UZDAVINYNE TAIKOMOS FORMULES
Elektrostatika

1) Kulone désnis:

F=idds (1)
Er

Ga k=—Ll_=0x10m ¢ _ terpés santvking dielektring skvarba.
dmneg F ;

2) Pavienio elekivos kritvio elektrostatinio lauko stipris i-ajame
tadke:

E=k-Ly, 2)
EF;

Cia » — atstumas nuo krivio iki i-ojo tasko.

Skaliaring (2) lygnies forma:

E=k-L. (2 a)

Er;
3) Elektrostariniy lauky superpoZicijos principas.
L
E=) E, (3)
=1

Ga E - visy kriviy kuriamo elektrostatinio lauko stipris tiriamajame
taske, E; — pavieniy kriviy kuriamy lauky stipriai Siame taske.
4y Darbas perkeliant krivi g elektrostatiniame lauke:
A=qMp,, (4)
¢ia A, —tasky, tarp kuriy perkeliamas kroivis, potencialy skirtumas.

3) Pavienio kritvvio kuriamo elekirostatinio lauko potencialas
i-ajame faske:

_p o
q:-,-—kzn, (3)

Cla r, — atstumas nuo kriivio ¢, iki i-ojo tasko, £ — terpés santykiné
dielektring skvarba.




6) Dviejy taskiniy krivviy gy ir g, squeikos potencing energija;

_ 4
W=k e (6)

¢ia r— atstumas tarp kriiviy.

7) Efektrostaiinio lauko stiprio ir potencialo sqsaja:
E= —grad ¢, (7 a)
BN N - e A - e
R o ) 38
dx &y >
Vienalvéio elekirostatinio lauko stiprio modulio ir potencialo
sasaja:

. A
F=x 7
T (7h)

¢ia A — ekvipotenciniy paviriiu potencialy skirtumas, d - trum-

¢la operatorius grad

plausias atstumas tarp Sy paviriiy,

8) Elekirostatinio lawko stiprio vektoriaus srautas @ pro plota §:

¥y = [(Eds). (8a)
(5
Vienalveio elektrostatinio lawko stiprio vektoriaus srautas @
pro plota § :
Dy =(ES)=EScosq, (8 b)

¢ia @ — kampas tarp elektrostatinio lauko stiprio vektoriaus E ir
ploto § normales,

9y Gauso teorema, taikoma elektrostatiniam lawkui:
N

=13y, 9)
B =

t. v. elektrostatinio lauko stiprio vektoriaus srautas pro uzdaraj) pavir-
iy lygus pavirSiaus gaubiamy elektros kriiviy algebrinei sumai, pada-
Iytai 15 ;.




10) Jégos momentas, veikiantis E stiprio elektrostatiniame
lauke p, dipolinio momento dipalj:

M =[p. E]. (10)
1) Kondensatoriaus elektring ralpa:
4
_4 i

¢ia g — vieno kondensatoriaus elektrodo krivis, Agp - kondensato-
riaus elektrody potencialy skirtumas.

12) Plaksciojo kendensatoriaus elekiving talpa;
EEgS

e
¢ia § — elektrodo plotas, o — atstumas tarp elektrody, & — dielektriko
tarp elektrody santyking dielektring skvarba.

C= (12)

13) Kondensatoriu baterijos talpa:
kai kondensatoriais sujungli lvgiagrediai —

N
Cip. = Y.y (13a)
E i=l
kai kondensatoriais sujungti nuosekliai —
-
1 1 -
- =) —. {13b)
C MU, le {'I

14) fkrautojo kondensatoriaus energija;

,_ClAg) _gr0 g
Wam=y g g (14)
¢ia C — kondensatoriaus talpa, Ag - jo elektrody potencialy skirtu-

mas, g — elektrodo kriivis.

15) Elektrosiatinio lauko energijos tankis:
W, ek’ ED

v 2 27

¢ia £ — elektrostatinio lauko stiprio modulis, £ — slinkties modulis.

(15)

W, =




Nuoolatiné elekiros srové
16) Srovés stipriv vadinamas kruvis, pratekantis pro laidziosios
terpés skerspjiivi per laiko vieneta;

124
1=21. (16)

17y Srovés tankiv vadinamas sroves stipris. tenkantis srovel
statmeno skerspjuvio ploto vienetui:

__dl

Jj= s (17 a)
Pagal klasikineg elektroning teorija srovés fankis laidininke —
j=qni, (17 b)

éla g — kruvininko teigiamasis krivis, # - krivininky kryptingo
judéjimo vidutinis greitis.
18) Vienaly¢io L ilgio 8 skerspjiivio ploto faidininke varia:

R=pL. (18)
¢ia p — laidininko medZiagos savitoji varia.

19) Medziagos savitosios varios priklausomybe nuo tempera-
firos:

P, =poll+ag), (19)
gia p, — metalo savitoji varZa esant temperatirai 1 “C, p; — metalo
savitoji varZa esant 0"C  remperatiirai, u,n=pl|:ﬂ—:pﬂ — lempera-

0

marmms varzos koeficientas.
200 Omo désnis grandinés daliai:

_u .
-’—R, (20)

¢ia I — srovés stipris, {J — jlampa grandinés dalies galuose, R -
grandinés dalies varZa.

21) Omeo désnis visai grandinei:
[ = &

= : 21
R+r (1)




¢ia & — elektrovara, R - iforinés grandinés dalies varZa, r -
elektrovaros faltinio viding (savoji) varZa.

22) Omo désnio integraliné forma:

2 — —_
¢ia Uy = _[{E dl } — tampa (elektrostatiniy ir paaliniu jegy darbas
|

2
perkeliant vienetinj elektros kriavy), & ,= _F[EM ﬂ'f} — elekirovara
|

(pasalinig jégy darbas perkeliant vieneting elektros krivy), Agp,, — Po-
tencialy skirumas (elektrostatiniy jégu darbas perkeliant vieneting
elektros krivy).

23) Pirmoji Kirchhofo raisvkié.

Fl
Z I, =0, (23)
i=l
L. y. | mazga jtekanéiy (teigiamyy) ir i3 jo iStekanéiy (neigiamuyuy)
sroviy algebriné suma lygi nuliui,
24y Antroji Kirchhofo taisvklé:

i k
Y LR =%15 (24)
ful jul

t. v. 13s15akojusios grandinés bet kuro uzdarojo kontiaro sroviy f; san-
daugy 15 atitinkamuy varZy K; algebriné suma yra lyvgi Sio kontliro elek-
trovary & algebrinel suman.

25) Diaulio ir Lence désnio integraliné forma:

a

Q:.'U.t:.flﬁ‘::%:. (25)
Cia 0 — varfoje R ifsiskiriantis Silumos kiekis, 7 - srové, {J — jtampa.
I — laikas.
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Elektromagnetizmas

26) Lorenco jéga:

F, =4[ B]. (26)
¢ia !_-}_ — jéga, veikianti kriivy g, kuris juda greiiu v B indukcijos
magneliniame lauke,

27) Ampero désnis:

dF, = 1[dl B], (27)
dia .:H?A — Ampero jéga, veikianti laidininko elementa di, kuriuo

-

teka srové [, B indukcijos magnetiniame lauke.

28) Dwiejy begaliniy tiesimiy lygiagrecig laidiminky, kuriais te-
ka srovés N ir 2, sgveikos jéga (kita Ampero désnio forma);
dFy  pug 241,

Foa="a =4z ~a 8
¢ia F;, 4 — laidininky ilgio vieneta veikianti Ampero jega, a — atstu-
mas tarp laidininky, magneting pastovioji g, =4mx 1077 ﬂl

299 Bio, Savare ir Laplaso désnis:

di = o ﬂ‘ﬁ] (29)

an 2 7
éla dB — srovés elemento [dl kuriama magnetiné indukcija, r -

vektorius, i¥vestas 15 srovés elemento [ di | tirtama)) lauko tafka.

Ay Tiesinio baigtinio ilgio laidininko srovés magnetinio fauko
indukcija:
g = My Ilcosp —coso,)

4n a T (30)

¢ia / — laidininko sroveés stipris. ¢, ir ¢, — kampai tarp sroves kryp-
ties laidininke ir krypéiy if laidininko galu 1 tiriamajj tafka, a -
trumpiausias atstumas nuo tinamojo tasko 1ki laidininko linijos.




31) Tiesinio begalinio laidininko srovés magnetinio fauko in-
dukcifa;

Bm.=%%:%. (31)

32) Apskritiminés vijos srovés magnetinio lauke indukcija;

wo IR (32 a)
2 (R i

vijos aSyje B =

¢la R — vijos spindulys, A — atstumas nuo tiramojo tasko ki vijos
plok&tumos;

vijos centre B, =pp, ﬁ (32 h)

33) Solenoido srovés magnetinio lauko indukeija solenoido
asyje:

baigtinio ilgio solenoido -

Ezl-l_;lnﬁ I (cosf, —cosf; ) (33 a)

¢ia n — solenoido ilgio vienetw tenkantis viju skaicius, f — solenoido
srove, 3 ir [, — kampai tarp solenoido afies ir vektoriy 5 ir 5,
jungianéiy tiriamaj] tafka su solenoido galais;

begalinio solenoido —

B, =ppgnl . (33 b)
34) Toroido srovés magnetinio lauko indukcija:

Bl N -
B= m R (34)

¢ia N — toroido viju skaicius, §f — toroido stovés stipris, & — vidines
apskritimines toroido aSies spindulys.

33) Magnetiniy lavky superpozicijos principas:

B=3, (35)
=l




¢ia B — visy sroviy kuriamo magnetinio lauko indukcija tiriamajame
taSke. B, — pavieniy sroviy kuriamu magnetiniy lauky indukeijos
Siame taske.

36) Magnetinés indukcijos vektoriaus cirkuliacijos feorema
(pilnutings sroves désnis):

g(ﬂﬂdjf"]:puﬂz;f_ (36)
(L) il

37) Magnerinis srautas O, pro baigting plorg 5:

m
®, = [dD, = j-l[ﬁdf]_ (37)
(5 (5)
Vienalyéio magnetinio lauko srawtas @, pro baigting plota §:
'Iimzfl_?i}:ﬂ:i'cnsm., (37 a)
¢ia B — magneting indukeija, @ — kampas tarp magnetines indukeijos
B ir ploto § normalés.

38 Gauso teorema, taikoma magnetiniam laukui:
4(Bas)=o0. (3%)
{5

t. y. magnetinés indukcijos vektoriaus srautas pro uZdaraji pavirdiy
lygus 0.

39) Magnetinés indukcijos magnetike B ir magnetinio lauko
stiprio H moduliy sqsaja:

B =ppyH, (39)
¢1a pu— magnetko santyking magneting skvarba.

40y Ploksciofo kontiiro magnefinis momenias:

p.=15n, (40)

¢ia [ — kontaro srove, S — kontaro ribojamas plotas, 1 — vienetinis
ploto normalés vekiorius,




41 Darbas perkeliant laidininkg, kuriuo teka srove I, magneti-
niame lauke:
@,

A=1I J'.:fmm:f-:n (41)
]

e

¢ia @, — magnetinis srautas pro plota S, kurj nubréZia judantis laidi-
ninkas.

42y Darbas perkeliant uidargfi kontiirg, kurivo teka srové |,
magnetiniame lauke:
A=TAD, (42)

¢ia AP — magnetinio srauto pro konttro ribojama plota pokytis.

-

43y [magnetéjimo vektoriaus J ir magnetinio lawko stiprip
H sgsaja;

J=xH, (43)
¢ia ¥ — medZiagos magnetinis jaulris.

44) MedZiagos santvkinés magnetinés skvarbos p ir magneti-
nio jautrio ¥ sqsaja;

w=1+7. (44)

43) Pagal Faradéjaus (elekrromagnetinés indukcijos) désnj

konture indukuojama elekirovara yra lygi magnetinio srauto pro kon-
tiro ribojama plotg Kitimo greidiui, €y, iSvestinei pagal laika:

dd,,
I!._'.-'-rin.'.l'. = — [45 H-}
dt
Saviindukcijos elektrovara —
_ L dl
E,== LE' (45 b)
e st di . G o
¢ia L — kontlro induktyvumas, T kontliro sroves kitimo greitis.
Abipusés indukcijos elektrovara —
. ] : df
Eyy =M, 2L & =M, 22 (45 ¢)
21 2 5 21 127




¢ia My, = M5, — kontiiry abipusis induktyvumas,

46) Elektromagnetiniy virpesiy Tomsono kontire diferencialing
fvetis:

g,

Ld;ff—r—'r=ﬂ (46 a)
di* €
arba
2
%mﬁx:m (46 b)
i

¢la my :ﬁ ~ virpesiu ciklinis daznis (L - kontGro induktyvumas,
C — kontiiro elektring talpa).

Virpesiy periodas:

T=2rJLC: (46 c)
virpesiy daZnis:

v=dl=t0 -1 (46 d)

r Im aafLC
Rités (kontiro) magnetinio lauko energija:

e (46 e)

47y Elektromagnetiniy virpesiy Tomsono kontiive diferencia-
finés Iveties sprendinys:

g = g cos{mgl + g ), (47)
¢ia g; — pradinis (laiko momentu ¢ =0) kondensatoriaus krivis,
(et + ) — virpesiy fazé laiko momentu £, ¢, — virpesiy prading fazé,

48) Laisvyjy slopinamuyjy elekiromagnetiniy virpesiy diferen-
cialing lveiis:

d°q  Rdq |

— 8L g=10. 48 ¢

PR iy 2 T 7 v (#5.a)

Sios diferencialings lvaries sprendinys:

g =gge ™ cos(ar +qg). (48 b)




Cla [3:% — virpesiy slopinimo koeficientas, ?.:LST:ERE -

logaritminis slopinimo dekrementas, m=~,|'mﬁ —133 = é— ::*_3 -

virpesiy ciklinis daZnis.

40 Omo désnis kintamosios srovés grandinei:

m _ I:E,-[l : _ ‘J E.-rl ]1 _ 15;: : [4‘}}
o f T W R (X -X,
JE' +LL—mLJ {
o

¢ia R — kontliro aktyvioji (ominé) varia, X, = — lalpiné varza,

oC

X; =wl - induktyvioji varZza, (X--X;) - reaktyvioji varia,

Z= «,IIIRE +H( X — J{'f_]: — pilnuting varZa (impedansas).
50) Kintamosios srovés stiprio ir jftampos amplitudiniy (I ir
Uy) bei efektiniy (I, ir U ) verdiy sqsajos:

[ u
el R g
R
51) Kintamosios srovés akivviojoje varioje R per laikg 1 idski-
riamas silumos kiekis (DZaulio ir Lenco désnis):

(50)

Q=1 Rt. (51)

52) Elekiromagnetings bangos ilgio b, dainio v ir greidio v
Sefsajar

Ay =V, (32)

Vakuume Av = (fla ¢ — Sviesos greitis).

53) Elektromagnetinés bangos [vguis rasoma elektrinio ir mag-

netinio lauku stiprio vektoriams E ir H :

- 2l . =1 iy
AE=LZE Afj-10H, (53)
¢ o )

I35




1 “1
= a

= -
" +ﬁ +1'.-'

¥
™~

= — Laplaso operatorius, ¢ - Sviesos greitis

¢la A=

4 ]

¥

- Hl— |

cx® oy 2

-

vakuume.

54) Elektromagnetings bangos elekivinio lauko stiprio E ir
magnetinio lauko stiprio H akimirkiniy reikimiy moduliy sasaja:
een B = Jpug M. (34)
Cla & Ir u - terpes santykines elektring ir magneting skvarbos.

33) Elektromagnetinés bangos energijos tankis:

w=EgggE % (55)
¢ia E — bangos elektrinio lauko stiprio akimirking reikmeé.

56) Elektromagnetinés bangos energijos sraute tankio (Poin-
tinge vektorigus) modulis:

P=wv=EH, (36)
¢ia w — elektromagnetings bangos energijos tankis, v — bangos greitis,
E — bangos elektrinio lauko stipns, H — bangos magnetinio lauko
stipris.

Banginé optika
57) Antrosios terpés sanivkinis lnZio rodiklis pirmosios terpés
atzvilgiu:
Hed
n=20L__1 (57)
sinr 1".1
¢ia § — | dvigjy terpiy riba kritusio spindulio kritimo kampas, r -
lazimo kampas, v ir v, — Sviesos grei¢iai pirmojoje ir antrojoje ter-
peje.

58) Pagal sviesos interferencijos maksimumo sqlvga: optinis ei1-
gos skirtumas lyous sveikajam bangy ilgiu vakuume skaiéiui (1. y.
lyginiam pusbangiy vakuume skaiéiui):

O = Hthg , (58 a)
clam=0.1, 2, ... - mterferencijos maksimumo eile.
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Pagal sviesos interferencijos minimume salvgg: oplinis eigos
skirtumas lygus nelyginiam pusbangiy vakuume skaiéiui:

E:{Em+|};"—2”’, {38 b)
¢ia m =0, L, 2,...— interferencijos minimumo eilé.

54 Arsispindéjusios sSviesos interferencijos plonoje pléveléfe
maksimumo sqlvea:

Edﬂcnsr=[2m+l}l—;, (59 a)

f i A
Jddn® —sin?i ={2m+]}T‘-': (59 b)
atsispindéjusios  dviesos  interferencijos  plonoje  pléveléje
minimumo salyoa:

Edram5r=m%~ (59 ¢)

2ddnt —sini=m Ao (59 d)

¢ia (59 a—d) formulése i — spinduliy kritmo kampas, r - l0Zimo kam-
pas, m=0,1, 2, ... — interferencijos maksimumo arba minimumo eilé,
n — plévelés absoliutusis l0Zio rodiklis, A, — $viesos bangos ilgis va-

kuume.

Pragjusios pro plévele Sviesos interferencijos maksimumo sgly-
ga atitinka atsispindgjusios Sviesos interferencijos mimmumo sglvga
(59 ¢, 59 d), o minimumo — maksimumo salyga (59 a, 539 b).

60 Difrakcijos plysvie minimumeo sqlvea:

bﬂill:p=:Em%=:m?-.., (60 a)

difrakcijos plvivie maksimumo sqlvea:

bsing==(2m+ 1%, (60 b)
¢ia b — plydio plotis, ¢ — spinduliy skhdimo kampas, m=1. 2, ... -
difrakcijos mimimumo (maksimumo) eile.




61) Bugero désnis, nusakantis Sviesos inlensyvumo sumaZéji-
mo absorbuojanéioje terpéje priklausomybe nuo terpés savybig ir
sluoksnio storio:

1{.‘..} = 'fue_r-ﬂ.m-l' . {6| }
¢ia I, — | terpg krintanios Sviesos intensyvumas, f{x) — terpes x

storio sluoksn] pragjusios Sviesos intensyvumas, o, - Nuo terpes

a1
savybiu ir Sviesos daZznio priklausantis sugerties koeficientas.

62y Maliu désnis;

2

[ =1f,cos @, (62)
gia Iy = | analizatoriy jeinanéios poliarizuotosios 3viesos inlensy-
vumas, [ — 15 anahizatoriaus 18einancios polianizuotosios iviesos inten-
syvumas, ¢ — kampas tarp polianzatoriaus ir analizatoriaus poliari-
zacijos plokitumu.

Fotometrija
63) Sviesos srautas lygus Sviesos stiprio [, sandaugai i3 erd-

vinio kampo AL}, kuriame sklinda Sviesa:
b, =1, A0, (63)

A

64) Apsvieta lygi | apivie€iamo paviriiaus ploto vienety krin-
tanéiam Sviesos srautui:
dd,
r_:'ﬂl — 2K, ;

63) Pagal apsvieros désnj tafkinis Saltinis, kurio 3viesos stipris
I, . atstumu r esanCiame paviriiaus taike sukelia apivieta

(64)

E. = ';-"'EJ" COs i, (65)

,.
¢ia i — spinduliy kritimo kampas,

66) Zmogaus akies santvkinis spekrinis jautris:

V. ()=o)

Vo 0 e}

I




éia V(%) — did#iausias #mogaus akies jauiris, atitinkantis bangos
ilgi A=3555x10 " m (geltonai Zalia Zviesa), V(i) — akies jautris
tam tikro bangos 1lgio dviesal.
Kvantiné optika

67) Energiniu §viesiv vadinama energija Ey . iSspindulivojama i3
kiino paviriiaus ploto vieneto per laiko vieneta visame bangy ilgig
(kartu ir daZniy) ruofe;
_d*Ep  dW,
-~ dSdr dS

¢ia Wy — 15 Kiino paviriiaus spindulivojama galia,

Ry (67)

68) Kino emisijos (spinduliavimo) geba arba spindulivotés
spekrrinin tankin vadinamas vienetiniam daZniy (arba bangy ilgig)
intervalui tenkantis energinis iviesis:

_ dRy

Fogp = 5 (68 a)
arba
hT =HT§'L- (68 b)

6Y9) Kiino absorbcijos (sugerties) geba rodo, kokia elektromag-
netiniy bangu energijos dalis yra sugeriama daZniy ruo¥e nuo v iki

v+dy:
dEv.T::u,i;.

ﬂ"n-'.T = W. E_'El:}.}
i

70y Pagal Stefano iv Bolemano désni absoliuéiai juodo kono

(4. |. k.) energinis Sviesis yra tiesiog proporcingas kuno absolhuéiaja
lemperatiiral ketvirtuoju laipsniu;

Ry =0T, (70 a)

éla o=5,67x 1078 % — Stelfano ir Bolemano konstanta,
m




Jeigu spindulivgjanéio a. j. k. absoliuéiop temperatira T ir ap-
linkos absolinéioji temperatira T, skiriasi maZai, Stefane ir Bolema-
ne désnis uFratomas taip:

Ry = a(T? =T (70 b)

71} Pilkojo kitno energinis $viesis -

RT = {IT.E-; . {.."rl }
&ia Ry —a. j. K. energinis $viesis tame pafiame spektro ruofe esant
L paiai temperatirai.

72) Pagal Vyvno poslinkio désni bangos ilgis, atitinkantis abso-
liuéiai juodo kino emisijos gebos maksimuma, atvirks¢iai proporein-
gas kiino absoliuéiajar temperatiirai:

M =2 (72)

[JEF RS T‘
Gia b=2898x10"m-K - Vyno konstanta.

73) Kvanto energija —
he

E=Hhv= 3 f?.}}

]

cla hA=06626=10 15 — Planko konstanta, v - Sviesos bangos
daZnis.
74y Einsreino Ivegris iSoriniam foroefektui:

2
hv = Ay + (74)
¢ia v — fotono energija, Ay — elekirono iSlaisvinimo darbas,
2
% = didziausioj islaisvinto fotoelekirono kineting energija.
75) Sviesos slégis:

¢ia E,, — pavirSiaus energing apivieta, p— atspindZio koeficientas,
¢ — &viesos greitis vakuume.
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T6) Komptone reiskinyje 15sklaidyto fotono bangos ilgis pakinta
dvdziu -

=] — =¢ =
Al =h—hyg mmf_.u cosb), (76)

¢ia i — Planko konstanta, m, g, =9.1x10 '1'1;5_; — ¢lektrono nmbies ma-
5, ¢ — 5viesos greitis vakuume, 8 - totony sklaidos kampas.
Atomo fizika ir kvantinés mechanikos elementai

77y Vandenilio spektro linijy dainiai Boro teorijoje:

Vinn ZR[%_LJ’ {77)

2
ne oo
Ga R=329x10"s"- Rydbergo konstanta; sveikasis skaiCius n
nusako linjjy serijg (n=1 — Laimano, n=2 - Balmerio, n=3 -
Pafeno, ...), sveikasis skai€ius m=n=+1, n+2, n+3.. nusako linjjos
NUIMEr] Serijoje.

78) Boro teorijoje leistiniy elekirono orbity spinduliy diskreéios
reikimes:

e Eﬂ—hznz. {78 a)
Y oamZe*
¢ia h — Planko konstanta, Z|¢| - atomo branduolio krivis,
£, =885x10 '3% — elektring pastovioji, n=1, 2, 3, ... — orbitos

numeris (pagrindinis kvantinis skai¢ius);
elekirono greidiai orbitose:
o
Z 1_Ze

amegrm, n 2egh L8

v, =lel

79} Kiekvieng dalele atitinka banga, kurios wvadinamasis
de Broilio bangos ilgis -

Bl (I (79)

L
poomyv

¢i1a hh — Planko konstanta, p = mv— dalelés impulsas.
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80y Heizenbergo neapibréitumy sgrysis rodo, kad neimanoma
o padiu laiko momentu tikslhial nustatyo mikrodalelés koordinatés ir
impulso:

AxAp zh, (&)
¢la Ax - dalelées koordinates neapibreZztumas, Ap, - daleles impulso
projekcijos | 81a koordinate neapibréZtumas.

81) Be galo gilioje potencialo duobéje esandios dalelés energija:

Bt 2 -
M =n". (81)
" Bmb?
¢ia m — dalelés mase, n=1, 2, 3, ... — pagrindinis kvantinis skaicius,

nusakaniis leistinas mikrodalelés energijos lygmeny reikimes, & — po-
tencialo duobes plotis,

82) Stacionariofi Srédingerio lvetis:
2m

A+ =5=(E-U)y =0, (82 a)

¢ia m, — elektrono masé, E — elekirono pilnuting energija, U/ - jo po-
tencing energija.
Spresdami (82 a) Iyt gauname elekirono vandeniliskajame jone
energiju tikrines vertes £, kurios sudaro diskretyy rinking:
2 4
Zoe m
pomoitited (82 b)
Seph” n”
¢ia Zle| — atomo branduolio elekiros kriivis; m, — elekirono masé;
n=1, 2, 3 ... —pagrindinis kvantinis skaiius.
83) Fermio [vgmens energija:
W |f'3n,. ]71

Bm,\ =

Ep , (B3)

¢ig h — Planko konstanta, m, - elektrono masé, n,— laisvyju elek-
trony koncentracija.
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84) Puslaidininkiy savitasis laidumas eksponentiSkai didéja tem-
peratiirai kvlant:
-AE, fHT
=g AE, f ~ (84)

¢ia y, — tam tikram puslaidininkiui biidingas dydis. AE, — drausti-
nés energljos juostos plotis, &k =138x [ % — Bolcmano konstan-

ta, T — absolinéioji temperatiira.

Branduolio fizika

83) Branduolio spindulvs nusakomas empirine formule —
R= RDA"]{?" : (85)

fa By =(L2+L5)x I[]I"im._, A — branduolio masés skaiéius,

86) I8 Z protony ir (A — Z) neutrony sudaryto my, masés bran-
duolio maseés defektas -
Am=Zm, +A=Z)m, —my, , (86)

éia m, ir m, — protono ir NEUrono mases.

87) Branduolio ryfio energija:

£, =Amc”, (87)
¢la Am - branduolio masés defektas, ¢ = Sviesos greitis vakuume.
88) Branduolio savitofi rviie energija - vienam nuklonui
lenkanti rySio energija:
e

£, =TF (88)

¢ia E, —branduolio rysio energija, A — jo mases skaidius.

849) o skilimas vyksta pagal tokig schema:
X = T4y +da, (89)

o A LR 1-4 .
¢ia » X - pirminis branduolys, % _5Y - antrinis branduolys.
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90y B (elektroninis) skilimas vyksta pagal tokia schema;
7X = 0V + -?ﬂ’ + gﬂn {90 a)
¢la e —elektronas (t. y. p~ dalele); 5V, — antineutrinas.

Nuklony virsmas [ skilimo metu:
on = | p+ e+ 07, (90 b)

91) B (pozitroninis) skilimas vyksta pagal tokig schema;

X — 2AY+ Je +gv., (91 a)

dia +?e — pozitronas (1. y. B7 dalelé - elektrono antidalelé, jos masé

Iygi elektrono maser, o krivis lygus elektrono kriviur su teigiamuoju
zenklu), gV, — neutrinas.

Nuklony virsmas vykstant [ skilimui:

I 1 a i

92) Radioakivviofo skilimo désnis:

N = Nge ™. (92 a)
¢ia N, — pradinis (laiko momentu 7 =0) nesuskilusiy radioakoyvigu
branduoliy skai¢ius, N — nesuskilusiy branduoliy skaidius laiko mo-
mentu 7, A — izotopo radiocaktyviojo skilimo konstanta.

Kita radioaktyviojo skilimo désnio forma, idreikita puséjimo
trukme T ¢

!

N=Ny-2 Tos, (92 b)
93) Radioakivviojo skilimo konstantos A ir puséjimo trukmés
1,5 sasaja:

3
132 = U1§9 ) {4':}3}

Ths=
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94) Radioaktyviosios medZiagos tam tikro Kiekio (méginio) ak-
fvvumas A lygus tkéting radioaktyvigyy skilimy skaiéiu per laiko
vieneta:

—£E|
A_| v} (94)

95) Radioaktyviosios medZziagos aktyvume A, radioaktyviojo
skilimo konstantos A ir radioaktyvigju branduoliy skai¢iaus N sasaja:
A=ALN. (95)

96) Radioaktyviosios mediiagos aknvumio A Kifimas laikui
begant:
A=LNge ™ =Aye™, (96)

¢ia Ay =AN, - pradinis (laiko momentu ¢ =0) medZiagos aktyvu-
mas.
97) Mediiagos masés vieneto aktyvumas vadinamas savituoju

akivviimu:
§om AN (97)
m n
98) Siaurojo y spindulivotés pluosto intensyvumas medziagoje
eksponentiskai mazéja pagal &) désng:

I =1e™, (U8}
¢ia [ — | medziaga krintanciy, / — medziagos x storio sluoksnj prag-
jusios y spindulivotés intensyvumas, p — v spindulivotés silpi-mo
koeficientas.
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Elektrostatika
1. Raskime, kiek kartu elektrostating traukos tarp protono
(m,=167x 17 kg, 4g,=106x ]{]'WC} ir elektrono  (m. =
91x10 kg, e=-16x10"C) jéga yra didesné uz iy daleliy
gravitacing traukos jéga.
Sprendimas., Pagal Kulono désn (1) elektrostating traukos tarp proto-
no ir elektrono jega (vakuumo £=1):

4y H s A F_’E

F = 'k ;T 5 = .ﬂ.

=t e (a)

Pagal visuotinés traukos désn| gravitacing traunkos tarp protono
ir elektrono jéga:

1 M
F, =G~ (b)
F
Nm*
Gia G=667x10"" = gravitacijos Konstanta,
g

Elektrostatings ir gravitacings saveikos tarp protono ir elekirono

jégy santykis:
|F] cyrs ] e
.":'Hr dne G m

Rezultarny analizé. Matome, kad nagrinéjamu daleliy elektro-
statinés ir gravitacinés saveikos jegu santykis nepriklauso nuo
atstumo tarp saveikaujanéiu daleliy, nes abi jégos kinta atvirksciai
proporcingai atstumo tarp daleliy kvadratui,

Elekirostating sgveikos jéga yra nepalyginti didesng uZ gravi-
tacing jega. Butent elektrostatings jegos 15 esmes lemia mikropasaulio
objekty (atomo branduoliy bei ju elektroniniy apvalkaly, atomy ir mole-
kuliy) tarpusavio saveika., Makropasaulyje % saveika pasireiSkia kaip
reakcijos, trinties, klampos, elekringuyju makroskopiniy kiny traukos ar
stimos jégos. Kartu makropasaulyje veikia ir gravitacijos (sunkio)
jéga. Megapasaulio (planety sistemy, galaktiky, visos Visatos) struk-
tira lemia nk gravitacijos jéga.

=23x%10" (c)
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2, Du teigiamieji ir du neigiamieji vienodo absoliutaus dyd#io
lg|=107"2C kriaviai yra 0.01 m kraStinés kvadrato vir§iinése
(1 pav.). Raskime elektrostatinio lauko stipri kvadrato centre (e=1).

Zinoma; g1 =q>=10 =, gy =q3=—10 G =001 m:

Rasui: E.
Sprendimas. Pagal superpozicijos prnncipa (3) elektrostatinio lauko
stipris Kvadrato centre lygus keturiy krivig kuriamy lauky stipriy su-
mai:
E=B+B+BaEs ()
Atstumas nuo visy kruviyg 1k kvadrato centro yra vienodas 1r
lyzus

=_a b
r ﬁ ih)

Visy lauko stiprio vektoriy ilgiai vienodi, nes jie kuriami vie-
nody moduliy krliviy, . y. pagal (2 a)

HE

Pavieniy kriiviu kuriamy lauky stipriai
nukreipti nuo teigiamyjy (virutinig) kravig |
neigiamuosius (apatinius) kriivius, 1 pav. suma-
vimo patogumui neigiamuyjy kriivig lauky sop-
rnu vektoriw perkelt taip, kad ju pradiios su-
tapty su teigiamuyyy kriivig lauky stiprig vek-
toriais.

IS 1 pav. matyti, kad atstojamojo elektro-
staimo lauko stiprioc modulis kvadrato centre
Iveus keturiy vektoriy projekeiju { vertikalg sumai:

E =4E, c+:-545“:.F:Elcnsﬁlﬂuzﬁlﬂ(ﬂ). (d)
a

2
E=E =E¢,=E4=k@=kﬂ. (c)
r

L
Rezultany analizé. Toks elektrostatinio lauko stipris apytikriai
4 kartus didesnis uZ stipri ties Zemés pavir§iumi.
Jei kriviai biity vienodo Zenklo, kvadrato centre lauko stipris
bty lygus 0.
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3, Krivio g, =10 °C elektrostatiniame lauke vakuume i3

tasko, kuriame lauko stipris  E, =100 % | taska, kuriame
E, =50 H, perkeltas krivis g = ~107"C. Raskime atliktg darba.
Zinoma: gy =107C, g=-107C. E =100 % E, =50 %

Rasn: A.

Sprendimas

Drarba perkeliant krivy ¢ elektrostatiniame lauke randame pa-
gal (4) formulg:

A= qAp; =glgy — @3 (a)

Kruvio g, kuriamo elektrostatinio lauko potencialas i-ajame
taske (Zr. (3) formule):

]
‘Dr-—ffﬁ_- (b)

Atstumus nuo krivio g, iki tasky 1 ir 2 iSreiSkiame 15 (2 a):

IIk
n= Pi]” (c)
Fa =1i%- (d)

1 ir 2 tafky potencialus gauname, rade (c¢) bei (d) 1 (b):

@ =k gy *J'IIE_s te)
92 =k gy/E. (f)

Irasome (d) | (a) ir apskaiéinojame darba;

A=q Mgy = gifk gy (VE —yE;) =-28x107 (1), (g)

Rezultaty analizé. Neigiamasis darbo Zenklas gaunamas todél,
kad tolinant neigiamgj] krov] nuo teigiamojo darbg atlieka iSoriné
jega, nugaledama kraviy traukos jega. Pabréitina, kad darbas neprik-
lauso nuo keliamo krivio trajektorijos. nes elektrostating jéga yra
konservatyvioji (potenciné).

28




4. Alfa dalelé (m, =6,7x107""kg, g, =3.2x107"7C) greitiu
1'.,]=I,2x1{17% juda link wrano branduolio (g, =1.5x107"7C).

Kokin maZiausiv atstumu #y dalelé gali priartéti prie branduolio
(2 pav.) ?
Zinoma: my =67x10" kg, g, =3.2x107C, g, =15x10""C,

1h:L2muﬁ?.

Rasti. ry.
Sprendimas. Pagal Kulono désni (1) tarp alfa dalelés ir branduolio
teigiamuyju elektros kriivig veikia stimos jéga. Laikykime, kad siste-
mos ..alfa dalelé — branduolys®™ potenciné energija lyai nuliui, kai alfa
dalele yra be galo nutolusit nuo branduoho. Alta daleler artéjant prie
branduolio, jos kinetiné energija virsta po-

tencine. MaZiausiu atstumu prie branduolio ﬂ oL
priartejusios alfa dalelés kineting energija lygi T—’u@
nuliui, o sistemos ,alta dalele — branduolys™

polencing energija apskai¢iuojama pagal (6): ¢ pev.
“"::] =-I:I Yo 1y , [;ﬂ
"o
Pagal energijos tvermes desng
Eio = Epo- (b)
L.
m,_iuﬁ _ g 9u G ©
Z f
I3 {c) apskaiéinojame atstuma #,
2 :
iy =k =228 _ g 05107 (m), (d)

MoV
Rezuliary analizé. Toks atstumas yra maZzdaug 10 karty didesnis
uZ urano branduoly (2 pav. mastelis neidlaikytas).
Spresdami taikéme Klasiking kinetinés energijos formulg, nes
alfa dalelés ereitis yra daug maZesnis u2 iviesos greitj vakuume,
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5. Elektronas (m, =91 =10 E'kg, e=—-16x10""C) vakuume
greiciu v, =5x1ﬂﬁ? lekia | plok&ciaj] kondensatoriy statmenai
elektrostatinio lauko jégy hinijoms (v asdies kryptimi, 3 pav.). Konden-
satoriaus elektrody potencialy skirtumas A =10V, atstumas tarp
elektrody 3 cm, ju ilgis 6 cm. Kondensatoriaus lauko nukreiptas elek-
tronas pataiko | ekrana, esanti 23 ¢m atstumu nuo kondensatoriaus.
Raskime elektrono nuokryp) ekrane A x. Kondensatoriaus lauka lai-

kome vienalyéiu.
Zinoma: £=1, v, = 5% HZII'E'%~ d=003m. £=006m, /=025 m,

Ap=10V, m, =91=x107" kg, e=-16x10""7C.

Rasti: Ax.

Sprendimas. Kondensatoriaus viduje elektrona veikia elektrostatinio
lauko jéga F =|¢|E. Sios jégos
velkiamas elektronas jgyja teigia-
mojo elektrodo link (x asies kryp-

timi) pagreitj
L @
3 pav M My

Laikydam lauka kondensa-
toriaus viduje vienaly&iu, lauko stipr] isreidkiame elektrody poten-
cialu skirtumu Ag ir atstumu o pagal (7 b):

A
E="7 (b)
[ragome (b) | (a):
_elE _lelae
o= i':l']'_r, — ﬁ‘ ("::.

Elektrono nuokrypis statmenai elektrodams (x asies kryptimi)
kondensatoriaus viduje apskaiéiuojamas taip:

ati _ |eapb*
B Emrffrf ‘

(d)

Xy =
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b

Cla e laikas, per kurj elektronas pralekia pro kondensatoriy.
.
Iilekiancio i§ kondensatoriaus elektrono greic¢io komponenté x
afies kryptimi licka pastovi ir, atsiZvelgiant | (c). lvgi
le| Apls
L ﬂ:l =—
vy

e)

X

Kartu elekironas juda y alies kryptimi pastoviu greiéiu v, ir

nulekia nuo kondensatoriaus ki ekrano per laika ¢; = L Per &1 laikg
_1.
elekironas nukrypsta dydZiu
- el A
X2 =v, 0> —m. (1)

Elektrono nuokrypis ekrane susideda 15 nuokrypiu konden-
satoriaus viduje ir uZ kondensatoriaus ribu:
|f|.=.‘l|.:pf.=3 |£|.-"l.:pin"
“+ —

Axr=x+x= — -
2md vy omed vy
le{ Apbib+21) a
P ) —39%10 (m).
2me.d vy

Rezultaty analizé. Apibendrinkime sprendimo rezultatus bet
kokiai elektringajai dalelei. Dalelés nuokrypis kondensatoriaus viduje
tiesiog proporcingas jos savitajam kriviui (kravio ir mases santykiui),
elektrostatinio lauko kondensatoriaus viduje stipriui {Ez%j, at-
virkicial proporcingas daleles greiéio dedamosios, nukreiptos isilgai
elektrody, kvadratui (kuo grei¢iau dalelé pralekia pro kondensatoriy,
tuo maFiau ji nukrypsta kondensatoriaus viduje ir tuo maZesné yra
dalelés grei¢io dedamoji x afies kryptimi). Nuokrypis priklauso taip
pat nuo kondensatoriaus elektrodu ilgio bei atstumo nuo kondensa-
toriaus iki ekrano. Vadinasi, nukreipiant | kondensatoriu lvgiagrety
Zinomy savityu krivig elekmngyu daleliy srauta, pagal daleliy
pasiskirstyma ekrane galima nustatyti jy pasiskirstyma pagal greicius,
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6. Du tadkinian kriivian saveikawja vakoume, Kiek karty reikia
pakeisti atstuma tarp krovig, kad jg saveikos jéga vandenyje buty to-
kia pat (vandens santyking dielektriné skvarba £ =81)?

Zinoma: Fi=F,. e=81.

Rasti: 2

4
Sprendimas. Taikome Kulono desny (1). Pagal salyga taSkiniu kriviu
saveikos jéga vakuume atstumu n tun big lygi ju saveikos jégai
vandenyje atstumu

i ff|'::_|r3 . fj']ffj: ! (a)

H Ery
15 {a) gauname:

B Lok
1 J: g’ (b)

Rezuliany analizé. Elektros kraviy elektrostatinés sgveikos jéga
vandenyje sumazéja 81 karta., palvginti su saveika vakuume. Vadi-
nusi, norint gauti tokia pat saveikos jéga. atstumas tarp kriiviy turi
biiti sumaZintas 9 kartus.

7. Raskime begalinés jelektrintos plokStumos (4 pav.) kuri-
amo elektrostatinio lauko stipri (plokStuma
laikytina begaline, jei nagringjamo lauko
tasko atstumas i1k plokStumos yra daug
maZesnis uZ jos matmenis). Plokimumos
paviriinms teigiamojo  krivio tankis  yra
g, =107 L
i -

C
=

Zinoma: O, =107
4 pav m

Rasii: E.
Sprendimas. Pasirmkime uzdargj) pavirdiy, kuris yra plokftumai stat-
meno ritinio formos, ir plokituma kerta ji per pusg (4 pav,
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pavaizduotas plokitumos fragmentas), Dél simetrijos plokitumos ku-
ramo lauko stiprio vektonal E turi bt statmeni plokitumai
(ip=0"), vadinasi, jégy linijos kerta tik ritinio pagrindus, kuriy ben-
drasis plotas

28 = 24, (a)
¢ia a - ritinio spindulys.

Lauko stiprio vektoriaus srautas (8 b) pro abu pagrindus

@, =2ES=2na"E . (b)

PabréZtina, kad ir lauko stiprio vektoriai, ir normalés n ties
virsutiniu ir apatiniu pagrindais yra priesingy krypéiy, todél srauta
pro apating ir virduting pagrinda yra teigiamie;ji.

Ritinio viduje vra kriivis

q=ﬁq5=ﬂﬂch. ic)

Taitkome nagringjamam atvejul Gauso teorema (9):

a
{ " T Ei;r

MOy = E = (d)
Palyging (b) ir (d), gauname:
5 ?Iﬂlﬁq.
2ra " E= ; (e)
&0
I5 (&) paunamas jelektrintos plokstumos lauko stipris:
G
el N
b=y =0 (f) (f)

Rezultany analizé. [elektrintos begalinés plokitumos lauko sap-
ris nepriklauso nuo atstumo iki jos (spresdami netaikéme ritinio auks-
¢io reikimes), €. v. Siuo atveju visoje erdvéje elektrostatinis laukas yra
vienalvtis.

lelektnntos begalings plokstumos elektrostatimo lauko stiprio
vektoriaus krypt lemia plokitumos kriivio Zenklas, Teigiamai jelekt-
rintos begalinés plokitumos elektrostatinio lauko stiprio vektorius
nukreiptas nuo plokStumos, neigiamai — | ja.
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8. Tarpas tarp plokiéiojo kondensatoriaus elekirody & =1om
uzpildytas parafinu (& = 2). Did#iausioji elektrostatinio lauko stiprio
reikime, kuriai esant dar nepvvksta paratino  pramuiimas,
Eoay = 23% 107 % Raskime didfiausig leistina potencialy skirtumg
tarp elekirody. Kam yra lygus elekirostatinio lauko energijos tankis
Slue atveju? Kam lygi kondensatoriaus elektrostatinio lauko energija.
jei jo elektrodo plotas §=10""m"? Kam lygi tokio kondensatoriaus
elektriné talpa®
Zinoma: =2, d=10" m, E

wax =25%10" X, § =107 m?,

Rasti: Ap.... W, C.

Sprendimas. Pagal (7 b) vienalyCiam kondensatonaus laukw galioja
AQux = Emaxtd = 25107V, ()

Kondensatoriaus elektrostatinio lauko energijos tank] randame
pagal (15) formule:

EE(:IEl?mx o If*i-:_]
W, By —5.5|\m?_]. (b}
Norédami palyginti, paZymeékime, kad toks energijos tankis ati-
tinka vandens vidinés energijos tankio pokvt] padidéjus temperattrai
vos AT =13 = 10K .

Kondensatoriaus elektrostatinio lauko energijg idreiskiame jos
tankiu ir kondensatoriaus tariu V =54 :

W=wV=w.5d=055(]). e
Pagal (12) plokiéiojo kondensatoriaus elekiring talpa
{;:ﬂﬂ,ﬂxm "'{F) =18 (pF). (d)

Rezultaty analizé. 18 (¢) matome, kad kondensatoriaus elekiro-
statinio lauko energijos tankis, kartu ir energija, tiesiog proporcingi
kondensatoriaus  dielektriko  santykinei dielektrinei skvarbai .
Didesnés talpos, kartu ir energijos tankio, kondensatorivose taikomi
didesnes santykinés dielektrinés skvarbos dielektrikal (pavyzdziui,
Ferutis).
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9. Druskos rigsties (HCI) molekulés inercijos momentas
1=27x107Y kg m”, jos dipolinis momentas p, =3.4x 107" Cm.
Kokj kampinj pagreiti &£ (nepainiokime su tokiu pat santyvkines di-
elekiringés skvarbos Zymeniu) 1gvja 51 molekule, kai patenka | moleku-

N

les asial statmena 10 el stiprio elektrostating lauka?
Zinoma: F=27x10"" kg m°, p.=34x 107'Cm, E=10 %
Rasti: &.

Sprendimas. Laikykime molekule kietuoju dipoliu, t. y. tokiu, kurio
petys, kartu ir dipolinis momentas, nekinta (5 pav.).

Pagal (100 E stiprio elek-
trostatimame lauke dipoling mo-
lekulg wveikia jégos momentas, R

kurio modulis . _:E
M = p_ Esina, (a) # P I}?e
M

¢ia p, — molekulés dipolinis mo-

txy

mentas, «« — kampas tarp dipoli- ) pav
nmo momento ir lauko stiprnio vek-
Loriy.

Pagal uzdavinio salyga a=90". sina =1, todél

M=pE. (b)

Pagal pagrindini sukamojo judéjimo dinamikos désny §is jégos
momentas suteikia molekulel kampinj pagreitj:

E:%:%Ezljxm”{s_z}. (c)

Rezultary analizé. 4 pav. pavaizduotas jégos momentas M,
nukreiptas statmenai paveikslo plokfmumai | mus. Jégos momentas
pasuka molekulg rodykle nurodyta kryptimi.

Siame uZdavinyje nagrinéjome pavieng molekulg, nepaisydami
jos sgveikos su kitomis molekulémis, Didelé kampinio pagreicio
reikime rodo, kad mikropasaulio vyksmu trukmé yra labai maza pa-
lyginti su makropasauliu.
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10. Plokigiojo kondensatoriaus elektrodo krivis g=107"C,
elektrodo plotas § =8x10""m?", atstumas tarp elektrody d =35 mm.
Tarp elektrody esancios dielektriko plokiteles santykiné dielektrnine
skvarba £=7. Kick pasikeiia kondensatoriaus energija, kai dielek-
triko plokstele iStraukiame 13 kondensatoriaus?

Zinoma, g=10"C, §=8=10"m", d =5x10"m, g=17.
Rasti: AW,

Sprendimas. 1  kondensatoriaus  energijos formule (14) jraSe
ploks¢iojo kondensatoriaus elektrinés talpos israiska (12), gauname,
kad esant dielekiriko plok3telei kondensatoriaus energija

_ qd
Wer = 2ee,S (a)
0 be plokstelés
_qd
T ®)

¢ia latkéme, kad vietoy dielektrinés plokitelés tarpa tarp elekirody
uZpildo oras, kurio £ = 1.

I5 (a) ir (b) gauname. kad, iStraukus plokitelg, kondensatoriaus
energija padidéja;

qd
ﬁw, :W.ﬁ —W i =
£ el £ EED.S

Rezultaty analizé. Gautas rezultatas nepriedtarauja fakioi, kad
paprastai kondensatoriuose taikomi dideliu & reikSmiy dielekirikan.
Taip stengiamasi sukurti didZziausia galimg elekirody potencialy skir-
tuma Ag ir sukaupti kondensatoriaus elektroduose kuo didesni krivi

(- %):leﬂ'?’{]}. (c)

g. Uzdavinyje nagrinéjamas atvejis, kai g = const,

Energijos padidéjima galima paaiSkinti ir remiantis energijos
tvermés désnin. Kondensatoriaus viduje esanti dielektring plokitelé
poliarizuojasi, ant jos sieneliu atsiranda suristieji elektros krioviai,
kuriy Zzenkla1 priesing) arti esanéiy elektrody kraviy Zenklams. Taig:
dielektrinei plokstelei istraukti iSoring jéga turi atlikt darbg nugaling
elektrostating traukos jéga, t. v. padidinti kondensatoriaus energija,
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11. Plokiciojo kondensatoriaus elektrodo pastovusis Krivis

q=1ﬂ_EC, elektrodo  plotas §=5x10"m?, dielekirikas — oras

(e =1). Kokj darbg reikia atlikti, norint atstuma tarp elektrodu padid-
inl 2 mm 7

Zinoma: g=10"C, e=1, §=5x10"m?, Ad=2x10"" m.

Rasei: A.

Sprendimas. Darbas, atliekamas pries elektrodu elektrostating traukos
jega, lygus jkrautojo kondensatoriaus energijos pokyéiui. Taikydami
10 u#davinio (c) lygtj, gauname:

5

AW, =W, W, = 1‘:{;5 (dy —dl, )= 2% 1075 (]). (a)

Rezultany analizé. Kondensatoriaus energija padidéja, nes toli-
nant priedingy elektros kriviy elektrodus darba athieka 15oring jéga.

12. Raskime 6 pav. pavaizduotos Kondensatoriy baterijos talpa.
Kam b lygi baterijos talpa. jei kiekvieno kondensatoriaus talpa
biity lygi C 7
Sprendimas. Kondensatoriai € ir C, bei €5 ir C; sujungti nuo-
seklhal, todel pagal (13 b) gauname:

Gy
oraN Ao @ D_[I—|I]_j
2 G G
1 _1 1 (b) C _r:'J

=——. 3
iy G G g
I3 (a) ir (b) randame; PR
__ 66
=y ()
I:_-"] C-I
Oy =— . d
44 By (d)
Talpos €y, ir Ty sujungtos lygiagrecial, todel pagal (13 a):
_ _ 66 | GG
Ciaay =G+ 0y = O T Gt (e)
I-Ei. ':1[ = [1: = ‘:_1 == E'*I- = {1, {-r|:_1_1_ - E: r.:n
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Nuolatiné elektros srové
13. | mm’ skerspjuvio variniu laidu teka 10 A srové. Vario

laidumo elektrony koncentracija ng, =84 % 10" m™, Apskaifiuo-
kime elektrony kryptingo judéjimo (dreifo) greitp. Kiek elektrony
kerta laido skerspjivy per | s dél kryptingo judéjimo?

1

Zinoma: S=10°%m?, I=10 A, ne, =8.4x10%m ™, t=1s.

Rasti: u, g.
Sprendimas. Elektrony dreifo greit) isreiskiame 18 (17 b):
N
= 4 (a)
My le]

¢ia e=—1,6x10""C - elektrono kriivis.
Pagal (17 a) srovés tankis

T i b
=g (b)
[rafome (b) | (a) ir apskai¢iuojame:

AR R —4|{m
BTg neyle| Laxh) (!-“. l (c)

Pagal (16) formule randame pro laido skerspjivy per | s prate-
kéjusj kravy:

g=1Ii. (d)
Elektromy. kurie pernesa tokj kriivy, skaiéius —
N, =21 _g2510", @)

e

Rezultany analize. Palyging gauta elektrony dreifo greit] su

E.'

elektrony Siluminio judéjimo vidutiniu grei¢iu {v) =18 10’ ? ma-

tome, kad pastarasis yra 240 milijony karty didesnis.

Elektrony. kurie dél kryptingo judéjimo kerta laido skerspjivy
per | s, skai¢iy N, galima rasti ir kitu bodu. Skerspjavi per laika ¢
kerta visi elektronai, esantys 8 pagrindo ploto ir «¢ aukiéio rtinyje:

N, =ne,Sut=62x10". (f)
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14, Kiek karty pakis srové variniame laide, jeigu jo temperatiira
padidés nuo 20 °C iki 100 "C, esant pastoviai jtampai? Laido Zilu-
minio plétimosi nepaisome. Yario temperatirinis varZos koeficientas
wp=38x107°K™".

Zinoma: 1, =20°C, t; =100 °C, U =const, ap =38x107°K™",
fs
Rasti: —.
asii 7
Sprendimas. Taikydami Omo désni grandinés daliai (209, gauname,
kad esant pastoviai jtampai srové laide yra atvirk3¢iai proporcinga jo
varZai, kartu ir savitajai varZai:

i R

_2 — _I = —l:!lzl:b . {ﬂ_}
L Ry P

Vario savitju varZy santykj ifreifkiame, taikydami (19) Iveri:
I N L (b)

' puon 1100w,

Rezultany analizé. Varimam laidw suiilus juo tekann srove su-
maFé&ja. Tai bidinga laidininky (metaly) savybe,

15. Grandines (7 pav.) saltimo elektrovara &=120V, 15ornnes
dalies varia R=>500C), srové /=238 mA. Kam

biity lygi grandines trumpojo jungime srove? T
Zinoma: E=120V, R=5000Q, I=0238 A,
Rasti: 1. N
Sprendimas, Taikome Omo désmp visal grandinei 7 Iav
(21). Esant trumpajam jungimu K =0, todel srove i
& :
Iy=—. a)
i \
15 (21) ireidkiame » ir frafome | (a):
&
fo = =286 (A). b
0= g = 8O (b)

Rezultaty analizé. Trumpojo jungimo sroviy stiprial vra dideli.
Joms nutraukti taikomi grandiniy sangiklia.
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16. Raskime 8 pav, pavaizduotos elektros grandinés jtampos
kritima tarp tafku a ir b, kai raktas K uZdaro granding, bei taiky air b
potencialy skirtumg, kai srové grandine neteka (raktas K nutrankia
granding). Elektrovara £=12V, iforiné varfa R=115Q, vidiné
varia r=2>3 L1,

Zinoma: E=12V, R=1150Q, r=5 Q.

Rasti: Uab, A@ab.

Sprendimas. Tatkome Omo désnio integraling

forma (22) tiriamai grandinei:

/= E-I—ﬁtﬂ'uh, {a)

¢ia U =Ur+U, — jtampy kritimy iSoringje ir

vidingje varZose suma, & — elektrovara, poten-

& pav. cialy skirtumas Ag =0, kai grandiné uidaroji.
Pagal Omo désn] visai grandinei (21)

randame grandinés srove:
&
; b
R+r {
Pagal Omo désny grandinés daliai (20) ptampos krilimas tarp
tadky air b

] =

Uah = I R. {C}

Irafome (b) j (c):

Lah = b =1L5(V). (d)
R+r

Kai srové grandine neteka, [V =0, todél 1% (a) gauname:

Apah ==E ==12 V, ie)

L. v. potencialy skirtumas tarp tadky a ir b yra lygus Saltinio elekiro-
varai su priedingy Zenklu.

Rezultany analizé. Kai grandine teka srove, (tampos kritima tarp
tafky a ir b galima rasno ir Kitaip. Pagal Omo désnio integraling forma
randame:

Un=E-U, =5~

=115 (V).
e (V) (f)
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17. 9 pav. pavaizduotoje grandingje &, =62V, &2=12V,
R=90, R=50 R;y=8{1 R =4( R;=6€. Raskime 3ilu-
mos kieky. kuris i8siskiria grandingje per | minute.

Zinoma: &, =62V, &, =12V, R=9Q, R,=50, R,=84Q,
R,=410) R;=60, t=00s

Rasti: (2.
Sprendimas. 18siskirnanéial pagal DZaulio R S P
. e . o T 1 2
it Lenco désng (25) Silumai rasti reikia -,
Zinotl varzais tekanéiy sroviy stiprius. I
Paiymime grandinéje tekandias l‘ R G2

3
sroves [, [F, ir [y, laisvai pasirinkg ju —l:l—‘l—
I

kryptis. Taikome pirmaja Kirchhofo tai- l
sykle (23) mazgui ir antrgja Kirchhofo -'% Rf
taisyklg (24) widaricsiems  Kontlirams

E R R,E,R, bei & R, R Ry, pasir- I pav.

inke kontiry apgjimo krypt] pried laikrodZio rodykle. Gauname tokia
triju lygéiu su trimis neZinomaisiais { /,, [ ir /5) sistema;

=1, +1,

(R +Ry)+1,Ry =8, - &5, {a)
— LR+ 15(Ry + R ) = E,.

[radeg | (a) dydZig reikimes ir 15sprendg lyg€iy sistema, gauname

tokius sroves stiprius;
I|=ﬂ-|3 l'ﬁl.-. I'IE.:{.LI .l'ﬁt.. f3=u..2 .l'ﬁt. tb}

Pagal DZaulio ir Lenco désn) (25) apskai¢iuojame varZuose
18s1skvrusius Silumos kiekius ir juos sumuojame:
0= [fﬁ (R, + R, )+ 15K, + 15 (R, + R, }]: =104.4(1). (c)

Rezultany analizé. Kontiro apéjimo krypties pakeitimas priesin-
ga (pagal laikrod#io rodykle) reikity pirmosios lygties pusiy
sukeitima vietomis, o antrojoje ir treéiojoje lvetyse visi Zenklai
pasikeisty priesingais, tad i85 esmes lygtys nepasikeistu. Jei pasirink-
tume priesingas sroviy kryptis, gautume neigiamasias sroviy stiprig
reikimes,
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Elektromagnetizmas
18. Vienalyfiame magnetiniame lauke, kurio indukcija nukreip-
ta Zemyn ir lygi 0,06 T, ant nesvariy siuly horizontalial pakabintas

20 cm ilgio ir 15 ¢ mases laidininkas, kuriuo teka 5 A srove. Raskite
s1ily nuokrypio nuo vertikales kampa .

Zinoma: B=006T, [=02m, m=0015g. [=5A.
Rasii: .
Sprendimas. Be sunkio jégos mg, pagal Ampero désnj (27) laidin-
inka su srove magnetiniame lauke veikia Ampero jéga

F, =Bllsina, (a)
fia o — kampas tarp laidininko srovés krypties ir magnetinio lauko
indukcijos vektoriaus, nagringjamu atveju o = 9",

Nusistovejus sunkio ir Ampero jégu pu-
siausvyrai, ju atstojamoji F atlenkia laidininko
pakabinimo sitilus kampu ¢ (10 pav.). I8 bréZinio
matyti, kad

tg{pzi. (b
ng
[rafome (a) | (b) ir idreiskiame @ ;
L F.ﬂu - Bl o 0
Lp—arctgﬁ—arﬂg P 22", (c)

Rezultaty analize. Nuokrypio kampas priklauso nuo Ampero ir sunkio
jégu santykio. Jeigu mg >> F,, @=(0" Jeigu F, —» =, arba mg — 0,
kampas ¢ — 907, bet negali virSyti 90°,

Ampero jégos kryptis nustatoma pagal kairiosios rankos tai-
sykle, Taigi paveiksle pavaizduotu atveju laidininkas nukryps | kaire.
Jeigu pakeistume laidininko sroveés krypt) arba magnetinegs indukcijos
vektoriaus krypt] priesingomis, (¢} formuléje tai reikity F, Zenklo
pakeitimg neigiamuoju. Vadinasi, tangento, kartu ir kampo @, Zenk-
las bty neigiamasis, €. y. laidininkas nukrypiy | deding.
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19. Elektronas jlekia | 0,048 m plogio sta¢i- 47 %R
akampio gretasienio formos vienalyt] magnetinj
lauka statmenai lauko rbai ir jégy linjjoms (11— Fl
|4 pav. magnetinio lauko sritis tamsesne; kryZiu- ¥ )

kais pazyméta statmenai | brézin) nukreiptas mag- Cls ;;"'__
netinés indukcijos vektorius B bei jégu linijos).
11 pav.

Elektrono greitis ‘J_‘;‘rxll{]fs%. magnetinio lauko

indukcija 107*T. Kokiu kampu elektronas isléks i85 magnetinio lauko

kitoje puséje? Raskime maZiausia lauko srities ploti o, . kuriam
esant elektronas nekirs antrosios lauko ribos ir pasuks atgal,
£ : m

Zinoma: m, =491x10 d kg, e=-16x10 Be  v=09x10"—,
s

d=0,048m, B=10"T,

Rasti: @, d,-

Sprendimas. Magnetiniame lauke grei¢iu v judantj elektrong veikia
Lorenco jéga Fy =e[v B (zr. (26) formule). Neigiamaji kriivininka
veikianéios jépos kryptis nustatoma pagal deiniosios rankos taisykle.
Elektrono greitis yra nukreiptas statmenai vekloriui 8, Lorenco jégos
modulis nekinta, o jos kryptis statmena greiiui (sina =1) . Tokia
Jéga yra jcentring, todél pradedant nuo tasko A elektronas judés ap-
skritimine trajektorija pastoviu pagal dyd; greiéiu. Trajektorijos spin-
dul} randame pritaike elektronui antraj} Niutono désnj:

2
m;; = |e|vA. (a)
I% (a) gauname:
Mo
R=— b
5 "

I3 brézinio matyti, kad kampas ¢, kuriuo pasisuks greiio vek-
torius v greiéio vy atZvilgiu, lygus ZACD, nes kampy kradtinés yra
larpusavyje statmenos,




Kadangi sing = % atsiZvelge | (b), gauname:

el Bd _

L

) ; :
= arcsin— = arcsin 58", (c)

Makiausias lauko srities plotis, kuriam esant elekironas nekirs
antrosios lauko ribos ir pasuks atgal (tai antinka greiéio vektoriaus
posiikio kampa 907 )

dmln = R =10,048 (m). (d)

Rezultaty analize, Apskritiminés trajektonjos, kuna nagring-
jamu atveju juda elekironas, spindulys atvirkiéial proporcingas savi-

tajam elektrono kriiviui ﬂ bei magnetinio lauko indukcijai ir tiesiog

proporcingas elektrono greiéiui. Kai elektronas pasuka atgal, 18 lauko
jis islekia greidiu —v, (12 pav.)

Jeigu elektronas jlekia kampu vy statmens | lauko srities ribg
atzvilgiu ir statmenal magnetinei indukcijai, lauke jis juda apskri-
timine trajektorja, kurios spindulys statmenas greiéim taske A, I8
magnetinio  lauko  srities  (taske D) elekironas  iSlekia  Kampu
(180" =) (13 pav.).

12 pav. 13 pav. 14 pav.
Jeigu elektronas jlekia | magneting lauky taip, kad jo greiéio
vektorius v, talke A sudare kampa & su magnetinés indukcijos vek-

toriumi B, elektronas dalyvauja kartu dviejuose judéjimuose — toly-
giniame tiesiaeigiame idilgai B grei¢iu vycosd ir sukamajame
greiéiu v=1,sind apskritimine trajektorija, kurios spindulp nusako
(b) lygtis. Atstojamasis elektrono judéjimas vyksta spirale (14 pav.).

44




20. Apskaiéivokime magnetinio lauko indukeija stadiakampio
konthro, kurio krastinés yra AB=CD=g ir BC=DA =5, centre.
kai konttiru teka srove I (15 pav.). Laikome p=1.

Zinoma: AB=CD=u, BC=DA=b. [.

Rasti: B.
Sprendimas. Nagrinéjamo kontiiro kradtinés vra tiesaus laidininko
atkarpos, kuriomis teka srove. Pagal superpozicijos principa (33)
magneting indukcija kontaro centre lygi konttro
kradtiniy srovés kuriamy magnetiniy induketjy
sumai:

-

B =8Byp+Bye+ Bep + By - (a)
Pritaike definiojo sraigto taisykle. gauna-

me, kad visi sumuojam vektorial tiriamajame

taske nukreipti statmenai paveikslo plokStumai

nuo musy (atstojamasis vektorius B pavaizduo-
tas ZFenklu @). Vadinasi,
B=8,5+ Bpc + Bcp + Bpa - ib)
Stadiakampio kradtiniu sroviyg magnetiniu lauky indukcijas ran-
dame, atsizvelge | tal. kad @) = @5, @2 =0g, 03 =07, @y =10y

I{cos @, —cos@, )
Bin=Bog = HHo P 2],

- 4n % ‘ c)

My Flcospy —cospy)

15 pav.

H - H =
e T i y (d)
2

[ireiskiame kampu kosinusus stadiakampio kraStinémis:

& a
COS () =COSPs = ——=, COS(Py =COSQy = ————,

va© +b” Va© + b
b

COS(y = COS(P; = . COS(y =COS(y =~

b
Na© +b° va© +b°
Irafe § (c) ir (d) Iyatis kosinusu reikimes, susumave ir atlike al-
gebrinius veiksmus, randame magnetinio lauko indukcija stacia-
kampio konturo centre;
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upg 8 1Va +b°

47 ab )
Rezultaty analizé. Magnetinio lauko indukcija staéiakampio

konttiro centre priklauso nuo Kontliro sroves ir matmenty,
Jeigu kontiras yra kvadratinis ( @ = b ), jo centre

Mg V21

T 4n a

B= (e)

By, (f)

21. Dvi tiesinés begalinés srovées [, =1 A ir [, =2 A susikerta

kampu @ = 60". Sroviuy kryptys nurodytos 16 pav. Raskime magneri-
ng indukcija taske, esanCiame kampo o pusiaukampingje atstumu
{(,1 m nuo kampo viriiinés. Latkome p =1,

Zinoma: 0.=60", I,=1A, I,=2A, d=0lm,
Rasti: B.

I Sprendimas. Pagal (31) pirmosios sroves kuriamo
magnetinio fauko indukeija tnamajame taske

I]_ I 3

mhﬂ-ll

Mg f
16 pav. B, :—Eaml . (a)
O antrosios —
_bpg s
S L

ia a =dﬂin% ~ atstumai nuo sroviy iki tirlamojo tagko,
Vektorius El nukreiptas statmenai bréZinio plokimmal nuo

misy, vektorius B, — | mus, todél pagal superpozicijos principa at-
stojamasis vektorius nukreiptas | mus, o jo modulis

E=S| _BE =j..|:-'.ln[:f|_f2:|'

Endsin%

=4x107%(T). (c)
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22. Dvi tiesinés begalinés lygiagreios srovés [, =/, =1A yra
vakuume (0,3 m atstumu viena nuo kitos. Srovig kryptys nurodytos
17 pav. Raskime magneting indukcijg tafkuose, esan¢iunose 0.3 m at-
stumu nuo abieju srovig.

Zinoma: I, =1, =1A, a=03m,

Rasti: B.

Sprendimas. Abl tafkais paZymeétos sroves teka nuo misy statmenal
brezimo plokitumai. Taskai, esantys a atstumu nuo abiejy sroviy, su-
daro dvi begalines srovéms lygiagredias tieses, =

kuriy sankirtos su bréZinio plokituma taSkuose B~

urime rasti magneting indukcija B ir B’ Pagal
superpozicijos principa (35)
B=B, +B,. @ 4
B'= B +B). (b)
Raskime B modulj. Vektoriy B, ir B,
kryptis nustatome pagal definiojo sraigto taisvkle.

17 pav.

Kampas tarp vektoriu B, ir B, o =60" (vekioriai

statmeni lygiakradéio trikampio kraftinems). B modulis

B=B, cns%+ E, mﬂ%=231 cna%. (c)

Pagal (31) randame:

Bpg 1y
Bo=tElL,
: 2na @

[rafome (d}) | (c) ir apskaiiuojame:
b [ cos L

iy —6
A= = =12%1077{T). e)

1§ vaizdo simetrijos ai%ku, kad B'=-B.

Rezultaty analizé. Pakeitus antrosios srovés Kryptp prieinga
(o misy), vektorius .&1 pasisukiy 180", vektorius B biity nukreip-
las Zemynir B= B, = B,,
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23, Dvi tiesinés begalings lygiagredios srovés [ (teka | mus) ir
21 (teka nuo misy) yra vakoume atstumu » viena nuo kKitos. Raskime
magneting indukcija taSkuose, esanéiuose linijoje, jungianéioje sroviu
sankirtos su bréZinio plokituma taskus, r atstumu | kairg nuo pir-
Mosios srovés ir r atstumu | deding nuo antrosios srovés (18 pav.).
Zinoma: 1, 21, r.

Rasti: B, B
Sprendimas. Tiriamuosiuose tatkuose atstojamojo magnetinio lauko
indukcija randame pagal superpozicijos principa (35):

B=B +B,. (a)

B! i S s
ET é % 1B B'=B|+8). (b)
E{l ' ! ’ Vektoriai yra kolinearieji. Ju kryp-

sl

s nustatome pagal definiojo sraigto tai-
By sykle, o modulius — pagal (31) formulg,
Defimiajame tatke cauname:

B - pymltitol Hadl_ Wil

13 pav.

2 9% " 2nr . dmr (©)
¢ia minuso Zenklas reidkia, kad atstojamasis vektorius B nukreiptas
B, kryptimi.

Kanajame taske gauname:
/ 21
B'=B B = Hig I Hilg oA (d)

2nr 2n2r

24, Begalinis tiesinis laidininkas, kuriuo teka sroveé [, sudaro R
spindulio apskritiming kilpa. Raskime magneting indukeija Kilpos
centre.

Zinoma: I, R. Rasti: B.

@ Sprendimas.  Pagal superpozicijos  principg  su-

dedame vienos krypties magnetiniy lauky (19 pav.),

I 1 kurinos kuria begaliné srové (31) ir srové apskri-
19 pav timines vijos centre (32 b), indukcijas:
gl  pupl _ ppo(+mil )

" 2xR 2R 2R
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25, Grafiskai pavaizduokime vakuume esanéios spindulio
R=1m apskritiminés vijos, kuria teka 1 A srové, magnetinés induk-
cijos vijos adyje priklausomybe nuo atstumo iki vijos plokitumos A
(200 pav.). Pagal grafika raskime magnetines indukcijos reikimes, kai
f=05m, bhh=lm, bky=15m, by =2m. B
Zinoma: R=1m, I=1 A, pn=I.

Rasii: B = fi(h), Bihy), B{h.), Blly), Bihy).
Sprendimas. Apskritimings vijos srovés magnetinio —_—

lauko mdukcya wvijos adyje apskaiCiuojame pagal 70
(32 a) formulg, laikydami p=1, /=1 A ir R=1m: PaY;
E:% : 7 ()
[I +h? f %
Lvgties (a) grafikas pateiktas
21 pav.
Grafiko  leidZiamu  tkslumu  ran- 12 X
dame (taskai pafymeéti baltais skrimliu- 10
kais): 4 3"%
% 2 TN
Bih)=8x10"T,. = 4
m I
B(hy) = 4x107°T, : Pt
B(h)=2x10 75T, 0 1 2 Sk
2] paw.

Bihy)=1x107°T.

Rezultaty analizé. Rité, susidedanti 18 daugelio bendrg a%) turin-
¢ig apskritiminiy arti viena kitos esanéiu viju. vadinama solenoidu
(22 pav.). Pagal superpozicijos principa sole-
noido srovés kuriamo magnetinio lauko in-
dukcija bet kuriame solenoido afies taske lygi
visy viju siame taske kunamuy magnetinig in-
dukeiju vektoriy sumai, €.y, (33a) ir (33 b)
formulés gaunamos integruojant (32 a) for-
mule.
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26. Dvi koncentriSkos apskritiminés vijos yra tarpusavyje stat-
menpse plokitumoese. Vijomis teka srovés [, ir [, (23 pav.).
Raskime magneting indukecija kontiiry centre.

Zinoma: I, 1.

Rasti: B.

Sprendimas. Pagal superpozicijos principa (33) magneting indukcija
viju centre lygl viju sukuriamuy lauky
magnetiniy indukciju sumai:

B =B +B. (@)

Magnetiniu indukcijy vektoriai yra
tarpusavyje statmeni, todel

Hpa B=+B*+B:. (b)

Pritaikg magnetings indukcijos apskritimings vijos centre for-
mule (32 b), gauname:

B utg 2T < faaag 22 T = g 2422

27. 13 tokio pat ilgio { vielos sulenkiamas apskritiminis ir kvad-
ratims kontural, kuriais teka tokio pat stuprio srove. Kiek karty apskn-
timinio kontliro magnetinis momentas yra didesnis u# kvadratinio
kontlire magneting momenta?

Sprendimas. Pagal (40) apskntimimo (p,,) ir kvadratinio

(2,42 ) Kontliry magnetiniai momentai
Pt =115y (a)
Pz = 1285 (b)

Kontiiry ribojami plotai: §, = nR* = n[ﬁ)z, S, = ‘%1)_

Kontiirg magnetiniy momenty santykis
Puﬂ_ﬂ_i_ (c)

P2 SE n

Al




28, Apskai¢iuokime tiesinio begalinio laidininko srovés [ kuri-
amo magnetinio lauko indukcija, taikydami magnetinés indukcijos
vektoriaus cirkuliacijos vakuume teorems (36).

Sprendimas. Apie begalin tiesy laidininka, kurivo teka srové [,
laidininkui statmenoje plokStumoje simetrifkai apibrézkime a spin-

dulio apskritimin} konttira £ (24 pav.). s

Visuose kontiiro taskuose vektorius -éu
yra nukreiptas liestings | kontira kryp- g.@g
i
0

timi (B, ir di kryptys sutampa) ir B,

modulis nekinta, nes atstuma_s @ yra :

pastovus. Todél vektoriaus B, cirkulia- 24 pav.

cija kontiiru £
4(B,di )= B, dai =2naB,. (a)
(L) (£

Kontiras apgaubia srove [, taigi pagal magnetinés indukeijos
vektoriaus cirkuliacijos teoremag (36) gauname:

2ma By = pyl, (b)
i3 gia:
_
By =40 ()

Rezultang analize. Rerultatg (c) galima gauti pagal Bio, Savaro
ir Laplaso désnj (25 pav.). | (29) lyetj pafome

_adp S : B
dl = HCH bei L . ir integruojame. laiky- - i
dami p=1: i
L f H 1Y} r
T Lol ot
Bo = dra [.][Sln{pd{p - 2na’ (d) rep
Matome, kad sprendimas taikant Bio,
Savaro ir Laplaso désnj yra sudétingesms. 25 pav,

al




29, Laikykime, kad Zemés pavirdiuje horizontalioji geomag-

netinio lauko stiprio komponenté H,,, =1 2%, o stovinéio Zmogaus

vertikaliojo, t. y. statmeno M, . skerspjivio plotas L7 m~,
raskime Zmogy veriant] magneting srautg.
Duota: H, 212%. S=08m".

N
Rasti: &, .
Sprendimas. Pagal (39) B = ppgH. Magnetinés indukcijos horizonta-
lioji komponente visame plote laikytina pastovia ir statmena plotui,
todél tatkome (37 a) formule:
®, =B, 5=uH,, 5 =11x107(Wh), (a)
Rezultaty analizé. Zmogaus vertikaliojo skerspjivio plotui kin-

tant (pavyvzdZiui, Zmogui pasisukant, atsisedus ar atsigulus) Zmoguy
veriantis magnetinis srautas kinta.

30. Apskaitivokime pilnuting magneting srautg pro § skerspji-
vio ploto ir didelio ilgio ! ({ >> 5 ) solenoido (rités) vijas. Solenoido
viju skaiéius N, solenoido srové [,

Zinoma: I, N, 1.

Rasti: '¥,,.

Sprendimas. Labai ilgo solenoido viduje sukurto magnetinio lauko
indukcijan apskaiCiuot tankytina (33 b) tormule:

B=pugni= plun%f ; (a)
cla n = % ~ solenoido 1lgio vieneto viju skaiéius.

Magnetinis sraulas pro vieng vija

1 =BS =g 15 (b)

Pilnutinis magnetinis srautas pro solenoida yra N karny didesnis:

¥,=Nd, , = ppu'ﬁ"'TJ."S = ppgNnl§ = ;tpunzif'! 3 (c)

cia V =[5 — solenoido taris.
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31. Pagal planeting atomo model] elektromal atomuose sukasi
apskritiminémis orbitomis apie branduoli (26 pav.). Toks elektrono
sukimasis laikytinas neigiamojo kri-
vio (—e) Judéjimu apskritimu, t. v,
tapatingas konthrui, kuriuo teka elek-
tros  srové, Taip susidaro  vadina-

mosios mikroskopinés sroves [, .

Raskime tokios mikroskopinés srovés
magneling momenta. jet orbitos spin-
dulys r, elektrono linijinis greits v.
Zinoma: q = |e|, r, v.

26 pav.

Rasti: p,...
Sprendimas. Pritaike (40) formulg nagringjamam elektrono judéjimui,
gauname:

Pwe = 'FHIJ'.'H'.S' {'”
Mikroskopinés srovés stipris
L _Q. (b)

¢ia |e] — kriivis, kuris permeSamas pro orbitos skerspjivi per laika r,
L. v. per vieng elektrono sukimosi perioda T.

Periodas lvgus orbitos ilgio ir elektrono greicio santykiui:

Py g

r==2 (c)

Orbitos ribojamas plotas

S=xnr. (d)

[raSome (c) | (b). Gauta reiskinj bei (d) jradg | (a), gauname, kad
elekirono sukimasis apie branduol] sukuria magneting momenta

B ]
Pie = 'rmr'ﬂ.'r.S —?‘.ltr T ?lf

VE, el

Rezuliany analizé. Elektros srovés kryptimi laikoma teigiamuyju
kraviy judejimo kryptis, todel mikroskopine srove teka pries elektro-
no judéjimo krypti (26 pav.). Magnetinio momento krypti nusako
definiojo sraigto taisykle.




32. 0.01m" ploto apskritiminis kontras, kuriuo teka 1 A sro-
vé, yra 01T indukcijos magnetiniame lauke. Pradinge padétyje
magnetings indukcijos vektorius sutampa su konturo nbojamo ploto
normale. Koks darbas atlickamas pasukant kontiirg apie jo skersmenj
90" kampu viena, antra, tredia ir ketvirta karta (27 pav.)?

Zinoma; §=001m", I=1A, B=0IT, o =0, Ap=90",

Rasti: A, Ax, Ay, Ay,

Sprendimas. Darba, atliekamg perkeliant wZdaraj) kontdirg, kuriuo
teka srove [, magnetiniame lauke, randame pagal (42):

Ay = Iﬂd}m = ”.d]m# _m'uu'-}' la)
¢ia @, = BS cosg, — magnetinis srautas pro kontliro ribojama plota
pries pasukant konturg, @, = BS cosgp, - konturg pasukus.

—+ -.r - e - ﬁ -
E BN B E
I - I
" -
L 7 J"'

27 pav.

Pagal (37 a) formulg randame magnetinius srautus pro kontiro
ribojama plota pirmojoje (@, =0"), antrojoje (. =90"). treéiojoje
((py = 180" ) ir ketvirtojoje (g, = 270") kontliro padétyse (27 pav.):

D =BS5cosp =85, (b)
D, , =BScosg, =BScos90" =0, (c)
B, s =BScosp; =BScosl80" =-BS, (d)
D, =BScosgy =BScos 2707 =0, (e)

Irase (b—e) lygtis | (a), apskaiéivojame atlickamus darbus;
Alzﬂiz—fﬂﬂm—lﬂ"}u}, A3=A4=fﬂ.ﬂ'm1ﬂ'3{ll (f)
Rezultaty analizé. Darbus A ir A, atlieka i3oring jéga, o A, ir

A, — konttiro srove veikianti Ampero jéga.
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33, 28 pav. pateikta feromagnetiko (Ni) pirminio {magnetéjimo

kreive magnetinio lauko stiprio réeziuose U% < H < 2?5%. Gaukime

Sio feromagnetiko santykinés magnetings skvarbos p priklausomybés

nuo magnetinio lauko stiprio H grafika réZiuose 25% <H< 2?5%.

Sprendimas. Feromagnetikuy magnetinis jautris y >=> 1, todél

taikydami (44) sasaja galime laikyti, kad ju santykine magneting

skvarba skantmemskar lygi magneti-
niam jautriui:
n=l+y=x. (a)
Magneting jautr], atitinkanti i-aji
J=J(H) grafiko tatka (28 pav.).
apskai¢iuojame pagal (43) formule:

i~ - (b)

Pavyzdiin, grahike pazyvmela /-
aji tafka atitinka tokios magnetinio

-
5
4
3FITT
2
1 .
I:I Woa
0 100 200 300
H(Aim)

28 pav,

lauko stiprio ir jmagnetéjimo reik8més: M, = 65%, J;=24x IOS%

Vadinasi. pagal (a) ir (b) lygtis %, =, =3 700, Taip randame skirt-

ingas H reikimes (kartu ir skirtingus J=J(H) grafiko taskus)
atitinkancias santykinés magnetines skvarbos reikSmes, ir nubraizome

u=wH) kreive. Rezultatai gra-
fitkai pateikti 29 pav.

Rezultany analize. Nagrine-
Jamame magnetinio lauko stiprio
ruoZe feromagnetikas nepasiekia
soties (magnetejimo. Jeigu ek-
strapolivotume 28  pav. graf-
ka | labai dideliy H reikimiy
srifi, J padidém palyginti ne-
daug, o pasickus soties reikimeg

m

a3

5000
4000
3000
2000
1 000

A

|

i

1 .
T,

100 20 300

29

H (Afm)
pav.




J e = const, Tada (b) formulégje esant pastoviam skaitiklivi ir angant
vardiklimi magnetinis jautns maZzety (¢ — 0), kartu maZety ir san-
tykine magnetine skvarba (p — 1).

34. Vienalyéiame B indukeijos magnetiniame lauke kampiniu
greifiu @ sukamas metalinis réemelis, kurio ribojamas plotas §
(30 pav.). Raskime rémelyje indukuojama elektrovara,

Zinoma: B, o, §.

Rasii: &,

Sprendimas. Pagal (37 a) magnetimis srautas pro remelio rnbojamag
ploty iSreiskiamas taip:

@, =B5cos. ()

Kampas ¢ tarp magnetinégs indukeijos
vektoriaus B ir normalés | rémelio plota n
bet kurino laitke momentu ¢ &reiskiamas
remelio sukimosi kampiniu greiciu o :

=g + ot (b)
¢la @, — kampas tarp magnetines indukcijos

vektoriaus B ir normalés i rémelio plota i
30 pav. latko momentu ¢ =0
Pagal Faradéjaus ir Lenco désnj (45 a)
kontare indukuojama elektrovara
Eind = —%:E.S'mﬂin{mh-mu]. ic)
Rezultaty analizé, Gavome, kad kampiniu greiéiu o sukant
metaling rémelj vienalyéiame magnetiniame lauke, rémelyje indu-
kuojama ciklinio daFnio @ harmoningai kintanti elektrovara. UZda-
rajame kontdre ji sukuria kintamaja srove. Toks yra kintamosios
elektros srovés gavimo principas. Pramongje naudojamuose elekiros
sroveés generatorinose magnetiniame lauke sukamas daugelio rémeliy

(apviju) rotorius,
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35. Kintamosios srovés grandinés (31 pav.) parametrai yra to-
kie: altinio elektrovaros amplituding reikimeé &, =311 V. elektrova-
ros ciklinis dainis =314 Hz, ominé varfa R =1004£), elektring
talpa € =265 uF, induktyvumas £ =022H. Raskime, kiek filumos
15s1skirs omingje varzoje per 10 minuéiy.

Zinoma: E, =311V, w=314Hz, R=1000, C=265 x107°F,
L=022 H, t=600s%.

: &

Rasti: (). —0M
Sprendimas.  Pagal (51) kintamoji  srové
varZoje R per laika ¢ idskiria Silumos Kieki e L

Q=15 Ri. (a)

Pagal (5(}) efektine sroves verte =

f
i [:b::l 31 PEI."i.i"

by =——=.
. ‘#E
Grandinés srovés amplituding reikimg [/, randame pagal Omo

deésny. taitkoma kintamosios sroves grandinei (449):
&
I, = = : (c)

-

JR‘t + [L—mi]
m

[rage (c) | (b) ir gautg reifking | (a), apskai¢iuojame i8siskvrus]
Zilumos kieky:

= 2
z[RH[L—mL] ]
w

Rezultany analizé, Jei priverstings elekirovaros ciklinis daZnis

biity rezonansinis (o, =;=4I4 Hz), igsiskirty didesnis Zilu-
Y Y &

=230 (kl). (d)

2
Bt
2R

iy

mos kiekis: = =290 (kI).
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36. Tomsono kontiiro elektring talpa C =88 pF, induktyvumas
L=2mH. Raskime kontiiro rezonansin] bangos ilgj.
Zinoma: C=88x107""F, L=0,002H.
Rasei: L.

Sprendimas, Kontiiro rezonansing bangos ilgj randame pritaikg (52) ir
(46 d) formules:

lz%zzmuq,ﬂlf = T90{m). (a)

Rezultary analizé. Toks bangos ilgis yra vidutiniy radijo bangu
diapazone,

¥7. Tomsono kontire kondensatoriaus krivis kinta pagal désnj

g=318x107" cos628¢ (dyd7iai pateikti SI sistemos vienetais). Kon-
tiro induktyvumas L=0, H. Raskime wvirpesiy perioda. sroves

e i ; — . -3 —
kitimo désn], kontiro srove laiko momentu 7, =83= 10 s, kontiro

elektrine talpa, elektrodu potencialy skirtumo kitimo désnj, didZiausig
kondensatoriaus elektrostatinio lauko energija. didZiausia rités mag-
netinio lauko energija.

Zinoma: ¢=318x 107 cos628¢, L=01H,
Rasti: 1(t), 1)), T, C, Aop(t), Wy, W,
Sprendimas. Palyging Zinoma kondensatoriaus kravio kitimo désnj su
(47), matome, kad virpesiu ciklinis daZnis o =628 571, todél pagal
(46 d) gauname:
T =21 _1072(s). (2)
g
Kontiro srovés Kitimo désn) randame, diferencijave (47) lyen
pagal laika:
dy
fiy=—"
) dt
¢la Iy =gpy =0,02(A) — sroves amplitnding reikme; minuso Zenklas

= —gjytiy Sin eyt =—0,025in 6281, (h)

reifkia, kad kondensatoriaus krovini maZéjant kontiiro srové didéja.
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[rade 1 (b) laikg #; =85x10 1 apskaiéiuojame momenting
srovés reikime:

It ) =—0.025in (628x8,5x 1077 ) = L= 1077 (A), (c)

Srovés kitimo grafikas pateiktas
32 pav. Grafike paiyméta momenting

; 245h)
i N i -3 el S O
sroves retkime fy(n ) =Lox10 " A, < i i
Virpesiy kontiro elektring talpa r:‘g 0 ;
randame, 1§rf_1;§kq Ja 15 (46 ¢) formulés: ey _'%__l.__ 7 : :
B, -5 ~4
C=o2f =210 E: D) 0 2550 75 10,
S : fF(1078)
Potencialy skirtumas kondensa- 32 nav
toriaus elektroduose randamas pagal P
(11 formule:
Ap=4 (e)

E-
Potencialy skirtumo kondensatoriaus elektroduose kitimo désng
gauname [rase¢ | (e) kriivio kitimo désng;

5
A= 31810 " cos6287 _ L3cos6281(V). (f)

2,5x107°

Did#iausia kondensatoriaus elektrostatinio lauko energija ap-
skaiCiuojame pagal ( 14) formule:

o C{ApY _ 2.5x107 x(1,3)°

@ g 2
dia Ay =13 V (& (f) Iygti).

Did#iausia rités magnetinio lauko energijg randame pritaike en-
ergijos tvermés désnj. Tomsono kontire vykstantys virpesial yra
neslopinamieji, todél ju pilnuting energija nekinta:

W =W, =21x1071. {h)

Rezultaty analizé. Matome, kad Tomsono konture vykstant
elektromagnetiniams  virpesiams  kondensatoriaus  kriivis, elektros
srové ir potencialy skirumas kondensatoriaus elekiroduose kinta
harmoningai (pagal sinuso ir kosinuso désnj).

=21x 1072 (1), (g)

ab




38. Tomsono kontdro elektring talpa C = 0,04 pF, did#iausias
kondensatoriaus elektrody potencialy skirtumas Agg =2 'V, didziau-
sia kontiro srové [, =001 A. Raskime kontiro elektromagnetiniy
virpesiy daznj.

Zinoma: C=4x10""F, App =2V, I;=001 A.

Rasti: v.

Sprendimas. Elektromagnetiniy virpesiu daZnj galima apskai¢iuoti

pagal (46 d) formule v= L Ne#inomam kontiiro indukiyvu-
2 LC

mui rasti taikome energijos tvermés désnj, pagal kuri Tomsono kon-
tiro kondensatoriaus elektrostatinio lauko energija (14) virsta rités
magnetinie lauko energija (46 e):;

ClAgg) _Lij

5 5 (a)
15 (a) 1¥reifke L ir jrafe | daZnio formule, gauname:
N | T
v—m—uﬂthHZJ. {I:l}

39. Virpesiu konttiro induktyvumas 5x 10 H, elektriné talpa
50 nF, ominé varza 4 Q. Raskime kontiiro virpesiy cikling daznj,
slopinimo koeficienta, virpesiy logaritming slopinimo dekrementa.
Zinoma: L=5x10"H, C=5x10"%F, R=40Q,
Rasti: o, [, A
Sprendimas. Teikomy dydZziy apibrézimai pateikti (48 b) formulégje.
Kontiro virpesiy ciklinis daznis -

nru:a.,fmﬁ —|':‘.j :‘llL_If_"_f; :ﬁ,hlﬂj’(s"]_ {a)

Virpesiy slopinimo koeficientas

ﬁ=iL=4ﬂﬂ{s L), (b)

)

e

Logaritminis slopinimo dekrementas

A= uﬂ‘E:mu 1072, (c)




40, Kintamosios  srovés  grandinés  efekting  jlampa
Uy =220V, dainis v=50Hz. Grandings elektring talpa
C =15 pF, induktyvumas L=03H, aktyvioji varia K=0611 (L
Raskime grandinés talping ir induktyviaja varZas, pilnuting varig
(impedansa), srovés amplituding ir efekting reikimes. Kiek Silumos
issiskirs aktyviojoje varZoje per 1 valanda? Kokiam induktyvumum
esant grandine tekés did#iausia srove?
Zinoma: Uy =220V, v=50Hz, C=15x10"F, L=03H,
R=6110, 1=3600s.
Rasti: X, Xy 2. 1y Iy . O.
Sprendimas. Taikome (49) ir (46 d) formules. Grandinés talping, in-
duktyviogi ir pilnuting varzos

o e B o ;
Xp= ol 2rvl 2% D, )
X; =wl=94(0Q), (b)
Z=yR +(X, . -X, ) =622 (Q). ()

Srovés amplituding reikSme randame atsizvelge 1 tai, kad
uzdarojoje grandingje Un = &o, ir pritaike (50) formule:
. V2 Ug. _
ly= 7 =% =050 (A). (d)
Srovés amplituding reikime apskai¢iuojame pagal (50):

';Lhr- = % = ﬂ135 fa"ln].

Iisiskyrusj silumos kiek) apskaiéiuojame pagal (31):

Q=1 Ri=270 (k). (e)
Did#iausia srové tekés, kai grandingje (vyks jtampy rezonansas,
Ly. kai el =ﬁ, I5 &ia gauname;
L=—L_=068 (H). (f)
e
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41. Ore sklindanti poliarizuotoji  elektromagneting  banga
pavaizduota 33 pav. Jos elektrinio lauko stiprio amplituding reikimé

Euzlf.'ﬂi}%- Raskime 3ios bangos

magnetinio lauko stiprio amphitu-ding
reikime, didZiausius bangos energijos
tank) ir energijos srauto tank) (Point-
ingo vektoriaus modulj). Laikvkime,
kad g, =1, 1., =1.

11'lr
m Bl

Zinoma: E; =100

Rasei: H, w, P.

Sprendimas. Tailkydami (54) formule amplitudinéms elektrinio ir
magnetinio lauky stiprig reikSméms, apskai¢ivojame magnetinio
lauko stiprj:

EE) o _ A
— F, =026 . (a)
HHy Fo (m)

Did#iausia bangos energijos tank] randame pritaike (55) for-
mule:

W, = EEoEy =8,8x ][FE[L_‘]. (b}
m"

Pointingo vektoriaus modulio didziausia reikime apskaiGiuo-
jame pagal (56), laikydami, kad ore elektromagnetiniu bangy greitis
pe=3x0" M.

5

Fy=wyv=265 (\'—I";] {c)
m

Rezultaty analize, [rase | formules momenting elekirinio lauko
stiprio reikime F = E;sinay, gautume momentines magnetinio lau-
ko stiprio, bangos energijos tankio ir Pointingo vektoriaus reitk3mes,
Palyginimui pabréZzuna, kad 1| MHz daZnio elektromagnetinés bangos

leistinas Zmogu veikianéio magnetinio lauko stipris f/ =53 A

m
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Banginé optika
42. Sviesos spindulys praeina pro dvi esanéias ore gretasienes
skaidriasias ploksteles (34 pav.). [rodykime, kad spindulio kritimo |
pirmaja plokitelg kampas i, yra lygus is¢jimo i3 antrosios plokstelés
Kampui r.
Sprendimas. Taikome (57) lvgtp spinduliui,
einanéiam per terpiy (0ro, pirmosios ir antro-
s108 plokstelés) ribas:

Sil‘l !.| 2 'l’| I::;]__:I

sing

SINi; Vs

51 ﬂ"z I'_:|

ﬁinf; "y { )
R C

SNy L

€1a vy, va Ir vy = Sviesos grei€ial ore, pirmojo-
je ir antrojoje plokstelése.

Padauging kainasias ir defimgsias (a), (b) be1 (c) lvgéiy puses ir
atsizvelge i tai, kad n =i+, 0 /=i, gauname:

SN
— =1, (d)
sinn
L. ¥.
I:| = 1. (e)

Kezultary  analizé.  Gauta  rezultata
galima apibendrinti bet kokiam gretasieniy
ploksteliy skaiéiui, Tiek pro viena gretasieng
plokitele, tiek pro ju rinking pragjes spindulys
15eina pasislinkes lygiagre€ial su pradine kryp-
tin dydziu x.

Pragjes pro viena o storio plokstelg
spindulys pasislenka, kaip matyti i8 35 pav.,
dsinii —r)

cosr

dydiin x=
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43, Absoliutusis plévelés laFio rodiklis n=14. [ ja 15 oro
45" kampu krinta baltoji Sviesa. Raskime maZiausia plévelés stori,
kuriam esant matysime geltonaja (A, = 6,0= 10" m) atsispindejusiaja
sviesa.
Zinoma: n=14, i=i'=45", Ly, =60x10"m,
Rasti: d_. .
Sprendimas. Maziausia pléveles stor] apskai¢inojame iSreikidami o i3
(59 b} ir laikydami, kad interferencijos maksimumo eilé m =0
rE
dm'm = 3 4 -
-iWIr n-—sin" i
Rezultaty analizé. ler spindulial kristy statmenai plevele
(i = (1), salyga atitinkantis maZiausias plévelés storis bty maZesnis:
A

s =
22 =11x107(m), (b)

44. Vyksta baltosios Sviesos difrakcija plyiyje. Kokio bangos
ilgio Sviesos trediosios eilés maksimumas sutampa su raudonosios

=1.2%107 (m). (a)

dmlu =

Sviesos antrosios eilés (A =8,4x I m) maksimumu?

Zinoma: Ay =84 x 107 m, my =2, my =3,

Rasti: 3.5,

Sprendimas. Dvigjy skirtingy bangu ilgiu ir skirtingy eiliy mak-
gsimumu sutapimas reifkia, kad tokiu ply§] pragjusig spinduliy
sklidimo kampai ¢ yra vienodi. Pagal (60 b) esant difrakcijai plyayje
maksimumo salyga pirmajam bangos ilgiwm

bsing=1(2m, +1) }:‘ :ﬂ%* (a)

O antritjam

bsinp=+2m,+1) 22 =17 . (b)
sin g = 1(2m, 3 =35

I8 {a) ir (b) lygé€iu deSinigjuy pusiu lygybés gauname:

R =22, =6x1077 (m). (c)
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45, Sviesos, praéjusios vienalytéje terpéje 2 em storio sluoksni,
mtensyvumas sumazéjo 20 % . Kokio storio sluoksni turi praeiti $vi-
esi, kad jos intensyvumas sumazéty 80 % 7

Finoma: x, =002 m, M:{JI.HL Hxy) =1{,2.
Iy Iy
Rasti: x,.
Sprendimas, Pagal Bugero désnj (61) gauname:
_-’{.L‘.] =gy {a)
la
f{_.rz}:E—ﬂ_H.l-:‘ '-'I:I::I
Iy
I5 (a) idreiskiame sugerties koeficienta o,
ﬂ_lﬂ:—LlnMI |:.|:::|
_l'| ."0
I3 (b) i5reifkiame x,:
Xy =——1In Hx,) (d)
o, Iq
[rasome (c) | (d) ir apskai¢iuojame:
_ W[l il 0.2
Xy =X [T Cx ) T0)] U.{Lm =014 (m}).

Rezultany analizé. Sviesai sklin- {-
dant terpéje, Sviesos Intensyvumas nl,ul
mazeja eksponentiskal. 0.8 \
36 pav. pateiktas Sviesos mlensy- :
vumo  mazéjimo  grafikas, nubréZtas 06 '
pagal uzdavinio salygas. Grafike paiy- 0.4 ;
]

mett  nagrnejami  terpes  sluoksmio 032 b

. gk Seat S - e TS X X

storiai x Ir x2. Apskaiéiuota pagal (c) g1t 2
formule sugerties koeficiento reikimé o 4 5 I lf (‘H]':m)
o, =1L2 m 36 pav.
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46. 15 analizatoriaus i3einanéios Sviesos intensyvumas lygus
ketviréiui jeinanéios sviesos intensyvumo, Kiek karty pasikeisty i3
analizatoriaus 15einancios iviesos intensyvumas, jei tarp analizatori-
aus ir poliarizatoriaus jdétume dar vieng polianzatoriy, kurio poliar-
zacijos plokStuma dalija kampg tarp poliarizatoriaus ir analizatoriaus
poliarizacijos plokitumuy pusiau (37 pav.)?!

Zinoma: I, =0,251,, ¢, =@, =050,

P, A P ;.
Sprendimas. 158 Mahu
désnio (62) 18reiskiame
A Pyl A kampa ¢ tarp poliari-

i I I
W\/&' zatoriaus P, ir analiza-

toriaus A poliarizacijos

W :
s plokimmu:
O = arccos ;—"] = 60", (a)

Vadinasi, kampai tarp poliarizatoriaus Py ir poliarizatoriaus P,
bei poliarizatoriaus P, ir analizatoriaus A poliarizacijos plokStumuy
P =4, =30" (kampai tarp visu Nikolio prizmiy poliarizacijos

plokitumy pavaizduoti 37 pav.). Taikydami Maliu désnp, randame i3
poliarizatoriaus P, iSeinancios Sviesos intensyvuma:

I' =1, cos? 30°. (b)
ir 15 analizatoniaus A 1Seinanéios Sviesos intensyvums;

I, = I'cos® 30°. (c)

Irafome (b) | (c):

1, =1I,cos" 30" (e)

Atsakymui gauti dalijame [, 15 [;:

4300
I _ ."L,::mi1 30 ~275. (f)
L 1,cos° 60°




47, Kokiu atstumu nuo 100 cd 3viesos stiprio lempos turime
laikyti teksta norédami gauti 240 Ix teksto apivieta, jei spinduliy k-
timo kampas { = 45”7
Zinoma: I, =100 cd, E, =240 Ilx, i=45".

Rasti. r.
Sprendimas. Atstumg iSreifkiame i8 apivietos désnio (63 ):

Fai : ;

r=.]-cosf =0,54 (m). {a)

Eh'.

Rezultary analizé. Cia laikéme, kad popierius, nuo kurio at-
sispindi Sviesa, yra matinis, t. y. jis vienodai issklaido Sviesg visomis
kryptimis,

48. 38 pav. pateikta vidutings normalios Zmogaus akies san-
tykinio spektrinio jautrio kreivé. i yra kiek asimetriska, jos desinysis
sparnas tgsiasi nuo maksimumo | ilgesniy bangu puse toliau., kaip kad
kairysis | trumpesniy.

Nustatykime pagal 8ig kreive, kiek karly Zmogaus akies jautris
mélynai (4, =4.5x IE}_?m}, geltonai (A, =58x% 10~ m), oranZinel
(A =06,1x IlTTm} ir raudonai (L =6.5x 1o’ m) Sviesal yra maZes-
nis uZ didZiausia jautr] (Zaliai Sviesai, Ay =555x% 107" m).

Sprendimas. Grahiko leidziamu tkslumu galima nustatyt:

Viz,)
—=L =004, FR)
Vo [?*L:I} F;m:ﬂ':' 1,2 }
0,

Vi) 0.80, 0,6 { \
vmax U"‘LI ) 0.4 1

Vila) 455 02

7 U 0 '
1 'HMH{?“E' } > 40 30 &0 70
]""mar. [}'I_:l } s 38 Pav.

Rezuliaty analizé. Skirtingy spalvy $viesos spektre uZima tam
tikrus, palyginti pladius, ruozus. UZdavinyje taikomi bangy ilgiai
pasirinkti 13 0 ruody.
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49, Taskims Saltinis yra aukityje b virs horizontaliojo pavirsi-
aug. Saltinio projekelja | pavirdiu — tasSkas C (39 pav.). Raskime. kaip
kinta apivieta taske A Sviesos saltinio auksCiui A kintant statmenai
pavirsiui,

Zinoma: 0 < d <=,
Rasii: E, (h).

Sprendimas. ApSvieta taske A randame, jrase

i (65 formulg dydiius " =h"+d” ir
h cosi=—nt -
I Vh +d?
C A I3 I
—— E; =—2-cosi=—"—7, (a)
39 pav v {J'-rj 2 d;}/g
Kadangi [, nezinomas, apivieta matuojame santykiniu dydziu
Lwa (¢ia E. ... — didZiausia apivieta, pasiekiama tatke A).
Eﬁr.max '

Prilyging (a) Iygties deSiniosios pusés 15vesting nulini ir i$sprende
gautaja lygti, gauname, kad E, .. atitinka hfd =0.7). Sviesos
saltinio ankit] 1dreifkiame santykiniu dydZiu A/d . Santykinés apivie-

E.i'u'. A
E

Vi ik

tos tafke A priklausomybé nuo hfd réfiuose nuo 0 iki

= 5hfd grafitkai pateikiama 40 pav.
Rezwltary analize, Kai R =0,

Erna 10 . Ewa—0, nes cosi—0.
B pmax ﬁ : Didéjant h, apivieta E; ,
oadl il N didéja (kol cosi didéja

3-3 Lu,? \'“----.. greidiau kaip kad r’) ir

,l]'-] I 2 3 4hmd pasickia maksimuma, Kai

40 pav. h:dfﬁ =(),7d, paskui

maZéja (Siame fifd reikimiy ruoze v~ didéja greidiau ui cosi).




Kvantiné optika
30. Raskime, kokig energija per 10} minuciy isspinduliuoja Icm
skersmens absoliudéiai juodas rutulinkas, kurio pastovi temperatfira
=527 ET
Zinoma: 1 =65, d =0001m, T =800K.

Rasii: E.
Sprendimas. Taikydami (67) formule baigtinéms dydZiy reikiméms,
Idreifkiame energija E:

E=Ry St=nd Ry t. (a)

éia § =md” - rutuliuko paviriiaus plotas.
Rutuliuko energing svies] randame pagal Stefano ir Bolemano
desny:

Ry =T, (b)
[rasome (b) | (a) ir apskaiéiuojame:
E=noTd 1 =4.4(kI). (c)

Rezultany aptarimas. Spresdami 5 uZdaving laikéme, kad aplin-
kos temperatiira T, =0K (Zr. 51 uzdaviny).

51. Raskime, kiek karty skiriasi energimis Sviesis, Kai skaiéiuo-
jant absolinéiai juodo kono spinduliavima aplinkos temperatira lai-
koma T, =0K vietoj tikrosios Tj.

Zinoma: T,=0K, T,.
Rasii: R—P
Rr2
Sprendimas. Pirmuoju atveju taikytina (70 a) formulé, antruoju -
(70 b}, Pagal jas apskai¢iuoty energiniy Sviesiy santykis
Ryy  oT'St 4

R, ofT* ()" 1se T' ()"

Rezultary analizé. Skaiéiavimo santyking paklaida o didesné,
kuo aukstesné aplinkos temperatiira. Jei 50 uzdavinyje laikytume ap-
linkos temperatira T, = 293K, gautume 2% maZesng E.

{a)
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52. Absoliu€iai juodo kiino modeliu gali biti geral sugeriangio
dviesa vidinio pavirfiaus ertmé su nedidele skvlute. Tarkime, kad 41 pav.
pavaizduotos ertmes vidinio paviriiaus absorbcijos geba ap =0.8.
Raskime, kokia | ertmg patekusio Sviesos bangos energijos dalis liks ne-
ahsorbuota po 7 atspindziy. Kiek atspindziu maziausiai tun (vykt, kad
Sviesos bangos energija sumakéty ne madiau kaip milijong kany?

>, Er| -
Zinoma: ar =08, n=7, —=—=10",
Ey

E
Rasti: ==, x.
Ey

Sprendimas.  Pirmojo  atspindfio  metn  atspindima  energija
E, = Ey—arEy =(1-a;)Ey, antrojo - E, =(1—a7)E =(1—ap) Ey,
n-0jo — E, =(l—a;)"Ey. Vadinasi, po n-ojo
atspindZio atsispindéjusios Sviesos bangos energija

sudaro (1—ap)" = % dalj pradinés energijos.

0
Nagringjamu atveju po 10 atspindziy
41 pav.
4 E:u—ar}”' =1,3%107 (a)
Eq

AtspindZiy skaidiy x, po kurig Sviesos energija sumaZés mili-
jona karty, randame logaritmave Iyvgty (1—-ap )" =10 0.

s log 107"

Iﬂ'g{] =dr }

Kadang! atspindzig skaicius turi biiti sveikasis, x =9, Pagal (a)
randame, kad po 12 atspindZiy Sviesos energija  sumakés
= 2% 10° karty.

Rezultaty analizé. Atspindetos sSviesos bangos energlja greita
maFéja didéjant absorbeijos gebai. Pavyzdfiui, esant ap =099, at-

=8.6. (h)

sispindéjusios $viesos bangos energija sumazéja milijona karty jau po
triju atspindZiy.

0




53, Laikykime, kad Zmogaus odos pastovi absoliugiofi tempera-
tara T = 306 K (ji yra mazesné uz raumeny), o aplinkos absoliucioji
temperatira T, =293 K. Fmogaus king laikome pilkuoju, kurio ab-
sorbeijos koeficientas ap =090, Raskime nuogo Zmogaus kino
spindulivojama galia.

Zinoma: §=1.5 m”, T =306 K. T,=293K, ay =0,90.

Rasti: Wi

Sprendimas. Tailkydami (67) formule baigtiniams dydZiams, gauname:
Wy = RpS. (a)
Pagal (7O b)ir(71) -
RS =arol(T* = T (b)
[rage (b) | (a). gauname Zmogaus kiino spindulivojama galia:
Wy = apo(T* = T,1)8 =107 (W). (c)

Rezultaty analizé. Nagringjamu atveju spinduliuojama galia la-
bai priklauso nuo aplinkos temperatiros. Pavyzdziui, jei aplinkos ab-
soliugiopi temperatira 7, =300 K, Zmogaus Kino spindulivojama
galia Wy =51 W,

54, Tarkime, kad Zmogus apsirenggs prie kimo prigludusiu
trikotaZiniu kostiumu, kurio plotas 1,5 m~, absoliutioji temperatiira
T=301 K, kosttumo kalp pilkojo kino absorbcijos koeficientas
ar =0,73. Absoluciopn aplinkos temperatira T, =293 K. Raskime
spinduliuojama galia Siuo atveju.

Zinoma: §=15m", T=301K, T, =293 K, ar =073,

Rasti: Wy .
Sprendimas. Tatkome 33 (¢) uZdavinio formule:
Wr = apo(T* - T, )85 =52 (W). (a)

Rezultany analizé. Palyging gautajj rezultata su 53 uzdavinio
rezultatu (c), matome, kad net papras¢iausi drabufiai sumaZina spin-
duliavimo energijos nuostolius daugiau kaip du kartus (¢1a nepaiséme
drabuziy ir oro Silumos laidumo).

I




55. Bangos ilgis, atitinkantis Saulés energinio sviesio maksimu-
ma, A =35x 107" m. Laikydami Saule absoliudiai juodu kiinu,
raskime Saulés absoliudiaja temperatiirg (vadinamaja spalving).

Zinoma: L =55x% 107" m.

Rasti: T, .
Sprendimas. Saulés spalving temperatira randame pagal (72):
T lL —~ 5270(K). (a)

LLIFE
Rezultany analizé. Spalviné Saulés temperatiira yra maZesné uz

vadinamaja Saules efekting temperatiry T,, =5780 K, nustatomg

pagal Stetano ir Bolecmano désnj.

56. Absoliuéiai juodo kino energinio Sviesio maksimumg
antinkantis bangos ilgis sumaZzéjo 20 %. Kiek karty pakito %o kono
energinis Sviesis?

-

- Kooy
Zinomia: —22%= — (8,
-'}"I'|1:|1|

Rasti: %.
Ry
Sprendimas. Absoliuéial juodo kiine energiniy dviesiy santyk] gau-
name pagal Stefano ir Bolemano désng (70 a):
L i
(L), @
RT'. ", ?-l
Absoliuéiyju temperatiry  santyk] apskaiCiuojame. pritaike
Vino poshinkio désny (72):

TE o "-'I"ma:c]
TI N "-'I'*mmx?, . {bl:
[rasome (b) | (a) ir apskaiiuojame:

- P 4 4
Ky (o () 224 ©
R'.I"I L4 I mix 2 0.8

Rezultang analizé. T did&jant A, maZéja, o Ry didgja.

[




57. Kick karty violetinés Zviesos (A, =4.0x10 "'m) kvanto
energija yra didesné u? raudonosios $viesos (A, =7.6x10 m)?
Zinoma: h, =4.0x107m, &, =7.6x107" m,

-
Rasti: —=.
Sprendimas. | kvanto energijos (73) formule jrafome daZnio iSraiska
15 (52) ir apskaifinojame:
L o

ST T TR §

F. V. r. V.

=19 fa)

58. Tarkime. kad spektro linijos bangos ilgis L=6x10"m,

linjos plotis AL=45x10"m. Kokj energijos ruoZa atitinka Sis
plotis?

Zinoma: Ah=45%10"m.

Rasti: As.

Sprendimas. Taikykime 57 uzdavinyje gauta formule E:%. Ia

diferencijave gauname:
—_— he fl'?' _
z
Sioje formuléje pakeiciame diferencialus baigtiniais pokyéiais
ir apskaidiuojame:
he Ab

4
»

Rezultaty analizé. Si atsakyma galima gauti kitaip. Bangos

(a)

A& = =25 107*(I). (b)

ilg1 A atitinka kvanto energija E=%~D bangos ilgp (A+Ak) —

he
;I|. + .l'\?I, :

he he fie A he Ab .. .. e
Ry vy Wk o vy Ty (€1a latkoma, kad AL << L).

b

kvanto energija e+ Ae=

Vadinasi, energiju ruoZas

Ag
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59, Regimajal fviesal registruoti taitkomas  fotokatodas 13
CsySh, kurio randonoji fotoefekto riba 2 =58%10" m. Raskime
did#iausia fotoelektrony greiti, kai 3is fotokatodas apSviediamas ban-

gos ilgio A=533x 10" m monochromatine Zviesa.
Zinoma: hg=58x107m, A =53x10"m, m, =91x10" kg
Rasti: v ...
Sprendimas. | i%orinio fotoefekto lygtp (74) jrafome iSlaisvinimo
darbo ifraiska i Ay =hvy:
2
.szhvu+m. (a)

Atsizvelge | bangos ilgio ir daZnio sgsaja Av=¢ (Cia ¢ — 8vi-
esos greitis vakuume), (a) Iyvgt] uéraSome taip:

.
h{-" il ’;i':'l mr. lI'r1;'|:|:l|!

T A 2 ®)
I3 (b) lygties 18reiskiame v 1r apskaiCiuojame:

2he
Vi :Jm [%—%ﬂ]zzi?xmf’(%} (c)

Rezultany aprarimas. Kadangi gawtoji fotoelekirony  greiéio
reikimé v, .. <<c, galima nepaisyn reliatyvistinio elektrono masés
padidéjimo.

DidZiausias  fotoelektrony

55} greitis sparfiai mazéja, kai foto-
3T efekta sukelianéios Sviesos bangos
Egzj B ilois A artéja | raudonaja fotoe-
s fg y fekto riba 2. Didziausio foto-
= L]
=10 : \\ elektrony greidio v, priklauso-
0,5 ' \ mybe nuo iviesos bangos 1lgio A
Dj 0 52 54 56 58 pateikta 42 pav. UZzdavinio sglyea
A i‘. (llil""' ) atitinka baltasis grafiko taskas.

42 pav.

74




60. Raskime folono masg ir impulsa,
Sprendimas, Fotonas kaip Sviesos kvazidalelé neturi rimties masés
(m g =0), bet uri reliatyvisting mase (m ). Pagal reliatyvumo te-
orija bet kokia mase m atitinka energija E = me* (Cla ¢ = Sviesos
greitis vakuume). Fotono energija f:=m‘|.f_'z, vadinasi, jo reliaty-

vistingé mase yra

_ & _hv
My =—F =7 (a)
f P
Fotono impulsas (mases ir greiéio sandanga):
Py :m_.rt':%~ (b)

Rezultaty analizé. Fotono mase ir impulsas priklauso nuo Svie-
sos8 daZnio. PavyzdZini, raudonosios Sviesos (v =3Tx 111”[—]2]
kgm

fotono masé m, =2.7x Iﬂ"“:lcg._ impulsas p, =82x 1 :

2l
bt
koeficientas p = (0.8. Kokj sléegi sukelia §i apivieta?

Zinoma: E,, = 2.2"—1': . p=10_8.

61. PavirSiaus energiné apsvieta lygi 2, . Jo atspindZio

L

m
Rasti: p. i
Sprendimas. Sviesos sukeliama slég) randame pagal (73):
p =—E""-{:+ P)_ 1 3.107¥ (Pa). (a)

Rezultany analize. Matome, kad esant jprastinéms energings
apivietos reikSméms Sviesos slégis yra labai maZas. Tokio slégio
sukeliama jéga gali pastebimai veikt tik labai maZas daleles, Pavyz-
dziui, komety wodegos visada nukreiptos nuo Saulés butent del jos
sviesos slégio.

Labai galingos Zvaigiding (tarp ju — Saulés) gelmiy spindu-
linotes slegis atsveria gravitacing traukos jéga ir laiduoja ZvaigidZiy
stabiluma.

13




62. Pavirdiaus atspindZio koeficientas pg. Kiek karty pakisty 3j
pavirdiy veikiantis Sviesos slégis, jei pavirsiaus atspindzio koeficien-
tas pasikeisty n karty?

Zinoma. py, pﬂ = .

Rasti: i-
Po

Sprendimas. Pagal (75) randame iviesos slégiy santyk:

1+ l+n .
AR a5l ¢ e Po (a)
P I+pp 1+
Rezultary analizé, 15 (a) matome, kad 3viesos slégiy santykis
priklauso nuo pavirfiaus pradinio atspind#io koeficiento ir yra tiesing

n funkcija.

63. Raskime bangos ilgp tokios rentgeno spinduliuotés, Kurios
sklaida (Komptono reifkinys) 90" kampu padidina bangos ilgj
dvigubai,

Zinoma; =2k, 0=90"

Rasti: .
Sprendimas. Taikome (76) formulg:
1 h .
Ah=R=dg= mFUL_{I—cusH}, (a)

Gia h=6626x10""Ts, mqy=91x10""kg, {.'=3x|l_]‘3%, 0 =90°.

Pagal uZzdavinio salyga gauname:

Ah=Ah=2g =205 =Ny =g (b)

[rafome | {a) formule (b) bei skaitines dydZiy reikimes ir ap-
skaiCiuojame:

oo - _n -12
I-‘..D—mmc{] cos)=24=10"""(m). (c)

Rezuliany aprarimas. (a) formuléje prief skliaustus esantis past-

ovusis dydis A= h =2,426x10"""m  vadinamas elektrono
R

Komptono bangos ilgiu.
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Atomo fizikos ir kvantinés mechanikos elementai

64. Raskime linijos. antinkancios elektrono Suoly i5 vandenilio
atomo penktojo lygmens (m =5) | treciajl (n=3), bangos ilg|.
Zinoma: m=5, n=3.

Rasti: )\ ...

Sprendimas. Elektrono Suolio metu spinduliuojamo kvanto daznj ran-

dame pagal (77) formule. Kadangi 2, = # 15 (77) gauname:
3 1 Flaly
= =1 3x107%(m) (a)
Rim™ —n~)
Rezultaty analizé. Tokio bangos ilgio linija priklauso infrarau-
donojoje spektro sritvje esancial Paseno serijal.

A

rr

65. Remdamiesi Boro teorija, apskaiéivokime trijg pirngy leis-
timy vandenilio atomo orbity spindulius ir raskime n-ojoje orbitoje
esancio elekirono kineting, potencing ir pilnuting energija.

Sprendimas. Leistiniu vandenilio atomo elektrono orbity spin-
dulius apskaiéiuojame pagal (78 a), laikydami Z =1:

n=530=10"(m), »=212x10"(m), r, =47 8x107" " (m). (a)

Tryvs pirmosios vandenilio atomo elektrony orbitos pavaizduo-
tos 43 pav, (iSlaikytas orbity spinduliy. bet ne branduolio mastelis).
Elekirono, esanéio n-ajame lygmenyje, kineting energija

3
E,, =%_ (b)
Elektrono greitp nusako (78 b) formulé:

R e |
¥ 2eqh 0’ ()
[rafome (c) | (b):

4
¢ m
kn = o (d) 43 pav.

S T B
Begh® n”
Elektrono ir branduolio, kurio kravis Ze, sgveikos potencing
energija (primename. kad potencing energija laikoma lygi nuliui, kai

[k}




elektronas yra be galo nutolgs nuo branduolio, todél saveikos po-
tenciné energija yra neigiamogi) skaiéiuojama taip:

4 4
F oo 1 e __ 1 . _€m | _
M dmey 2 Aney 4pegh” n”
(e)
4
Eme 1
4egh’ 0
Pilnutine elektrono energija yra
4
A— . em,..1
'P:'u:f-"rr_'-!-"_lu:_ = I [.f}
: ’ Besh* n’
Gia n=1 2, 3, ... — pagrindinis kvantinis skaitius (n =1 atitinka

atomo pagrinding biiseng, n = 2, 3, ... suZadintasias).

Rezultaty analizé, ApskaiCiuokime, kokio daimo fotonas 18-
spindulivojamas, kai vandenilio atomo (£ =1) elektronas pereing i3
ne-0jo 1 H-4j] energijos lvgmeni.

Iispindulivoto kvanto energija lygi energijos lygmenu, tarp ku-
riy jvyko Suolis, energiju skirtumui:

hv=E_ —E._. (g)
[ispindulivoto kvanto da#nis
Eﬂr o E.lr
V= g (h)
[ (h) Iygt) raSome pagal (f) gautas energiju reikimes:
4 ¢
& m .
vt L L) (0
Begh™ wn™ m

Palyging (1) ir (77) formules. gauname Rydbergo konstantos
reitkime:
4
R=——"=329x10"%"!, (Q)
8 Eq h
Vadinasi, Boro teorija leidZzia apskaiciuoti hinijjimo vandenilio
spektro linjju daZnius (kartu ir bangos ilgius).
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66, Apskai¢iuokime ir palyginkime de Broilio bangy ilgius:
a) ereidiu 6x10° % judanéio elektrono: b) greidiu 6x107* % judan-
¢ios dulkelés, kurios masé lil'qu; c) greifiu 6002 judandios kul-
s
kos, kurios masé 0,02 kg.

Zinoma: v, =l5x]{]ﬁ%, m,=91x10"""kg, v, =6x10 4%,
my =10 ‘}l:g, Vi =5I_HJ%, m, =002 kg.

Rast lm_m._. lﬂ]-_ﬁf}ﬁ }um_m-

Sprendimas. De Broilio bangy ilgius apskaiéiuojame pagal (7Y9) for-
mule:

Ay = —— =1,2x107"(m), (a)
H‘?{.. 'ﬂ
i 21
Agria) = myv, =LIx10™ (m), (b)
Aar ey = o = 33X 107 (m). (c)

Rezultang analize. Apskaiéiuoti de Broilio bangy ilgiai rodo,
kad elektronai 1% esmés pali difraguoti kristaluose, nes atstumai tarp
kristalo atomu imazgu) yra mazdaug 107" m eilés. Makropasaulio
objekty (dulkelés, kulkos) banginés savybés (difrakcija) pasireikst
nebegali, nes tokiy objekiny de Broilio bangy ilgiai yra nepalyginamai
maZesni uZ bet kokias klinitis ar difrakeiniy gardeliu periodus.

67. Raskime, kaip elektrono de Broiho bangos 1lgis prklauso
nuo elektrong greitinanéio potencialy skirtumo  Adg.
Zinoma: Aw, |el=1.6x107"C, m, =9,1x10"" kg,
Sprendimas. Darbas, atliktas perkeliant elektrona tarp Ag potencialy
skirtumo tasku. lygus elektrono jgytai kinetinel energijai:
2

IV

[l ag=—5—. (a)

L,




I3 (a) iSreidkiame greitp vir radome | (79) formule:

= h
40 e Tlsem, v
éﬁ 3.5-1\ 44 pav. pateiktas (a) lygties grafi-
= 30 kas Ag réfuosenuo 10V 1ki25V,
,::':3 25 \\ - Rezultany analizé. Matome, kad.,
54 didéjant greitinanéiam potencialy skir-

10 15 0 25 0 tumui, didéja elektrono greitis, karm ir

Ag (V) impulsas, todel elektrono de Broilio

44 pav bangos ilgis maZéja. Nagringjamuose

potencialy skirtumo réZinose elekirono

greitis yra daug maZesnis uZ &viesos greit] vakuume, todél galime taikyti
klasiking kinetines energijos formulg (a).

68. Raskime laisvosios dalelés energijos (jos pilnutingé energija
lygi kinetinei) ir dalelés de Broilio bangos daZnio sasaja. Zinoma, kad
grupinis de Broilio bangy greitis u lygus dalelés grei€iui v (u = v).

Sprendimas. Talkome bangos grupinio greicio ir ciklimo daZnio
o s3saja;

= ﬂ—?1 (a)
dia kg, = f“ — de Broilio bangy skaiéius.
“Br.
Kadangi ow=2mnv ir Az, =ﬁ1 uZraSome (a) tokia forma:
_do _ _dve.  _h dvg
T Ak, d|f_| J m o dv ' L
L8 ?"El'r.
Kadangi w = v, 18 (b) gauname hdvg, =mvdv ir imtegruojame:
¥
mv-

Rezultaty analizé. Gavome laisvosios dalelés energijos ir dale-
lés de Broilio bangos daZnio sasaja E=hv, . kuri sieja dalelés
bangines ir korpuskulines savybes.
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69, Raskime vandenilio atomo pirmojoje orbitoje esanéio elek-
trono greiéio neapibréZuma, laikydami, kad elektrono koordinatés
neapibréZtumas lygus pirmosios vandenilio atomo orbitos skers-
meniui, apskai¢iuotam pagal Boro atomo model).

Sprendimas. Pagal (78 a) apskaid¢ivotas vandenilio atomo
modelio  pirmosios  orbitos  spindulys  (Zr. 635  uidaving)

n =530x 107""(m). Elektrono koordinatés neapibréitumas lygus
orbitos skersmeniui:

Ax=2r =11x10""(m). (a)
Greicio neapibréZtumg Av, randame pritaike (30) formulg:

. h_ 6| m
ﬂ.uvzmrm—ﬁ.ﬁxlﬂtﬂ). (b)

Rezultary analizé. Apskaiéivokime elektrono greitp pirmojoje
(n=1) vandenilio atomo orbitoje pagal 65 uzdavinio {c) formule:

y
| 6 m

=t Laggsart{n) ’

B 2egh n ) 5 <

Palyging (b) su {c), matome, kad atome elektrono greicio ne-
apibréZtumas yra trigubai didesnis u? patj greitl. Vadinasi, kvantinés
mechanikos poZidriu atomo elektrono negalima vaizduoti kaip greitai
besisukanéio apie branduol) tagkinio kriivio.

70. Dalelés koordinatées rx neapibréZtumas lyvgus daleles
de Broilio bangos ilgiui. Raskime dalelés santyking impulso neapi-
bréZtuma,

Sprendimas. 15 (80) gauname:

h __h
e SEECy | i
Ap, 2 Ar Ry (a)
I3 (79) i8reiskiame p

__h
.P.l: B }I"H.I * {h}

Panariui padalij¢ (a) lygty i5 (b), gauname santyking dalelés im-
pulso neapibréftuma;

W sy, (c)
P,
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71. Tarkime, kad azoto molekulé (m=46x10""kg) yra
b=10"m plogio be galo gihoje potencialo duobéje. Raskime pir-
mojo ir antrojo lygmeny energijos skirtuma.

Zinoma: m=46x10"kg, b=10"m, n,=2, n, =1.
Rasti: AE,,.

Sprendimas. Pirmojo ir antrojo lvgmeny energijos skirtumg randame
pritaike (81):

4

AEy = Ey — By ==E— (3 —n) =36x107° (D), (a)

i

Rezultary analizé, Toks maZas energijos lvgmeny skirtumas
(AE3; =3.6x107"1=2,2x107""eV) reiskia i3 esmés istisin} energijos
spektra. PabréZtina, kad bet kokiu dvieju gretimuy (n-0jo ir {(n + [)-0jo)
energijos lygmeny skirtumas yra

2
2 2
AE, = Eyy = Ey = Zsl(n 1) =] =

(b)

.
(2n+1).
&mb”

72. Raskime elektrono, esan¢io b=10""m plogio (maZdaug
atomo dyd#io) be galo gilioje potencialo duobéje pirmojo ir antrojo
energijos lygmeny skirtuma.

Zinoma: m, =91 % ILII"'“kg~ b=10"m, Hy,=2, m=1.

Rasti: AE,;.

Sprendimas. Pagal 71 vZdavinio (b) formule:

AEy = Ey— E =—1 (13 —n?)=18x10""7(J) = 113eV). (a)
m.b"

Rezultary analizé. Esant tokiam gretimy energijos lygmeny
skirtumui lygmenu diskretumas yra akivaizdus. 15 (81) gauname, kad
elektrono, esan¢io be galo gihioje potencialo duobeje, dvieju gretimu
energijos lygmeny skirtumas didéja didéjant pagrindiniam kvantiniam
skailiui n (atome AE, maZéja, Zr. 73 uZdavini).
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73. Raskime vandenilio atomo keturiy pirmyjy lygmeny energi-
jas ir gretimy energijos lygmenu skirtumus (vandenilio £ =1).
Sprendimas. Lygmeny energijas skaiivojame taikydami (82 b) for-
mule:

E,=-

Fi
Ele 1o cna08. L (a)
Rﬁﬁhz rr2 nE

Pagal (a) apskai€iuotos lygmenu energijos:

E =-22x107"%1, E, =-54x107" 1, E; =-2,4x107"J,
Ey=-14x10""1.

I3 (a) pauname:

4
: ' o W B
AE(n)=E —F = . : (b}
#+l il EF:E,-I!TE HI{H‘FI]E
BOTNO Lo Y
=
54 n=3 . 06
‘l"‘.
-104
04
\
=154 -
-0 -
— n=4 1] 1 1 T i
s | 1 2 3 4 5 6
45 pav. 46 pav.

Energijos lygmenys pavaizduoti 45 pav., o ju skirtingas n reiks-
mes afitinkantys skirtumai - 46 pav.

Rezultang analizé. Didéjant pagrindiniam kvantiniam skaiéiui n
(b) formulés daugiklis —%"*I 5 greitai artéja prie nulio, t. y. greti-

noin+1

mu lvgmenuy energijy skirtumas AE — (. Tar re15kia, kad »n didejant
spinduliuojamos energijos diskretusis spektras vis labiau panaiéja |
15tisin] spektra.
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74, Tarkime, kad Rentgeno vamzdyje elekironai yra greitinami
potencialy skirtumo Ag =50 kV. Raskime rentgeno spinduliuotés
iStisinio spektro ribinj bangos ilgj A;.

Zinoma: Ap =350 kV.

Rasti: b .

Sprendimas. Lalkykime, kad pradinis elektrony greitis Ivgus (. Tada
potencialy skirtumo Ag pagreitinty elektrony kineting energija lygi
elektrimo lauko jégos atliktam darbui:

Ey =l Ag. (a)

Pagal energijos tvermes désn) rentgeno spinduliuotés iitisinio
spektro ribinis (maZiausias) bangos ilgis gaunamas, jei visa elekirono
energija virsta rentgeno spindulivotes kvantu:

hvg=E;. ib)
I5 (a) ir {(b) gauname:
h Vg = |‘7|"1w- ()

Pritaike sasaja A, = ':— 18 (¢) randame rentgeno spindulivotés
i)
iitisinio spekiro ribin{ bangos ilgj:

aj=ﬁ=z,jxm "), (d)
Toks bangos ilgis yra maZdaug

a3 | atomo matmeny eiles,
:.E 40 '|| Rezultary analizé. 47 pav. pateik-
IE_ 15 -\ tas (d) lygties grafikas. Matome, kad
=lo greitinanéiam - potencialy  skirtumui

5 —— didéjant  rentgeno  spinduliuotés  i86-

FETEETRN sinio spektro ribinis bangos ilgis A
0 2 % f,E 80 ma#éja, Grafike paZfymétas tafkas
@ (kY g 5 : e
atitinka uwZdavinio salyga ir sprending

47 pav.

(Ap=50 V, hy=2,5x10""m).
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75, Laikykime, kad metale laisvyju elektrony Koncentracija
n, =4.8x 10%m~, Apskai¢ivokime %o metalo Fermio lyvgmens
energija. Raskime didZiausig elektrony greitj esant absolindiajai tem-
peratirai T' =10,
Zinoma: n, = 4.8x 10%m™, T=0.
Rasti: v ... Ep.
Sprendimas. Pagal (83) metaly Fermio lygmens energija

2 #
E.= Ehm [3;?} =7.7x107" (1) =48 (V). (a)
. LG — s
Kadangi E; =—F 2“"“ esant T =0, did#iausias elektrony greitis

{25. |
b= mf“ =|.3-:-:m‘3(%). (b)

Rezultang analizé. Pagal kvanting statistika elektrony greiéia
nelyetis nuliui net esant T =0. Palyginimw paZymekime, kad, taiky-
dami elektronams molekulings kinetinés teorijos formule, gautume
tokius  elektrony  vidutinius  kvadratinius  greifius  esant

T=37x10"K.

76. Silicio (puslaidininkio) draustinés energijos juostos plotis
AE =11eV. Kiek karty pakinta silicio savitoji varZa temperatirai

padidéjus nuo 0 "C iki 50 "C?
Zinoma: T, =273 K, T, =323 K, AE,=1] eV =1,76x107"1.

Rasii: Y—E.
11
Sprendimas, Pritaike (84) formulg, gauname:
ASIER
;—3=e AT B =37, (2)
1

Rezultaty analize. Matome, kad silicio laidumas spar€iai didéja
temperatirai kylant, Tai bidinga puslaidininkiy savybé,
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Branduolio fizika
77. ApskaiGiuokime natrio f‘?Na ir aukso 1%&11 branduoliy
spindulius, laikydami, kad R, =1.2x10""m.
Zinoma: Ay, =23, A, =197

Rasti: Ry, Ray-
Sprendimas. Pagal (83) tormulg

Ru, = Ry m}f =34x107"(m), (a)
Ry, =Ry Aﬁ =7.0x10 " (m). (b)

Rezultany analizé. Matome, kad branduolin. kuriy mases skai-
¢iai skiriasi 8,6 karto, spinduliai skiriasi tik maZzdaug du kartus. Bet
kokiy branduoliy spinduliy ir masés skai¢iy santykiai siejami taip:

B At 0

Ry \Ay) ~

78. [vertinkime branduoliu medZiagos tankj, laikydami bran-
duolj rutuliu ir Ry =12x10""m.
Sprendimas. I8reifkiame branduolio tar] spinduliu ir yraSome spindu-
lio israitka 15 (B5):

v:%,—:ﬁ%%mﬁﬁ. ()

WVadinasi, bet kokio branduolio tiris tesiog proporcingas masés
skaitiui A, t. y. nuklony skai¢iui branduolyje.

Branduoho mase m =167 = 1077 A (ke).
Taigi branduolio med#iagos tankis —

. PR
p:%="?'ﬂuﬂz?,3xm”l = (b)
T LT
3 1

Rezultary analizé. Branduoho medZiagos vieno kubinio muili-
metro masé lygi mazdaug dviems Simtams tikstanéiy tony. Visy ele-
meniy branduoliu tankis yra maZdaug toks pats.

86




79, Azoto "N branduolio masé my,, =2,325x10 kg, Ras-
kime $io branduolio masés defekta, rySio energijg ir savitaja rySio
energi)a.

Zinoma: i, =]~E:?3:-:1{]'27kg, m, =I,ﬁ?5xlﬂ'ﬂl~:g.

Rasti: Am, E, €, .

Sprendimas.  Aroto branduolys susideda 183 Z=7 protong ir
N=A-7=7 neutrony. Branduoho masés defekta randame, jrade |
(86) protony, neutrony ir branduolio mases:

Am=Tm, +(14=Thm, —my, =186x107""(kg). (a)
Pagal (87) branduolio rySio energija
E, =Ame” =1,66x107" (1), (b)

&ia laikome $viesos greitj ¢ = 2,998 x10° %
Savitaja rydio energija apskaidiuojame pagal (88) formule:

- 'Er. o -2 I
S L1910 [nuklunui)' (c)
Rezultary analizé. Palyging formulés (c) rezultata su 73 uidav-

inie rezultatais, matome, kad elektrono ryiio su atomo branduoliu

i

ki

energija yra maZdaug 10" karty maZesné u? nuklono ry$io energija.

80. Kokiu izotopu virsta urano izotopas U po @ skilimo?
Sprendimas. o skilimas vyksta pagal (89) schema;

EEEL' —» E':’,ELJTIH iu. (a)

Rezulrany analize. Pagal radioaktyviojo poslinkio désnp po
a skilimo urano izotopas EggU virsta torio izotopu 2ﬁ;,th‘Iﬂ ir i%-
spinduliuoja a dalele.

4% pav. pateikiame Mendelejevo pe- i

P 5 z 234 31 L
riodings elementy sistemos fragmenta ir oo lh| g1 FPa| %y U
rodykle parodome virsmo schems.

43 pav.
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§1. Kokiu izotopu virsta anglies izotopas ':C po J skilimo?
Sprendimas. B skilimas vyksta pagal (90 a) schema;

HC o BN+ e+ 0N, ()

Rezultary analizé. Pagal radioaktyviojo poslinkio désnj po i

skilimo anglies izotopas ',;C virsia azoto izotopu l? Mo ir igspindu-

A liuoja elektrong _Llie* bel antineutring h,"ﬁf,. 49 pav.
IEC I;H pateikiame Mendelejevo periodinés elementu siste-

49 pav mos fragmentq ir rodykle parodome virsmo schema.

82. Kokiu izotopu virsta anglies izotopas 'éﬂ
po B° skilimo? Sprendimas, [} skilimas vyksta pagal (91 a) schema;
e LB et Dy, (a)

Rezultaty analizé. Pagal radicaktyviojo poslinkio désnj po

Py skilimo anglies izotopas '¢C  virsta boro izotopu
llen I;C ';EI. ir i3spindulivoja pozitrona ,ffe' bel neutring
50 pav. ',jvr. 50 pav. pateikiame Mendelejevo periodinés

elementy sistemos fragmenta ir rodvkle parodome
virsmo schema.

83. Radioaktyviojo izotopo 1;'125 radioaktyviojo skilimo kons-
tanta A =3.8x107%s. Raskime pradinj branduoliy skaiciu, jei pragjus
laikui ¢t =4x10°s liko 1,53x10% nesuskilusiu branduoliy. Kam lygi
prading izotopo mase?

Zinoma: 7 =38x10"%, r=4x10s, N=153=10%.
Rasti: Ny, m.

BE




Sprendimas. 18 radioaktyviojo skilimo désnio (92 a) i8reifkiame pra-
dinj branduoliy skaiéiu:

Ny=-L_ =70x10%, (a)

—ht
Nepaisydami salygiSkai labai mazos elektrony mases, vieno

branduolio masg¢ gauname, padalije 1zotopo '#Cs moling mase

[ :U.I34k—gh 15 Avogadro skaiGiaus N, :

maol
L
By, =, (h)
b, J"urr;l
Pradiné izotopo masé —
W
m=nm, Ng =p;.{—”=ﬂ.m (kg). ()
A

84. Kokia radioaktyviojo izotopo branduoliy dalis suskils praé-
jus 4 puséjimo trukméms?
Zinoma: =4 Tos

Rasri: N—"‘
Ny
Sprendimas. Suskilusiy branduoliy skaiéius
Na.=Nog =N, (a)

dia N, — pradinis (laiko momentu ¢ ={) branduoliy skaiius, N -
nesuskilusiy branduoliy skai¢ius laiko momentu £ =4 T 5.
Taikome (92 b) formule:

Ny =No=Ng-2 ™ =Ny(1-2 ™). (b)
[rasg | (b} £ =4 T 5, gauname suskilusiy branduoliy daly

f

Moo 1—27 20,94, (c)

N.'.R. i P _Ti
N, 1-2
Rezultaty analizé. §i uZdavinj taip pat galima spresti taikant
(92 a) formule 1r 15reifkiant radioaktyviojo skilimo konstanta puséji-
mo trukme pagal (Y3) sasaja.

BY
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85, Radono izotopo “gpRn puséjimo trukmé T 5 = 3.8 paros,
Raskime. po kiek laiko suskils 95 % pradinio branduoliy skaiéiaus,
Zinoma: Ty ¢ = 38 paros =3.3x107s, N, =095 N,

Rasti: 1.
Sprendimas. Taikome 84 pavyzdZio (b) formulg:

s
Tos

Ntf.':NI:I{I_E :L (ﬂ.}
I5 (a) gauname:
[
N.':L'. —1._ _Tu__-.
N—D—] 2 ; (b
i
f_i ity T N.-r.k.
2 =1 N (c)
vl
S S Y, T N L 5""'} (d)
Tos ( Ny
15 (d) isreiskiame ir apskai¢iuojame laika ¢
InLI —N—*J
r=—Tu,_jT=1.:1x1ﬂﬁ{s}=lﬁ,2 paros. (e)

Rezultaty analizé, Radono izotopas “zzRn greitai skyla, vadi-
nasi, priklauso trumpaamziy izotopu grupei.

85. Radioaktyviojo izotopo ‘,13' Ar  pusgjimo trukmée lygi
6 588 5. Raskime $io izotopo 135 g prading aktyvuma ir aktyvama po
1, 3 ir 6 valandy. Po kiek laiko aktyvumas sumazés 10° karto?

Zinoma: m= 0,015 kg, pzﬂ.ﬂl%. T,5s=0388s,

[ =36x10°s, 1, =108x10% s, 1, =216x10" s,

Rasti: Ay, A1), %: 10°,

’y




Sprendimas. 200 g argono pradimam branduohy skaiéin rast

taikome
%3 uidavinio (b) formulg:
My, = Niﬂ fa)
Pradinis branduoliy skai¢ius -
N,=-__mp
Y My 2 A {b}

Prading izotopo aktyvuma randame jrase | (95) formule (b) ir
atsizvelge | (Y3 )

Ay =N, =%-%Nd - 2.3x10" (Bq), (c)

lrotopo aktyvuma pragjus laikui ¢ apskaiéivojame pagal (96)
formule:

A =A,e " =1,6x10"%(Bg), A, = A e =0,75x10" (Bq).

Ay = Age ™" =0,24x10" (Bq). (d)

Laika, per kuri aktyvumas sumaZés 10° karto, randame loga-
ritmuodami (96) formule:

In A 6
"q'.'.| I" 1{] 5 .. )
Iu-:T: .5 n? =13 10 [5} ie)
Rezultary analizé. Trumpa- =
am#io  radicaktyviojo  izotopo ' k
fé Ar aktyvamas greital maieja 2,0

laikui bégant. Sio aktyvumo pri- E‘ 3

-3 L = ) P Al

Klausomybe nuo laiko grafifkai 2 i '\
YK

pavaizduota 51 pav. Taskais pazy-

méli aktyvumai widavinyje nagri- 054442 \\\
néjamais laiko momentais. ; -g o i e -

3
Aktyvumas sumaZes | 0°

5 10 15 20 25 30
1E1D35]

karto per 13x 1P s= 36,5 valan-
51 pav.

das.




86. Bombarduojant azoto izotopa 3N neutronais, gaunamas
radioakiyvusis anglies izotopas 'sC, kuris yra B~ spinduolis, UZra-
Sykime vykstanéias branduolines reakcijas.

Sprendimas. Vykstant branduolinéms reakcijoms i8licka pasto-
viis elektros kriivis, atominis ir masés skaifiai, todél:

IN+gn='gC+p, (a)

'sC+ je="3B. (b)

87. Bombarduojant « dalelemis aliuminio izotopa 2|F'r Al, gau-
namas radioakiyvusis fosforo 1izotopas ?'5"]3 kuris yra B spinduolis.

U#ragykime vykstandias branduolines reakcijas. Raskime dél 2P
skilimo gaunamo izotopo savita)] aktyvuma, jei 510 120topo puséjimo
trukmé T, s =130 s

Sprendimas. Vykstanéios branduolines reakcijos:

2|§J-’1.I+3cr.= 'TEF+¢[J|1. (@)
1sP = JaSi+ fe. (b)
[zotopo savita)l aktyvuma nusako (97) formulé:
sl AN
A m oom (©)

[zotopo meéginyje, kurio mase m, yra N atomu (kartu ir bran-
duoliy). Viename molyje, kurio mase p. vra Avogadro skaiéius N,
branduoliy. Taigi vieno branduolic mase galima iSreiksti taip:

_m_ B
My, = A .'"ln'r__.l_ ‘ {.d‘}
IS (c) ir (d), atsiZvelge | (93). gauname:
Amzﬁle,ﬁzmj N, =I,I:-:|U13|rﬂ} e)
ni wo Tys u \ KB

Rezultaty analizé. Matome, kad savitasis aktyvumas priklauso
tik nuo 1zotopo radicaktyviajo skylimo konstantos ir molings masés.

e




88. | vandens pavirSiy statmenai Krenta siauras  mono-
chromatinis (L=1,24x10""m) v spindulivotés pluoias. Kokiame
eylyje spindulivotés intensyvumas suma#és 50 karty? 52 pav. pateik-
tas v spinduliuotés silpimo koeficiento priklausomybeés nuo ¥ kvan-
tu energijos grafiko fragmentas.

Zinoma: i=0°, A=124x10""m,

; (L
1 _om. 10
Iy
Rasti: x, 9
Sprendimas, 18 (98) formulés gau- 2 HaO
name: | b_*{

In-L = —LLX, (a) 7 LN

"lLII 6 TS
In y 05 10 15

x=-— ly =_"“':£“3. (b) £y (MeV
v kvanty energija  apskaidivojame 32 pav.
pagal (73 )

£, =%=I,ﬁxlﬂ_”{lj=1*ﬂ MeV. (c)

Pagal 52 pav. grafika randame, kad tokios energijos y kvanty

silpimo koeficientas p=7.4 m'. [rase p reik8me | (b), apskai-
Ciuojame gyl x, kuriame v spindulivotés intensyvumas sumazéja 30
karty:
_ In0,02
74
Rezultary analizé. y kvanty energijai mazéjant silpimo koefi-

={3,53 (m). (d)

cientas didéja, kartu maZéja vandens sluoksnis, kuriame tiek pat karty
sumaZeja y spindulivotés intensyvumas. Pavyzdziui, 0.5 MeV ener-

gijos ¥ spindulivotés intensyvumas 30 karty sumaZzéeja 0,39 m storio
vandens sluoksnyje.




1 priedas
Uzdavinyne taikomos fundamentinés fizikinés konstantos

Fizikinis dvdis i}rmuu Eeikime
Sviesos greilis g M
NECI: ¢ 2.997925=10 =
Planko konstanta h 6,626210 s
MaZoji Planko b 14
konstanta A= P 1.0546x= 100 Js
Gravitacijos konstanta G 6.6720x107" Nm;

kg~
Avogadro skaiius N, 6,022045x10% mol !
Bolcmano konstanta ‘ 380662 102 £
1 K
Elektrono kriivis o ~ 1602189 =107 C
Elektrono masé m, 910953410 ke
Elekiring PﬂSEﬂ\"[Uj[ £ 8.854 188210 I2 E
m
Magnetine pastovioji My dnx10°7 =1257x10° 1
m
Stefano ir Bolemano : 4
konstanta o 2,6/032x10 m KA
Vyno konstanta 7
b 2897790x10 'm K
Rydbergo konstanta R 3,259 842105
Protono maseé ", 1,672 64910 kg
Neutrono mase " 1,674 95410 * kg




2 priedas
Pagrindiniy uvidavinyne taikomy fizikiniy dydiiy
Fymenys ir 51 sistemos matavimo vienetai
o o Fizikinis dydis Mtring:
FYmun vienctas (S1)
a7 absorbeijos geba bedimensis
at absoliutiai juodo kilno absorbeijos geba bedimensis
A darbas J
A masés skaidius bedimensis
A radiocakivviojo 1zolopo meginio Bg
aktyvumas
A, radivaktyviojo zotopo savitasis akivvumas Bq
kg
K magnetmo lauko indukcija T
C clektriné talpa F
e, el elektrono kriivis &
E clekrovara WV
E cnergija J
E.E clektrostanmo lauko stipris N ¥
C m
E, Kinetind ¢nergija g
E, potencing energija g
F.F |Jega N
Fo F, | Ampero jé L
Ar T4 MpEro Jega
F,. F, | Lorenco jega N
. ctags gy A
H, H magnetnio lauko stipris =
m
I clekiros srovés stipris A
e elektros sroves efektng verté A
I, Sviesos stipris cd
95




2 priedo tesinys

I?‘ dZio Fizikinis dydis .Mﬂmwmu
Fvmuo vienetas (51)
i srovies ankis A:
TIL
i bangos skaicius m
L indukiyvumas H
m masé kg
M, M JELOS MoMmentas Nm
T koncentracija s
n santykinis iz rodiklis bedimensis
n, absoliutusis lzio rodiklis bedimensis
N neutrony skaicius bedimensis
P slegis _ Pa
P clektros sroves malia W
. magnetinis momentas Am?
i elekiros kriivis C
{ Silumos kiekis I
R clekmming varia 0O
Fol emisijos geba (spindulivotés spekirinis Ws
tankis) —_
B emisijos geba (spindulivotés spekirnis W
tankis ) n?
5 plotas m*
! laikas 5
f temperatiira Celsijaus laipsniais L5
T absoliudio) temperatiira K
T virpesiu periodas 5
Ths Izotopo puséjimo trukmé 5
U elektrono potencing energija )
U itampos efektine verté v
v, v, i | greitis m
5
v riris m




2 priedo pabaiga

DvdZio Fizikini . Matavimo
FYmuo izikini dydis vienclas (51)
W, elekirinio lauko energijos tankis kS
A
W, mugncliniu. lauko :n{:rgi:i os tankis 1
m 1
W, elektrinio lauko energija 1
W, magnetinio lauko encrgija 1
Z atominis skaicius bedimensis
3 slopinimo koeficientas —
& spinduliy oplines eigos skirtumas m
Am branduolio masés defektas kg
£ santvkine dielektring skvarba bedimensis
Eg elekiring pastovio F 2
m kg m’
g, branduolio savitoji rvSio energlja 1/ muklonui
A bangos ilgis m
A radiovaktvviojo skilimo konstanta g1
u moling masé kg
miol
u Rentgeno spinduliy silpimo koeficientas m!
K santykiné magneting skvarba bedimensis
Wy magneting pastovio]l H kgm
n_C
v | daznis  Hz
P Sviesos atspindZio koelicientas bedimensis
P clektrostatinio lauko potencialas W
¢ svyravimi, bangy fazé bedimensis (rad)
Py svyravimil, bangu pradine faze bedimensis (rad)
D, mMagnetinis srautas Wwh
M, SVICH0S sTautas Im
i Magnetinis jautris bedimensis
i, €2 ciklinis daZnis 5}




3 priedas

Kartotiniai ir daliniai vienetai

Pirmasis Pirmojo
Koeficientai vieneto démens Pavyzdiiai
démmuo FAS N
10" cksa- E cksabekerelis (EBq)
0% peta- P petahercas (PHz)
10" tera- T eradZaulis (TI)
1y’ giga- G giganiutonas (GN)
10° megia- M megaomas (MO)
iy kilo- k kilopaskalis (kPa)
iy hekio- h hektovatas (hW)
10 deka- da dekalitras (dal)
10" deci- d decibelas (dB)
i centi- ¢ centimetras (cm)
1o mili- m milivoltas (mV)
1o mikto- LA mikroamperas (uA)
o nano- n nanosekundé (ns)
A piko- p pikotaradas (pF)
10" femito- f femtogramas (fg)
11 aro- a atokulonas (aC)




4 priedas

Pagrindinés diferencijavimo ir integravimo formulés

dC =0 (€ = const)

dit +v—=w) = du + dv = dw

d(Cu)=Cdu (C = const)

:ﬂrm'}l = wav + vidu

l-r x‘l F — r
JLE = vidi judl
F_.-I .I-.-
dy _dy dx
de  dx dz

d{r"}= nx™ ' dv

ﬁ"[ﬂ’x}= e'dx
d{sin x) = cos x dx

dlcosx) = —sin xdx

)=
COS™ X
d(otgr)=——4
sin” x
dx
dil xj=
{Ug" 1} xlna
dlinx)= s
x

Q49

n'[:ﬂ”}=ﬂ*lmrdt

e = -+

n+l
e*de=e' +C

X

il

a2 dx = +
. Ina

ﬂ =In|.t|+f'
Ry

coscdr=sinxy+C

sinxdy = =cosx + O

- ox ;
s—=Ige+L
TCosT X
——=—¢igx+C
“sin” x
dx

=arcsin x+C =

i e

—arccos x+C)

I d.r1 =arclgx+{ =
1+ x"

—arcctgx +




