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BENDROSIOS PASTABOS

Bendrosios pastabos
• Teorija. Įsidėmėkite pagrindines fizikines sąvokas. Kokie fizikiniai dy-

džiai paminėti laboratorinio darbo apraše? Fizikiniai dėsniai: jei užrašo-
ma formulė, ką reiškia kiekvienas dėmuo joje? Matavimo vienetai.
Pavyzdžiai:

1. (6.3 laboratorinis darbas) Kas yra elektros srovės stipris I?
2. (7.3) Kas yra lęšio židinys (kokie spinduliai jame kertasi)?
3. (4.4) Pagrindinis sukamojo judėjimo dinamikos dėsnis.

• Laboratorinio darbo eiga. Paaiškinkite matavimo schemą ir atliktus
skaičiavimus.
Pavyzdžiai:

1. (7.3) Mikroskopas. Iš ko sudaryta mikroskopo optinė sistema? At-
vaizdo formavimas glaudžiamuoju lęšiu. Atvaizdo formavimas mik-
roskopu.

2. (6.9) Kaip randamas magnetinio lauko stipris šiame darbe? Kas yra
kampo tangentas? Kas yra Žemės magnetinio lauko horizontalioji
dedamoji?

• Aprašas. Parašomas pagal bendrus reikalavimus. Dažnai išvadose visi
netikslumai suverčiami paklaidoms. Jei paklaidų nevertinate, geriau jų
neminėti. Išvadose trumpai aprašykite darbo eigą, kokie rezultatai gauti.
Ar rezultatai atitinka literatūroje pateiktas vertes? Dėmesio! Pateikite
aprašo popierinį variantą, o ne per kompiuterio ekraną!

• Papildomi klausimai. Jei gerai seksis atsakinėti, gausite papildomų
klausimų (atsakymai nėra privalomi).
Pavyzdžiai:

1. (4.4) Kodėl važiuojant dviratis nekrenta, o sustojus nebeišsilaiko vie-
toje?

2. (7.9) Kodėl He-Ne lazerio spindulys nepradegina popieriaus lapo?
Kokie lazeriai tai padarytų ir kodėl?

3. (7.3) Išveskite plonojo lęšio formulę.
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MECHANIKA

Mechanika
(4.4) Giroskopinių reiškinių tyrimas
1. Apibūdinkite, koks yra sukamasis judėjimas ir jį aprašantys dydžiai (kam-

pas, kampinis dažnis, kampinis pagreitis, periodas).

2. Inercijos momentas. Kas jį apibūdina?

3. Kas yra jėgos momentas? Judesio kiekis ir jo momentas sukamajame
judėjime.

4. Kaip judesio kiekio momentas susijęs su inercijos momentu ir kampiniu
dažniu?

5. Kas yra giroskopas? Kas yra giroskopo precesija? Kas yra giroskopo
nutacija?

6. Pagrindinis sukamojo judėjimo dinamikos dėsnis.

7. Kaip randamas precesijos kampinis dažnis? Kaip kampinis dažnis susijęs
su periodu? Kaip precesijos periodas susijęs su sukimosi periodu?

8. Kaip šiame darbe skaičiuojamas inercijos momentas?

9. Papildomas klausimas. Kodėl važiuojant dviratis nekrenta, o sustojus ne-
beišsilaiko vietoje?
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MECHANIKA

(4.5) Garso greičio ore nustatymas stovinčiųjų bangų me-
todu
1. Kas yra garso bangos? Kokias bangas vadiname skersinėmis ir kokias -

išilginėmis?

2. Kokio dažnio bangos yra girdimos? Kaip kinta oro tankis, kai juo sklinda
akustinė banga? Ar gali garso bangos sklisti vakuume?

3. Kas yra harmoninė banga? Kokia matematinė formulė aprašo ją? (Prisi-
minkite, kas yra sinusas ir kosinusas).

4. Kas yra bangos ilgis λ, bangos dažnis ν, bangos greitis c? Koks sąryšis
sieja šiuos tris dydžius? Kam lygus garso greitis ore? Kas yra ciklinis
dažnis ω?

5. Kas yra garso bangos galia ir stipris/intensyvumas? Kaip garso bangos
stipris/intensyvumas priklauso nuo amplitudės?

6. Apibūdinkite bangos atspindžio ir lūžimo reiškinius? Kas yra atspindžio ir
praleidimo faktorius? Kam yra lygus praleidimo faktorius iš oro į vandenį
(arba iš vandens į orą)?

7. Kaip susidaro stovinti banga? Kas yra tokios bangos mazgai ir pūpsniai?
Kiek pusbangių turi tilpti vamzdyje su abiem uždarais galais, kad būtų
stovinti banga? Kiek – vamzdyje tik su vienu uždaru galu? Kuriame gale
bus greičio mazgas, kuriame – pūpsnis?
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MOLEKULINĖ FIZIKA. TERMODINAMIKA

Molekulinė fizika. Termodinamika
(5.3) Skysčių paviršiaus įtempimo tyrimas
1. Kokia atstojamoji jėga veikia skysčio molekulę, besiribojančią su dujomis?

2. Kas yra paviršiaus įtempimo koeficientas σ? Kokia jo dimensija ((5.3.1)
ir (5.3.2) formulės)?

3. Dėl ko atsiranda paviršiaus įtempimo jėgos? Dėl ko lašai bei muilo bur-
bulai sferos formos?

4. Sąlyčio kampo išraiška (5.3.5). Kada drėkina ir kada nedrėkina?

5. Laplaso formulė burbulo atveju (5.3.6). Papildomas klausimas: išveskite
ją.

6. Kokie yra kapiliariniai indai?

7. Pusiausvyros sąlyga (5.3.8) ir skysčio pakilimo formulė (5.3.9).

8. Kaip randamas įtempimo koeficientas laboratoriniame darbe?
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MOLEKULINĖ FIZIKA. TERMODINAMIKA

(5.8) Medžiagų tamprumo savybių tyrimas
1. Kas yra tamprioji ir netamprioji deformacija? Kokios deformacijos yra

tempimo, gniuždymo, lenkimo, šlyties, sukimo?

2. Kas yra santykinė ilginė deformacija ε = ∆l
l0

? Kaip ji susijusi su tampru-
mo moduliu (Jungo modulis) E bei jėga, veikiančia į ploto vienetą F/S
(įtempis)? Ar Jungo modulis kinta, didinant įtempį (tiesinėje tempimo
diagramos dalyje)?

3. Kas yra šlyties modulis G? Kaip santykinis pailgėjimas dėl šlyties defor-
macijos ∆x/x susijęs su įtempiu τ bei šlyties moduliu G?

4. Kaip lenkimo deformacija susijusi su gniuždymu ir tempimu?
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ELEKTROMAGNETIZMAS. MEDICININĖ ELEKTRONIKA

Elektromagnetizmas. Medicininė elektronika
(6.2) Kondensatorių tyrimai
1. Kas yra elektros srovė? Kokia elektros srovė yra nuolatinė ir kokia kinta-

moji?

2. Kas yra elektros srovės stipris I (I=(el. krūvis)/(laikas))? Kas yra įtampa
U (darbas=U*atstumas)? Kas yra varža R? Kokiais vienetais matuojami
visi šitie didžiai? Ką teigia Omo dėsnis?

3. Kas perneša krūvį metaluose? Kokio ženklo tai krūvininkai? Kas priverčia
juos pradėti kryptingai judėti?

4. Kondensatorius. Kondensatoriaus elektrinė talpa.

5. Įkraunamo ir iškraunamo kondensatoriaus įtampos kitimas nuo laiko.

6. Lygiagretus ir nuoseklus kondensatorių jungimo būdai. Kaip skaičiuojama
talpa abiem atvejais?

7. Kondensatorių praktinis panaudojimas.

8. Elektrinės talpos priklausomybė nuo atstumo tarp plokščių x. Talpiniai
jutikliai.
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ELEKTROMAGNETIZMAS. MEDICININĖ ELEKTRONIKA

(6.3) Ampermetro ir voltmetro matavimo ribų praplėti-
mas
1. Kas yra elektros srovė? Kokia elektros srovė yra nuolatinė ir kokia kinta-

moji?

2. Kas yra elektros srovės stipris I (I=(el. krūvis)/(laikas))? Kas yra įtampa
U (darbas=U*krūvis)? Kas yra varža R? Kokiais vienetais matuojami
visi šitie didžiai? Ką teigia Omo dėsnis? Kokie krūvininkai (teigiami ar
neigiami) juda srovės kryptimi?

3. Kam lygi laidininko varža, jei jo ilgis l, skerspjūvio plotis S, o savitoji
varža r? Kaip medžiagos laidumas λ susijęs su savitąja varža r?

4. Kas perneša krūvį metaluose? Kokio ženklo tai krūvininkai? Kas priverčia
juos pradėti kryptingai judėti? Kokiuose lymenyse jie randasi- užpildytuo-
se ar neužpildytuose??

5. Ką matuoja ampermetras? Kokiu būdu jis jungiamas prie grandinės (nuo-
sekliai ar lygiagrečiai)? Nupieškite jungimo schemą. Kokia turi būti am-
permetro varža RA, lyginant su apkrovos varža Rap, kad dėl ampermetro
prijungimo grandine tekanti srovė pakistų nežymiai? Kodėl?

6. Ką matuoja voltmetras? Kokiu būdu jis jungiamas prie grandinės (nuosek-
liai ar lygiagrečiai)? Nupieškite jungimo schemą. Kokia turi būti voltmet-
ro varža RV , lyginant su apkrovos varža Rap, kad dėl voltmetro prijungimo
per apkrovą tekanti srovė pakistų nežymiai? Kodėl?

7. Kokio tipo būna ampermetrai ir voltmetrai (6.1.5 skyrelis)?

8. Paaiškinkite ampermetro ribų praplėtimą: nupieškite šunto prijungimo
schemą; koks sąryšis sieja srovės stiprį I, per šuntą tekančios srovės stiprį
Is ir per ampermetrą tekančios srovės stiprį IA? Kokia lygybė seka iš
Omo dėsnio, žinant, kad šunto ir ampermetro įtampos vienodos? Tegu
ampermetro ribinis matuojamas srovės stipris Ip, o grandine tekanti srovė
n kartų stipresnė: I = nIp . Kokia turi būti šunto varža Rs, kad per
ampermetrą tekėtų ribinio stiprumo srovė: IA = Ip ?

9. Paaiškinkite voltmetro ribų praplėtimą: nupieškite priešvaržės prijungimo
schemą. Kokia ribinė matuojama įtampa Ur, jei ribinis srovės stipris Ip, o
voltmetro varža Rp? Kokia turi būti priešvaržės varža Rpr, kad galėtume
pamatuoti U = nUr?

10. Papildomas klausimas. Ampermetro ribų praplėtimas. Sulyginkite (6.1.2)
ir (6.1.18) formulių dešiniąsias puses ir gaukite šuntuojančio laido ilgį l
(6.1.28), vietoj S įrašę πd2/4.
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ELEKTROMAGNETIZMAS. MEDICININĖ ELEKTRONIKA

(6.9) Žemės magnetinio lauko tyrimas
1. Kas kuria nuolatinį magnetinį lauką ir kas – kintamąjį? Ką kuria kintamas

magnetinis laukas?

2. Kaip apibrėžiama magnetinė indukcija B? Kokiais vienetais ji matuoja-
ma? Kokio dydžio magnetinė indukcija yra silpniems ir stipriems laukams?

3. Kaip nukreiptas indukcijos vektorius ir kaip jėgos, kuri veikia magnetinia-
me lauke vektorius, jei žinom srovės kryptį? Kas yra magnetinės linijos?

4. Kokiu sąryšiu susijęs magnetinės indukcijos vektorius B su magnetinio
lauko stiprio vektoriumi H? Kokiais vienetais matuoja magnetinio lauko
stiprį? Ką apibūdina magnetinė skvarba µ? Medžiagų skirstymas pagal
µ.

5. Kokia yra žemės magnetinio lauko prigimtis? Kaip nukreiptos žemės mag-
netinės indukcijos linijos? (6.4.5 skyrelis)

6. Kaip randamas magnetinio lauko stipris šiame darbe? Kas yra kampo
tangentas? Kas yra Žemės magnetinio lauko horizontalioji dedamoji?

7. Kas yra žemės magnetinio lauko deklinacija, inklinacija? Jų kitimo ribos.
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ELEKTROMAGNETIZMAS. MEDICININĖ ELEKTRONIKA

(6.10) Elektrokardiogramos užrašymas ir tyrimas
• Iš kokių dalių sudaryta širdis, kokia jos funkcija ir kaip ji veikia? Kas yra

elektrinis dipolis, elektrinis potencialas? Sinusinis mazgas.

• Kaip susidaro veikimo potencialas? Kurie jonai sąlygoja depoliarizaciją
ir repoliarizaciją (kas tai?)? Kas yra difuzija? Membranos potencialas.
Ramybės potencialas (ar neigiamas ar teigiamas, kodėl?)

• Nusipieškite elektrokardiogramą ir persirašykite lentelę su trūkmėmis. Ką
atitinka P, QRS bei T atkarpos?

• Einthoveno trikampis. Trys pagrindinës derivacijos.

• Pagal kokią formulę apskaičiuojamas paciento pulsas, kam jis yra lygus
sveikam žmogui?

• Persipieškite sužadinimo plitimo širdyje ir EKG dantelių susidarymo pa-
veikslėlius. Paaiškinkite juos.
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OPTIKA. KVANTINĖ FIZIKA

Optika. Kvantinė fizika
(7.3) Matavimai mikroskopu
1. Sferiniai lęšiai: iškilieji ir įgaubtieji; sklaidomieji ir glaudžiamieji.

2. Kas yra lūžimo ir kritimo kampai? Kaip apibrėžiamas absoliutus lūžio
rodiklis (kokių greičių tai santykis)? Kas yra optiškai tankesnė ir optiškai
retesnė medžiagos?

3. Kas yra lęšio židinys (kokie spinduliai jame kertasi)? Kas yra židinio
plokštuma? Kaip sklinda spinduliai per lęšio optinį centrą? Nupieškite,
kur suformuojamas atvaizdas, kai 1) objektas toliau židinio; 2) objektas
arčiau židinio?

4. Plono lęšio formulė. Papildomas klausimas: Kaip ji gaunama?

5. Kas yra laužiamoji geba, dioptrijos?

6. Lupa. Kodėl objektas, esantis lęšio židinyje gerai matomas atpalaiduotos
akies (prisiminkite kokie spinduliai kertasi židinyje ir apgrąžos principą)?
Koks yra lęšio kampinis didinimas, kai akis atpalaiduota? Kas yra lęšio
tiesinis didinimas?

7. Mikroskopas. Iš ko sudaryta mikroskopo optinė sistema? Atvaizdo forma-
vimas mikroskopu.

8. Mikroskopo didinimas. Nuo ko jis priklauso? Koks randamas objektyvo
didinimas – tiesinis ar kampinis?

9. Mikroskopo skyra ir ją apsprendžiantys parametrai.
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OPTIKA. KVANTINĖ FIZIKA

(7.4) Skysčių lūžio rodiklio nustatymas Abės refrakto-
metru
1. (Iš 7.4 skyriaus) Banginės šviesos savybės. Ką reiškia teiginys, kad šviesa

yra elektromagnetinė banga? Kas yra bangos ilgis, dažnis, greitis, stipris?
Kaip šitie dydžiai susiję tarpusavyje?

2. (Iš 7.1 skyriaus) Prašau, paaiškinkite šviesos lūžimo reiškinį. Kas yra
lūžimo ir kritimo kampai? Užrašykite ir paaiškinkite Snelijaus dėsnį.

3. Kaip apibrėžiami absoliutusis ir santykinis lūžio rodikliai (kokių greičių
tai santykis)? Kas yra optiškai tankesnė ir optiškai retesnė medžiagos?

4. Nuo ko ir kaip priklauso medžiagos lūžio rodiklis?

5. Prašau, paaiškinkite visiško vidaus atspindžio reiškinį.

6. Koks kampas vadinamas ribiniu visiškojo atspindžio kampu?

7. Prašau, paaiškinkite refraktometro veikimo fizikinius principus.

8. Prašau, pateikite refraktometrijos taikymo pavyzdžių.
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OPTIKA. KVANTINĖ FIZIKA

(7.5) Optinio aktyvumo tyrimas poliarimetru
1. Kaip nukreipti plokščios elektromagnetinės bangos elektrinio E ir magne-

tinio H lauko stiprio vektoriai vienas kito bei k vektoriaus atžvilgiu? Kaip
kinta E vektoriaus dedamosios laike?

2. Kas yra ex, ey, Ex, Ey, Ax, Ay, ν, T , ω, k, c, λ, φx, φy? Kokių bangos
ilgių šviesa yra regimoji? Kaip apibrėžiamas absoliutus lūžio rodiklis n?

3. Kaip sudedami du statmeni vienas kitam vektoriai? Kaip apibrėžiama
cos(α) funkcija matematikoje? Nusipieškite cos(ωt + 0) ir cos(ωt + π)
priklausomybės nuo t grafikus. Nusipieškite cos(ωt+π/2) ir cos(ωt−π/2)
priklausomybės nuo t grafikus.

4. Kaip juda elektrinio lauko stiprio vektorius z = const plokštumoje, jei
poliarizacija yra eliptinė? Kam lygūs elektrinio lauko stiprio amplitudės
Ax, Ay ir fazių skirtumas φ, kai poliarizacija tiesinė? apskritiminė? Kas
yra poliarizacijos plokštuma tiesiškai poliarizuotos šviesos? Kokios polia-
rizacijos dešininė, kairinė? Kokia šviesa yra natūrali?

5. Kas yra dvejopas lūžimas: kaip kristalas optinėm savybėm skiriasi nuo
izotropinės medžiagos? kas yra optinė ašis? Kas yra pagrindinė plokštu-
ma? Pagal ką bangos skirstomos į paprastąsias ir nepaprastąsias? Kokie
kristalai teigiami, kokie neigiami? Ar faziniai greičiai sutampa išilgai op-
tinės ašies? Ar dvejopas lūžimas stebimas, kai šviesos pluoštas krenta
lygiagrečiai optinei ašiai? Kokius kampus su optine ašim sudaro papras-
tos ir nepaprastos bangų vektoriai (7.3.2 skyrelis)? Kaip pasisuka polia-
rizacijos plokštuma, tiesiškai poliarizuotai šviesai perėjus λ/2 plokštelę?
Papildomas klausimas: paaiškinkite, kaip λ/4 plokštelė pakeičia tiesiškai
poliarizuotą bangą į apskritimiškai poliarizuotą?

6. Kaip gaunama tiesiškai poliarizuota šviesa iš natūralios naudojant turma-
lino plokštelę (tiesinis dichroizmas)? Kokią bangą- paprastą ar nepaprastą-
sugeria turmalino plokštelė? Kaip pakinta tiesiškai poliarizuotos šviesos
intensyvumas, perėjus turmalino plokštelę (Maliu dėsnis)? kiek pasisu-
ka poliarizacijos plokštuma? Ar praeina šviesa per du sukryžiuotus po-
liaroidus, t.y. poliaroidus, kurių optinės ašys statmenos? Poliarizatorių
taikymas biologijoje.

7. Kas yra optinis aktyvumas: kas gali apspręsti optinį aktyvumą? Kas ap-
sprendžia optinį aktyvumą cukruje? Ar pereis šviesa du sukryžmintus
poliarizatorius, tarp kurių patalpinta optiškai aktyvi medžiaga? Ką tei-
gia poliarizacijos plokštumos sukimo dėsnis? Koks tas dėsnis tirpalams?
Kas yra savasis poliarizacijos sukimas α0? Kaip poliarizacijos plokštumos
pasukimo kampas susijęs su optiškai aktyvaus tirpalo koncentracija?

8. Paaiškinkite laboratoriniame darbe naudojamo poliarimetro veikimą. Tarp
poliarizatoriaus ir analizatoriaus įterpta kiuvetė su optiškai aktyvia me-
džiaga. Pusė analizatoriaus uždengta λ/2 plokštele. Kaip reikia pasukti
analizatorių, kad abi pusės būtų vienodai užtamsintos (nuo padėties, kuri
nustatoma, kai kiuvetė tuščia.)? Papildomas klausimas: kodėl?
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OPTIKA. KVANTINĖ FIZIKA

(7.8) Šviesos sugerties tirpaluose tyrimas
1. (Iš 7.4 skyriaus) Banginės šviesos savybės. Ką reiškia teiginys, kad šviesa

yra elektromagnetinė banga? Kas yra bangos ilgis, dažnis, greitis? Kaip
šitie dydžiai susiję tarpusavyje? Su kuriuo dydžiu susijusi spalva?

2. (Iš 7.5 skyriaus) Ką teigia fotono hipotezė? Kaip fotono energija susijusi
su bangos dažniu?

3. (Iš 7.5 skyriaus) Kaip kvantuojami atomo energijos lygmenys? Pirmasis
Boro postulatas. Antrasis Boro postulatas.

4. Dėl ko tirpaluose ir kt. medžiagose sugeriama spinduliuotė? Kas yra
atrankioji šviesos sugertis?

5. Ką teigia Bugerio ir Lamberto dėsnis monochromatinei bangai (diferen-
cialinė ir integralinė formos)?

6. Kas yra pralaidumo faktorius, optinis tankis?

7. Kas yra molinis sugerties koeficientas ir ką teigia Bugerio, Lamberto ir
Bero dėsnis?

8. Atomų sugerties spektrai.

9. Molekulių sugerties spektrai. Kur randasi skaidrių ir spalvotų medžiagų
sugerties juostos? Dėl ko molekulių sugerties spektrai platūs?

10. Kiekybinės ir kokybinės spektrinės analizės pagrindai.

11. Spektrofotometro veikimo principas.
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OPTIKA. KVANTINĖ FIZIKA

(7.9) Lazerio spinduliuotės savybių ir šviesolaidžio para-
metrų tyrimas
1. . (Iš 7.4 skyriaus) Banginės šviesos savybės. Ką reiškia teiginys, kad šviesa

yra elektromagnetinė banga? Kas yra bangos ilgis, dažnis, greitis, stipris?
Kaip šitie dydžiai susiję tarpusavyje?

2. (Iš 7.5 skyriaus) Ką teigia fotono hipotezė? Kaip fotono energija susijusi
su bangos ilgiu, dažniu? Kas apsprendžia spalvą?

3. (Iš 7.5 skyriaus) Kaip kvantuojami atomo energijos lygmenys? Pirmasis
Boro postulatas. Antrasis Boro postulatas.

4. Kokius kvantinius šuolius vadiname savaiminiais ir priverstiniais? Kas yra
metastabilus lygmuo?

5. Kas tai yra lazeris?

6. Prašau, paaiškinkite lazerio sandarą ir jo veikimo fizikinius principus. (Pa-
pildomas klausimas: Veikliosios medžiagos trijų lygmenų modelis. Keturių
lygmenų modelis. Palyginkite juos.)

7. Prašau, apibūdinkite lazerio spinduliuotės pagrindines savybes.

8. Kas yra šviesolaidis? Kokie yra šviesos sklidimo juo fizikiniai principai?

9. Kas yra šviesolaidinė pynė? Apibūdinkite pagrindinius šviesolaidinės py-
nės parametrus.

10. Prašau, pateikite lazerių ir šviesolaidžių taikymo įvairiose srityse pavyz-
džių.

11. Papildomas klausimas: Kodėl He-Ne lazerio spindulys nepradegina popie-
riaus lapo? Kokie lazeriai tai padarytų ir kodėl?
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