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PRATARMË

Vadovëlis skiriamas aukðtøjø mokyklø studentams, studijuojantiems biomedicinos ir fiziniams

mokslams priskiriamus Þemës mokslus. Ðiems studentams reikalingos specifinës fizikos þinios,

susijusios su ávairiø fizikiniø vyksmø gyvuosiuose organizmuose ir gamtiniuose objektuose aiðkini-

mu, fizikiniø metodø taikymu medicinoje, biologijoje, geografijoje, geologijoje bei hidrometeoro-

logijoje, prietaisø fizikiniø pagrindø nagrinëjimu. Tokios paskirties vadovëliø, jei neminësime siau-

ros tematikos metodiniø priemoniø, per pastaruosius deðimtmeèius Lietuvoje nebuvo iðleista, to-

dël ðiuo darbu siekiame uþpildyti susidariusià spragà.

Vadovëlis yra dviejø daliø. Pirmàjà dalá sudaro Mechanikos ir Molekulinës fizikos skyriai, o

antràjà – Elektros, Magnetizmo, Medicininës elektronikos, Optikos ir Branduolio fizikos skyriai.

Kiekvienoje dalyje yra Matavimø ir matavimo paklaidø, Bendrø darbo mokomosiose laboratorijo-

se saugos problemø bei Fizikos uþdaviniø skyriai, taip pat priedai ir literatûros sàraðas.

Atsiþvelgiant á aukðtøjø mokyklø biomedicinos ir Þemës mokslø studijø programose fizikai

skiriamà paskaitø laikà, kuris sudaro nuo 16 iki 48 val., vadovëlyje ið viso pateikta daugiau kaip

dvideðimties ðiems mokslams svarbiø fizikos temø teorija. Kiekvienos temos apraðe gana plaèiai

apraðomi fizikiniai reiðkiniai, jø ryðys su medicina, biologija, geologija, chemija, geografija ir kt.,

pateikiamos formulës, reikalingos fizikos uþdaviniams spræsti, dydþiams skaièiuoti. Kiekvieno

skyriaus pabaigoje yra su tema susijusiø laboratoriniø darbø apraðai: uþduotys; darbo priemonës ir

prietaisai; uþduoèiø atlikimo metodika ir eiga.

Pateikiant teorinæ medþiagà stengtasi apsiriboti minimaliu formuliø kiekiu ir medþiagà iðdësty-

ti taip, kad ji apimtø pagrindinius faktus ir bûtø suprantama aukðtøjø mokyklø pirmojo ar antrojo

kursø studentams. Todël knygoje yra daug aiðkinamøjø paveikslø, prietaisø schemø, pateikiama

nemaþai specifiniø medicininës ir biologinës fizikos þiniø, nurodomi su kiekviena tema susijæ

taikymai medicinoje ir fiziniuose moksluose. Vadovëlyje yra temø, aktualiø ávairiø specialybiø

studentams: pavyzdþiui, medicinos – regos ir klausos fizika, elektrokardiografija, elektrostimulia-

cija, gyvøjø organizmø termoreguliacija; biologijos ir chemijos – mikroskopija, spektrofotometrija;

geologijos, geografijos ir meteorologijos – giroskopiniai reiðkiniai, Þemës magnetinis laukas, oro

drëgmë, ðilumos perdavimo bûdai, ir daugelis kitø. Fizikos uþdaviniø skyriuje pateikti uþdaviniai

yra naudingi ugdant studentø gebëjimà taikyti fizikos þinias ávairioms situacijoms.

Vadovëlyje apraðyti keli kompiuterinio modeliavimo arba vadinamieji virtualûs darbai, kuriø

atlikimo metodika pateikta kompaktinëje plokðtelëje „Virtualioji fizikos laboratorija“. Taigi stu-

dentai turi galimybæ tokius darbus atlikti ne tik laboratorijoje, bet ir jiems patogioje vietoje pasi-

rinktu laiku, naudodamiesi asmeniniais kompiuteriais ir interneto ryðiu.

Vadovëlá rengë Vilniausuniversiteto Fizikos fakulteto Kvantinës elektronikos katedros lekt. J. But-

rimaitë, prof. habil. dr. A. Dementjev (Fizikos instituto Netiesinës optikos ir spektroskopijos

laboratorijos vedëjas), prof. dr. R. Gadonas, doc. dr. J. Jasevièiûtë, lekt. V. Karenauskaitë, prof. ha-

bil. dr. V. Sirutkaitis, prof. habil. dr. V. Smilgevièius ir Bendrosios fizikos ir spektroskopijos katedros
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prof. dr. G. Dikèius.Darbui vadovavo habil. dr.prof. V. Sirutkaitis. Ið vadovëlio turinio matyti autoriø

indëlis á temos apraðà, taèiau kiekvienos temos pabaigoje pateiktø laboratoriniø darbø metodinæ

medþiagà daugiausia rengë V. Karenauskaitë ir J. Butrimaitë.

Vadovëlis – ne tik autoriø keleriø metø darbo rezultatas. Prie jo rengimo prisidëjo daugelis

þmoniø. Tad knygos autoriai nuoðirdþiai dëkoja:

• Kvantinës elektronikos katedros vedëjui akademikui prof. habil. dr. A. Piskarskui uþ ðios

knygos rengimo iniciatyvà ir nuolatiná dëmesá;

• recenzentams: Kauno medicinos universiteto doc. dr. L. Bastienei, dr. A. Baginskui, Vytau-

to Didþiojo universiteto prof. habil. dr. L. Pranevièiui, Vilniaus universiteto doc. dr. M. Ba-

levièiui, prof. habil. dr. R. Rotomskiui ir Medicinos fakulteto doc. dr. P. Juodvalkiui ,

prof. habil. dr. D. Kalibatienei, uþ vertingas pastabas ir patarimus;

• doc. J. Slavënui uþ galimybæ pasinaudoti anksèiau iðleistais elektros darbø apraðais;

• Kvantinës elektronikos katedros darbuotojams: dr. S. Bagdonui uþ papildomà medþiagà sky-

riui „Regos fizika. Mikroskopija“, dr. L.Giniûnui uþ medþiagà darbui „Vaizdø perdavimo

ðviesolaidine pyne tyrimas“, doktorantei O. Balachninaitei uþ pasiûlytà papildomà medþiagà

skyriui „Kintamoji elektros srovë. Omo dësnis kintamajai srovei“, dr. A. Matijoðiui ir J. Si-

rutkaitienei uþ techninæ pagalbà;

• kalbos redaktorei Z. Manstavièienei – uþ kruopðtø ir dëmesingà rankraðèio redagavimà;

• Vilniaus universiteto leidyklos darbuotojai V. Vaidakavièienei uþ kantrybæ ir bendradarbiavi-

mà maketuojant bei rengiant vadovëlá spaudai;

• visiems kolegoms, bendradarbiams ir studentams, kurie atidþiai skaitydami rankraðtá aptiko

ir nurodë klaidø bei netikslumø;

• visiems finansiniams vadovëlio rëmëjams.

Nepaisant autoriø ir redaktoriø pastangø, tam tikrø netikslumø galëjo likti, todël uþ juos ið

anksto atsipraðome.

Autoriai
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1. FIZIKOS SÀSAJOS SU
BIOMEDICINA IR KITAIS
FIZINIAIS MOKSLAIS

Gamtos paþinimas yra toks þmogiðkas ir teisëtas,

jog kiekvienam, pasiaukojusiam ðiam tikslui, linkiu sëkmës…

V. Gëtë

Fizikos terminas kilo ið graikø kalbos þodþio, reiðkianèio gamtà, ir istoriðkai tapo terminu, varto-

jamu apibûdinti gamtos reiðkiniø studijas. Þmonija visais laikais domëjosi gamtos reiðkiniais ir jø

prieþastimis. Kuo daugiau buvo suþinoma apie gamtà, tuo sparèiau plëtojosi ir fizika. Ið pradþiø

informacija apie gamtà buvo gaunama tik þmogaus jutimais, t. y. regos, klausos, ðalèio ir karðèio.

Tos þinios devynioliktajame amþiuje buvo apibendrintos ir iðsirutuliojo á tokias klasikinës fizikos

ðakas, kaip mechanika, optika, akustika, termodinamika. Elektromagnetizmas kaip atskira fizi-

kos ðaka susiformavo tik devynioliktajame ðimtmetyje, kai buvo sukurti pirmieji prietaisai, rea-

guojantys á elektromagnetiná laukà, nes þmogaus jutimo organai yra maþai jautrûs ðiam laukui.

Iðtobulinus stebëjimo ir eksperimentinius metodus, devynioliktojo amþiaus pabaigoje prasidëjo

koncepcinë fizikos revoliucija, sukûrusi reliatyvumo ir kvantinës mechanikos teorijas ir pakeitusi

gamtos reiðkiniø, ypaè materijos sandaros, suvokimà. Ðios naujos teorijos pateikë iðsamesná ir

vientisesná gamtos reiðkiniø supratimà, grástà materijos sandaros ir formø sàveika. Ðis supratimas

buvo pavadintas moderniàja fizika, nors ið tikrøjø reiðkë tik naujoviðkesná, atitinkantá to laiko

þinias fizikiná poþiûrá. Mokslo istorija rodo, kad reiðkiniø supratimas nuolat kinta. Pagal ðiuolai-

kinæ sampratà, fizika – tai mokslas, kurio tikslas yra tirti materijos formas ir jø tarpusavio sàveikas

bei jomis aiðkinti visus gamtos reiðkinius. Ið ðio apibrëþimo plaukia, kad fizika yra fundamenta-

liausias ið visø gamtos mokslø. Fizikos dësniai, bûdami bendri materialiajam pasauliui, svarbûs

visiems biomedicinos ir fiziniams mokslams, juo labiau kad ribos, skirianèios fizikà nuo kitø apie

gyvàjà ir negyvàjà gamtà mokslø, niekada nebuvo grieþtos. Chemija susijusi tik su vienu fizikos

aspektu: fizikos dësniø taikymu molekuliø sandarai, formavimuisi ir jø saveikoms tirti bei prakti-

niu tikslu vienas molekules verèiant kitomis. Biologija, aiðkindama sudëtingus procesus gyvosiose

sistemose, remiasi fizika ir chemija.

Norint pasiekti fizikos, kaip ir kitø fiziniø mokslø, tikslus, naudojami stebëjimo ir eksperimen-

tø metodai. Stebëjimas – tai natûraliai vykstanèio reiðkinio stebëjimas ir dokumentavimas sten-

giantis nustatyti ávairiø veiksniø ir sàlygø átakà. Dauguma natûraliai vykstanèiø reiðkiniø yra reti ir

jø pasirodymo sàlygos kinta maþai, todël stebëjimai yra lëtas ir sunkus fizikiniø reiðkiniø tyrimo

metodas. Todël, jei ámanoma, taikomi eksperimentiniai metodai. Eksperimentavimas – tai reiðki-

nio stebëjimas specialiai parengtomis ir grieþtai kontroliuojamomis sàlygomis. Ðiuo atveju tyrëjas
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gali keisti sàlygas pagal norà ir kartu lengviau suprasti, kaip jos veikia procesà. Be eksperimentavi-

mo ir matavimø ðiuolaikinis mokslas nebûtø pasiekæs ðiandieniø aukðtumø. Stebëjimas ir eksperi-

mentavimas yra ne vieninteliai fizikø taikomi metodai. Ið þinomø faktø mokslininkai gali generuo-

ti naujas þinias teoriniu bûdu. Ðiuo atveju fizikas siûlo tiriamos fizikinës sistemos modelá. Naudojant

anksèiau nustatytus sàryðius tiriama, ar modelio rezultatai atitinka eksperimentà, ir pagal tai mode-

lis tobulinamas keièiant matematiná jo apraðymà. Taip gali bûti numatomi iki ðiol neþinomi reiðki-

niai atliekant teoriná modeliavimà arba nustatomi keliø procesø tam tikri sàryðiai.

Fizika, kaip modeliø ir artiniø mokslas, reikalinga tiek gyvosios, tiek negyvosios gamtos tyrë-

jams kaip metodø visuma. Medicinos studentams reikia ágyti þiniø, kaip taikyti fizikinius metodus

diagnostikai ir gydymui. Hidrologijos ir meteorologijos studentams svarbu iðmokti fizikos metodø,

kad galëtø spræsti klimatologijos ir hidrologijos problemas. Geografijos specialybës studentams

aktualu suvokti fizikiniø gamtos vaizdiniø visumà, jos dësningumus. Geologijos, hidrogeologijos,

inþinerinës geologijos specialybiø studentams ypaè svarbu ne tik ágyti fizikos þiniø, bet ir iðmokti

jas taikyti atliekant savarankiðkus tyrimus.

Kita vertus, daugelis vyksmø gyvuosiuose organizmuose (tarp jø ir þmogaus), jø sàveika su

aplinka apraðomi fizikos dësniais ir yra biofizikiniø tyrimø objektas siekiant geriau suprasti ðiuos

vyksmus. Tai þmogaus klausa ir kalba, pagrástos akustikos ir mechanikos; rega – optikos ir kvanti-

nës fizikos; ðirdies veikla – mechanikos ir elektros, kraujotaka – hidrodinamikos, gyvøjø organiz-

mø termoreguliacija – termodinamikos principais ir t. t. Ðiuolaikinëje biologijoje vis didëja bûtiny-

bë greta kokybiniø naudoti kiekybinius tyrimo metodus, siekiant geriau suprasti ir tiksliau apraðyti

tiriamus procesus. Tai taikoma ne tik eksperimentiniams tyrimo aspektams, bet ir pagrindinei

teorijai tokiø temø kaip fotosintezë ir molekulinë genetika. Kiekybinei biologijos raidai pastaruoju

metu daugiausiai átakos darë fizikos fundamentiniai principai. Todël, norint suprasti ðiuolaikiniø

biologijos mokslø koncepcijas, svarbu þinoti ðiuos fizikinius principus.

Bet fizika svarbi ne tik tuo, kad yra koncepcinis ir teorinis kitø gamtos mokslø pagrindas. Ið

praktinio taðko svarbu, kad ji suteikia metodus ir technines priemones, kurios gali bûti naudojamos

bet kurioje fundamentiniø ir taikomøjø tyrimø srityje. Geologai naudoja gravimetrinius, akusti-

nius, branduolinius ir mechaninius metodus. Tas pats pasakytina apie okeanologus, meteorologus,

seismologus ir t. t. Ðiuolaikinëse ligoninëse veikia laboratorijos, kuriose yra visi moderniausi fizi-

kiniai prietaisai. Medicinoje plaèiai naudojamas ultragarsas, rentgeno spinduliai, radioizotopai,

lazeriai. Kiekvienoje ðiuolaikinëje biologijos ar chemijos laboratorijoje rasime ávairiø mikroskopø,

ðiuolaikiniø spektrofotometrø.

Dvideðimt pirmàjá amþiø daugelis mokslininkø ar politikos veikëjø vadina biologijos amþiumi,

todël ðiandien fizikos mokslininkai ieðko naujø iððûkiø bei galimybiø taikyti fizikos tyrimø rezul-

tatus biomoksluose: lazeriø spektroskopijà vaizdinimui, atominës jëgos mikroskopijà – tiriant

DNR. Ðie ir kiti metodai leidþia plëtoti nanodariniø gyvuosiuose organizmuose tyrimus, paþvelgti

á submolekuliná pasaulá, o tai – XXI amþiaus mokslo paþangos raktas, uþtikrinantis nuolatiná,

simbioziná fizikos, biomedicinos ir kitø fiziniø mokslø sàryðá, bei ðiø srièiø mokslininkø bendra-

darbiavimà.
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Todël bûtina jau biomedicinos ir fiziniø mokslø studijø lygmeniu siekti optimalios fundamenti-

niø þiniø ir jø profiliavimo dermës, mokomojoje medþiagoje apraðyti ne tik pamatines fizikos

mokslo þinias, bet ir jø taikymà ávairiose mokslo srityse, naujausius fizikos mokslo laimëjimus. Tad

ðiame vadovëlyje pagrindiniai fizikos reiðkiniai, dësniai, principai iliustruojami gausiais jø taikymo

medicinoje, biologijoje, chemijoje, geologijoje, geografijoje pavyzdþiais.

Ávairûs fizikos tyrimo metodai ir prietaisai, sudarantys teorijos ir praktikos vienovæ, naudojami

ir kituose moksluose. Ágyti pagrindiniø tyrimo metodø esminiø þiniø studentai gali atlikdami labo-

ratorinius darbus. Tai bûtina, kad bûsimieji specialistai ateityje galëtø greitai perprasti naujus, vis

tobulesnius metodus ir prietaisus, kadangi bendrieji jø veikimo principai daþnai lieka nepakitæ.

Todël tiems, kurie pasirinko biomedicinos ar kitø fiziniø mokslø studijas, fizikos kursas gali

padëti geriau suvokti gyvosios ir negyvosios gamtos fizikinius reiðkinius, dësnius, fizikos ir ðiø

mokslø ryðius, jø dermës perspektyvas, susiformuoti fizikiná poþiûrá á gamtos pasaulá.


