves krypti, tai pirStai rodys magnetinio lauko linijy krypti.

Apskritiminés srovés, arba solenoido, magnetiniam laukui taikoma ,,atvirkscia“
taisyklé: deSine ranka reikia apimti rit¢ taip, kad pirStai rodyty srovés krypti — tada
iStiestas nykstys rodys magnetinio lauko liniju krypti (Siaurés poliu) (2.6 pav.).
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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:

B —Fm
e (2.34)
UZdara kontiira veikian¢io magnetinio lauko magnetinés indukcijos formulé:
M
B=—+; :
LS (2.35)

¢ia M — jégos momentas, | — srovés stipris, S — konttiro plotas.
Magnetinés indukcijos matavimo (SI) vienetas yra tesla T:
1T=1-1
A-m
Ampero jéga lygi magnetinés indukcijos vektoriaus §, sroves stiprio |,
laidininko atkarpos ilgio ¢ ir kampo o tarp magnetinés indukcijos ir laidininko
atkarpos sinuso sandaugai:

F = BI{ sin a. (2.36)
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Kairiosios rankos taisyklé (2.7 pav.):
ranka laikoma taip, kad statmena laidininkui

magnetinés  indukcijos  vektoriaus B
dedamoji nukreipta | delna, o keturi iStiesti
pirStai rodo srovés krypti, tai 90° kampu
iStiestas  nykStys  parodo laidininka
veikiancios jégos krypti.

Jéga, kuria magnetinis laukas veikia
judancia elektringaja dalele, vadinama
Lorenco jéga:

F. =qvBsina;

laidininkas

(2.37)
Cia q — daleles kriivis, v — dalelés greitis, B — magnetinés indukcijos vektorius,
a — kampas, kurj sudaro greicio vektorius su magnetinés indukcijos vektoriumi.

Lorenco jéga statmena magnetinés indukcijos B ir grei¢io 7 vektoriams.

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

veikiancios Lorenco jégos krypti (2.8 pav.).

* L] . - . ]

:L*.
[ ] ﬁ}-——-——’- L
] . & = @
Bl - » L ] [ ]
L] L ] L] - -
. 'FL . & @

Magnetinés indukcijos linijos
nukreiptos i mus
2.8 pav.

Fp

Pastovaus modulio grei¢iu vienaly¢iame magnetiniame lauke jelektrinta dalelé

juda r spindulio apskritimu:
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mv
r= B’ (2.38)
¢ia m — dalelés masé, v — dalelés greitis, q — dalelés kriivis, B — magnetinio lauko
indukcija.
Magnetiné skvarba:

n=g (2.39)

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

Magnetiniu srautu @, kertanciu S
ploto pavirSiy, vadinamas dydis, lygus
magnetinés indukcijos vektoriaus moduliui,
padaugintam 1S ploto bei kampo a tarp
vektoriy Birfi (pavir$iaus normalés) (2.9
pav.) kosinuso:

®d=BScosa. (2.40)

Magnetinis  srautas  yra  dydis,
proporcingas  kontiro  pavirSiaus  plota

2.9 pav.

skaiciui.
Magnetinio srauto matavimo vienetas vadinamas véberiu:
IWb=1T-1m°=1V-s,
Elektromagnetiné indukcija

kertan¢iy magnetinés indukcijos  liniju

Elektros srovés atsiradimas uZdarame laidininke, kintant ji verian¢iam

magnetiniam srautui, vadinamas elektromagnetine indukcija.
Elektromagnetinés indukcijos désnis: uzdarame konttre atsiradusi indukciné
elektrovaros jéga proporcinga kontiiro ribojama plota kertancio magnetinio srauto
kitimo greiciui:
At
Atsizvelgiant | laidaus konttiro viju N skaiCiy, elektromagnetinés indukcijos
désnis uzrasomas taip:

(2.41)

AP

& =—-N=—, 2.42

=N (2.42)

Magnetiniame lauke judan¢iame laidininke atsiradusi indukciné evj randama:
g =B/lv sin a; (2.43)

¢ia B — magnetiné indukcija, £ — laidininko ilgis, v — laidininko judéjimo greitis,
a — kampas tarp magnetiniy linijy ir laidininko judéjimo greicio kryp¢iy.
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Indukuotosios srovés krypcCiai nustatyti taikoma Lenco taisyklé: uzdarame
kontiire atsirandanti indukciné srové teka tokia kryptimi, kad jos sukurtas magnetinis
srautas, kertantis konttiro ribojama plota, stengiasi kompensuoti Sia srove sukélusio
magnetinio srauto kitima.

Sios srovés krypéiai rasti galima taikyti deginiosios rankos taisykle (2.10 pav.):
iStiesus deSing ranka iSilgai laidininko taip, kad magnetinés indukcijos linijos eity 1
delna, o atlenktas nykstys rodyty laidininko judéjimo krypti, keturi iStiesti pirStai
rodys tame laidininke indukuotosios srovés krypti.

2.10 pav.

Saviindukcijos reiSkiniu vadinamas indukcinés evj atsiradimas elektringje
grandingje, kai kinta ja tekancios elektros sroveés stipris.
Laidziu kontiiru tekancios sroveés magnetinis srautas @, kertantis kontiiro plota
S, proporcingas sroves stipriui
= LI; (2.44)
¢ia L — kontiiro (rités) induktyvumas.
Saviindukciné elektrovaros jéga proporcinga sroves stiprio kitimo greiciui:

Al

& =—L—; 2.45
.. Al e .
Cia AL sroves stiprio kitimo greitis.

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 srovés stiprio.
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Induktyvumo matavimo vienetas yra H (henris).
1H=1L8,
A
Elektros srovés sukurto magnetinio lauko energija Wy,:
LI?,
m= Ty
¢ia L — induktyvumas, | — srovés stipris.
Elektromagnetiniai virpesiai ir bangos
PeriodiSkas elektros kriivio, srovés stiprio ir jtampos kitimas vadinamas
elektriniais virpesiais.
Kondensatorius ir prie jo ploksciuy prijungta rité
sudaro paprasCiausia sistema, kurioje gali vykiti (g Ea
laisvieji  elektriniai  virpesiai, vadinama virpesiy )
kontiiru (2.11 pav.).

W (2.46)

2.11 pav.

Lygtis, apibudinanti virpesiy konttre vykstancius procesus:
ll_ 1 .
q - LC q ’

¢ia C — kondensatoriaus talpa, L — rités induktyvumas, q — kravis, q"'— kriivio antroji

(2.47)

iSvestine pagal laika.
Sios lygties sprendimo israigka:
g = Qm COS wt; (2.48)
¢ia gny, — krivio amplitudiné verté, @, — kampinis daznis, t. y. svyravimy daznis per 2w
sekundziy, t — laikas.
o,=2r7v arba o, :%r—n;

¢ia v — kontiiro savyju virpesiu daznis, T — periodas.

Virpesiy kontiiro savyjy virpesiy periodas T priklauso nuo induktyvumo L ir
talpos C:

Tomsono formule

T=2n~LC. (2.49)

Daznis:
1 1
== arba v=———.
Y T 2w /L
Elektriniy virpesiy kampinis daznis:
1
a)o = —. 250
e (2.50)
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Srovés stiprio virpesiy kontire kitimo lygtis:
i=1_cos (a)ot+%); (2.51)

Cia | — srovés stiprio momentiné verté, |, — amplitudiné srovés stiprio verté.
Elektros srove, kurios stipris ir kryptis periodiskai kinta, vadinama kintamgja
elektros srove.
Kintamosios srovés harmoninis kitimas:
i=1, cos (ot+9); (2.52)
Cia | — kintamosios srovés momentiné verté, |, — amplitudiné verté, ¢ — srovés stiprio
ir {tampos virpesiy faziy skirtumas (poslinkis).
Kintamosios itampos harmoninis kitimas:
u=U, cosamt,; (2.53)

¢ia U— itampos momenting verte, Up, — itampos amplitudiné verte.
Kintamosios elektros sroveés stiprio |, itampos U ir elektrovaros efektinés vertes:

I U &
| =2, U=—-2-, ¢&=-=, 2.54
;) 2 Th (259
Talpiné varza:
1
Xe=—"x. 2.55
C Q)C ( )
Induktyvioji varza:
X, =olL. (2.56)
Aktyvioji varza:
rR=Y.
I
Pilnutiné kintamosios elektros srovés grandinés (2.12 pav.) varza:
1
X =.|R? L-——)%. :
\/ + (@ p C) (2.57)

C

£mCOS @ [’]R

m
O |l e

2.12 pav.
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Omo désnis kintamosios elektros srovés grandinei:

| = ¢ . (2.58)

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

Transformatoriaus
transformacijos koeficientas:

1. ‘
N, U, | (2.59) &

I
¢ia Ny ir N — pirminés ir antrinés —Gl\r : + (;}—l

apviju viju skaicius (2.13 pav.),
U; ir U, — pirminés ir antrinés
transformatoriaus apviju itampos,
I, ir I, — pirminés ir antrinés
transformatoriaus  apviju  srovés
stipriai.
Kai K < 1 — jtampos aukstinimo transformatorius.
Kai K > 1 — jtampos zeminimo transformatorius.

p——) ] O

2.13 pav.

Transformatoriaus apvijose atsiradusiy indukciniy evj santykis proporcingas

apviju viju skaiciaus santykiui:
81 — Nl
&N, (2.60)

Elektromagnetinis laukas

PeriodiSkai erdveje 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 jud¢jimas su pagreiciu.
Vakuume elektromagnetinés bangos sklinda $viesos greic¢iu ¢ = 300000 km/s.

Elektromagnetiniy bangy ilgis A:

izc-TamaA=%; (2.61)

Cia C — Sviesos greitis, T — periodas, v — daznis.

Elektromagnetiniy banguy savybeés: atspindys, liizimas, sugertis, interferencija,
difrakcija, poliarizacija.

Rysiams naudojamos elektromagnetinés bangos vadinamos radijo bangomis.
Radijo ry$iui naudojamos nuo 10 km iki 1 km ilgio bangos vadinamos ilgosiomis,
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nuo 1 km iki 100 m — vidutinémis, nuo 100 m iki 10 m — trumposiomis ir
ultratrumposiomis, kai A < 10 m.

Objekty aptikimas ir jy buvimo vietos tikslus nustatymas radijo bangomis
vadinamas radiolokacija. Atstumas R randamas iSmatavus laika t, per kurj bangos
impulsas pasiekia objekta ir grci%ta atgal:

R=> (2.62)

¢ia ¢ — bangos sklidimo greitis.

Elektromagnetiniy bangy skalé

Bangos daznis, Hz Bangos ilgis

23
0°— L —105m )
1022_
’ —— 10" nm o
107 — ———— gama spinduliai
102 — 0,001
T T
— 0,01 nm
10" —
— 0,1 nm H Pl
0t | ~—— rentgeno spinduliai
- 1nm
17
10_—10nm . P . .
ultravioletiniai spinduliai
10— —— 100 nm o
regimoji sviesa
10— — lpm
10— [ 10um ~—infraraudonieji spinduliai
108__| ——100 um
10— ——1mm . :
milimetrinés bangos
10— |__1cm
10— centimetrinés bangos
——10c . .
109 —| decimetrinés bangos
—— 1m _
108 — ultratrumposios bangos
; — 10 m
10— 100 trumposios bangos
6 — m
10" — L 1km vidutinés bangos
10— | 10km ilgosios bangos



Testinio pobudzio uzdaviniy pavyzdziai
1 pavyzdys.

Akumuliatorius, kurio elektrovara 12 V ir vidiné varza 0,2 €, maitina iSorin¢
granding, kurios varza 12 Q. Koks Silumos kiekis per 10 min iSsiskirs visoje
grandinéje?

A. 0,094 kJ;
B. 0,47 kJ;
C. 7,1 kJ;
D. 85,26 kJ.

Pagal Dzaulio ir Lenco désni, iSorin¢je grandinés dalyje iSsiskyres Silumos
kiekis:
Q,=IRt,
0 vidin¢je grandinés dalyje
Q,=rrm.
Visas silumos kiekis:
Q=Q:1+Qy;
O=FRt+Frt=F R+ (1)
Sroves stipri | randame pasinaudodami Omo désniu visai grandinei

£
TR+ @
(2) lygtj irase i (1) gauname
_— Ezr ]
Q B R+r°
144 V2600 s
0= =7081.97:
12,282
Q=7,1kJ.

I

JI
C1vias PEls 1Piads 17avict At S_1 3
10 11’ 1V 2 1Vv1c?
A
Atsakymas: C.

(2]

2 pavyzdys.
250 mT magnetinés indukcijos lauke esantis 20 cm 1lgio laidininkas, kuriuo teka
2 A stiprio srove, veikiamas 50 mN jégos. Kokia magnetinio lauko indukcijos
vektoriaus kryptis laidininko atzvilgiu?
A. Sudaro 90° kampa;
B. Sudaro 45° kampa;
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C. Sudaro 60° kampa;
D. Sudaro 30° kampa.

Ampero (magnetiné) jéga lygi
Fm = BlIA/sIna.
IS Cia

Fm

sinag =——.
BIAY
Apskaiciave gauname
510°N
0.25T-2A0.2m’
sina=0,5 a=30"
IN 1N
1T1A1m | N .4
Am

sin o =

[sin a] =

Atsakymas: D.

3 pavyzdys.

Rémeliai, kuriy plotas 3000 cm?, sukasi vienaly¢iame magnetiniame lauke,
kurio magnetin¢ indukcija 15 mT. Didziausia evj (elektrovara) 400 vijy rémeliuose
3 V. Per kiek laiko rémeliai apsisuka viena karta?

A. 3,77-107s;
B. 3,77 s;

C. 3.77-107s;
D. 3,77-107%s,

N viju turin¢iuose rémelivose indukuotos elektrovaros amplitude
&, =NBSw: (1)
¢ia N — viju skaicius, B — magnetinés indukcijos vektorius, S — rémeliy plotas, w —
rémeliy kampinis daznis. IS (1) iSreiSkiame @

m
“~ NBs @
Kampinis daznis
2T 3
w=—. (3)
Sulyging (3) ir (2) lygtis gauname
r _ &y
r NBS®
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2aNBS

T=
Em
6.28-400-15-10° T-0.3 m?
T= =3.77 s;
3V
T=3,77s.
1N
1T= ;
1A1m
1 T-1 m? 1 N-1 m? 1 kg1 m1 1 m?
M=—F="7= —(pm = m=Is
1V 1A1m iz L |
1=-1 EC =
5 .

Atsakymas: B.

4 pavyzdys.
Kintamosios srovés grandinés dalies itampa laikui bégant kinta pagal désni

. T . :
u:Umcos(a)H%j. Laiko momentu I:F itampos verté yra 10 V. Kokia yra

wan

amplitudiné itampos verte?

A. 10,4 V;
B. SV,

C. 115V,
D. 20 V.

[lygtiu=U . Cos(a)t+ %j raSe duotasias U ir t vertes ir zinodami, kad o = 2_|_—7[ :

gauname
I
Un=——=;
m CDS(C&H‘_ g) !
10V 10wV 10V
Um: Eﬂ'fﬂ': H—F—I:CDSF—I;
cos(Fi75)  coslEg) o
. 10V 10V
U, = = =20V:
cos60° 0.5
Un,=20V.

Atsakymas: D.

Kompleksiniy uZdaviniy pavyzdZiai
5 pavyzdys.
Elementas, kurio evj lygi 2,5 V ir vidiné varza 0,2 Q, jungikliu sujungtas su
reostatu. Voltmetras prijungtas prie Saltinio poliy.
5.1. Nubraizykite grandinés schema.
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5.2. Kokia reostato varza, jeigu jo gnybty jtampa lygi 2,4 V?

5.3. Kokio stiprio sroveé teka reostatu?

5.4. Kokio ilgio geleziné viela reikalinga Siam reostatui pagaminti, jeigu vielos
skerspjivio plotas 0,75 mm??

5.5. Ka rodys voltmetras iSjungus jungikli? Koki fizikini dydj iSmatuojame?

5.1. Grandinés schema (2.14 pav.)

L [
V) J

R
2.14 pav.

5.2. Taikome Omo désnj uzdarajai grandinei:
E

I= —, 1
R+F 1)
ir Omo désni grandinés daliai
L.'
I=—. 2
R (
Sulyging (1) ir (2) lyg€iu deSiniasias puses, gauname
v_ £
E B R+r’
UR+Ur= &R,
R= Uy .
E£-U
24V-02Q
R= ——=48Q;
0,1V
R=4,8 Q.

Atsakymas: R=4,8 Q.

5.3. Taikome Omo désni grandinés daliai

IZE;
) R
=2V -05A:
480
1205 A.

Atsakymas: 1=0,5 A.

5.4. Gelezinés vielos ilgi randame 18 varzos formulés
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l
R=p—;
o S
¢ia R — reostato varza, ¢ — vielos ilgis, S — vielos skerspjuivio plotas, p — gelezinés

vielos savitoji varza (p = 1,2-10” Q-m) randama lentelése.

RS
Jo,
-7 2
,_48Q:7510""m _30m:
1,210 Q-m
¢ =30 m.

Atsakymas: /¢ =30 m.
5.5. I§jungus jungikl; voltmetras lieka prijungtas prie Saltinio, todel jis
1Smatuos Saltinio elektrovara ir rodys 2,5 V.

6 pavyzdys.
VienalyCiame magnetiniame lauke, kurio

magnetin¢ indukcija 3 T ir sudaro 30° kampa su E B o=30°
vertikale, juda tiesus 2 m ilgio ir 2,5 kg masés 3 5‘/

laidininkas, kuriuo teka 5 A stiprio elektros —~ _

srové. Per 5 s nuo judéjimo pradzios laidininkas ' / !

igyja 15 m/s greitj, statmena paciam laidininkui. :

(2.15 pav.) 2.15 pav.

6.1. Kam lygi laidininka veikianti Ampero jéga?

6.2. Kokiu pagreiciu juda laidininkas?

6.3. Kiek pasislenka laidininkas per 5 s nuo jud¢jimo pradzios?

6.4. Kam lygus Ampero jégos atliktas darbas?

6.5. Kokia Ampero jégos kryptis? Sroves krypti laikykite 1§ kairés 1 deSing, o
laidininka guls¢iu. Pavaizduokite bréziniu.

6.6. Kokia indukciné evj susidaro laidininke, kai laidininkas pasiekia maksimaly
greit]?

6.1. Norédami apskai¢iuoti Ampero jéga, taikome formule
Fm = Bl/sing;
Cia B — magnetiné indukcija, | — srovés stipris, tekantis laidininku, ¢ — laidininko
ilgis,  — kampas tarp magnetinés indukcijos vektoriaus ir laidininko.
I$ brézinio (2.16 pav.) matome, kad
L =90°—q;
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Frn=30-0,87 N=26,1 N;
Fn,=26,1N. /
Atsakymas: F.,=26,1 N.

,52600' E B o =30°
F.=3T-5A-2m- sin 60°: %;
/:\ /

2.16 pav.

6.2. Laidininko judéjimo pagreiti randame taikydami formulg

V-V,

=
I

¢ia v — galutinis greitis, vy — pradinis greitis, kuris $iuo atveju lygus 0, nes pradzioje
laidininkas nejudé¢jo, t — judéjimo laikas.
15m/s

_ _ 2.
a=— =3 m/s";

a =3 m/s.
Atsakymas: a =3 m/s’.

6.3. Laidininko poslinkj apskai¢iuojame pagal formulg:

ar
$= Vol T —,
kadangi vo = 0, tai
at’
§= —:
5
1 ~
37°258° 75m
5= —S = =37.5m
2 2 )
s=37,5m.

Atsakymas: s =37,5m.
6.4. Ampero jégos darba randame taikydami darbo formule:

A=Fgus;
A=26,1 N-37,5m=978,75 ],
A =978,75 J.

Atsakymas: A =978,75J. r
6.5. Ampero (magnetinés) jégos krypti El“ :B
nustatome pagal kairés rankos taisykle: ranka . /‘: |
laikoma taip, kad magnetinés indukcijos vektoriaus | —E%—F'—Tbl—b

statmenoji dedamoji biity nukreipta i delna, o keturi / ' B
iStiesti pirStai rodyty laidininku tekancios srovés !
krypti, tai 90° kampu iStiestas nyksStys rodys 2.17 pav.

laidininka veikiandios jégos krypti. Siuo atveju
magnetine jéga nukreipta jmus (O 2.17 pav.
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6.6. Laidininkui judant magnetiniame lauke, jame indukuojasi indukciné
elektrovara, kuri randama pagal formulg:

E=Blvsinp
¢ia & — indukciné evj, B — magnetiné indukcija, /— laidininko ilgis, v — jo greitis, f —
kampas tarp magnetinés indukcijos vektoriaus ir laidininko.

m
E=3T-2m-15 — -s5in60°;
s

£=90-0,87V=783V;
&=78,3V.
Atsakymas: £=78,3 V.
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Il turo sprendimams jvertinti atskirame lape nubraiZykite lentele pagal
pridedama pavyzdj:

SIFRAS Vardenis Pavardenis, Vilties g. 7—7
76381 Siauliai
| turas Surinkta tasky (iS viso):
ATSAKYMALI SURINKTI TASKAI
Nr. | 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. 22—
8. 2-2
9. 2-3
10. 2-4
11. 2-5
12. 3-1!
13. 3-2
14. 3-3
15. 3-4
16. 3-5
17. 41
18. 4_9
19. 413
20. 44
4-5
51|
5-2
5-3
5-4
5-5
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II TURO UZDUOTYS
| DALIS

1. Du taskiniai kriiviai, esantys ore 30 cm atstumu vienas nuo Kkito, veikia vienas
kita tam tikra jéga. Kokiu atstumu turéty buti kriuviai alyvoje, kad saveikos jéga
nepakisty? Alyvos dielektriné skvarba 2,5.

A. 12cm;
B. 75cm;
C. 3,60 m;
D. 18,99 cm.

2. 1ki kokio atstumo gali suartéti du elektronai, jeigu jie juda vakuume
priespriesiais 10° m/s grei¢iu? Elektrono masé 9,1-10% kg, o kravis 1,6:10™ C.

A. 5,064:10* m;

B. 3,164:10"% m;

C. 5,064:10"° m;

D. 3,164-10° m.

3. Apie vandenilio atomo branduoli skrieja elektronas. Branduolio kriivis
1,6:10™ C, orbitos spindulys 5:10™ m elektrono krivio ir jo masés santykis
1,76:10™ C/kg. Kokiu grei¢iu skrieja elektronas apie branduolj?

A. 2,25 (M'm)/s;
B. 7,12 M-m)/s;
C. 1,31 (M'm)/s;
D. 5,25 (M'm)/s.

4. Perkeliant 10 nC kriivi vienaly¢iame elektrostatiniame lauke, kurio stipris
10° V/m buvo atliktas 2 J darbas. Kokiu atstumu lauko E kryptimi buvo perkeltas $is
krivis?

A. 2:10°m;

B. 2m;

C. 2:10° m;
D. 20 cm.

5. 2-10® g masés dulkelé kabo tarp guls¢iy oro kondensatoriaus ploksteliy.
Prie kondensatoriaus prijungta 5 kV itampa, atstumas tarp ploksteliy 3 cm. Koks tos
dulkelés kriivis?
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A. 0,0012 pC,;
B. 120 nC;
C. 1,2pC;
D. 1,2nC.

6. Kaip ir kiek karty pakis kondensatoriaus energija, jei ploksteliy itampa,
nepakitus kriiviui, sumazes 3 kartus.

A. Sumazés 3 kartus;

B. Padidés 9 kartus;

C. Sumazés 9 kartus;

D. Padidés 3 kartus.

7. llga laida skersai perpjove pusiau ir suglaudé abi puses isilgai. Kaip ir kiek
karty pakito laido varza?
Padidéjo 2 kartus;
Sumazéjo 4 kartus;
Padidéjo 4 kartus;
Sumazéjo 2 kartus.

CoOowx

8. Prie akumuliatoriaus, kurio elektrovara 12 V, prijungta 4 Q varza ima
teketi 2 A stiprio srove. Koks akumuliatoriaus sroves stipris trumpojo jungimo metu?
A. 24 A;
B. 6 A,
C. 8A;
D. Artés | begalybe.

9. Prie srovés Saltinio, kurio elektrovara 1,5 V, o vidiné varza 0,32 Q,
prijungta 12 Q lemputé. [tampos kritimas lemputéje 1,1 V. Kokia jungiamyjy laidy
varza?

A. 8Q;
B. 4,69 Q;
C. 12,32 Q;
D. 4 Q.

10. Srovés Saltinio gnybtai sujungiami 9 Q varza. Po tam tikro laiko §i varza
pakei¢iama 16 Q varza. Abiem atvejais per ta patj laika iSsiskiria vienodas Silumos
kiekis. Kokia $altinio vidin¢ varza?

A 1,2Q;

B. 0,12 Q;
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C. 12 Q;
D. 2,4 Q.

11. [jungus elektrini virduli 1 220 V itampos tinkla, vanduo jame uZverda per
6 min. Virdulio talpa 2 ¢, kaitinimo elemento galia 2 kW. Pradiné vandens
temperatiira 17 °C. Koks elektrinio virdulio naudingumo koeficientas?

A. =97 %;
B. =85 %;
C. =63 %;
D. =78 %.

12. Normaliomis salygomis kibirkstinis iSlydis ore vyksta esant 3000 kV/m
elektrinio lauko stipriui. Koks elektrono laisvojo kelio ilgis, jeigu oro molekulés
jonizacijai reikia 2,5-10™ J energijos?

92 m;

92 pum;
52 pum;
5,2 pm.

CoOowx

13. 1 g masés dalelé juda Zemés pusiauju i rytus 1 Mm/s greiGiu. Zemés
magnetiné indukcija 510 T. Koks turi biiti dalelés kriivis, kad Lorenco jéga visiskai
kompensuoty sunkio jéga?

A. 0,2 uC;

B. 200 C;

C. 0,2C;

D. 0,2mC.

14. Elektronas, pagreitintas 2500 V itampos, patenka 1 greifiui statmena
magnetin] lauka. Kokia to lauko magnetiné indukcija, jeigu jame elektronas juda
0,25 m spindulio apskritimu?

A. 14810°T;

B. 6,75-10" T;

C. 67510 T;

D. 14,8-10° T.

15. T 200 cm® ploto laidZia vija nuosekliai jjungtas 20 pF talpos
kondensatorius. Magnetinés indukcijos linijos statmenos vijos plokStumai.
Magnetinio lauko indukcija tolygiai kinta 5-10% T/s grei¢iu. Koks kondensatoriaus
kriivis?
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2:10° C;
2:107 C;
20 nC;
2nC.

CoOow>»

16. Magnetinis srautas, kertantis uzdaro 200 Q varzos laidininko plokStuma,
per 4 s pakito nuo 2 Wb iki 4 Wb. Kokio didumo kriivis pratekéjo per ta laika
laidininku?

A. 0,02 C;

B. 100 C;

C. 0,01C;

D. 0,1C.

17. Elektros grandinés schema pavaizduota 2.18 paveikslélyje. Jungiklis J
jungiamas ir i§jungiamas po t sekundziy. Kuri lemputé ilgiausiai Sviecia?
A 1,

B. 2 J
C. 3: —
D.

Visose vienodai. 3

2.18 pav.

18. Uzdaro virpesiu kontiiro srovés stiprio amplitudé 1, = 15 pA,
kondensatoriaus talpa C = 100 pF, rités induktyvumas L = 20 mH. Kokia
amplitudiné kruvio verté kondensatoriuje, kai kontiiro aktyvioji varza lygi 0?

A. 21,15-10" pC;

B. 3-10°C;

C. 3-10° pC;

D. 21,15 pC.

19. Srovés stipris grandingje, kurioje jjungtas R = 20 Q aktyviosios varZos
rezistorius, kinta désniu i = 12,3-sin100xnt. Kokia grandinéje naudojama aktyvioji
galia?

A. 246 W,
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. 3,026 kW,

B
C. 7,565W
D. 1,23 kW

20. Radijo imtuvas priima 30 m ilgio radijo bangas. Kiek karty reikeéty pakeisti
atstuma tarp plokSCiojo kondensatoriaus, jjungto i imtuvo virpesiy kontira,
ploksteliy, kad bty galima priimti 300 m ilgio bangas?

10 karty;
30 karty;
15 karty.

CoOow>»

100 karty;

Il DALIS

1. Kvadrato ABCD virStinése yra vienodi taskiniai q kraviai. Kvadrato krasStinés

ilgis a (2.19 pav.).

1-1.

1-2.

1-5.

1-6.

2. Elektros

O

2.19 pav.

Apskaiciuokite elektrinio lauko stipri ir nubrézkite jo krypti taske
O, kai visi kriiviai teigiami.

Koks elektrinio lauko stipris ir kryptis taske O, kai kriviai
taskuose A ir B teigiami, o C ir D — neigiami?

Raskite elektrinio lauko stipri ir krypti taske Oj, kuris yra
kvadrato krastinés viduryje, kai visi krtviai teigiami.
Apskaiciuokite elektrinio lauko stipri ir krypti taske Oj, kai
taSkuose A ir B kriiviai teigiami, o C ir D — neigiami.

Raskite elektrinio lauko potencialg taske O, kai kruviai taSkuose A
ir D teigiami, o B ir C — neigiami.

Koks elektrinio lauko potencialas taske O, kai kriiviai taskuose B
ir C neigiami, o A ir D teigiami?

srovés Saltinis, kurio elektrovara 24 V ir vidaus varza 0,3 Q,

sujungtas su rezistoriais taip, kaip parodyta schemoje (2.20 paveikslas). Kiekvieno
rezistoriaus varza 4 €.
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[ ] . [ 1
L L |
= O, e
R3 R4
[ ] , [ 1
| I— | IS |
B
2.20 pav.

2-1. Raskite bendra grandinés varza.

2-2. Koks srovés stipris rezistoriuje R;?

2-3. Kokia jtampa tarp taSky A ir B?

2-4. Apskaiciuokite srovés stipri rezistoriuje R,.
2-5. Koks srovés stipris rezistoriuje Rs?

3. Geleziné plokstele, kurios paviriaus plotas 100 cm?® nikeliuojama 5 h.
Plokstele teka 0,5 A stiprio srove, o Saltinio gnybty itampa 36 V. Nikelio molio mase
58,7 g/mol, valentingumas 2, tankis 8,8:10° kg/m®, Faradéjaus skaiius 9,65x
x10* C/mol.

3-1. Apskaiciuokite padengusio gelezing plokstele nikelio mase.

3-2. Kokio storio nikelio sluoksnis padengé plokstelg?

3-3. Kiek sunaudojama elektros energijos kilovatvalandémis nikeliuojant
plokstele, esant 80 % naudingumo koeficientui?

3-4. Nustatykite nikelio elektrocheminj ekvivalenta.

3-5. Kokiu grei¢iu ,,augo” nikelio sluoksnis nikeliuojant gelezing
plokstele, jeigu prie plokstelés srovés tankis vonioje j = 0,5 A/dm??
Apskaiciuokite naudodami sroveés tanki.

4, Grandiné sudaryta iS trijy C; = 1 uF C, = 3uF ir C3 = 2 uF kondensatoriy,
sujungty taip, kaip parodyta schemoje (2.21 pav.). Prie ju prijungta 220 V ir 50 Hz
daznio kintamoji jtampa. C, C,

g ¢

2.21 pav.

4-1. Raskite bendra kondensatoriy talpa.
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4-2. Iki kokio dydzio susikaupia krtuvis kondensatoriuje C3?

4-3. Apskaiciuokite kondensatoriaus C, jtampa U,.

4-4, Kokios kondensatoriy Cy, C,, C3 talpinés varzos?

4-5. Apskaiciuokite kintamosios sroves tekancios kondensatoriumi Cs,
efektini stipri esant 15 Q laidy aktyviajai varzai.

5. Virpesiy kontiiro kondensatoriaus ploks¢iy itampa kinta désniu
U = 50 cos 500xt. Kondensatoriaus talpa C = 0,5 pF.
5-1. Raskite kontiiro virpesiuy dazni.
5-2. Koks ty virpesiy periodas?
5-3. Apskaiciuokite virpesiy kontiiro rités induktyvuma.
5-4. Uzrasykite i = f(t) kitimo lygti.
5-5. Apskaiciuokite didziausig virpesiy konttro rités energija.
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gIAULIU UNIVERSITETO GAMTOS MOKSLU FAKULTETE
Fizikos katedros kuruojamos programos:

BAKALAURO STUDIJOS
FIZIKA

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

Studijuojant jgyjamas bazinis fiziko iSsilavinimas.
Skaitomi bendrosios, teorings 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

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

o Galés pasirinkti II pakopos specialiasias profesines studijas.

e Turédami bazinj fiziko iS$silavinima, bakalaurai galés dirbti pramonés imonése, mokslo
institucijose, moderniyju technologiju srityje, valstybinése ir komercinése struktiirose, kurti arba
organizuoti savo versla.

OPTOMETRIJA

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

Studijuojant igyjamas bazinis fiziko-optometrininko iSsilavinimas ir
suteikiama optometrininko profesin¢ 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,
pasirinkg Sig programa, igis optometrijos specialistui biitiny Ziniy i§ regos
anomalijy, regos korekcijos ir optiniy technologijy sric¢iy, darbo su
Siuolaikine optometrine jranga jgidziy. Atlieckamos dvi optometrininko x
praktikos. Daug démesio skiriama bakalauro darbui. Programoje numatyta alternatyV|a| bei laisvai
pasirenkamy dalykuy.
Karjeros galimybés

o Galés testi studijas Salies ir uZsienio universitety magistranttiroje.

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

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

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

Studijuojant jgyjamas bazinis fiziko iSsilavinimas.
Skaitomi 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 pasirenkamy dalyky.
Karjeros galimybés

o Galés testi studijas Salies ir uzsienio universitety magistranttiroje.

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 strukttirose, kurti arba organizuoti savo versla.

MAGISTRO STUDIJOS
FIZIKA

Kvalifikacinis laipsnis: dalyko pedagogikos, fizikos magistras
Profesiné kvalifikacija: mokytojas
Studijy trukmé — 2 metai (80 kredity)
Studijy forma: nuolatiné

Studijuoti pagal Sia programa gali asmenys, turintys bakalauro laipsni ar jj atitinkantj diploma
ir i8klause¢ bendrosios fizikos, aukstosios matematikos kursus. Pasirinke Sias studijas magistrantai
pagilina ir praplecia Siuolaikinés fizikos, edukologijos bei fizikos didaktikos zinias, igyja praktiniy
igiidziy ir nemaza mokslinio darbo patirti. Akademinés studijos trunka tris semestrus, ketvirtas
semestras skiriamas praktikai ir magistro darbo rengimui. Dirbantiems pedagogini darba sudaroma
galimybeé atlikti praktika savo darbo vietoje. UZsiémimy grafikas sudaromas taip, kad galima buty
suderinti darbg ir studijas.
Karjeros galimybés

o Galés testi studijas Salies ir uzsienio universitety doktoranturoje.

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 fk@fm.su.lt
http://www.su.lt
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