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

IV klasė (teorinės užduotys ir sprendimai) 

 

Pagrindinės fizikinės konstantos 

Prireikus galima naudoti šias konstantas kartu su kitais uždavinio sąlygoje nurodytais dydžiais 

Laisvojo kritimo pagreitis 9,81 m⋅s–2 Šviesos greitis 2,998⋅108 m/s 

Gravitacijos konstanta 6,674⋅10–11 m3⋅kg–1⋅s–2 Elementarusis krūvis 1,602⋅10–19 C 

Dujų tūris norm. sąlygomis 2,241⋅10–2 m3⋅mol–1 Elektrono masė 9,109⋅10–31 kg 

Universalioji dujų konstanta 8,314 J⋅K–1⋅mol–1 Protono masė 1,673⋅10–27 kg 

Bolcmano konstanta 1,381⋅10–23 J/K Neutrono masė 1,675⋅10–27 kg 

Stefano ir Bolcmano konstanta 5,670⋅10–8 W⋅m–2⋅K–4 Planko konstanta 6,626⋅10–34 J⋅s 

Avogadro konstanta 6,022⋅1023 mol–1 Vidutinis Žemės spindulys 6,378⋅106 m 

Elektrinė konstanta 8,854⋅10–12 s2⋅C2⋅kg–1⋅m–3 Žemės masė 5,972⋅1024 kg 

 

1. Lietuviškas LitSat-1 palydovas juda apskritimine orbita virš Žemės 

pusiaujo, pilnai apsisukdamas apie Žemę per T = 2 val. Besisukdamas jis 

juda ta pačia sukimosi kryptimi, kaip ir Žemė, t. y. iš vakarų į rytus. 

a) Kokiame aukštyje virš Žemės paviršiaus yra palydovas? 

b) Koks yra palydovo judėjimo greitis tiesiai po juo esančio Žemės 

paviršiaus taško atžvilgiu? 

c) Kiek laiko ties pusiauju esantis stebėtojas galėtų nepertraukiamai tiesiogiai stebėti šį 

palydovą, jei Žemės paviršiuje nebūtų jokių kliūčių bei nepaisytume šviesos spindulių lūžio 

Žemės atmosferoje?  

d) Kitas palydovas, kurio masė m = 500 kg, skrieja H = 600 km aukštyje virš Žemės paviršiaus. 

Jam susidūrus su kosmine šiukšle, pasikeitė jo greičio kryptis (didumas išliko toks pat), ir 

po kurio laiko jis greičiu v = 2 km/s Žemės centro atžvilgiu nukrito į Ramųjį vandenyną. 

Kiek energijos išsiskyrė šilumos pavidalu jam krintant atmosferoje? Laikykite, kad palydovo 

medžiaga neišsilydė. 

e) Atsižvelgdami į tai, kad Mėnulis beveik apskritimine orbita aplink Žemę apsisuka per 

T0 = 27,3 paras, įvertinkite atstumą tarp Mėnulio ir Žemės centrų.  

Sprendimas 

a) Prilyginome palydovą veikiančią įcentrinę jėgą gravitacinės traukos jėgai:  

 𝑚(𝑅ž + ℎ)𝜔𝑝
2 =

𝐺𝑀ž𝑚

(𝑅ž+ℎ)2
 , (1) 

čia 𝑚 – palydovo masė, 𝑀ž – Žemės spindulys, ℎ – ieškomas palydovo aukštis virš Žemės 

paviršiaus, 𝐺 – gravitacijos konstanta, 𝜔𝑝 = 2𝜋 𝑇⁄  – palydovo sukimosi kampinis greitis. Tuomet 

iš (1) gauname: 

(𝑅ž + ℎ)3 =
𝐺𝑀ž

𝜔𝑝
2

=
𝐺𝑀ž𝑇

2

4𝜋2
   ⇒   ℎ = √

𝐺𝑀ž𝑇2

4𝜋2

3

− 𝑅ž , 
 (1,5 taško) 

ℎ ≈ 1680 km.  (0,5 taško) 

b) Palydovo santykinis judėjimo greitis 

 𝑢 = 𝑣𝑝 − 𝑣ž = 𝜔𝑝(𝑅ž + ℎ) − 𝜔ž𝑅ž = 2𝜋 (
𝑅ž+ℎ

𝑇
−

𝑅ž

𝑇ž
),  (1 taškas) 

čia 𝑇ž = 24 val. – paros trukmė. Suskaičiavę gauname: 

 𝑢 ≈ 23645 km h⁄ ≈ 6,57 km/s.  (0,5 taško) 
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c) Taške A1 esantis stebėtojas pradeda matyti palydovą pastarajam esant taške B, o po laiko t 

palydovas pasislepia už horizonto taške C, kuomet dėl Žemės sukimosi 

stebėtojas jau atsidūrė taške A2. Kadangi radianais išreikštas kampas 

∠BOC = 𝜔𝑝𝑡, ∠A1OA2 = 𝜔ž𝑡, o kampas 𝛼 = arccos (
𝑅ž

𝑅ž+ℎ
), gauname: 

 𝜔𝑝𝑡 = 𝜔ž𝑡 + 2 arccos (
𝑅ž

𝑅ž+ℎ
),  (1 taškas) 

iš čia: 

𝑡 =
2 arccos (

𝑅ž

𝑅ž + ℎ
)

𝜔𝑝 − 𝜔ž
=

arccos (
𝑅ž

𝑅ž + ℎ
)

𝜋

𝑇𝑇ž

𝑇ž − 𝑇
 , 

 (1 taškas) 

𝑡 ≈ 0,46 val. ≈ 27 min.  (0,5 taško) 

d) Nustatę palydovo orbitinį greitį 𝑣0: 

𝑚𝑣0
2

𝑅ž + 𝐻
=

𝐺𝑀ž𝑚

(𝑅ž + 𝐻)2
  ⇒   𝑣0

2 =
𝐺𝑀ž

𝑅ž + 𝐻
 ,   

randame palydovo pilną pradinę energiją: 

𝐸0 =
𝑚𝑣0

2

2
−

𝐺𝑀ž𝑚

𝑅ž + 𝐻
= −

1

2

𝐺𝑀ž𝑚

𝑅ž + 𝐻
 .  (1 taškas) 

Kadangi ties Žemės paviršiumi palydovo energija buvo 

𝐸 =
𝑚𝑣2

2
−

𝐺𝑀ž𝑚

𝑅ž
 ,   

jam krintant išsiskirusi šiluma yra lygi 

𝑄 = 𝐸0 − 𝐸 = −
1

2

𝐺𝑀ž𝑚

𝑅ž + 𝐻
−

𝑚𝑣2

2
+

𝐺𝑀ž𝑚

𝑅ž
=

𝐺𝑀ž𝑚

2𝑅ž

𝑅ž + 2𝐻

𝑅ž + 𝐻
−

𝑚𝑣2

2
 . (1 taškas) 

 𝑄 ≈ 1,6 ⋅ 1010 J.  (0,5 taško) 

e) Pagal 3-iąjį Keplerio dėsnį: 

(
𝑇0

𝑇
)
2

= (
𝑟

𝑅ž + 𝐻
)
3

, 

čia 𝑟 – ieškomas Mėnulio orbitos spindulys. Taigi gauname: 

𝑟 = (𝑅ž + ℎ) (
𝑇0

𝑇
)
2/3

, (1 taškas) 

 𝑟 ≈ 3,83 ⋅ 108 km.   (0,5 taško) 

 

Atsakymas: a) ℎ ≈ 1680 km,  b) 𝑢 ≈ 600 km h⁄ ≈ 167 m/s,  c) 𝑡 ≈ 0,46 val. ≈ 27 min,  

d) 𝑄 ≈ 1,6 ⋅ 1010 J,  e) 𝑟 ≈ 3,83 ⋅ 108 km. 

 

  

A1 B A2 

C 𝑅ž 

𝑅ž + ℎ 
O 

𝛼 
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2. Stačio vamzdelio, kurio abu galai uždari, l = 1 m ilgio vidinėje ertmėje yra oro, o jos viduryje – 

gyvsidabrio, kurio stulpelio aukštis h = 20 cm. Oro slėgis po gyvsidabrio stulpeliu lygus 

p1 = 130 kPa. Kokiu pagreičiu stačia kryptimi aukštyn turėtų judėti vamzdelis, kad gyvsidabrio 

stulpelis jame pasislinktų nuotoliu y = 1 cm? Gyvsidabrio tankis ρ = 1,36⋅104 kg/m3. 

Sprendimas 

Užrašome gyvsidabrio stulpelio pusiausvyros sąlygą pradžioje, kai oro slėgis virš jo yra 𝑝2: 

 𝑝2 + 𝜌𝑔ℎ = 𝑝1. (2 taškai) 

Nurimus galimiems pradiniams svyravimams kėlimo aukštyn pradžioje, pagreičiu a keliamo 

stulpelio slėgis padidėja 𝜌𝑎ℎ: 

 𝑝2
′ + 𝜌(𝑔 + 𝑎)ℎ = 𝑝1

′ .   (2 taškai) 

Pritaikome Boilio ir Marioto dėsnį orui atskirose vamzdelio dalyse (po gyvsidabrio stulpeliu ir virš 

jo), kuomet gyvsidabrio stulpelis pasislinko atstumu 𝑦: 

 𝑝1
′ (

𝑙−ℎ

2
− 𝑦) = 𝑝1

𝑙−ℎ

2
;       𝑝2

′ (
𝑙−ℎ

2
+ 𝑦) = 𝑝2

𝑙−ℎ

2
.  (2 taškai) 

Apjungę turimas lygtis, galime užrašyti: 

 (𝑝1 − 𝜌𝑔ℎ)
𝑙−ℎ

𝑙−ℎ+2𝑦
+ 𝜌(𝑔 + 𝑎)ℎ = 𝑝1

𝑙−ℎ

𝑙−ℎ−2𝑦
 , 

iš čia vamzdelio pagreitis 

𝑎 =
1

𝜌ℎ
[𝑝1

𝑙 − ℎ

𝑙 − ℎ − 2𝑦
− (𝑝1 − 𝜌𝑔ℎ)

𝑙 − ℎ

𝑙 − ℎ + 2𝑦
] − 𝑔, (3 taškai) 

 𝑎 ≈ 2,15 m/s2. (1 taškas) 

 

Atsakymas: 𝑎 ≈ 2,15m s2⁄ .  
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3. Plokščias orinis kondensatorius, kurio elektrodai yra nutolę atstumu d1 

vienas nuo kito, yra prijungtas prie įtampos U šaltinio. 

Kondensatoriaus viduje ant jo apatinės plokštelės yra padėta ir 

prilaikoma storio d2 ir masės m metalinė plokštelė. Paleidus plokštelę, 

ji pradeda judėti link viršutinio kondensatoriaus elektrodo. 

a) Raskite jėgą, kuri veikia plokštelę jai pajudėjus atstumu x.  

b) Kokiu greičiu plokštelė atsitrenks į kondensatoriaus viršutinį elektrodą?  

Visų plokštelių plotai yra vienodi ir lygūs S, sunkio jėgos nepaisykite. 

Sprendimas 

a) Iš pradžių (kai 𝑥 = 0) kondensatoriaus viršutinis elektrodas įsielektrina krūviu – 𝑞, o į 

kondensatorių įdėta plokštelė – krūviu +𝑞, taigi ją trauks priešingu krūviu įelektrintas viršutinis 

elektrodas, ir plokštelė pradės judėti į viršų. Plokštelės įgytas krūvis  

𝑞 = 𝑈𝐶 =
𝑈𝜀0𝑆

𝑑1 − 𝑑2
 . (1) (1 taškas) 

Plokštelei pasislinkus atstumu 𝑥, per šaltinį tekanti srovė 

suteikia kondensatoriaus elektrodams papildomus krūvius, o 

metalinės plokštelės krūvis 𝑞 persiskirsto ir susitelkia ties 

plokštelės viršutiniu ir apatiniu paviršiais. Tegu viršutinio 

elektrodo ir plokštelės viršutinio paviršiaus krūviai pasidaro 

lygūs atitinkamai – 𝑞1 ir +𝑞1, o apatinio elektrodo ir 

plokštelės apatinio paviršiaus – atitinkamai +𝑞2 ir – 𝑞2. Iš krūvio tvermės dėsnio plaukia, jog  

 𝑞1– 𝑞2 = 𝑞.  (2) (1 taškas) 

Į sistemą galima žiūrėti, kaip į du nuosekliai sujungtus orinius kondensatorius, kurių talpos yra  

 𝐶1 =
𝜀0𝑆

𝑑1−𝑑2−𝑥
  ir  𝐶2 =

𝜀0𝑆

𝑥
, (3)  

o įtampos – atitinkamai  

 𝑈1 =
𝑞1

𝐶1
  ir  𝑈2 =

𝑞2

𝐶2
. (4) (1 taškas) 

Kadangi bendra įtampa 𝑈 = 𝑈1 + 𝑈2, atsižvelgę į (2)–(4) gauname: 

𝑈 =
𝑞1

𝐶1
+

𝑞2

𝐶2
=

𝑞1(𝑑1 − 𝑑2 − 𝑥)

𝜀0𝑆
+

(𝑞1 − 𝑞)𝑥

𝜀0𝑆
=

𝑞1

𝜀0𝑆
(𝑑1 − 𝑑2) −

𝑞𝑥

𝜀0𝑆
, 

iš čia 

𝑞1 =
𝑈𝜀0𝑆

𝑑1 − 𝑑2
+

𝑞𝑥

𝑑1 − 𝑑2
= 𝑞 (1 +

𝑥

𝑑1 − 𝑑2
) , 

𝑞2 = 𝑞1 − 𝑞 =
𝑞𝑥

𝑑1 − 𝑑2
. 

(5) (1 taškas) 

Vienalyčio elektrinio lauko stipris apatiniame kondensatoriuje yra 𝐸2 =
𝑈2

𝑥
=

𝑞2

𝐶2𝑥
=

𝑞2

𝜀0𝑆
. Kadangi 

jį kuria tiek teigiama, tiek neigiama plokštelės, vien tik apatinio teigiamo elektrodo nulemtas į 

viršų nukreipto elektrinio lauko stipris yra lygus  𝐸2
′ =

1

2
𝐸2 =

𝑞2

2𝜀0𝑆
. Analogiškai, viršutinio 

elektrodo nulemtas į taip pat į viršų nukreipto elektrinio lauko stipris yra 𝐸1
′ =

𝑞1

2𝜀0𝑆
, o atstojamas 

elektrinio lauko stipris kondensatoriuje yra lygus  

d1 
d2 

U 

d1–d2–x 

x 
U 

–q1 

+q1 

–q2 

+q2 
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𝐸 =
𝑞1 + 𝑞2

2𝜀0𝑆
.  (1 taškas) 

Taigi atsižvelgus į (1) ir (5), plokštelę į viršų veikianti jėga yra  

𝐹 = 𝑞𝐸 = 𝑞
𝑞1 + 𝑞2

2𝜀0𝑆
=

𝑞2

2𝜀0𝑆
(1 +

2𝑥

𝑑1 − 𝑑2
) =

𝜀0𝑆𝑈
2

2(𝑑1 − 𝑑2)2
(1 +

2𝑥

𝑑1 − 𝑑2
).  (2 taškai) 

b) Plokštelei kylant į viršų, ši jėga tolygiai didėja nuo 𝐹min =
𝜀0𝑆𝑈2

2(𝑑1−𝑑2)2
 iki 𝐹max = 3𝐹min. Todėl 

per visą plokštelės judėjimo laiką iki jai atsitrenkiant į viršutinį elektrodą šios jėgos atliktas darbas 

yra  

 𝐴 =
1

2
(𝐹min + 𝐹max)(𝑑1 − 𝑑2) =

𝜀0𝑆𝑈2

𝑑1−𝑑2
.  (2 taškai) 

Pastebėsime, kad tą patį rezultatą galima gauti ir kaip elektrovaros šaltinio pašalinių jėgų atliktą 

darbą joms perkeliant krūvį q uždara grandine: 𝐴 = 𝑞𝑈.  

Prilyginę šį darbą plokštelės įgytai kinetinei energijai, gauname ieškomą plokštelės greitį: 

1

2
𝑚𝑣2 =

𝜀0𝑆𝑈
2

𝑑1 − 𝑑2
 ⇒  𝑣 = √

2𝜀0𝑆𝑈2

𝑚(𝑑1 − 𝑑2)
.  (1 taškas) 

 

Atsakymas: a) 𝐹(𝑥) =
𝜀0𝑆𝑈2

2(𝑑1−𝑑2)2
(1 +

2𝑥

𝑑1−𝑑2
),  b) 𝑣 = √

2𝜀0𝑆𝑈2

𝑚(𝑑1−𝑑2)
 . 
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4. Ant horizontalios nelaidžios lygios plokštumas 

padėtas superlaidus kvadratinis rėmelis, kurio 

kraštinės ilgis l, masė m, o induktyvumas L. 

Statmenai plokštumai nukreiptas nevienalytis 

magnetinis laukas, tolygiai stiprėjantis išilgai x 

ašies, kuri yra lygiagreti rėmelio kraštinei: 

𝐵(𝑥) = 𝐵0(1 + 𝛼𝑥), čia α – žinoma teigiama 

konstanta. 

a) Raskite rėmelį kertančio magnetinio lauko srauto kitimo spartą, kai rėmelis pastoviu greičiu 

v0 traukiamas x ašies kryptimi. Kokia kryptimi rėmelyje teka elektros srovė? 

b) Rėmelį padėjus taip, kad jo centras atitiktų koordinatę x = 0, jam suteikiamas x ašies kryptimi  

nukreiptas pradinis greitis v0. Aprašykite tolimesnį rėmelio judėjimą bei raskite jo greičio 

priklausomybę nuo laiko. 

Trinties bei sunkio jėgos nepaisykite. 

Sprendimas 

a) Tegu pradiniu laiko momentu rėmelio centras 

buvo ties koordinate 𝑥 =  0, o laiko momentu 

𝑡 – ties koordinate 𝑥0 = 𝑣0𝑡. Magnetinio lauko 

indukcija rėmelyje tiesiškai didėja nuo 

 𝐵1 = 𝐵0 [1 + 𝛼 (𝑥0 −
1

2
𝑙)] 

iki 

 𝐵2 = 𝐵0 [1 + 𝛼 (𝑥0 +
1

2
𝑙)], 

todėl rėmelį kertantis magnetinio lauko srautas 

 Φ =
1

2
(𝐵1 + 𝐵2) ⋅ 𝑙2 = 𝐵0𝑙

2(1 + 𝛼𝑥0) = 𝐵0𝑙
2 + 𝛼𝐵0𝑙

2𝑣0𝑡. (1) (2 taškai)  

Matome, kad šis srautas tiesiškai priklauso nuo laiko, taigi jo kitimo sparta 

 𝜑 =
ΔΦ

Δ𝑡
= 𝛼𝐵0𝑙

2𝑣0. (2) (1 taškas) 

Kadangi laikui bėgant rėmelį kertančio magnetinio lauko srautas didėja, pagal Lenco taisyklę 

rėmelyje indukuojasi tokios krypties elektros srovė, kurios sukurtas magnetinis laukas nukreiptas 

prieš išorinį lauką �⃗�  (nuo mūsų). Taigi rėmelyje srovė tekės pagal laikrodžio rodyklę.  (1 taškas) 

b) Tegu rėmelis juda greičiu 𝑣. Per mažą laiko tarpą 

Δ𝑡 jis pasislenka atstumu Δ𝑥 = 𝑣 Δ𝑡, o jį kertančio 

magnetinio lauko srautas per šį laiką padidėja dydžiu 

ΔΦ = 𝛼𝐵0𝑙
2𝑣 Δ𝑡 = 𝛼𝐵0𝑙

2 Δ𝑥.  (1 taškas) 

Srovės stiprio pokyti per šį laiko tarpą surandame 

užrašę kontūro saviindukcijos elektrovarą: 

 |ℰs| = 𝐿 |
Δ𝐼

Δ𝑡
| = |

ΔΦ

Δ𝑡
|.  

Taigi matome, jog per mažą laiko tarpą Δ𝑡 srovės 

stipris padidėja dydžiu  

Δ𝐼 =
1

𝐿
ΔΦ =

𝛼𝐵0𝑙
2

𝐿
 Δ𝑥.   

�⃗� (𝑥) 

x 

l 
𝑣 0 

0 

�⃗� (𝑥) 

x 

l 
𝑣 0 

x0 

I 

�⃗� (𝑥) 

x 

𝑣  

x 

I(t) 

𝐹 1 𝐹 2 
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Gavome tiesinį sąryšį tarp rėmeliu tekančios srovės pokyčio ir rėmelio poslinkio. Toks pat sąryšis 

išlieka ir per baigtinį rėmelio poslinkį: per laiką t rėmelio centrui pasislinkus iš pradinio taško 

(x = 0) į tašką x, rėmeliu tekančios srovės stipris bus lygus  

𝐼 =
𝛼𝐵0𝑙

2

𝐿
⋅ 𝑥.  (1 taškas) 

Raskime rėmelį veikiančią atstojamąją jėgą. Rėmelio viršutinę ir apatinę kraštines veikiančios 

jėgos yra to paties didumo, bet priešingų krypčių (jomis teka priešingos krypties srovė), taigi jos 

viena kitą kompensuoja. Kairiąją rėmelio kraštinę veikia į dešinę nukreipta Ampero jėga 

 𝐹1 = 𝐼𝑙𝐵1 = 𝐼𝑙𝐵0 [1 + 𝛼 (𝑥 −
1

2
𝑙)], 

o dešiniąją kraštinę veikia į kairę nukreipta didesnė jėga  

 𝐹2 = 𝐼𝑙𝐵2 = 𝐼𝑙𝐵0 [1 + 𝛼 (𝑥 +
1

2
𝑙)]. 

Taigi atstojamoji rėmelį veikianti jėga yra  

𝐹 = 𝐹2 − 𝐹1 = 𝐼𝑙𝐵0 ⋅ 𝛼𝑙 =
𝛼2𝐵0

2𝑙4

𝐿
⋅ 𝑥.  (2 taškai) 

Matome, jog ši jėga proporcinga rėmelio nuokrypiui iš pradinės padėties ir nukreipta link tos 

pradinės padėties (𝐹𝑥 = −𝑘𝑥, čia 𝑘 = 𝛼2𝐵0
2𝑙4 𝐿⁄ ) – turime visišką analogą Huko dėsniui. Taigi 

rėmelis judės lygiai taip pat, tarsi jis būtų pakabintas už standumo k spyruoklės: jis harmoniškai 

svyruos apie pradinę (pusiausvyros) padėtį, o šių svyravimų ciklinis dažnis bus  

𝜔 = √
𝑘

𝑚
= √

𝛼2𝐵0
2𝑙4

𝑚𝐿
=

𝛼𝐵0𝑙
2

√𝑚𝐿
.  (1 taškas) 

Atitinkamai, rėmelio greičio projekcija į x ašį laikui bėgant kinta pagal dėsnį 

𝑣𝑥(𝑡) = 𝑣0 cos𝜔𝑡 = 𝑣0 cos (
𝛼𝐵0𝑙

2

√𝑚𝐿
𝑡).  (1 taškas) 

 

Atsakymas: a) 
ΔΦ

Δ𝑡
= 𝛼𝐵0𝑙

2𝑣0, srovė rėmeliu teka pagal laikrodžio rodyklę;  b) rėmelis harmonikai 

svyruos apie pradinę padėtį, 𝑣𝑥(𝑡) = 𝑣0 cos (
𝛼𝐵0𝑙

2

√𝑚𝐿
𝑡). 
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5. Plokščiai išgaubtas plonasis stiklinis lęšis (lūžio rodiklis n0) pagamintas kaip spindulio R 

stiklinio rutulio nuopjova.  

a) Nustatykite, koks yra šio lęšio židinio nuotolis F, kai jis patalpintas ore.  

b) Šis lęšis plokščiąja puse priglaudžiamas prie storos skaidrios plokštelės, kurios lūžio rodiklis 

yra n < n0. Ore atstumu a nuo lęšio jo optinėje ašyje padėto taškinio šviesos šaltinio šviesa 

susifokusuoja kitoje lęšio pusėje esančioje plokštelėje atstumu b nuo lęšio. Parodykite, kad 

atstumus a ir b sieja sąryšis 1 2 1
f f

a b
+ = , bei išreikškite konstantas f1 ir f2 per lęšio židinio 

nuotolį ore F. 

c) Ore atstumu a = 2F nuo lęšio statmenai jo optinei 

ašiai padedamas mažas objektas. Kokiu atstumu 

nuo lęšio kitoje jo pusėje (plokštelėje) 

suformuojamas objekto atvaizdas ir kiek kartų jis 

yra didesnis (ar mažesnis) už patį objektą? 

Laikykite, kad visais atvejais sklindantys spinduliai yra paraksialiniai, t. y. sudaro labai mažus 

kampus su lęšio optine ašimi. Lęšio storis yra daug mažesnis už visus kitus atstumus. 

Sprendimas 

a)  Paleiskime siaurą lygiagretų šviesos pluoštelį statmenai lęšio plokščiajam paviršiui (žr. brėžinį). 

Atstumu ℎ nuo lęšio optinės ašies sklindantis spindulys stikle į išgaubtą paviršiu krinta kampu 𝛼, 

lūžta kampu 𝛽 ir lęšio optinę ašį kerta taške A atstumu 𝐹 nuo 

lęšio – tai ir bus lęšio židinys. Iš stačiųjų trikampių gauname: 

 ℎ = 𝐹 tg 𝛾 = 𝑅 sin 𝛼,  (1 taškas) 

čia 𝛾 = 𝛽 − 𝛼. Pagal Snelijaus dėsnį 

 sin 𝛽 = 𝑛0 sin 𝛼.  (0,5 taško) 

Kadangi pagal sąlygą kampai maži, sin 𝛼 ≈ 𝛼, sin 𝛽 ≈ 𝛽 ir tg 𝛾 ≈ 𝛾.  (0,5 taško) 

Taigi 𝛽 ≈ 𝑛0𝛼, ir lęšio židinio nuotolis 

𝐹 = 𝑅
sin 𝛼

tg 𝛾
≈ 𝑅

𝛼

𝛾
= 𝑅

𝛼

𝛽 − 𝛼
≈ 𝑅

𝛼

𝑛0𝛼 − 𝛼
=

𝑅

𝑛0 − 1
.  (1 taškas) 

b) Tegu iš taškinio šaltinio A išėjęs šviesos spindulys lęšio viduje į jo plokščią paviršių taške B 

krinta kampu 𝛼. Jei lęšis būtų ore, taške D kampu 𝛽 lūžęs spindulys optinę ašį kirstų taške C, o iš 

Snelijaus dėsnio turėtume  

 
sin𝛼

sin𝛽
=

1

𝑛0
. (1) 

Šalia lęšio padėjus skaidrią plokštelę, iš lęšio išeinantis 

spindulys taške B lūžta mažesniu kampu 𝛾 ir optinę ašį 

kerta taške D. Pagal Snelijaus dėsnį turime 

 
sin𝛼

sin𝛾
=

𝑛

𝑛0
. (2) 

(2) lygybę padalinę iš (1) bei atsižvelgę į kampų 𝛽 bei 𝛾 mažumą, gauname: 

 
sin𝛽

sin𝛾
= 𝑛  ⇒   sin 𝛽 = 𝑛 sin 𝛾   ⇒    𝛽 ≈ 𝑛𝛾. (3) (2 taškai)  

Pažymėkime OD = 𝑏 bei OC = 𝑐. Iš stačiųjų trikampių OBC ir OBD išreiškę aukštinę OB, galime 

užrašyti OB = 𝑐 tg𝛽 = 𝑏 tg 𝛾, arba, atsižvelgę į kampų mažumą bei (3) sąryšį: 

a 

Objektas 
n0 n 

R 

F 

α  

α  

β   
h 

A γ    

a 

n0 

n 

A 

C D O 

α  
B 

β   

b 

γ    
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 𝑐𝛽 ≈ 𝑏𝛾  ⇒   𝑐 ≈ 𝑏
𝛾

𝛽
≈ 𝑏

𝛾

𝑛𝛾
=

𝑏

𝑛
. (4) (0,5 taško) 

Pagaliau, atstumams 𝑎 ir 𝑐 (ore esančiam lęšiui) pritaikę plonojo lęšio formulę, galime užrašyti: 

 
1

𝑎
+

1

𝑐
=

1

𝐹
.   (0,5 taško) 

Abi šios lygties padauginę iš 𝐹 bei atsižvelgę į (4), gauname:  

 
𝐹

𝑎
+

𝑛𝐹

𝑏
= 1. (5) 

Ši formulė tiksliai atitinka sąlygoje duotą išraišką, kurioje 𝑓1 = 𝐹 ir 𝑓2 = 𝑛𝐹. (1 taškas) 

c) Atstumu 𝑎 = 2𝐹 nuo lęšio esančio objekto AB atvaizdas A1B1 susidaro atstumu OA1 = 𝑏 nuo 

lęšio. Pasinaudoję (5) sąryšiu galime užrašyti: 

 
𝐹

2𝐹
+

𝑛𝐹

𝑏
= 1 ⇒   𝑏 = 2𝑛𝐹. (1 taškas) 

Lygiagrečiai optinei ašiai sklindantis spindulys BC 

optinę ašį kirs taške D atstumu OD = 𝑓 nuo lęšio. Šį 

atstumą galime rasti taip pat iš (5) formulės, įrašydami 

joje 𝑎 = ∞ ir 𝑏 = 𝑓: 

 0 +
𝑛𝐹

𝑓
= 1  ⇒   𝑓 = 𝑛𝐹 =

1

2
𝑏 .  (1 taškas) 

Gavome, jog OD = DA1, todėl trikampiai OCD ir A1B1D yra lygūs. Atitinkamai, A1B1 = OC = AB, 

taigi už lęšio suformuoto apversto atvaizdo dydis yra toks pat, kaip ir paties objekto. (1 taškas) 

 

Atsakymas: a) 𝐹 =
𝑅

𝑛0−1
,  b) 𝑓1 = 𝐹, 𝑓2 = 𝑛𝐹,  c) 𝑏 = 2𝑛𝐹, didinimas Γ = 1. 

 

A 

D 

B 

O 

C 

A1 

B1 

a f 

b 


