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71-osios Lietuvos mokinių fizikos olimpiados šalies etapas (2024 m.) 

12-os klasės eksperimentinė užduotis, sprendimas ir vertinimo instrukcija 

 

Kūnų masių santykio nustatymas 

 

Tikslas 

Trimis skirtingais metodais nustatyti dviejų kūnų masių santykį. (25 taškai) 

 

Užduotys 

1. Vienu matavimu įvertinti nevienalytę lazdelę sudarančio m3 masės varžto bei medinės m4 masės 

lazdelės masių santykį 3

4

m

m
. 

2. Sukurti tris matavimo schemas, kuriomis naudojantis galima nustatyti dviejų kūnų masių santykį. 

3. Naudojant tris sukurtus metodus nustatyti kūnų masių santykį 1

2

m

m
. 

Priemonės 

Priemonės, naudojamos visuose trijuose metoduose: medinis rėmelis, du skirtingos masės kūnai (du 

varžtai, kurių masės m1 > m2), liniuotė, virvutė, žirklės, rankšluostinis popierius (varžtams ir rankoms 

nuvalyti), gofruotas kartonas (stalui apsaugoti). 

Papildomos priemonės, skirtos naudoti tik vieno metodo metu: 

1. pirmas metodas: nevienalytė lazdelė, sudaryta iš m4 masės medinės lazdelės bei m3 masės varžto. 

2. antras metodas: dvi tarpusavyje sujungtos spyruoklės (k1 > k2), viena atskira spyruoklė (k3), viena 

vinis 

3. trečias metodas: dvi vinys 

 

Nurodymai 

1. Visais atvejais minint varžto masę turima galvoje bendra varžto ir atitinkamos veržlės masė. 

2. Prieš pradėdami eksperimentą sąsiuvinyje užrašykite eksperimento metu naudoto medinio 

rėmelio numerį. 

3. Medinio rėmelio bei nevienalytės lazdelės paviršiai yra nelygūs; dirbdami su jais stenkitės 

neįsivaryti į rankas rakščių. Varžtai gali turėti metalinių atplaišų, o jų sriegiai yra aštrūs; dirbdami 

su varžtais stenkitės neįsipjauti į pirštus. Varžtai, veržlės ir vinys taip pat gali būti tepaluoti; 

dirbdami stenkitės neišsipurvinti savo daiktų. Galite panaudoti rankšluostinį popierių varžtams ir 

veržlėms nuvalyti. Pabaigę eksperimentinę užduotį būtinai švariai nusiplaukite rankas! 

4. Varžtai yra sunkūs, todėl stenkitės, kad jie nenukristų ant stalo ir jo neapgadintų. Atlikdami 

eksperimentus su varžtais, po jais visada padėkite gofruoto kartono gabalą tam, kad varžtams 

netyčia nukritus, jie pataikytų ant kartono, o ne ant stalo. 

5. Prašome ant medinio rėmelio nedaryti jokių žymenų rašikliu ar pieštuku. Ant nevienalytės 

lazdelės daryti žymenis leidžiama. Į medinį rėmelį leidžiama įkalti vinis.  

6. Ardyti nevienalytę lazdelę yra draudžiama. 

7. Ardyti dvi tarpusavyje sujungtas spyruokles yra draudžiama. Taip pat yra draudžiama spyruoklių 

sujungimo vietoje kabinti varžtus bei pačias spyruokles pakabinti jų sujungimo vietoje. 

Matavimai, atlikti varžtus arba spyruokles pakabinus jų sujungimo vietoje, nebus užskaitomi. 

8. Darbe paklaidų išreikštai skaičiuoti nereikia, tačiau visus matavimus stenkitės atlikti kuo tiksliau. 
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Sprendimas 

 

Jei rėmelis ant stalo stovi nestabiliai, galima žirklėmis 

nukirpti gofruoto kartono juostelę ir ją panaudoti rėmeliui 

stabilizuoti. 

 

Kadangi siūlo bei spyruoklių masės yra gerokai mažesnės 

už tiriamųjų kūnų mases, tai spręsdami užduotį šių masių 

nepaisysime. Nevienalytės lazdelės masė yra palyginama 

su tiriamųjų kūnų masėmis, todėl jos nepaisyti negalime. 

 

Kad būtų lengviau atlikti matavimus, panaudodami 

liniuotę nevienalytės lazdelės šone galime pažymėti 

brūkšnelius (pvz., 1 cm atstumais). Nevienalytę lazdelę 

taip pat galima panaudoti matuojant spyruoklių 

išsitempimus antrojo metodo metu. 

 

1 užduotis 

 

Kadangi užduotis rašo tik „įvertinti“ nevienalytę lazdelę 

sudarančio m3 masės varžto bei medinės m4 masės 

medinės lazdelės masių santykį, tai galime laikyti, kad 

medinė lazdelė yra vienalytė, o skylė, į kurią yra įsuktas 

varžtas, yra nedidelė palyginus su visa lazdele. 

 

Nevienalytę lazdelę panaudosime kaip svertą (1 pav.). Pažymime lazdelę veikiančias jėgas ir 

užrašome momentų taisyklę taško A atžvilgiu (0,5 taško): 

4 1 3 2m gl m gl= , (0.1)  

čia l1 yra atstumas nuo atramos taško A iki lazdelės masės centro, kuris sutampa su lazdelės 

geometriniu centru) ir l2 yra atstumas nuo taško A iki į lazdelę įsukto varžto. Iš šios lygties nustatome: 

3 1

4 2

m l

m l
= . (0.2) (0,5 taško) 

 

Dedame lazdelę ant medinio rėmelio viršaus ir slankiodami surandame tokią padėtį, kad lazdelė būtų 

pusiausvyra, tačiau pasvirusi labai nedideliu kampu. Tokiu būdu užtikrinsime, kad lazdelė liečiasi su 

mediniu rėmeliu tik viename taške A, kuris yra sverto sukimosi taškas (dvimačio nagrinėjimo atveju; 

realiai lazdelė ir medinis rėmelis liečiasi vienoje tiesėje A, kuri yra lazdelės sukimosi ašis, statmena 

brėžinio plokštumai). Išmatuojame atstumus l1 ir l2, duomenis surašome į 1 lentelę ir, naudodamiesi 

(0.2) formule, apskaičiuojame masių santykį. 

 

1 lentelė. Išmatuoti atstumai bei pagal (0.2) formulę apskaičiuotas masių santykis (0,5 taško). 

Eil. 

nr. 

Atstumas l1, 

cm 

Atstumas l2, 

cm 
3

4

m

m
, pagal (0.2) 

1 6,0 3,8 1,58 

 

Tikrasis masių santykis 3

4

1,62
m

m
= , eksperimentiškai nustatytas santykis nuo tikrojo skiriasi < 3 % 

(1,0 taško, jei skirtumas tarp tikro bei išmatuoto santykio ± 0,1, arba 0,5 taško, jei skirtumas ± 0,2). 

 

Siekiant gauti kuo tikslesnius rezultatus, būtina atkreipti dėmesį į šiuos dalykus: 

 
1 pav. Eksperimento schema, skirta 

nustatyti nevienalytę lazdelę 

sudarančio varžto bei medinės lazdelės 

masių santykį. Pateikiamas vaizdas 

žiūrint iš šono. Brėžinyje pažymėtos 

nevienalytę lazdelę veikiančios jėgos ir 

matuojami dydžiai. 

A 

l1 

  

  

l2 

  



- 3 - 

 

1. nevienalytės lazdelės pasvyrimo kampas turi būti kuo mažesnis (priešingu atveju negalios 

(0.1) formulė); 

2. ieškant pusiausvyros padėties nevienalytė lazdelė turi būti statmena rėmelio viršutinei daliai 

(priešingu atveju pečių matavimai gali būti netikslūs). 

 

2 ir 3 užduotys 

 

Pirmas metodas 

Nevienalytę lazdelę panaudosime kaip svertą (2 pav.). 

Pažymime lazdelę veikiančias jėgas ir užrašome 

momentų taisyklę taško A atžvilgiu: 

( ) ( ) ( )1 5 2cm g l a c m g c x m g c b− − = − + − ,       (1.1) 

čia a yra atstumas nuo vieno lazdelės galo iki m1 masės 

varžto, b – atstumas antro lazdelės galo iki m2 masės 

varžto, c – atstumas nuo antro lazdelės galo iki atramos 

taško A, xc – atstumas nuo antro lazdelės galo iki 

nevienalytės lazdelės masės centro, m5 = m3 + m4 yra 

nevienalytės lazdelės masė. Kadangi m5 masės 

nežinome, ją reikia vienokiu ar kitokiu būdu 

eliminuoti. 

 

Akivaizdu, kad keičiant atstumus a, b ir c, nevienalytės 

lazdelės ir varžtų sistema turi be galo daug 

pusiausvyros padėčių. Kad būtų paprasčiau, 

pasirenkame keisti atstumu a ir b, tačiau nekeisti 

atstumo c (1,0 taško). Užrašome (1.1) lygtį esant 

skirtingiems a1, b1, a2 ir b2: 

( ) ( ) ( )1 1 5 2 1cm l a c m c x m c b− − = − + − , 

( ) ( ) ( )1 2 5 2 2cm l a c m c x m c b− − = − + − . 

(1.1) 

(1.2) 
(1,0 taško) 

Iš (1.1) išreiškiame ( )5 cm c x− : 

( ) ( ) ( )5 1 1 2 1cm c x m l a c m c b− = − − − −  (1.3)  

Įstatome (1.3) į (1.2): 

( ) ( ) ( ) ( )1 2 1 1 2 1 2 2m l a c m l a c m c b m c b− − = − − − − + − , 

1 1 2 1 1 1 1 1 2 2 1 2 2 2m l m a m c m l m a m c m c m b m c m b− − = − − − + + − , 

1 1 1 2 2 1 2 2m a m a m b m b− = − , 

( ) ( ) 1 2 1
1 1 2 2 1 2

2 2 1

m b b
m a a m b b

m a a

−
− = −  =

−
 

 

 

 

 

(1.4) 

 

 

 

 

(0,5 taško) 

 

Vienoje lazdelės pusėje pakabiname m1 masės varžtą, o kitoje – m2 masės varžtą. Panašiai, kaip ir 1 

užduoties metu, dedame lazdelę ant medinio rėmelio viršaus, ir slankiodami surandame tokią padėtį, 

kad lazdelė būtų pusiausvyra, tačiau pasvirusi labai nedideliu kampu. Tada, išlaikydami atstumą c 

nepakitusį, keičiame atstumą a ir, keisdami atstumą b, surandame tokias padėtis, kad lazdelė išliktų 

pusiausvyra. Išmatuojame įvairius atstumus a ir b, duomenis surašome į 2 lentelę ir, naudodamiesi 

(1.4) formule, apskaičiuojame masių santykį. 

 

 

 

 
2 pav. Eksperimento schema, skirta 

nustatyti kūnų masių santykį pirmuoju 

metodu. Pateikiamas vaizdas žiūrint iš 

šono. Brėžinyje pažymėtos nevienalytę 

lazdelę veikiančios jėgos ir matuojami 

dydžiai. 

A 

a 

 
 

b 

  

xc 

c 
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2 lentelė. Išmatuoti atstumai bei pagal (1.4) formulę apskaičiuotas masių santykis (10 matavimų po 

0,5 taško = 5,0 taško). 

Eil. 

nr. 

Atstumas a, 

cm 

Atstumas b, 

cm 

Eil. nr., naudojami 

formulėje (1.4) 
3

4

m

m
, pagal (1.4) 

1 1,0 0,7 1 ir 6 1,80 

2 1,5 1,5 2 ir 7 1,80 

3 2,0 2,5 3 ir 8 1,80 

4 2,5 3,3 4 ir 9 1,84 

5 3,0 4,3 5 ir 10 1,80 

6 3,5 5,2 6 ir 11 1,80 

7 4,0 6,0 7 ir 12 1,84 

8 4,5 7,0 8 ir 13 1,84 

9 5,0 7,9 9 ir 14 1,84 

10 5,5 8,8 10 ir 15 1,84 

11 6,0 9,7 1 ir 11 1,80 

12 6,5 10,6 2 ir 12 1,82 

13 7,0 11,6 3 ir 13 1,82 

14 7,5 12,5 4 ir 14 1,84 

15 8,0 13,4 5 ir 15 1,82 

Vidutinė vertė: 1,82 

 

Tikrasis masių santykis 1

2

1,85
m

m
= . Eksperimentiškai nustatytas santykis nuo tikrojo skiriasi < 2 %. 

(1,0 taško, jei skirtumas tarp tikro bei išmatuoto santykio ± 0,1, arba 0,5 taško, jei skirtumas ± 0,2). 

 

Siekiant gauti kuo tikslesnius rezultatus, būtina atkreipti dėmesį į šiuos dalykus: 

1. nevienalytės lazdelės pasvyrimo kampas turi būti kuo mažesnis (priešingu atveju negalios 

(1.4) formulė); 

2. ieškant pusiausvyros padėties nevienalytė lazdelė turi būti statmena rėmelio viršutinei daliai 

(priešingu atveju pečių matavimai gali būti netikslūs); 

3. atstumai a ir b turi būti kuo mažesni (esant ilgesniems pečiams galima tiksliau nustatyti 

pusiausvyros padėtį), tačiau atstumų skirtumai b2 – b1 ir 

a2 – a1 turi būti kuo didesni (maži skirtumai lemia 

didesnius netikslumus (1.4) formulėje. 

 

Antras metodas 

 

Varžtų masių santykį nustatysime naudodamiesi Huko dėsniu 

(3 pav.). Pažymime spyruoklę veikiančias jėgas ir užrašome 

pusiausvyros sąlygą: 

3 3mg k x= , (2.1) (0,5 taško) 

čia x3 yra spyruoklės absoliutinis pailgėjimas. Kadangi turime du 

varžtus, galime užrašyti dvi lygtis ir iš jų apskaičiuoti ieškomą 

masių santykį: 

1 3 31 311

2 3 32 2 32

m g k x xm

m g k x m x

=
 =

=
 (2.2) (0,5 taško) 

Kai turime dviejų spyruoklių sistemą, esminio skirtumo tarp jos ir 

atskiros spyruoklės nėra. 3 pav. pavaizduotos spyruoklių sistemą 

 
3 pav. Eksperimento schema, 

skirta nustatyti kūnų masių 

santykį trečiuoju metodu. 

Pateikiamas vaizdas žiūrint iš 

priekio. Brėžinyje pažymėtos 

kūnus (mazgus) veikiančios 

jėgos ir matuojami dydžiai. 
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veikiančios jėgos. Kadangi spyruoklių masės nepaisome, tai abi spyruoklės yra įtemptos ta pačia 

varžto svorio jėga P = mg. Pažymime veikiančias jėgas ir užrašome pusiausvyros sąlygą: 

1 1 2 2 ,mg k x k x= =  (2.3) (0,5 taško) 

čia x1 ir x2 yra spyruoklių absoliutiniai pailgėjimai. Kadangi turime du varžtus, tai galime užrašyti dvi 

lygtis ir iš jų apskaičiuoti ieškomą masių santykį: 

1 1 11 2 21 1 11 21

2 1 12 2 22 2 12 22

m g k x k x m x x

m g k x k x m x x

= =
 = =

= =
 (2.4) (0,5 taško) 

 

Panaudodami varžtą į rėmelį įkalame vinį, kurią naudosime spyruoklėms pakabinti. Kadangi nuo 

didesnės masės varžto spyruoklės išsitempia gana daug, tai medinį rėmelį patogu paversti ant šono ir 

vinį įkalti į medinio rėmelio kojos apačią. Vinį įkalame tik tiek, kad laikytųsi svarelis, nes vėliau tą 

vinį gali prireikti ištraukti. Ant vinies pakabiname vieną spyruoklę arba dvi sujungtas spyruokles bei 

varžtą. Išmatuojame įvairius atstumus x1, x2 ir x3, duomenis surašome į 3 lentelę ir, naudodamiesi 

(2.4) formule, apskaičiuojame masių santykį. 

 

3 lentelė. Išmatuoti atstumai bei pagal (2.4) formulę apskaičiuotas masių santykis (3 matavimai po 

0,5 taško = 1,5 taško). 

Eil. 

nr. 

Matuojamas 

dydis 

Vertė cm, kai varžtas 
1

2

m

m
, pagal (2.4) 

m1 m2 

1 x1 2,8 1,4 2,00 

2 x2 4,3 2,3 1,87 

3 x3 3,7 1,9 1,95 

Vidutinė vertė: 1,94 

 

Eksperimentiškai nustatytas santykis nuo tikrojo skiriasi < 5 %. Didesnes paklaidas lemia tai, kad dėl 

savo struktūros spyruoklės ne tik išsitempia, bet ir šiek tiek išlinksta. Be to, galime atlikti tik tris 

matavimus, todėl didesnės atsitiktinės matavimų paklaidos. (1,0 taško, jei skirtumas tarp tikro bei 

išmatuoto santykio ± 0,15, arba 0,5 taško, jei skirtumas ± 0,3). 

 

Siekiant gauti kuo tikslesnius rezultatus, būtina atkreipti dėmesį į šiuos dalykus: 

1. spyruoklės matavimo metu turi nejudėti. 

 

Trečias metodas 

 

Panaudodami varžtą į rėmelį vienodame aukštyje 

(matuojant nuo stalo paviršiaus) įkalame dvi vinis, ant jų 

siūlais pakabiname tiriamuosius kūnus. Siūlus, ant kurių 

kabo tiriamieji kūnai, surišame trečiuoju siūlu taip, kad tas 

siūlas BE būtų horizontalus (3 pav.). Tai galime užtikrinti 

liniuote matuodami atstumus BC bei EF arba matuodami 

atstumus nuo stalo iki taškų B bei E (2 taškas). 

 

Pažymime abu kūnus (mazgus B ir E) veikiančias jėgas ir 

užrašome pirmąjį Niutono dėsnį abiem kūnams: 

 

1 1 2 0m g T T+ + = , 

2 3 4 0m g T T+ + = . 

(3.1) 

(3.2) 

(2 × 0,5 = 

1,0 taško) 

Suprojektavę (3.1) ir (3.2) lygtis į pasirinktas x bei y ašis 

(parodytos brėžinyje), gauname: 

 
4 pav. Eksperimento schema, skirta 

nustatyti kūnų masių santykį trečiuoju 

metodu. Pateikiamas vaizdas žiūrint 

iš priekio. Brėžinyje pažymėtos 

kūnus (mazgus) veikiančios jėgos ir 

matuojami dydžiai. 

 

 

    

A C 

E B 

D 

y 

x 

F 

α β 
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1 2

1 1

: cos 0,

: sin 0,

x T T

y m g T





− =


− =
 

4 3

2 3

: cos 0,

: sin 0.

x T T

y m g T





− =


− =
 

 

(3.3) 

(3.4) 

 

(3.5) 

(3.6) 

 

Žinodami, kad 2 4T T= , iš (3.3) ir (3.5) gauname: 

1
1 3

3

cos
cos cos

cos

T
T T

T


 


=  = . (3.7)  

Kūnų masių santykį surandame iš (3.4) bei (3.5) lygčių bei pasinaudodami (3.7): 

1 1

2 3

sin cos sin tan

sin cos sin tan

m T

m T

   

   
= = = . (3.8)  

Remiantis (3 pav.): 

BC
tan

AC
 =  ir 

EF BC
tan

FD FD
 = = . (3.9)  

Tuomet galutinai nustatome: 

1

2

FD

AC

m

m
=  (3.10) (0,5 taško) 

Iš šios formulės matyti, kad masių santykis priklauso tik nuo atstumų AC bei FD. 

 

Pastaba: nustatant masių santykį šiuo metodu siūlas BE nebūtinai turi būti horizontalus, tačiau tuomet 

lygtys tampa gerokai sudėtingesnės, ir tenka matuoti siūlo BE kampą su horizontu. 

 

Įvairius atstumus AC bei FD galime gauti dviem būdais: keisdami siūlo BE ilgį ir/arba keisdami 

atstumą AD (t. y. vinių įkalimo vietą). Naudodami vieną arba abu būdus bei išlaikydami siūlą BE 

horizontalų, išmatuojame įvairias atstumų AB bei FD vertes bei, naudodamiesi (3.10) formule, 

apskaičiuojame kūnų masių santykį. Matavimų duomenis surašome į 4 lentelę. 

 

4 lentelė. Išmatuoti atstumai bei pagal (3.10) apskaičiuotas masių santykis (10 matavimų po 0,5 taško 

= 5,0 taško). 

Eil. 

nr. 

Atstumas FD, 

cm 

Atstumas AC, 

cm 
1

2

m

m
, pagal (3.10) 

1 6,5 3,5 1,85 

2 7,1 3,9 1,82 

3 8,0 4,2 1,90 

4 8,3 4,7 1,77 

5 8,6 5,0 1,72 

6 9,6 5,2 1,85 

7 10 5,5 1,82 

8 10,5 5,9 1,78 

9 11,8 6,2 1,90 

10 11,1 6,4 1,73 

Vidutinė vertė: 1,81 

 

Eksperimentiškai nustatytas santykis nuo tikrojo skiriasi < 3 %. (1,0 taško, jei skirtumas tarp tikro 

bei išmatuoto santykio ± 0,1, arba 0,5 taško, jei skirtumas ± 0,2). 

 

Siekiant gauti kuo tikslesnius rezultatus, būtina atkreipti dėmesį į šiuos dalykus: 

1. siūlas BE turi būti horizontalus (priešingu atveju negalios (3.3)-(3.6) formulės); 
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2. atstumai AC bei FD turi būti kiek įmanoma didesni (tam, kad padarytume mažesnes matavimo 

paklaidas). 

 

Vertinimo instrukcija 

Kriterijus Įvertinimas 

1 užduotis 2,5 taško 

Idėja, kaip gauti masių santykį m3/m4 0,5 

Teisingai išreikštas m3/m4 santykis 0,5 

Atlikti l1 ir l2 matavimai 0,5 

Gautas m3/m4 santykis nuo tikrojo skiriasi ± 0,1 

----------------------------------------- skiriasi ± 0,2 

1,0 

0,5 

  

2 ir 3 užduotys  

Pirmas metodas 8,5 taško 

Idėja, kaip gauti masių santykį m1/m2 1,0 

Teisingai užrašyta momentų taisyklė 1,0 

Teisingai išreikštas m1/m2 santykis 0,5 

Atlikti a ir b matavimai 10 × 0,5 = 5,0 

Gautas m1/m2 santykis nuo tikrojo skiriasi ± 0,1 

----------------------------------------- skiriasi ± 0,2 

1,0 

0,5 

Antras metodas 4,5 taško 

Idėja, kaip gauti masių santykį m1/m2 (viena spyruoklė) 0,5 

Teisingai išreikštas m1/m2 santykis 0,5 

Idėja, kaip gauti masių santykį m1/m2 (dvi spyruoklės) 0,5 

Teisingai išreikštas m1/m2 santykis 0,5 

Atlikti x1, x2 ir x3 matavimai su skirtingais varžtais 3 × 0,5 = 1,5 

Gautas m1/m2 santykis nuo tikrojo skiriasi ± 0,15 

----------------------------------------- skiriasi ± 0,3 

1,0 

0,5 

Trečias metodas 9,5 taško 

Idėja, kaip gauti masių santykį m1/m2 2,0 

Teisingai užrašyta pusiausvyros sąlyga 2 × 0,5 = 1,0 

Teisingai išreikštas m1/m2 santykis 0,5 

Atlikti AC ir FD matavimai 10 × 0,5 = 5,0 

Gautas m1/m2 santykis nuo tikrojo skiriasi ± 0,1 

----------------------------------------- skiriasi ± 0,2 

1,0 

0,5 

  

Iš viso: 25 taškai 

 


