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

12 klasė 

 

1. Prie sienos už standumo k spyruoklės prikabintas 

masės M vėžimėlis su smėliu. Iš pradžių spyruoklė 

buvo neįtempta, o vėžimėlis nejudėjo. Link vėžimėlio 

greičiu v iššauta masės m kulka (m ≪ M) įstrigo 

smėlyje. Raskite didžiausią vėžimėlio poslinkį iš 

pusiausvyros padėties. Trinties tarp vėžimėlio ir grindų bei oro pasipriešinimo nepaisykite, taip 

pat laikykite, kad per laiką, kol kulka įstrigo smėlyje, vežimėlis beveik nepajudėjo, o smėlis 

neišbyrėjo.  

2. Pastoviu v0 = 5 m/s greičiu judančią dalelę, kurios masė m = 5 g, pradeda veikti pastovi jėga. 

Per laiko tarpą t = 2 s dalelės greitis sumažėja iki minimalaus v = 3 m/s greičio, o vėliau vėl 

pradeda didėti. Apskaičiuokite dalelę veikiančią jėgą F. Kokį kampą šios jėgos kryptis sudaro 

su dalelės pradinio greičio vektoriumi �⃗�0? 

3. Protonas įlekia tarp dviejų priešingo ženklo krūviais +q 

ir –q (čia q = 5,0 nC) įelektrintų metalinių kvadratinių 

plokštelių. Plokštelių ilgis L = 10 cm, o atstumas tarp 

plokštelių d = 6 mm. Protono krūvis e = 1,60⋅10–19 C, 

masė m = 1,67·10–27 kg, pradinis greitis v = 6,0·105 m/s, 

įlėkimo kampas α = 15°, o įlėkimo vieta – d/2 atstumu 

nuo kiekvienos iš plokštelių. Elektrinė konstanta 

ε0 = 8,85⋅10–12 F/m. Nustatykite, kaip „užbaigs“ savo 

kelionę protonas: atsitrenks į teigiamai įkrautą plokštelę, atsitrenks į neigiamai įkrautą plokštelę 

ar išlėks pro kitą pusę į laisvą erdvę? Skaičiuodami laikykite, kad elektrinis laukas egzistuoja 

tik tarp plokštelių ir ten jis yra vienalytis. 

4. CERN'o tarptautiniame tiesiniame priešpriešinių srautų greitintuve leidžiama kaktomuša 

susidurti skriejantiems elektronams ir pozitronams (pozitronas yra antimedžiagos elektrono 

atitikmuo – tokios pačios masės ir dydžio, tik turinti priešingo ženklo krūvį e dalelė). Elektronas 

ir pozitronas kiekvienas yra įgreitinami potencialų skirtumo U = 1 MV dėka, o susidūrę 

anihiliuoja – išnyksta pavirsdami dviejų vienodų fotonų pora. Koks yra šių fotonų bangos ilgis? 

Laikykite, kad elektrono ir pozitrono pradinės kinetinės energijos galima nepaisyti lyginant su 

greitinimo metu jų gauta energija, o greitinantysis potencialų skirtumas U įskaito ir abiejų 

dalelių greitėjimą dėl jų tarpusavio elektrinės traukos. 

Elementariųjų dalelių energijos paprastai matuojamos elektronvoltais: 1 eV = 1,60⋅10–19 J. 

Naudojant šį energijos vienetą, Planko konstantos vertė yra h = 4,14⋅10–15 eV⋅s, o elektrono (ir 

pozitrono) rimties masė m = 0,511 MeV / c2, čia c = 3,0⋅108 m/s – šviesos greitis. Elementarusis 

krūvis e = 1,60⋅10–19 C. 

5. Du vienodi C = 0,5 mF talpos kondensatoriai, įkrauti iki atitinkamai U1 = 5 V ir 

U2 = 1 V įtampų, bei R = 1 kΩ varžos rezistorius buvo sujungti nuosekliai į 

paveiksle parodytą grandinę. Suskaičiuokite, kiek šilumos per ilgą laiką išsiskirs 

rezistoriuje įjungus jungiklį. 

 

U1 U2 
+ + – – 

m 
�⃗� M 

k 

�⃗� 

L 

d 
α 

1

2
d 



1 

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

12 klasė (užduotys ir sprendimai) 

 

1. Prie sienos už standumo k spyruoklės prikabintas 

masės M vėžimėlis su smėliu. Iš pradžių spyruoklė 

buvo neįtempta, o vėžimėlis nejudėjo. Link vėžimėlio 

greičiu v iššauta masės m kulka (m ≪ M) įstrigo 

smėlyje. Raskite didžiausią vėžimėlio poslinkį iš 

pusiausvyros padėties. Trinties tarp vėžimėlio ir grindų bei oro pasipriešinimo nepaisykite, taip 

pat laikykite, kad per laiką, kol kulka įstrigo smėlyje, vežimėlis beveik nepajudėjo, o smėlis 

neišbyrėjo.  

Sprendimas 

Tegu kulkai įstrigus smėlyje vėžimėlis pradėjo judėti greičiu 𝑢, kurį galime rasti pritaikę judesio 

kiekio tvermės dėsnį: 

𝑚𝑣 = (𝑀 + 𝑚)𝑢 ⇒   𝑢 =
𝑚𝑣

𝑀 + 𝑚
.  (3 taškai) 

Taigi pradinė vėžimėlio įgyta kinetinė energija 

𝐸 =
1

2
(𝑀 + 𝑚)𝑢2 =

1

2

𝑚2𝑣2

𝑀 + 𝑚
. (1) (2 taškai) 

Vėžimėliui daugiausia pasislinkus iš pusiausvyros padėties ir sustojus, ši pradinė kinetinė energija 

pavirsta suspaustos spyruoklės potencine energija: 

𝐸 =
1

2
𝑘𝑥2. (2) (2 taškai) 

Sulyginę (1) ir (2), randame ieškomą poslinkį: 

𝑥 =
𝑚𝑣

√(𝑀 + 𝑚)𝑘
 . 

 (2 taškai) 

Kadangi 𝑚 ≪ 𝑀, pastarąją išraišką galima šiek tiek supaprastinti, vardiklyje paliekant tik 

vėžimėlio masę: 

𝑥 =
𝑚𝑣

√𝑀𝑘
 .  (1 taškas) 
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2. Pastoviu v0 = 5 m/s greičiu judančią dalelę, kurios masė m = 5 g, pradeda veikti pastovi jėga. 

Per laiko tarpą t = 2 s dalelės greitis sumažėja iki minimalaus v = 3 m/s greičio, o vėliau vėl 

pradeda didėti. Apskaičiuokite dalelę veikiančią jėgą F. Kokį kampą šios jėgos kryptis sudaro 

su dalelės pradinio greičio vektoriumi 𝑣Ԧ0? 

 

Sprendimas 

Kadangi mažiausias dalelės greitis nėra lygus 0, vadinasi, 𝑣Ԧ0 ir 𝐹Ԧ vektoriai 

yra ne lygiagretūs, o sudaro buką kampą.  (1 taškas) 

Išskaidykime greitį 𝑣Ԧ0 į dvi dedamąsias (kaip pavaizduota brėžinyje): greitį 

𝑣Ԧ1, kuris yra statmenas jėgai 𝐹Ԧ, ir greitį 𝑣Ԧ2, lygiagretų jėgai 𝐹Ԧ.  (1 taškas) 

Laikui bėgant greičio dedamoji 𝑣Ԧ1 nekinta, jos dydis visą laiką yra lygus: 

 𝑣1 = 𝑣. (1 taškas) 

Pradinis greičio dedamosios 𝑣Ԧ2 dydis yra lygus: 

 𝑣2 = √𝑣0
2 − 𝑣1

2 = √𝑣0
2 − 𝑣2. (2 taškai) 

Ši greičio dedamoji tolygiai sumažėja iki nulio, kai dalelės greitis pasiekia mažiausią vertę. 

Vadinasi, lygiagrečiąją dedamąją veikia pagreitis, kurio absoliutinis didumas yra 

𝑎 =
0 − (−𝑣2)

𝑡
=

√𝑣0
2 − 𝑣2

𝑡
 .  (1 taškas) 

Tuomet dalelę veikianti jėga yra 

𝐹 = 𝑚𝑎 = 𝑚
√𝑣0

2 − 𝑣2

𝑡
 .  (1 taškas) 

𝐹 = 0,01 N.  (1 taškas) 

Iš brėžinio taip pat nesunkiai randame kampą tarp 𝑣Ԧ0 ir 𝐹Ԧ vektorių: 

𝛼 = 90° + arctg (
𝑣2

𝑣1
) = 90° + arctg (

√𝑣0
2 − 𝑣2

𝑣
) ,  (1 taškas) 

𝛼 = 90° + arctg (
4

3
) ≈ 143°.  (1 taškas) 

 

  

𝐹Ԧ 
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3. Protonas įlekia tarp dviejų priešingo ženklo krūviais +q 

ir –q (čia q = 5,0 nC) įelektrintų metalinių kvadratinių 

plokštelių. Plokštelių ilgis L = 10 cm, o atstumas tarp 

plokštelių d = 6 mm. Protono krūvis e = 1,60⋅10–19 C, 

masė m = 1,67·10–27 kg, pradinis greitis v = 6,0·105 m/s, 

įlėkimo kampas α = 15°, o įlėkimo vieta – d/2 atstumu 

nuo kiekvienos iš plokštelių. Elektrinė konstanta 

ε0 = 8,85⋅10–12 F/m. Nustatykite, kaip „užbaigs“ savo 

kelionę protonas: atsitrenks į teigiamai įkrautą plokštelę, atsitrenks į neigiamai įkrautą plokštelę 

ar išlėks pro kitą pusę į laisvą erdvę? Skaičiuodami laikykite, kad elektrinis laukas egzistuoja 

tik tarp plokštelių ir ten jis yra vienalytis. 

Sprendimas 

Vienintelė jėga, veikianti protoną, yra žemyn (link neigiamos plokštelės) nukreipta elektrinė jėga 

(sunkio jėgos galime nepaisyti, nes (1) iš sąlygos neaišku, į kurią pusę nukreiptas laisvojo kritimo 

pagreitis 𝑔Ԧ, ir (2) kaip vėliau įsitikinsime, elektrinės jėgos suteiktas pagreitis yra labai daug kartų 

didesnis už 𝑔 = 9,81 m/s2): 

 e

eU
F eE

d
= = ,  (1 taškas) 

čia U – įtampa tarp plokštelių, kurią galime rasti žinodami plokščiojo orinio kondensatoriaus 

elektrinę talpą 
2

0LC
d


= : (1 taškas) 

 
2

0

q qd
U

C L
= = .  (1 taškas) 

Ši jėga suteikia protonui pagreitį 

 
2

0

eF eU eq
a

m md L m
= = = ,  (1 taškas) 

kuris visą laiką yra nukreiptas į apačią link neigiamai įelektrintos plokštelės. (Apskaičiavę a vertę 

įsitikintume, kad 1 22 /5 10 m sa    a ≫ 𝑔, kaip jau minėta aukščiau). Jei x ašį nukreipsime į dešinę 

pusę, o y ašį – į viršų, tuomet protono greitis x ašies kryptimi bus pastovus ir lygus 

 cosxv v = , 

o y ašies kryptimi –  

 ( ) sinyv t v at= − . 

Akivaizdu, kad protono judėjimas bus aprašomas labai panašiomis lygtimis, kaip ir kampu į 

horizontą mesto kūno judėjimo aprašymas: protono judėjimo trajektorija yra parabolė.  

Tolesnis uždavinio sprendimas galimas keliais skirtingais būdais. Pateiksime bent du iš jų. 

(Vertinimo pastabos. Taškai skiriami tik už vieno sprendimo būdo pasirinkimą, t. y. negalima skirti taškų už 

skirtinguose sprendimo būduose pateiktus vertinimo kriterijus. Jei mokinys pateikė du ar daugiau skirtingų sprendimo 

būdų, taškai skiriami už tą sprendimo būdą, pagal kurio vertinimo kriterijus mokinys surenka daugiau taškų.) 

 

I būdas 

Kadangi mūsų neprašo surasti tikslios vietos, kur pataikys protonas, šį uždavinį patogu spręsti 

grafiniu būdu, nubraižant protono judėjimo trajektoriją. Užrašome protono koordinačių lygtis: 

𝑣Ԧ 

L 

d 
α 
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2
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 2 2

2
0

( ) cos ,

( ) sin sin .
2 2

x t v t

at eqt
y t v t v t

L m



 


= 



=  − =  −


  (2 taškai) 

Iš pirmosios lygties išreiškiame laiką, 
cos

x
v

t


= , įrašome jį į antrąją lygtį ir gauname protono 

trajektorijos lygtį: 

 

2

2

2 2 2 2
0 0

( ) sin tg
cos cos2 2 cos

x eq x eq
y x v x x

v vL m mL v
 

   

 
=  − = − +  

 
. (1 taškas) 

Įsirašę žinomų fizikinių dydžių vertes, gauname tokią parabolės lygtį: 

 28,058 0,268y x x= − + . 

Pasirenkame keletą koordinatės x verčių iš intervalo [0;0,1], ypač tokių, kurios parodo protono 

padėtį kritinėse padėtyse (protonas priartėja prie teigiamai įelektrintos plokštelės ir ją paliečia arba 

nutolsta nuo jos ir priartėja prie neigiamai įelektrintos plokštelės ir ją paliečia, arba išlekia pro 

tarpą tarp plokštelių į laisvą erdvę), apskaičiuojame koordinatės y vertes ir nubraižome 

trajektorijos grafiką drauge su pažymėtomis plokštelių padėtimis (y = 
1

2
d ir y = −

1

2
d). (2 taškai) 

Koordinatė x, m Koordinatė y, m 

0 0 

0,005 0,0011 

0,01 0,0019 

0,015 0,0022 

0,02 0,0021 

0,025 0,0017 

0,03 0,0008 

0,035 -0,0005 

0,04 -0,0022 

0,045 -0,0043 

0,05 -0,0067 

0,055 -0,0096 

 

(Vertinimo pastabos. Skiriami 2 taškai, jei apskaičiuotų y koordinačių verčių kiekis yra ≥8 arba 1 taškas, jei 

apskaičiuotų verčių kiekis yra ≥4. Taškai skiriami net jei lentelė nepateikta, tačiau nubraižytame grafike pažymėtos 

teisingai apskaičiuotos skaitinės vertės. Grafiko braižyti nebūtina, jei pateikta duomenų lentelė). 

 

Išvada: iš pateikto grafiko (arba duomenų lentelės) matyti, kad protonas nepasiekia teigiamai 

įelektrintos plokštelės, tačiau atsitrenkia į neigiamai įelektrintą plokštelę  (1 taškas). 

 

II būdas 

Iš pradžių patikriname, ar protonas atsitrenkia į teigiamai įelektrintą plokštelę. 

Laikydami, kad protonas pradeda judėti, kai koordinatė y = 0, tokią pačią y koordinatę jis pasieks, 

kai 
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  − =  = = .   

Vadinasi, didžiausią y vertę protonas įgys laiko momentu 
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2

0
0,5

sin

2

v L mt
t

eq

 
= = ,   

o ta koordinatė bus 

 

2
2 2 2 2 2

0 0 0
max 2

0

sin sin sin
sin

2 2

v L m v L m v L meq
y v

eq L m eq eq

     




 
=  − = 

 
,  ymax ≈ 0,0022 m. 

Žinoma, tą patį rezultatą galima gauti ir pasitelkus energijos tvermės dėsnį. 

Kadangi max
1
2

y d , vadinasi, protonas neatsitrenks į teigiamai įelektrintą plokštelę.  (3 taškai) 

Dabar patikrinkime, ar protonas išlėks pro kitą pusę į laisvą erdvę. Pralėkdamas atstumą L, jis 

užtruktų laiką 

 
cos

L

L
t

v 
= ,  

ir tuo metu jo koordinatė y būtų 

2

2

2 2 2 2

0 0 0

sin sin tan ,
2 cos 2 cos 2 cos

L L L

eq L eq L eq
y v t t v L

L m v L m v mv
  

     

 
=  − =  − = − 

 

yL = –0,0538 m. 

Kadangi 1
2Ly d − , vadinasi, protonas ne išlėks pro kitą pusę, bet atsitrenks į neigiamai įelektrintą 

plokštelę.  (3 taškai) 

Išvada: iš pateiktų skaičiavimų matyti, kad protonas nepasiekia teigiamai įelektrintos plokštelės, 

tačiau atsitrenkia į neigiamai įelektrintą plokštelę. 
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4. CERN'o tarptautiniame tiesiniame priešpriešinių srautų greitintuve leidžiama kaktomuša 

susidurti skriejantiems elektronams ir pozitronams (pozitronas yra antimedžiagos elektrono 

atitikmuo – tokios pačios masės ir dydžio, tik turinti priešingo ženklo krūvį e dalelė). Elektronas 

ir pozitronas kiekvienas yra įgreitinami potencialų skirtumo U = 1 MV dėka, o susidūrę 

anihiliuoja – išnyksta pavirsdami dviejų vienodų fotonų pora. Koks yra šių fotonų bangos ilgis? 

Laikykite, kad elektrono ir pozitrono pradinės kinetinės energijos galima nepaisyti lyginant su 

greitinimo metu jų gauta energija, o greitinantysis potencialų skirtumas U įskaito ir abiejų 

dalelių greitėjimą dėl jų tarpusavio elektrinės traukos. 

Elementariųjų dalelių energijos paprastai matuojamos elektronvoltais: 1 eV = 1,60⋅10–19 J. 

Naudojant šį energijos vienetą, Planko konstantos vertė yra h = 4,14⋅10–15 eV⋅s, o elektrono (ir 

pozitrono) rimties masė m = 0,511 MeV / c2, čia c = 3,0⋅108 m/s – šviesos greitis. Elementarusis 

krūvis e = 1,60⋅10–19 C. 

Sprendimas 

Greitinant elektroną ir pozitroną, kiekvienam iš jų buvo suteikta kinetinė energija  

 𝐸𝑘 = 𝑒𝑈.  (2 taškai) 

Todėl prieš pat susidūrimą elektrono ir pozitrono sistemos pilnutinė energija, įskaitanti ir abiejų 

dalelių rimties energijas 𝑚𝑐2, yra lygi 

 𝐸 = 2(𝑚𝑒𝑐2 + 𝑒𝑈).  (2 taškai) 

Anihiliavus elektronui ir pozitronui, ši energija pavirsta dviejų fotonų energija. Pastaroji lygi 

  𝐸𝛾 = ℎ𝑓,   (2 taškai) 

čia 𝑓 = 𝑐/𝜆 – fotono dažnis, c – šviesos greitis, 𝜆 – fotono bangos ilgis. (1 taškas) 

Sulyginę energijas, gauname: 

2(𝑚𝑒𝑐2 + 𝑒𝑈) = 2
ℎ𝑐

𝜆
  ⇒   𝜆 =

ℎ𝑐

𝑚𝑐2 + 𝑒𝑈
.  (2 taškai) 

Suskaičiavę gauname: 

𝜆 =
4,14 ⋅ 10−15 eV ⋅ s ⋅ 3,0 ⋅ 108 m/s

0,511 ⋅ 106 eV + 106 eV
≈ 8,2 ⋅ 10−13 m = 0,82 pm.  (1 taškas) 
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5. Du vienodi C = 0,5 mF talpos kondensatoriai, įkrauti iki atitinkamai U1 = 5 V ir 

U2 = 1 V įtampų, bei R = 1 kΩ varžos rezistorius buvo sujungti nuosekliai į 

paveiksle parodytą grandinę. Suskaičiuokite, kiek šilumos per ilgą laiką išsiskirs 

rezistoriuje įjungus jungiklį. 

Sprendimas 

Kadangi kondensatorių talpos vienodos, o pradinės įtampos skiriasi, skirsis ir 

pradiniai kondensatorių krūviai, todėl įjungus jungiklį jie negalės pilnai išsikrauti. 

Suskaičiuokime pradinius kondensatorių krūvius: 

 𝑞10 = 𝐶𝑈1, 𝑞20 = 𝐶𝑈2 < 𝑞10. (1) (1 taškas) 

Įjungus jungiklį, grandinėje pradeda tekėti srovė, kuri tekės tol, kol abiejų 

kondensatorių įtampos susilygina – šio proceso metu mažesnį pradinį krūvį turėjęs 

kondensatorius iš pradžių pilnai išsikrauna, o po to įsikrauna priešingo poliškumo 

krūviu.   (1 taškas) 

Pažymėkime ilgainiui nusistovėjusius kondensatorių krūvius 𝑞1 ir 𝑞2 bei jų įtampą 𝑈. 

Viena vertus, šią įtampą su krūviais 𝑞1 ir 𝑞2 sieja sąryšis 

 𝑈 =
𝑞1

𝐶
=

𝑞2

𝐶
. (2) (1 taškas) 

Kita vertus, laidu sujungtos pirmojo kondensatoriaus dešinioji plokštelė bei antrojo 

kondensatoriaus kairioji plokštelė yra atskirtos nuo likusios grandinės, todėl jų bendras krūvis 

grandinėje tekant srovei negali pasikeisi. Taigi turime, kad: 

 −𝑞10 + 𝑞20 = −𝑞1 − 𝑞2. (3) (2 taškai) 

Iš (1) ir (2) išreiškę krūvius bei įrašę juos į (2), gauname nusistovėjusią įtampą: 

 −𝐶𝑈1 + 𝐶𝑈2 = −𝐶𝑈 − 𝐶𝑈  ⇒    𝑈 =
1

2
(𝑈1 − 𝑈2). (1 taškas) 

Kol jungiklis buvo išjungtas, abiejuose kondensatoriuose sukauptas energijos kiekis buvo  

 𝑊0 =
1

2
𝐶𝑈1

2 +
1

2
𝐶𝑈2

2 =
1

2
𝐶(𝑈1

2 + 𝑈2
2). (4) (1 taškas) 

Įjungus jungiklį ir nusistovėjus naujiems krūviams, kondensatorių energija pasidarė lygi 

 𝑊 = 2 ⋅
1

2
𝐶𝑈2 =

1

4
𝐶(𝑈1 − 𝑈2)2. (5) (1 taškas) 

Ši energija yra mažesnė už pradinę, kadangi per rezistorių tekant srovei, jame išsiskyrė šiluma. Iš 

energijos tvermės dėsnio tuomet plaukia, kad ši šiluma lygi 

𝑄 = 𝑊0 − 𝑊 =
1

2
𝐶(𝑈1

2 + 𝑈2
2) −

1

4
𝐶(𝑈1 − 𝑈2)2 =

1

4
𝐶(𝑈1

2 + 𝑈2
2 + 2𝑈1𝑈2) =

1

4
𝐶(𝑈1 + 𝑈2)2. 

  (1 taškas) 

Suskaičiavę, gauname 𝑄 = 4,5 mJ.  (1 taškas) 
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