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PRIEDAI

1. Vektoriai ir veiksmai su jais

Vektoriai apibûdinami ne tik skaitine verte, bet ir kryptimi erdvëje. Geometrinis vektoriaus vaizdas –

tai kryptinë atkarpa, t. y. atkarpa, kuriai nurodyti pradþia ir galas. Ðioje knygoje vektoriai þymimi

paryðkintomis raidëmis. Vektoriaus modulis, kryptinës atkarpos ilgis, þymimas ta paèia, tik

neparyðkinta raide.

Vektoriai yra tarp savæs lygûs, jeigu jie nubrëþti lygiagreèiai á tà paèià pusæ ir jø moduliai lygûs.

Veiksmai su vektoriais yra tokie: sudëtis, atimtis, vektoriaus daugyba ið skaièiaus, dviejø vektoriø

skaliarinë ir vektorinë sandaugos.

Fizikoje vektoriai gali bûti laisvieji, ðliauþiamieji ir suriðtieji. Laisvieji vektoriai yra tokie, kuriø

pradþios vieta erdvëje nëra svarbi fizikos reiðkiniui nusakyti. Pavyzdþiui, kai kietasis kûnas juda

slenkamuoju judëjimu, jo visø taðkø greièiai yra vienodi ir skaitinëmis vertëmis, ir kryptimis. Todël

kûno slenkamojo judëjimo greièiu galima laikyti jo bet kurio taðko greitá, t. y. greièio vektoriaus

pradþia laikyti bet kurá kûno taðkà.

Ðlauþiamøjø vektoriø nusakomas fizikinis reiðkinys nepriklauso nuo jø pradþios tiesëje, kuria jie

nukreipti. Toks vektorius – tai sukimo momentas, veikiantis kûnà, besisukantá apie aðá. Sukimo

momento modulis yra lygus jëgos vektoriaus modulio ir peties – maþiausio atstumo nuo aðies iki

tiesës, kuria jëga veikia, – sandauga.

Suriðtojo vektoriaus pradþia susieta su erdvës taðku, nes bûtent já apibûdina. Pavyzdþiui, elektrinio

arba magnetinio laukø stipriø vektoriai.

Su laisvaisiais vektoriais gali bûti atliekami visi penki iðvardyti veiksmai. Veiksmai su

ðliauþiamaisiais ir suriðtaisiais vektoriais atliekami tik tada, kai

jø pradþios yra viename taðke.

Dviejø vektoriø suma (1P pav.) lygi ástriþainei lygiagretainio,

kurio kraðtinës yra sudedamieji vektoriai.

Dviejø vektoriø skirtumas (2P pav.) yra vektorius, kurio

pradþia sutampa su atëminio galu, o galas – su turinio galu.

Vektoriaus a ir skaièiaus  sandauga b = a yra vektorius,

lygiagretus su vektoriumi a, o jo modulis lygus sandaugai abiejø

moduliø: ab .

Vektorius b nukreiptas ta paèia kryptimi kaip ir a, jeigu > 0,

ir prieðinga vektoriui a kryptimi, jei  < 0.  gali bûti dimensinis

dydis, todël vektoriø b ir a dimensijos gali nesutapti. Tuo atveju ir

b, ir a masteliai bus nepriklausomi vienas nuo kito.

Skaliarinë dviejø vektoriø a ir b sandauga (3P pav.) yra

skaliaras (skaièius), lygus abiejø vektoriø moduliø sandaugai,

padaugintai ið kosinuso kampo  tarp jø. Skaliarinë sandauga

þymima (a, b) arba a·b.

bac aa

b

1P pav. Vektoriø sudëtis

a

b

с = a - b

2P pav. Vektoriø atimtis
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Fizikinis skaliarinës sandaugos pavyzdys yra darbas,

kurá atlieka jëga F, kai kûno, veikiamo ðios jëgos,

poslinkis lygus l:

A = F · l = F l cos;

èia  kampas tarp jëgos F ir poslinkio l krypèiø.

Vektorinë dviejø vektoriø a ir b sandauga (4P pav.)

yra vektorius c, statmenas abiem vektoriams a ir b, o jo

modulis lygus abiejø vektoriø moduliø sandaugai,

padaugintai ið sinuso kampo  tarp jø: c = absin

Bûdamas statmenas abiem vektoriams a ir b, jø vekto-

rinës sandaugos vektorius c yra statmenas plokðtumai S,

kurioje guli vektoriai a ir b, ir nukreiptas taip, kad, þiûrint

ið jo galo, posûkisnuo pirmojo vektoriaus (a) link antrojo

(b) maþiausiu kampu vyktø prieð laikrodþio rodyklæ. Ið

apibrëþties aiðku, kad vektorinë sandauga priklauso nuo

dauginamøjø tvarkos. Pakeitus dauginamøjø vektoriø a ir b tvarkà, jø vektorinës sandaugos kryptis

pasikeièia á prieðingà.

Vektorinë sandauga þymima c = [ab] arba c = a  b. Vektorinës sandaugos priklausomybë nuo

dauginamøjø tvarkos a  b = –b  a.

Fizikinis vektorinës sandaugos pavyzdys – sukimo (arba jëgø) momentas M, sukeliantis kûno

sukimàsi. Jis lygus spindulio vektoriaus r ir kûnà veikianèios jëgos F vektorinei sandaugai:

M = r  F

Sukimo momento skaitinë vertë M = r Fsin, èia– kampas tarp vektoriaus r ir kûnà veikianèios

jëgos F krypèiø (þr. 4.2.3 pav.).


a

b

3P pav. Skaliarinë sandauga

c = ab = cosab

Sa

a

c
b

4P pav. Vektorinë sandauga c = a  b

)
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2. Fizikiniai dydþiai ir jø þymëjimai

Aukðtis h

Bangos ilgis 

Daþnis

Difuzijos koeficientas D

Garso bangos stipris I

Garso galia P

Garso galios lygis L

Garso garsis G

Greitis

linijinis v

kampinis

Inercijos momentas I

Átampa U

Jëga F

sunkio Fg

svorio P

Judesio kiekio momentas L

Kinetinë energija Ek

besisukanèio kûno Wk

Klampa

dinaminë

kinematinë 

Masë m

Molekuliø laisvasis lëkis 

Molekuliø tankis n

Molio masë M

Oro drëgmë:

absoliuèioji g

santykinë r

Pagreitis a

kampinis 

laisvojo kritimo g

Pavirðiaus átempimo koeficientas 

Pavirðiaus plotas S

Periodas T

Posûkio kampas 

Potencinë energija Ep

Santykinë ilginë deformacija 

Slëgis p

Spindulys-vektorius rc

Srovës stipris I

Sukimo momentas M

Ðilumos kiekis Q
Ðilumos laidumo koeficientas 

Ðilumos perdavimo koeficientas k

Ðilumos srauto tankis q

Ðlyties modulis G

Tampros (Jungo) modulis E

Tankis 

Termodinaminë temperatûra T

Tûris V

Varþa

banginë (akustinë) Zc

elektrinë R

ðiluminë Rð

Vidinis statmenasis átempis 
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1 l e n t e l ë . Stjudento koeficientø tn,P vertës

P
n

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 0,95 0,98 0,99 0,999

2 0,16 0,33 0,51 0,73 1,00 1,38 2,0 3,1 6,3 12,7 31,8 63,7 636,6
3 0,14 0,29 0,45 0,62 0,82 1,06 1,3 1,9 2,9 4,3 7,0 9,9 31,6
4 0,14 0,28 0,42 0,58 0,77 0,98 1,3 1,6 2,4 3,2 4,5 5,8 12,9
5 0,13 0,27 0,41 0,57 0,74 0,94 1,2 1,5 2,1 2,8 3,7 4,6 8,6
6 0,13 0,27 0,41 0,56 0,73 0,92 1,2 1,5 2,0 2,6 3,4 4,0 6,9
7 0,13 0,27 0,40 0,55 0,72 0,90 1,1 1,4 1,9 2,4 3,1 3,7 6,0
8 0,13 0,26 0,40 0,55 0,71 0,90 1,1 1,4 1,9 2,4 3,0 3,5 5,4
9 0,13 0,26 0,40 0,54 0,71 0,90 1,1 1,4 1,9 2,3 2,9 3,4 5,0

10 0,13 0,26 0,40 0,54 0,70 0,88 1,1 1,4 1,8 2,3 2,8 3,3 4,8
11 0,13 0,26 0,40 0,54 0,70 0,88 1,1 1,4 1,8 2,3 2,8 3,2 4,6
12 0,13 0,26 0,40 0,54 0,70 0,87 1,1 1,4 1,8 2,2 2,7 3,2 4,5
13 0,13 0,26 0,40 0,54 0,70 0,87 1,1 1,4 1,8 2,2 2,7 3,1 4,3
14 0,13 0,26 0,39 0,54 0,69 0,87 1,1 1,4 1,8 2,2 2,7 3,1 4,2
15 0,13 0,26 0,39 0,54 0,69 0,87 1,1 1,3 1,8 2,1 2,6 3,0 4,1
16 0,13 0,26 0,39 0,54 0,69 0,87 1,1 1,3 1,8 2,1 2,6 2,9 4,0
17 0,13 0,26 0,39 0,54 0,69 0,86 1,1 1,3 1,7 2,1 2,6 2,9 4,0
18 0,13 0,26 0,39 0,53 0,69 0,86 1,1 1,3 1,7 2,1 2,6 2,9 4,0
19 0,13 0,26 0,39 0,53 0,69 0,86 1,1 1,3 1,7 2,1 2,6 2,9 3,9
20 0,13 0,26 0,39 0,53 0,69 0,86 1,1 1,3 1,7 2,1 2,5 2,9 3,9
21 0,13 0,26 0,39 0,53 0,69 0,86 1,1 1,3 1,7 2,1 2,5 2,8 3,8
22 0,13 0,26 0,39 0,53 0,69 0,86 1,1 1,3 1,7 2,1 2,5 2,8 3,8
23 0,13 0,26 0,39 0,53 0,69 0,86 1,1 1,3 1,7 2,1 2,5 2,8 3,8
24 0,13 0,26 0,39 0,53 0,69 0,86 1,1 1,3 1,7 2,1 2,5 2,8 3,8
25 0,13 0,26 0,39 0,53 0,69 0,86 1,1 1,3 1,7 2,1 2,5 2,8 3,7
26 0,13 0,26 0,39 0,53 0,68 0,86 1,1 1,3 1,7 2,1 2,5 2,8 3,7
27 0,13 0,26 0,39 0,53 0,68 0,86 1,1 1,3 1,7 2,1 2,5 2,8 3,7
28 0,13 0,26 0,39 0,53 0,68 0,86 1,1 1,3 1,7 2,0 2,5 2,8 3,7
29 0,13 0,26 0,39 0,53 0,68 0,86 1,1 1,3 1,7 2,0 2,5 2,8 3,7
30 0,13 0,26 0,39 0,53 0,68 0,85 1,1 1,3 1,7 2,0 2,5 2,8 3,7
40 0,13 0,26 0,39 0,53 0,68 0,85 1,1 1,3 1,7 2,0 2,4 2,7 3,6
60 0,13 0,25 0,39 0,53 0,68 0,85 1,0 1,3 1,7 2,0 2,4 2,7 3,5

120 0,13 0,25 0,39 0,53 0,68 0,85 1,0 1,3 1,7 2,0 2,4 2,6 3,4

3. Fizikiniø dydþiø lentelës
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2.1 lentelë. Universaliosios konstantos

Pavadinimas Simbolis ir apibrėžtis Vertė

Elektrinė konstanta (vakuumo
dielektrinė skvarba)

0=1/(0c)2 8,8541878210–12 F/m

Gravitacijos konstanta G 6,67210–11 Nm2/kg2

Magnetinė konstanta (vakuumo
magnetinė skvarba)

0 410–7 H/m

Planko konstanta h 6,62617610–34 Js
Mažoji Planko konstanta = h/2 1,05458910–34 Js

Šviesos greitis vakuume c 2,99792458108 m/s

2.2 lentelë. Elektromagnetinës konstantos

Pavadinimas Simbolis ir apibrėžtis Vertė
Boro magnetonas B  e/2me 9,274015410–24 J/T

Elementarusis krūvis e 1,602177310–19 C

2.3 lentelë. Atominës konstantos

Pavadinimas Simbolis ir apibrėžtis Vertė
Smulkiosios struktūros konstanta   0ce2/2h 7,2973530810–3

Boro spindulys a0  /(4R) 0,52917724910–10 m
Rydbergo konstanta R  2mc4/(ch3) 1,0973731534107 m–1

2.4 lentelë . Elektronas

Pavadinimas Simbolis ir apibrėžtis Vertė
Elektrono krūvio santykis su elektrono
mase (savitasis elektrono krūvis)

e/me 1,758819621011 C/kg

Elektrono rimties masė me
9,1093897(54)10–31 kg
5,4857990310–4 u

2.5 lentelë . Protonas

Pavadinimas Simbolis ir apibrėžtis Vertė

Protono rimties masė mp
1,672623110–27 kg
1,007276470 u

Protonoelektrono masių santykis mp/me 1,836152701(37)

Pavadinimas Simbolis ir apibrėžtis Vertė

Neutrono rimties masė mn
1,6749286(10)10–27 kg
1,008664904 u

Neutronoirprotono masių santykis mn/mp 1,001378404(9)

2.6 lentelë . Neutronas
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3 lentelë. Fizikinës-cheminës konstantos

Pavadinimas Simbolis ir apibrėžtis Vertė
Atominis masės vienetas mu  m(12C)/12 1,6605402(10)10–27 kg
Avogadro skaičius NA 6,0221367(36)1023 mol–1

Bolcmano konstanta k  R/NA 1,380658(12)10–23 J/k
Idealiųjų dujų vieno molio tūris
normaliomis sąlygomis
(T0  273,15 K; p0  101325 Pa)

Vm  RT0/p0 22,41410(19) l/mol

Standartinė atmosfera 1atm 101,325 Pa
Stefanoir Bolcmano konstanta   2k4/(60

3c2) 5,67051(19)108 W/(m2K4)

4 lentelë. Kartotiniai vienetai

Dau-
giklis

Prieš-
dėlis

Sim-
bolis

Dau-
giklis

Prieš-
dėlis

Sim-
bolis

Dau-
giklis

Prieš-
dėlis

Sim-
bolis

1018 exa E 103 kilo k 10–3 mili m
1015 peta P 102 hekto h 10–6 mikro 
1012 tera T 101 deka da 10–9 nano n
109 giga G 10–1 deci d 10–12 piko p
106 mega M 10–2 centi c 10–15 femto f

5 lentelë. Ávairiø medþiagø tankis normaliomis sàlygomis (p0 = 1,013×105 Pa, T0 = 293 K)

Medžiaga  1 kg/m3 Medžiaga  1 kg/m3

Acetonas 0,8 Ledas (0oC) 0,9
Akmens anglis 1,4 Magnis 1,74
Aliuminis 2,7 Medus 8,93
Amoniakas 0,77 Metanas 0,72

Nafta 0,80,9
Augalinis alyvų aliejus 0,92

Natris 0,975
Auksas 19,3 Sausas oras 1,2910–3

Azotas 1,2510–3 Ozonas 2,1410–3

Ąžuolas 0,8 Parafinas 0,9
Benzinas 0,7 Pienas 1,03
Benzolas 0,9 Plastilinas 1,5
Betonas 2,2 Plienas 7,8
Bromas 3,12 Plyta 1,8
Chloras 3,2210–3 Porcelianas 2,3
Cinkas 7,1 Sausa žmogaus oda 0,86
Deguonis 1,4310–3 Sausas medis: ąžuolas 0,71
Deimantas 3,5 beržas 0,60,8
Druskos rūgštis (38%) 1,19 pušis 0,5
Etilo spiritas 0,79 Sidabras 10,5
Geležis 7,8 Silicis 2,33
Germanis 2,1 Stiklas 2,5
Gintaras 1,1 Švinas 11,4
Gyvsidabris (0oC) 13,6 Terpentinas 0,87
Glicerinas 1,26 Valgomoji druska 2,1
Grafitas 5,32 Vandenilis 0,0910–3

Granitas 2,8 Vandens garai (100oC) 0,5810–3

Guma 1,7 Vanduo 1,0
Helis 0,18 Vario sulfatas 2,2
Kaulas 1,82,3 Varis 8,9
Ketus 7,4 Žalvaris 8,38,7
Kraujas 1,05 Žėrutis 2,8
Kvarcas 2,65 Žibalas 0,8
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6 lente lë . Garso sklidimo ávairiose medþiagose greitis

Medžiaga t, oC v, m/s Medžiaga t, oC v, m/s

Akmens druska 20 4400 Plienas 20 50006100
Alavas 20 3320 Plytos 20 3600
Aliuminis 20 6260 Pušis 20 5030
Alkoholis 20 1180 Sidabras 20 3600
Auksas 20 3200 Stiklas (optinis)
Ąžuolas 20 4115 flintstiklas 20 4450
Benzinas 17 1170 kronstiklas 20 5220
Betonas 20 42505250 Stiklas organinis 20 2550

Cinkas 20 4170 Šiferis 20 4510
Deguonis 182,9 912 Švinas 20 2160

Deimantas 20 18350 Švinas (lydytas) 330 1790
Duraliuminis 20 6400
Geležis 20 5850

Valgomosios druskos
tirpalas (20 )

15 1650

Gyvsidabris 20 1450 Vanduo 0 1403
Glicerinas 20 1923 Vanduo 20 1483
Grafitas 20 1470 Vanduo 30 1510
Kamštis 20 430530 Vanduo 74 1555

Ketus 20 3850 Vanduo 100 1543

Ledas 4 3980 Varis 20 4700

Ore 0 331,5 Žalvaris 20 42804700
Ore 18 342,4 Žibalas 20 2330

7 lentelë. Þmogaus audiniø ir oro akustinës savybës

Medžiaga
Tankis
, kgm–3

Išilginis garso bangos
greitis (vid.) v, m/s

Akustinis impedansas
kgm–2/s

Kaulas 1,9103 1,75103 7,68106

Kraujas 1,05103 1,57103 1,59106

Minkštieji audiniai 1,06103 1,54103 1,67106

Oras 1,29 331 425
Raumenys 1,04103 1,59103 1,64106

Riebalai 0,92103 1,42103 1,33106

Smegenys 1,02103 1,54103 1,56106

Vanduo 1,0103 1,5103 1,5106

8 lentelë. Kai kuriø medþiagø tampros modulis

Medžiaga E, 1010 Pa Medžiaga E, 1010 Pa
Aliuminis 7 Plyta 2,8
Betonas 2 Polistirolas 0,32
Geležis 20 Porcelianas 5,8
Guma 10–4 Sidabras 7,9

Kaulo audinys 1 Stiklas 7
Ketus 9 Švinas 1,7
Kolagenas 0,1 Varis 12,3
Oda 0,1310–5 Voratinklis 0,3

Plienas 2122 Žalvaris 11
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9 l e n t e l ë . Ávairiø medþiagø savitoji ðiluminë talpa

Medžiaga c, kJ/(kgK) Medžiaga c, kJ/(kgK)
Acetonas 2,16 Medis 2,39
Aliuminis 0,896 Metilo spiritas 2,47
Anglies dioksidas 0,846 Natris 1,3
Anglies monoksidas 1,047 Nikelis 0,448
Auksas 0,130 Oras 1,009
Azotas 1,038 Parafinas 3,2
Benzinas 2,09 Platina 0,134
Betonas 0,92 Plienas 0,46
Cementas 0,80 Plyta 0,92
Cinkas 0,389 Porcelianas 0,80
Deguonis 0,917 Sidabras 0,234
Etilo eteris 2,33 Siera 0,712
Etilo spiritas 2,39 Smėlis 0,97
Geležis 0,465 Stiklas, laboratorinis 0,84
Germanis 0,31 paprastas 0,67
Gyvsidabris 0,138 Švinas 0,138
Glicerinas 2,39 Vandenilis 14,27
Helis 5,238 Vandens garai 2,0
Kalis 0,763 Vanduo 4,19
Kamštis 2,89 Varis 0,385
Ketus 0,55 Volframas 0,134
Kvarcinis stiklas 0,729 Žalvaris 0,385
Ledas (0oC) 2,09 Žibalas 2,14
Mašininė alyva 1,67 Žmogaus kūno 3,5

1 0 l e n t e l ë . Kai kuriø medþiagø virimo temperatûra tvir ir savitoji garavimo ðiluma L

(p = 101,3 kPa)

Medžiaga tvir,
oC r, kJ/kg Medžiaga tvir,

oC r, kJ/kg
Acetonas 56,25 525 Glicerinas 290,5 
Aliuminis 2450 10 900 Metanas 161,5 510

Amoniakas 33,4 1370 Metilo spiritas 64,6 1100

Anglis 4350 5104 Oras 192 210

Auksas 2700 1650 Siera 444,6 290
Azotas 195,82 198 Sieros dioksidas 10,02 390

Cinkas 907 1755 Švinas 1750 8600
Deguonis 182,97 213 Terpentinas 160 2940

Etilo spiritas 78,33 840 Toluolas 110,62 364
Fosforas 280 400 Vandenilis 252,77 454

Geležis 2735 6340 Vanduo 100 2256
Gyvsidabris 356,58 285 Varis 2590 4790
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1 1 l e n t e l ë . Ðilumos laidumo koeficientas

Medžiaga , W/Km Medžiaga , W/Km
Aliuminis 237 Ledas 0,592
Asbestas 0,1 Oras (27oC) 0,026
Auksas 318 Plienas 46
Ąžuolas 0,15 Plyta 0,40,9
Betonas 0,91,3 Plyta 11,3
Bronza 200 Porcelianas 1,05
Geležis 80,4 Pušis 0,11
Gipsas 0,30,7 Sidabras 429

Gipsas 0,181,05 Stiklas 0,71,1309
Guma 0,146 Vanduo (27oC) 0,609
Klevas 0,16 Varis 401
Kvarcas 2,65 Vilna 0,039

12 lentelë . Ávairiø skysèiø ir dujø dinaminë klampa (T0 = 0°C)

Medžiaga , 10–3 Pas Medžiaga , 10–3 Pas
Acetonas 0,337 Gyvsidabris 1,59
Acto rūgštis 1,27 Glicerinas 1393
Amoniakas 0,93 Helis 1,89
Angliarūgštinės dujos 1,40 Kraujas (sveiko žmogaus) 45
Anglies dioksidas 1,67 Kraujo plazma 1,5
Anilinas 4,6 Metanas 1,04
Azotas 1,67 Oras 1,72
Azoto (I) oksidas 1,38 Pienas (20oC) 1,8
Azoto (II) oksidas 1,72 Ricinos aliejus 1200
Bromas 1,02 Tepimo alyva 305000
Chloras 1,29 Vandenilis 0,84
Deguonis 1,92 Vanduo (0oC) 1,8
Etilo eteris 0,238 Vanduo (100oC) 0,3
Etilo spiritas 1,22 Vanduo (10oC) 1,3

13 lentelë. Ávairiø medþiagø pavirðiaus átempimo koeficientas (20oC)

Medžiaga , mN/m Medžiaga , mN/m
Acetonas 24 Muilo tirpalas 40
Acto rūgštis 28 Nafta 26
Alyvų aliejus 33 Ricinos aliejus 36
Benzinas 29 Pienas 4250
Etilo eteris 17 Šlapalas 66
Etilo spiritas 22 Vanduo 72
Gyvsidabris 470 Vario sulfatas 74
Glicerinas 59 Vištos kiaušinio baltymas 53

Kraujas 58 Žibalas 24

, 37°C) 2,72
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14 len te lë . Higrometrinë lentelë. Soèiøjø vandens garø slëgio ir absoliuèiosios drëgmës
priklausomybë nuo temperatûros

t,oC p, kPa G, 10–3 kg/m3 t,oC p, kPa G, 10–3 kg/m3

10 0,287 2,14 15 1,704 12,84

9 2,33 16 1,817 13,65

8 2,54 17 1,937 14,50

7 2,76 18 2,062 15,39

6 2,99 19 2,196 16,32

5 0,421 3,25 20 2,337 17,32

4 0,437 3,53 21 2,486 18,35

3 0,463 3,83 22 2,642 19,44

2 0,517 4,14 23 2,809 20,60

1 0,563 4,44 24 2,984 21,81

0 0,611 4,85 25 3,168 23,07
1 0,656 5,20 26 3,361 24,40
2 0,705 5,57 27 3,565 25,79
3 0,757 5,95 28 3,780 27,26
4 0,813 6,37 29 3,99 28,7
5 0,872 6,80 30 4,24 30,3
6 0,935 7,27 40 7,37 51,2
7 1,005 7,79 50 12,33 83,0
8 1,072 8,28 60 19,91 130
9 1,148 8,83 80 47,33 293

10 1,227 9,41 100 101,3 598
11 1,312 10,02 120 198 1123
12 1,401 10,67 160 618 3259
13 1,497 11,36 200 1554 7763
14 1,597 12,08

15 lentelë . Psichrometrinë lentelë

Sausojo ir drėgnojo termometrų rodmenų skirtumas, oCSausojo ter-
mometro ro-
doma tempe-
ratūra t, oC

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

0 100 82 63 45 28 11
1 100 83 65 48 32 16
2 100 84 68 51 35 20
3 100 84 69 54 39 24 10
4 100 85 70 56 42 28 14
5 100 86 72 58 45 32 19 6
6 100 86 73 60 47 35 23 10
7 100 87 74 61 49 37 26 14
8 100 87 75 63 51 40 28 18 7
9 100 88 76 64 53 42 31 21 11

10 100 88 76 65 54 44 34 24 14 4
11 100 88 77 66 56 46 36 26 17 8
12 100 89 78 68 57 48 38 29 20 11
13 100 89 79 69 59 49 40 31 23 14 6
14 100 90 79 70 60 51 42 33 25 17 9
15 100 90 80 71 61 52 44 36 27 20 12 5
16 100 90 81 71 62 54 45 37 30 22 15 8
17 100 90 81 72 64 55 47 39 32 24 17 10
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Sausojo ir drėgnojo termometrų rodmenų skirtumas, oCSausojo ter-
mometro ro-
doma tempe-
ratūra t, oC

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

18 100 91 82 73 64 56 48 41 34 26 20 13
19 100 91 82 74 65 58 50 43 35 29 22 15
20 100 91 83 74 66 59 51 44 37 30 24 18
21 100 91 83 75 67 60 52 46 39 32 26 20
22 100 92 83 76 68 61 54 47 40 34 28 22
23 100 92 84 76 69 61 55 48 42 36 30 24
24 100 92 84 77 69 62 56 49 43 37 31 26
25 100 92 84 77 70 63 57 50 44 38 33 27

15 lentelës tæsinys

16 lentelë. Ávairiø medþiagø santykinë dielektrinë skvarba

Medžiaga  Medžiaga 
Acetonas 21,4 Porcelianas 47
Anilinas 84 Rutilas 130
Benzinas 2,3 Siera 3,64,3
Ebonitas 2,7 Stiklas 5–10
Etilo spiritas 25,1 Transformatorinė alyva 2,22,5
Gintaras 2,8 Vakuumas 1
Glicerinas 39 Vandenilis 1,0003
Guma 23 Vanduo (0oC) 88
Ledas (18oC) 3,2 Vanduo (20oC) 81
Marmuras 89 Vaškas 5,8
Metilo spiritas 33,5 Žėrutis 6–9
Oras (1,01105 Pa) 1,0006 Žibalas 2,0
Oras (101105 Pa) 1,055 Žmogaus kaulas (be antkaulio) 6–10
Parafinas 2,2 Žmogaus kraujas 85,5
Polietilenas 2,3 Žmogaus sausa oda 40–50

Medžiaga
Tempera-

tūra oC
, m Medžiaga

Tempera-
tūra oC

, m

Alyva (transformatorinė) 20 1010–1013 Vanduo (distiliuotas) 20 103–104

Alkoholis 20 0,1510–6 Vanduo (distiliuotas) 20 103–104

Druskos rūgštis (10 ) 18 1610–3 Vanduo (jūros) 20 0,3
Glicerinas 20 0,1610–6 Vanduo (upės) 20 10–100
Guma 20 1011–1012 Vaškas (bičių) 20 1013

Kvarcas 230 109 Žėrutis 20 1011–1015

Mediena (sausa) 20 109–1010 Žibalas 20 1010

Natrio šarmas (10 ) 18 3210–3

Oras 0 1015–1018

Žmogaus kaulas
(be antkaulio)

36,6 2106

Oras (skystas) –196 1016 Žmogaus kraujas 36,6 1,8

Parafinas 20 1014 Žmogaus raumenys 36,6 1,5

Sieros rūgštis (10 ) 18 2510–3

Stiklas 20 109–1013

Valgomoji druska (10 ) 18 8310–3

Žmogaus viršutinis odos
sluoksnis (sausas)

36,6 3,3103

17 lentelë. Ávairiø medþiagø savitoji varþa
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18 lente lë . Temperatûrinis varþos koeficientas

Medžiaga , 10–3 K–1 Medžiaga , 10–3 K–1

Alavas 4,2 Nikelis 5,0
Aliuminis 4,9 Sidabras 3,6
Cinkas 3,5 Švinas 4,1
Geležis 6,2 Tantalas 3,1
Gyvsidabris 0,9 Varis 3,9
Molibdenas 3,3 Volframas 4,5

19 lentelë. Visiðko atspindþio kampas riboje medþiaga-oras

Medžiaga rib.,
o Medžiaga rib.,

o

Benzinas 45 Stiklas (lengvasis kronas) 40
Deimantas 24 Stiklas (flintas) 34
Glicerinas 43 Vanduo 49

20 lentelë. Ávairiø medþiagø absoliutusis lûþio rodiklis (t = 20oC, p = 101,3 k Pa,  = 589,3 nm)

Medžiaga n Medžiaga n
Acetonas 1,36 Kedrų aliejus 1,46
Akmens druska 1,54 Kvarcas 1,54
Amoniakas 1,32 Kvarcinis stiklas 1,46
Anglies disulfidas 1,63 Ledas 1,31
Anilinas 1,59 Metilo spiritas 1,33
Benzolas 1,50 Oras 1,0003
Cukrus 1,56 Sieros vandenilis 1,63
Deimantas 2,42 Stiklas (kronas) FK3 1,464
Etilo spiritas 1,36 Stiklas (flintas) F3 1,6128
Glicerinas 1,47 Polistirolas 1,59
Islandijos špatas (nepapr. spind) 1,49 Terpentinas 1,51
Islandijos špatas (papr. spind) 1,66 Vanduo 1,33299
Kanados balzamas 1,54

21 lentelë. Þmogaus akies daliø lûþio rodikliai

Akies dalys n
Lęšiuko apvalkalas 1,38
Lęšiuko centras 1,41
Ragena 1,37
Stiklakūnis 1,33
Vyzdys 1,33
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2 2 l e n t e l ë . Glaudþiamojo læðio didinimas ir atvaizdø pobûdis, esant skirtingiems atstumams

tarp læðio, daikto ir jo atvaizdo

Atstumas tarp daikto ir
lęšio optinio centro p

Atstumas tarp atvaizdo ir
lęšio optinio centro p

Skersinis didinimas
NL

Atvaizdo rūšis

 f 0 Taškas

p > 2f 2f > p > f 1 < NL < 0 Tikras, apverstas ir sumažintas

2f 2f 1
Tikras, apverstas ir natūralaus

dydžio

2f > p > f p > 2f NL < 1 Tikras, apverstas ir padidintas

f > p > 0 p < 0 NL > 1
Menamas, neapverstas ir

padidintas

23 lente lë . Regimosios ðviesos bangø ilgiai

Spalva , nm Spalva , nm
Violetinė 380450 Geltonai žalia 550–575

Mėlyna 450480 Geltona 575–585

Žydra 480510 Oranžinė 585–620

Žalia 510550 Raudona 620760

24 lentelë . Puslaidininkiø sàvybës (tlyd – lydymosi temperatûra, E0 – draustinës energijos juostos

plotis, n ir p – elektronø ir skyliø judrumas)

Medžiaga tlyd.,
oC E0, eV n, 10–2 m2/(Vs) p, 10–2 m2/(Vs)

Baras (B) 2030 1,16 0,01 0,5
Cinko oksidas 1975 3,4 2 
Deimantas (C) 4030 5,4 18 14
Fosforas (juodasis, P) 44 0,33 2,2 3,5
Germanis (Ge) 958 0,75 39 19
Jodas (I) 114 1,3 0,25 
Kadmio sulfidas (CdS) 1750 2,5 3,5 1550
Sidabro bromidas (AgBr) 430 2,0 2,4 1000(1,7)
Silicis (Si) 1414 1,15 19 5
Švino selenidas (PbSe) 1065 0,15 14 14
Švino sulfidas (PbS) 1114 1,2 6,5 8
Telūras (Te) 450 0,32 17 12
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25 lentelë . Elektronø iðsilaisvinimo darbas A ir fotoefekto raudonoji riba 

Medžiaga Pagrindas A, eV , nm
Bario oksidas Volframo oksidas 1,0–1,1 1240–1130
Baris Volframas 1,1 1130
Cezis Volframas 1,36 909
Cezis Platina 1,031 895
Natrio chloridas  4,2 295

Natris Volframas 2,10 590
Sidabro bromidas  3,7–5,14 335240
Toris Volframas 2,62 473
Žėrutis  4,8 255

26 lente lë . Audiniø lygiavertës dozës svertinis rodiklis

Audinys ar organas  Audinys ar organas 

Galūnės 0,20 Plaučiai 0,12
Kaulai 0,01 Sėklidės, kiaušidės 0,12
Kaulų čiulpai 0,12 Skydliaukė 0,05
Kepenys 0,05 Skrandis 0,12
Krūtys 0,05 Šlapimo pūslė 0,05
Oda 0,01 Kiti 0,10

27 lentelë. Jonizuojanèios spinduliuotës kokybës koeficientas

Amžius 30 metų
Ūgis 172 cm
Masė 70 kg
Svoris 690 N
Vidutinis žmogaus kūno tankis 1036 kg/m3

Kraujo tankis 10501064 kg/m3

Vidutinis kraujagyslėmis tekančio kraujo greitis
arterijomis 0,20,5 m/s
venomis 0,100,20 m/s
kapiliarais 0,00050,002 m/s

Veikimo potencialo sklidimo greitis judėjimo ir jutimo nervais 40100 m/s
Normalus papildomas slėgis suaugusio žmogaus arterijoje

diastolinis (t.y. pradinėje širdies susitraukimo fazėje) 9,3 (70) kPa (mm Hg)
sistolinis (t.y. galinėje širdies susitraukimo fazėje) 16,0 (120) kPa (mm Hg)
dirbančios širdies jėga pradinėje susitraukimo fazėje 90 N

28 lentelë . Standartinio þmogaus fizikiniai dydþiai

Spinduliuotė Q

Rentgeno ir  spinduliuotė 1

e–, e+, miuonai 1
Neutronai En < 10 MeV 5

10 MeV < E n< 100MeV 10
100 MeV < En < 2 MeV 20

Protonai, Ep > 1 MeV 2

, kitos sunkiosios dalelės ir skilimo fragmentai 20
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Amžius 30 metų
Kūno paviršiaus plotas 1,85 m2

Normali kūno temperatūra 36,70C
Atskirų kūno sričių temperatūra

kaktos 33,40C
delnų 32,80C
padų 30,20C

Odos vidutinė temperatūra 34,0 0C
Savitoji kraujo šiluma 3,9 kJ/(kgK)
Kūno šilumos talpa 3.6 103 J/kgK
Šilumos mainų greitis 44,2 J/m2s
Komfortinė santykinė drėgmė 40–60 %
Kraujo paviršiaus įtempimas 60 mN/m
Vandens masė, išgaruojanti per parą iš odos paviršiaus ir plaučių 0,82,0 kg
O2 sunaudojimas 260 ml/min
CO2 gamyba 208 ml/min
Kraujo kiekis 5,2 l
Širdies debitas 5 l/min
Arterinis kraujo slėgis 16/11 kPa

Pulsas 70 min–1

Visa plaučių talpa 6 l
Veikioji talpa 4,8 l
Įkvėpiamo oro kiekis 0,5 l
Liekamasis oro tūris plaučiuose 0,15 l
Kvėpavimo debitas 15 l/min

Raumenų masė 30 000 g  43 % kūno masės
Riebalų masė 10 000 g 14 % kūno masės
Kaulų masė 7000 g  10 % kūno masės
Kraujo masė 5400 g  7,7 % kūno masės
Kepenų masė 1700 g  2,4 % kūno masės
Smegenų masė 1500 g  2,1 % kūno masės
Plaučių masė 1000 g  1,4 % kūno masės
Širdies masė 300 g  0,43 % kūno masės
Inkstų masė 300 g  0,43 % kūno masės
Akių masė 30 g  0,043 % kūno masės
Savitoji kūno audinių varža:

raumenys 1,5 m
kraujas 1,8 m
viršutinis odos sluoksnis (sausas) 3,3103 m
kaulas (be antkaulio) 2106 m

Dielektrinė skvarba (santykinė):
kraujas 85,5
sausa oda 40–50
kaulas (be antkaulio) 6–10

28 lentelës tæsinys
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kaulas (be antkaulio) 6–10
Žmogaus kūno varža, matuojant nuo vienos iki kitos rankos pirštų
galų (kai oda yra sausa ir nepažeista)

15 k

Regėjimo pojūčio trukmė 0,14 s
Suaugusio žmogaus akies obuolio skersmuo 2425 mm
Tinklainės storis 0,10,4 mm
Lęšiuko skersmuo 810 mm
Didžiausias lęšiuko storis 3,74,0 mm
Lęšiuko lūžio rodiklis  1,4
Stiklakūnio lūžio rodiklis 1,34
Akies vidinis slėgis 104 kPa
Stiebelių kiekis tinklainėje  130 mln

28 lentelës tæsinys
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A
Aerodinaminis pasiprieðinimas 108

Akustika 60

Altimetras 123

Amperas 11

Apvalinimo intervalas 13

Areometras 89

Asmano psichrometras 135

Aðis

– inercijos 44

– sukimosi 37

Audiograma 81

Audiologija 77

Audiometrija 81

Avogadro skaièius 104

B
Banga 60

– iðilginë 61

– skersinë 61

Bangos ilgis 61

Belas 78

Bolcmano pasiskirstymas 124

Bûsena

– dujinë 88

– kietoji 88

– skystoji 88

C
Centrifugavimas 48

D
Daþnis

– garso bangos 62

– sukimosi 36

Deformacija 151

– gniuþdymo 152

– lenkimo 153

DALYKINË RODYKLË

– sukimo 152

– ðlyties 154

– tempimo 152

Dësnis

– antrasis Niutono 26

– Archimedo 27, 89

– Avogadro 103

– Boilio ir Marioto 102

– Gei-Liusako 102

– Fiko 167

– judesio kiekio momento tvermës 41

– pagrindinis sukamojo judëjimo

dinamikos 39

– Paskalio 89

– pirmasis Niutono 26

– Puazeilio 94

– Stefano ir Bolcmano 140

– susisiekianèiøjø indø 89

– Ðarlio 103

– Vyno 140

– Vëberio ir Fechnerio 79

– visuotinës traukos 26

Dializë 175

Dydis 10

Dydþio dimensija 11

Difuzija 165

– molekulinë 170

– turbulentinë 170

Drëkinimas 115

Dujø embolija 118

Dujos

– realiosios 102

– tobulosios 102

E
Efektas

– akustinis Doplerio 71

– Koriolio 45, 46

– pjezoelektrinis 67
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Egzosfera 125

Ekliptika 52

Eksperimentavimas 7

Ekvinokcijos linija 52

Elastingoji histerezë 156

Elektros srovë 21

– kintamoji 21

– nuolatinë 21

– nuotëkio 24

Elektros srovës poveikis 20, 21

F
Faktorius

– atspindþio 63

– praleidimo 63

– sklaidos 63

Fizika 7

– klasikinë 7

– modernioji 7

Fonendoskopas 66

Formulë

– barometrinë 123

– Frenkelio 93

– Furjë 146

– Laplaso 116

– Stokso 96

G
Garai

– nesotieji 127

– sotieji 127

– vandens 102

Garsis 78

Garso banga 60

Garso bangos

– atspindys 63

– lûþis 63

– stipris 62

Garso galia 62

Garso galios lygis 78

Geografinë platuma 46

Girdimumo slenkstis 78

Girokompasas 53

Giroskopas 51

Greitis

– garso bangos 62

– kampinis 35, 36

– linijinis 36

H
Hemodializë 176

Higrometras 133

I
Infragarsas 67

Izobarë 103

Izochorë 103

Izotermë 102

J
Jëga 45

– inercinë 45

– ácentrinë 41

– pavirðiaus átempimo 112

– sunkio (sunkis) 27

– svorio (svoris) 27

Jonosfera 125

K
Kandela 11

Kapiliarinë banga 119

Kapiliarinis reiðkinys 117

Kelvinas 10

Kietasis kûnas 37

Kilogramas 10

Klampa

– dinaminë 92

– kinematinë 92

Klausa 74

– binauralinë 80

Klausos adaptacija 83

Koeficientas

– difuzijos 167

– pavirðiaus átempimo 112

– ultragarso silpimo 70

– ðilumos laidumo 146

Kondensacija 127

DALYKINË RODYKLË
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Konstanta

– Bolcmano 104

– Planko 41

– universalioji dujø 104

Konvekcija 139

– laisvoji 141

– priverstinë 141

Kriterijus

– Grashofo 142

– Niuselto 141

– Stokso 107

– Ðervudo 170

– Ðmidto 171

L
Laisvoji sukimosi aðis 44

Liniuotë 15

Lygtis

– Bernulio 91

– difuzijos 167

– dujø kinetinës teorijos 104

– Hageno ir Puazeilio 94

– srovës tolydumo 90

– tobuløjø dujø bûsenos 104

M
Masë 26

– gravitacinë 27

– inercinë 26

Masës centras 37

Masës pernaða 171

Matavimas 10

– netiesioginis 10

– tiesioginis 10

Matavimo neapibrëþtis 12

Medþiagos

– pavirðinio aktyvumo 116

– vidinio aktyvumo 117

Medþiagos savybiø tyrimo bûdai

– fenomenologinis 101

– modelinis 101

Megafonas 75

Metalas 155

Metras 10

Mezosfera 125

Mikrofonas 81

Mikrometras 16

Molis 11

Momentas

– inercijos 38

– judesio kiekio 39

– orbitinis judesio kiekio 41

– sukimo 38

– savojo judesio kiekio 42

N
Nedrëkinimas 115

Neinercinës atskaitos sistemos 45

Nonijus 15

Nuokrypis

– standartinis 12, 13

– standartinis vidurkio 13

Nutacija 52

O
Orbitinis kvantinis skaièius 42

Oro drëgmë 123

– absoliuèioji 128

– santykinë 128

Osmosas 173

P
Pagreitis 26, 35

– efektyvusis laisvojo kritimo 45

– iðcentrinis 45

– laisvojo kritimo 27

– kampinis 36

– Koriolio 45

Paklaida

– absoliuèioji 11

– atsitiktinë 11

– santykinë 14

– sistemingoji 11

Pasikliovimo tikimybë 12

Periodas 36, 62, 157

Perkaitintas skystis 134

Pernaðos reiðkiniai 165

Posûkio kampas 35

Precesija 52
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Psichofizika 78

Psichrometras 133

Pulso banga 158

R
Rasos taðkas 128

Reinoldso skaièius 94

Ribinë apkrova 28

Ruporas 75

S

Sàlyèio kampas 114

Saugos taisyklës 19

Sekundë 10

Sekundmatis 17

Skysèiai 88

– idealieji 89

– realieji 89

Skysèiø klampumas 92

Slankmatis 15

Slëgis 102

– dinaminis 91

– garso (akustinis) 62

– hidrostatinis 91

– molekulinis 111

– osmosinis 174

– pilnutinis 91

– soèiøjø garø 127

– statinis 91

Sluoksnis

– pasienio 93

Sotinimo deficitas 128

Spinduliavimas 139

Spindulys vektorius 37

Srovës vamzdis 90

Stebëjimas 7

Stratosfera 125

Sukinys 42

Sunkis 27

Svarstyklës

– analizinës 28

– elektroninës 17, 31

– mikroanalizinës 29

– spyruoklinës 28

– svirtinës 17

Svarstykliø jautris 29

Svoris 27

Ð

Ðilumos

– balansas 129

– kiekis 146

– laidumas 145

– srauto tankis 146

Ðlyties modulis 154

Ðliûpo bûdas 162

T
Takumas 92

Tamprumas 151

Tampros (Jungo) modulis 153

Tankis 27

Tarptautinë vienetø sistema (SI) 10

Tekëjimas

– laminarusis 93

– turbulentinis 94

Temperatûra 102

– efektyvioji 132

– krizinë 111

– virimo 134

Teorema

– apie aðiø perkëlimà 38

– apie masës centro judëjimà 37

Termometras 148

Termoreguliacija 131

Termosfera 125

Termostatas 148

Termoterapija 148

Tirpalas

– izoosmosinis 174

– hipertoninis 175

– hipotoninis 175

Tonas 62

Triukðmamatis 66

Triukðmas 66

Tropopauzë 124

Troposfera 124

Tûris 102
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U
Ultragarsas 67

Ultragarsinis jutiklis 69

V
Vaizdinimas ultragarsu 70

Varþa 21
– banginë (akustinë) 63
– elektrinë 21
– odos 22
– savitoji 21
– ðiluminë 146

Vidinis statmenasis átempis 151

Virimas 133
Viskozimetras

– kapiliarinis 97

– rotacinis 97

– Stokso 97

Vyksmas

– izobarinis 102

– izochorinis 103

– izoterminis 102

Þ

Þemës atmosfera 122

Þmogaus ausis 76
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