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       12 klasė (25 balai) 

1. Uždavinys  

Visi žino klausimą: „kas sunkiau – tona geležies, ar tona pūkų“ ir pateikiamą į jį atsakymą. 

Pabandykime išsiaiškinti, kaip yra iš tikrųjų. Patogumo dėlei, truputį pakeiskime sąlygą. Reikia 

nustatyti, kiek tikroji kamštinės medienos masė, ore sverianti 9,81 kN, skiriasi nuo tikrosios švino 

masės, kuri ore taip pat sveria 9,81 kN. Oro temperatūra t=17ºC, oro slėgis 101 kPa. Kamštinės 

medienos tankis - 200 kg/m3, o švino tankis – 11300 kg/m3. Oro molinė masė 0,029 kg/mol/. 

Universalioji dujų konstanta R=8,31J/(molK).   (4 balai) 

 

Sprendimas 

 

Svoris, tai jėga kurią kūnas veikia pakabą arba atramą. Pagal trečiąjį Niutono dėsnį ši jėga lygi atramos 

(pakabos) reakcijos jėgai. Kūną, esantį ore, veikia sunkio ir Archimedo jėgos. Tai galime parašyti: 

𝑃 = 𝑁 = 𝑚𝑔 − 𝐹𝐴.     (1) 

Archimedo jėga išreiškiama formule: 

𝐹𝐴 = 𝜌0𝑔𝑉      (2) 

Čia 𝜌0 –oro tankis, V sveriamo kūno tūris. 

 (2) įstatę į (1) gausime: 

𝑃 = 𝑚𝑔 − 𝜌0𝑔𝑉=(𝑚 − 𝜌0𝑉)𝑔=(𝑚 − 𝜌0
𝑚

𝜌
) 𝑔 = 𝑚 (1 −

𝜌0

𝜌
) 𝑔.  (3) 

Kur ρ – sveriamo kūno tankis. 

Iš (3) lygties sveriamo kūno masė bus: 

𝑚 =
𝑃𝜌

(𝜌−𝜌0)𝑔
      (4) 

Tuomet  

𝑚1 =
𝑃𝜌1

(𝜌1−𝜌0)𝑔
, 𝑚2 =

𝑃𝜌2

(𝜌2−𝜌0)𝑔
.   (5) 

Tai masių skirtumas  

∆𝑚 = 𝑚1 − 𝑚2 =
𝑃𝜌0(𝜌2−𝜌1)

𝑔(𝜌1−𝜌0)(𝜌2−𝜌0)
.    (6) 

Kadangi oro tankis, lyginant su sveriamų kūnų tankiais, yra daug mažesnis, tai galime rašyti, kad 

∆𝑚 = 𝑚1 − 𝑚2 =
𝑃𝜌0(𝜌2−𝜌1)

𝑔𝜌1𝜌2
=

𝑃𝜌0

𝑔
(

1

𝜌1
−

1

𝜌2
)   (7) 

panaudoję idealiųjų dujų būvio lygtį 

𝑝𝑉 =
𝑚

𝑀
𝑅𝑇,      (8) 

Galime surasti oro tankį: 

𝜌0 =
𝑚

𝑉
=

𝑝𝑀

𝑅𝑇
 .     (9) 

(9) įstatę į (7), gausime 

∆𝑚 =
𝑃𝑝𝑀

𝑔𝑅𝑇
(

1

𝜌1
−

1

𝜌2
)     (10) 

Į (10) lygtį įstatę reikšmes gausime, kad švino masė yra 5,97 kg didesnė už kamštinės medienos masę. 

 

 

 

 

 

 



2. Uždavinys  

Du vežimėliai, kurių masės yra m1 = 1 kg ir m2 = 3 kg 

juda horizontalia plokštuma. Raskite siūlo, jungiančio 

du vežimėlius, įtempimo jėgą T, jeigu vienas siūlo galas 

yra vyniojamas ant ritės (ritės spindulys r = 0,1 m), 

esančios ant pirmojo vežimėlio ir ji sukasi pastoviu 

kampiniu greičiu ω, o priekinis vežimėlis yra tempiamas horizontalia 12 N jėga. Trinties, ritės bei 

siūlo masės nepaisykite.   (4 balai) 

 

Sprendimas 

 

Kadangi ritės sukimosi greitis 𝜔 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡., tai m2 masės vežimėlis link vežimėlio m1 judės greičiu 

𝑣 =  𝜔𝑅, kuris irgi yra pastovus. Todėl 𝑎 =
𝑑𝑣

𝑑𝑡
= 0. Vadinasi sistemą sudarančios masės m1 ir m2 

judės tuo pačiu pagreičiu a. 

Užrašome II Niutono dėsnį m2 vežimėliui: 

 
𝑇 = 𝑚2𝑎  
Tą patį padarome m1 vežimėliui: 

−𝑇 + 𝐹 = 𝑚1𝑎  

 
Sudėjus abi lygtis gauname: 

𝐹 = 𝑎 (𝑚1 + 𝑚2)  

Išsireiškiame pagreitį 𝑎 =
𝐹

𝑚1+𝑚2
 ir įsistatome į vieną iš lygčių ir gauname, kad siūlo įtempimo jėga:  

𝑇 =  𝐹
𝑚2

𝑚1+𝑚2
=  9 𝑁  

 

Atsakymas: T= 9 N. 

 

 

3. Uždavinys  

Ant pritvirtinto R=15 cm spindulio skridinio nejudėdamas kabo permestas l=2 

m ilgio lankstus vienalytis lynas, kurio masė m=1,5 kg. Nustatykite 

maksimalią lyno įtempimo jėgą. Trinties tarp lyno ir skridinio nepaisykite.   

(5 balai) 

 

Sprendimas 

Lyno įtempimo jėga atsiranda dėl paties lyno sunkio ir 

didžiausia yra skridinio viršuje. Atskirai išnagrinėkime 

kokią įtaką lyno įtempimo jėgai turi jo dalis nesiliečianti su 

skriemuliu T1 ir lyno dalis kuri liečiasi su skriemuliu T2. Tai 

yra laikykime, kad T=T1+T2. 

R 

𝑇𝑖
    

αi 
∆hi 

∆Si 

𝑁𝑖
     

𝑚𝑖𝑔  



Vienoje skridinio pusėje esanti lyno dalis, nesiliečianti su skridiniu, sukurs įtempimo jėgą lygią šios 

lyno dalies sunkiui:  

𝑇1 =
𝑚

𝑙

(𝑙 − 𝜋𝑅)

2
𝑔 

Lyno dalį, kuri liečiasi su skridiniu, suskaidykime atskiras atkarpas ∆si. Tokios atkarpos masė  

∆𝑚𝑖 =
𝑚

𝑙
∆𝑠𝑖, 

o jos sukuriama įtempimo jėgos dalis: 

𝑇𝑖 = ∆𝑚𝑖𝑔𝑐𝑜𝑠𝛼𝑖 = ∆𝑚𝑖𝑔
∆ℎ𝑖

∆𝑆𝑖
 

Iš paskutinių dviejų lygčių gauname  

𝑇𝑖 =
𝑚

𝑙
𝑔∆ℎ𝑖. 

Susumavę visų lyno atkarpų kuriamas sunkio jėgas, gausime, kad lyno dalis kuri liečiasi su skridiniu 

sukuria įtempimo jėgą 

𝑇2 = ∑ 𝑇𝑖 = ∑
𝑚

𝑙
𝑔∆ℎ𝑖 =

𝑚

𝑙
𝑔 ∑ ∆ℎ𝑖 =

𝑚

𝑙
𝑔𝑅. 

Pastaba: T2 taip pat galima surasti taikant integalinio skaičiavimo metodus. 

Tai maksimali lyno įtempimo jėga 

𝑇 = 𝑇1 + 𝑇2 =
𝑚

𝑙
𝑔 (

𝑙 − 𝜋𝑅

2
+ 𝑅) 

Į gautą formulę įstatę reikšmes randame, kad lyno įtempimo jėga T=6.73 N. 

 

 

4. Uždavinys  

Apskaičiuokite  visų fizikos kabinete esančių oro molekulių kinetinę energija, jei kabineto matmenys 

7 X 8 X 2,5 m ir oro slėgis 105 Pa. Kiek vandens būtų galima užvirinti nuo 0o C su šia energija? 

Vandens savitoji šiluma 4,2 kJ/kg K.    (3 balai) 

 

Sprendimas 

 

Iš lygčių   𝑈 =
3

2

𝑚

𝑀
𝑅𝑇     𝑖𝑟    𝑝𝑉 =

𝑚

𝑀
𝑅𝑇 

Gauname  

𝑈 =
3

2
𝑝𝑉 

Sustatę reikšmes randame, kad kabinete esančių oro molekulių energija 

𝑈 = 2,1 ∙  107 𝐽 

Kadangi     𝑄 = 𝑈, 

tai sunaudojus tokį energijos kiekį būtų galima užvirinti  

𝑚 =
𝑈

𝑐(𝑡2−𝑡1)
= 50 kg             vandens. 



5. Uždavinys  

Vienalyčiame indukcijos B magnetiniame 

lauke patalpinta nuožulni plokštuma, 

sudaranti su Žemės paviršiumi kampą α. 

Ant plokštumos padėtas m masės kūnas, 

kuriam suteiktas teigiamas krūvis q. Kokiu 

maksimaliu greičiu v gali slysti kūnas 

plokštumos paviršiumi? Žinoma, kad 

trinties koeficientas tarp kūno ir 

plokštumos – k.  (4 balai) 

 

Sprendimas 

Šiame uždavinyje nuožulnia plokštuma slystantį kūną be įprastų mechanikos kurse išnagrinėtų jėgų 

veikia slystančiame kūne sukaupto krūvio sąveikos su magnetiniu lauku jėga 𝐹𝑚 (žr. brėžinį). Tai 

įvertinus slystančio kūno judėjimą pastoviu greičiu aprašo lygtis: 

𝑚𝑔 + 𝑁   + 𝐹 𝑡𝑟 + 𝐹 𝑚 = 𝑚𝑎 = 0. 

Randame šios lygties projekcijas x ir y ašyse: 

𝑚𝑔𝑠𝑖𝑛𝛼 − 𝐹𝑡𝑟 = 0 : 

−𝑚𝑔𝑐𝑜𝑠𝛼 + 𝑁 − 𝐹𝑚 = 0. 

Jėga, veikianti krūvį, judantį magnetiniame lauke: 

𝐹𝑚 = 𝑞𝑣𝐵𝑠𝑖𝑛𝛼. 

Iš šių lygčių ir trinties jėgos išraiškos surandame, kad kūno slydimo plokštuma maksimalus greitis  

𝑣 =
𝑚𝑔(𝑠𝑖𝑛𝛼−𝑘𝑐𝑜𝑠𝛼)

𝑘𝑞𝐵
. 

 

 

6. Uždavinys  

Du glaudžiamieji lęšiai, turintys vienodus židinio nuotolius F pastatyti taip, kad antrojo lęšio 

pagrindinė optinė ašis eina per pirmojo lęšio optinį centrą, o lęšių ašys viena kitos atžvilgiu yra 

pasuktos kampu α (pav.). Atstumas tarp lęšių optinių centrų yra 2F. Pirmojo lęšio židinyje patalpintas 

taškinis šviesos šaltinis S. Raskite atstumą tarp šviesos šaltinio ir jo abiejų lęšių sistemos sukuriamo 

vaizdo.  (5 balai) 

 

Sprendimas 

 

Norėdami surasti šaltinio S vaizdą Sʹ, pirmiausia iš šaltinio S brėžiame spindulį, kuris praėjęs pirmąjį 

lęšį toliau eitų per antrojo lęšio židinį. Tuomet šis spindulys praėjęs pirmąjį lęšį eis lygiagrečiai 

+ + + + + + 

+ + + + + + 

+ + + + + + 
𝑣  

α 𝑚𝑔  

𝐹𝑚
      

𝐹𝑡𝑟
       𝑁    

y 

x 
𝐵   



pagrindinei jo optinei ašiai, o praėjęs antrąjį lęšį, bus lygiagretus pastarojo pagrindinei optinei ašiai. 

Taškas Sʹ, kuriame šis spindulys kirs antrojo lęšio židinio plokštumą, ir bus šaltinio S vaizdas. 

Nuleidžiame statmenį SA į tiesę O1O2. Iš brėžinio matome 

O1A=Fcosα,  O2B=Fsinα=DSʹ, 

Tuomet horizontalia kryptimi atstumas tarp šaltinio ir vaizdo: 

AD=AO1+O1O2+O2D=3F+Fcosα. 

Atstumas tarp šaltinio ir vaizdo vertikalia kryptimi: 

H=SA+DSʹ=Fsinα(1+1/cosα). 

Tuomet atstumas tarp šaltinio ir vaizdo 

𝑆𝑆ʹ = (𝐻2 + 𝐴𝐷2)1/2 = 𝐹[(1 + 1/𝑐𝑜𝑠α)2𝑠𝑖𝑛α2 + (3 + 𝑐𝑜𝑠α)2]1/2 


