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1. �����������	 ���������	  !��"�!�����	  !�#	 $�!�%��������	

 ���&�!���	 �!	 ������	 ��	 ��	 � �#	 "#!�������	 ���	 ��1 
��� ����	'!#�(��	�	)	*	!�+,�	-�!.	 �"./.	���	�������������	
plokštumos guli neslysdamas m=2�'	 �����	 ���#���.	 
�	
����#�0�	 ����	  ��0'����	 ��	 ��	 �������	 1)21/2m iki 
��������	 ���#�.	 �������������	  ���������	  �������	
��� ��	�	 )	 230.	 1�����#	 ���#��	 "#�����(��	 �!����#�	 ��'�	 	
-���	+0+�	�!	�!0 ��/. 
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2. ����	+�!4��	����#�����	�"#������	 �"�!�����	��#� ���	��'��5	���	 �(����	�����	4�!4���	��	

��#!����	 �+�+���	���	6	���	7	8�9	�����	4�!4���	 �"�!�����	��#� ���	��#&�8�#����	�	)	:3	
mN/m. 

Sprendimas 
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3. ��'����	 ��!�	�#��!���	 ���'#�5	��!��	��#�"�#���	 ����+���	��#&�8�#����	 �0'��	�)*57��,8�.	

��'���	����	�	)	;	�.	�����	'!#�(��	"���������	"�'����	���4���	��4�������5	�#�'�	��������	
ir tarp	4�'��	����+�!���5	�!	��! 	"�'���	����	�0'��	�)6<5:�9 
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4. <	 8�	 ����(��	 +������	  �����0���	  !�#�	 '���+��������	 �	��.	 
�	 ���!����	 ��"��%+��	 0!�	 6<	 8�	

����(��.	 ������	  �������	 ����'��	 � �����	 ���#�	 *	 8�5	 ���	 �'0��	 ;	 8�	 ����(��	 �#����	
��"��%+�.	� ����(������#	�	���	� ���		'#4�. 
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5. ��� 	 '����#	 ���������	 +"�#��	 ���#���	 �����	 ����0��5	 �#�	 ��!��#	 �������	5	 �"��4���5	

���������	������5	#�#��!�&�!�	-�#�#��!����"�/	�!	���"�	��	���������9 
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6. ��!  ���#����	������	=�#�#!�	–	63>	4�"�	+�!4�����	�#�#!��	 ��0+�"�5	��!��	� ����	 ���#��	

apsisukdavo per Tv = 49 valandas 23 minutes. Artimiausias orbitos taškas nuo planetos 
paviršiaus buvo	�����	�	�1 = 1400 km, o tolimiausias – D2 = 114000 km. Planetos spindulys 
Rv	)	;3?3	��.	��� 	 ��	�����#5	��+	�������	�!4����	+�+0���	 ������	�M = 384400 km, o 
� ��������	� ����	@#�		 #!��+��	�M	)	<A52	 �!���.	1#�+���#��	��������	+���#�����	�!	
����0+���	@#���	���		"�#�#��5	!�����#	�#�#!��	���	. 
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7. �+#��������#	+����#	� �����	 ������	"�#��+�	�#� #!���!�.	�����	���	� ������	�%����������	

�!	���#	 �	���	���!�	�����	�������"�	��������	 ������"0!�.	����	 �!��#�!�	!#����	���������	
 !�+����#	 +���	 4��#���#5	 ��+	 4���	 '�����	 � ����(�����	 ��	  ������"0!��	 4��#���	
�#� #!���!�9	����	��!��	�5	��#���	�5	B!�"���8����	�����	��!�	-+����	����"��/. 
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8. Dvi v�#��+��	 +��#��5	 ��!��	 ��"������	 �!�"��	 �5	 "�#��	 �#��	 �!	 '!#��	 "�#��	 �����	 ��#���	 �	

"�#���0��	��'�#����	�����	�����#���	��'�#�����	��+��8����	C	��������.	����	4��	��������	
��! 	 +��#���5	  !�����	 ������	 �	 ���	 �������5	 �#�	 +��#���	  !�+����	 '!#�(��	 "1 ir v2 kryptys 
"�#��+��9	��#��!���������	��"#����	�# ���0���#. 
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9. Prie generatoriaus, ku!��	 ���� �	 �g	 )	 633	 �5	 �	 +�����	 �#�(�����5	  !����'��	 �#������	
#�#��!���	'!��+���	 -�!.	6	 �"./.	�����	+������	6333	D%5	 ��	'#�#!���!����	�#��	�	)	35<62	�	
�!�"�.	 ��4!�����#	 ��	 '!��+��		 �!	 � ����(������#	 ���	 #�#�#���	  �!��#�!��.	 
��� ��	 �iš 
 !��������04�	 ���	 '#�#!���!����	 +�����	 &	  �!�+0��	 <	  �".	 -�4�	 +0+����	 ���+���	
logaritminiu masteliu). 

Sprendimas 
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10. �����	+�����	&�������	!#����	����+����	"��+#�����	������5	#���(���	 �'!��+����#	4��#���#5	
��+	 �����	 #�������	 � #��!#	 '�����	 4���	 ��#4���	 63	 ������9	 �����	 #�#!'����	 "�#��+��5	
��#�"�#���	������	�4��!4����	�#	+��'���	��� 	"�#��	&�����.	 
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.1016,3

,
11

15

22
0

Hz

nn
R

⋅≈







−=

ν

ν
 

 
Eksperimentas 

 
11. 1���������	�	��+�	$�!�%�������	 ��������	�!	����+�!��	��	!��04��#	#���(��	!��������	C.	

1��������	�����	���!���'��5	�	���'��	–	��� !��	�!	�#8#��!����.	��	���'��	��! 	!��������	
��+�����	�!0 (��	����+�!�	���	���!��	��� ��	�. 
�.	�����	0!�	��� �	�	'�����	!#������	�!����9 
C.	��� 	��	�!����	 ����#����5	�#�	!���������	���#����me vietomis? 
E.	������0���#	!��������	�	�!	C	���#�����	#�#!'���5	'����	����	 ��	 �	���'��5	����0����	��	
!��������	�	���#���#	#�#!'���	 !�#�	���'�. 
�!�#������	 �!	 �#+���'��F	 ���!���'��	 �����	 !���������5	 �"�!��	  � �#!����	 �� ��5	 ��������5	
pieštukas ir plastilinas. 

Sprendimas 

���	�����	� ��������	�
��������� ����
�%
���H�����
�	�%����������(���������������� 
�����	���� �������	�� ������
�������+�������������
�������	��� ���(��
�� ���	�� >�� !��� ������ 0≠α , tai 

����
� ����������
�� !��� ����
������
���� �� �������	��
 ���������� ��� �������
� ����
� ����� ���� ���� �������	��

����	
� ����
� ����
���� ���	%��� ����������
� ���%��
��	�������
� �� �������� ��� ��� �������� 	��� 
����
�
����������
��1�
	�� %	�������� �����
��0 ir v1 
      .sin,cos 10 αα vvvv ==                      (1) 

6������	��
����	
����
����	�����	�+�����
�	�%�������
� ����� �����	��	��"����������
�������
� �
���
�
�����%
������	������	�%�(���� 

      
.

222

,
22

2
2
0

20

bbaa

bbaa

vmvmvm

vmvmvm

+=

+−=
                          (2) 

ma, mb, va ir vb –��������	�������=���
�
��������(������
������1���3��– (2) gaunam du atsakymus: 

                     






=
+
−⋅=

+
=

==

.,
1

1
cos,

1

cos
2

;0,0

2

2

a

b
b

b

m

m
z

z

z
vv

z
vv

vv

αα                     (3), (4) 

En 

n0=1 

n=2 

n=3 

n=4 

n=5 
n=I 

y 

A 

B 

z 

��������� x 

 1v
�

 
2v
�

0v
�

  v
�

 

Bv
�

 C 
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�.����� �����(��
�������
�������/��–���
������6������	�
�����
������� ������(��� .21 vvva

��� +=  

Jei kampas tarp av
�

 ir bv
�

��%��
������������������� 

           .,
2

1 γπββ −==
v

v
tg                                         (5) 

Iš (1), (4) ir (5): 

            .
1

1

z

z
tgtg

−
+⋅= αγ                                              (6) 

Kadangi .0,
2

0 +∞≤≤≤≤ απα tgtai  

Kai ;
2

00),1(
πγγ ≤≤⇒+∞≤≤<> tgtaizmm ba  

Kai ;
2

0),1( πγπγ ≤≤⇒≤≤∞−>< tgtaizmm ba  

Kai .
2

0),1( 2

πγ =⇒=== vtaizmm ba  

6������	���	����������������������������
����� 

                                          

.

,
2

,
2

2
2

2
1

22

vvv

vm
E

vm
E

a

aa
a

a

+=

==
                                           (7) 

6������	�=�	�������������������
����� 

                                                      .
2

2
bb

b

vm
E =                                                    (8) 

Iš (1), (4), (7) ir (8): 

                                     

.
1

cos2

,
1

1
cossin

2

2
22








+
⋅=








+
−⋅+=

z
z

E

E

z

z

E

E

b

a

α

αα
                                (9),(10) 

,����
��� ��� �� ��
������ ��� �������	�� �����	������ ������ ��� �� 
������6������	����
��� 
���%	�� +�
����������� ��������� ����� ��� ��� 	���� 
������� 6������	��� ��� �������
� ����
�%
�� ���� ��
�
prilip %
���������
����
��������"����	��
� 
Pastaba. ��
��	����
��"�����	� ���
�
���� ���
� ��"������"���
��� ����+�������� �����������������
eksperimentiškai. 
Pirmas didelis netikslumas –� ����
��������� �� �������	�� ��� ������� 6�� � ���
� �������	�
� �����
sukimosi�	�������
��������
�������������	��(��
�����
�	��
������
���	����������
���� ������	���
	�������	��	���
�	�������
���������	��	����������������� 
'�������
����������������������	����
���� ��������
��!������	�%�������������	��
����	
�����	���
��
��������%��
���������� 

                                            ,( 20 Ftvvma =++                                            (11) 

t –�
��������	����&�����
����
���
��� �
��������
���	��(����������	������(��
�%�	�%������ 

                                                 
.

,

2

1

Ftvm

Ftvm

b

a

µ
µ

=∆
=∆

                                             (12) 

	�����– trinties koeficientas. Iš (11) – (12): 

                                           
.)(

),(

202

201

b

a

m

m
vvv

vvv

+=∆

+=∆

µ

µ
                                      (13) 
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�1� ���
v2� �����	���
� ���� ��� 
����	
� ���	��
�� ���� 
����	
� �����  % �����������
� 	���������
�
����������
��������	��
��D$�-�����������	����	� ����
���%	������	��� �������"����J-$K�����
��=�����
��� ����� ������
� ���(��� �������	�
�  ��� ��� 
�	��
� �����	� 
�����
�
� �������� &��� ����
�� 
	��(�������
��	��� ����	��� � �
� 
Vienintelis pateisinimas virš šios pastabos pateiktam  sprendimui – tai siekimas paprastai iliustruoti 
����������	�����,� ������� ���
��	
�����������������������������������������"��(��������	�����������
,�������� ��������� �	
����������	��� 
���
��� 
��	����� ��
� �� 
����� �������	���  ��� ��� ���
�%
���
�
�	��
�����	��
�
��������������������	�
����+�����	�"�����������
�����������
����������
�
�
� �����
�����0�������"��������������������	����	��
��� ������
����(������	�����%������������
	�
��"��������
��
	�
���
���� ������ 

 
12. ������0���#	�����+�����	�	���	��+����	�������.	@�+����	��������	&�!����F 

,
11

)1(

1

21






+−

=

RR
n

F  

R1 ir R2 –	 �	���	  �"�!���	 �!#�"���	 � ��+�����.	 �4�	 �	���	  �"�!����	 �'��4��5	 ������	 �����	
rodiklis n = 1,5. 
�!�#������F	�"�#���	��������5	�����+���0���	�	���5	#�!����	�!	��������. 

Sprendimas 

�	��� ��(����� ������ �������
�  ��	�� ���+ �
� %���������
�� � ��� ��������� ���
������ ���������
��
���� ����� ���+ � ��� ������ � ��� ��(��� – negalime pasinaudo��� ��� 
	��� ��� ����� �������

.
111

Ffd
−=− �1�	���
�	��	���"� ���)����
�������–��������������"�����������������
��� ����
�61 

ir R2����������	%���
��%���� ������������*���
����
����
��	����
�� ��������

���
��� �����%�����	���
ir kaip ����"��
���� � �
��)�� � ����� ���������
��%��
���
�����	�������
��� �������%��61/2 

arba R24-��,����������
���
����
��	����������������
� � �
��
���������������
��� �������������%��
kai d>R1/2 arba d>R24-��� �������� ��	����� �������
� ���+ �� ��� ��
����� ��� ������� ���� �� �	���
�	���� ������� 	������ �������
� ���+ �
� �	����� �%�	���
��
�� ����������� �	���� ��
����� �	�� ������
�������"�
����������,� ���� 

,
211

1Rfd
=+  

tai  

.
2

1 fd

df
R

+
=  

�	��� ��(��� 	����� 
���� ���� ��� 62�� *���� �� ���� ������ ��
���� ��� �� ������ 
��%���� �����	�
�
������
��!�����2�3�G��61 = R2 = R, tai F = R. 
=����� "���� ���� ��
�	%���� ����	������� ��������� 	������� 
��� ����
� ������� ��������� ��� ���
�������
Paimkime R1 (arba R2��������������	������������������������	������������
���%	������
�����61 (arba 
R2�������������������	�����������	�����������
��
�
��������	�����
���	
������� �������������������
8������	����������� ��%��������������
�������������
���������������������
����	����
�������
�����61 
(arba R2)�����������
��������������������	������
�����
��� ������������������ 
Galime pasinaudoti ir menamu vaizdu. 
8�
����� �������� ��
�����  � ��� ����� �����
������� � �	�����–� ��
�������� �����	���� �	��
�	����	�������	��������������� ���
������
�
ašies, kad lem����
� ������� ���+ ��
���%�������������	������������	������� 
!����������	���
�-<����� 

.
fa

H

f

h

+
=  

 a 

h 

f 

  d 

 H 
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Be to, 

.
111

Ffd
−=−  

T.y. 

.
11

1

daah

H
F

−−
=  

 
 
 
 
 
 
C� ��%
����
���� �����
	��"����������� ���� 

40-F!1�*1L�C)F��!�C��!���1M1,��FLIMPIADA. ��������	�
����������
�
� 
 
 
����������
�
�������
���
��������������
�����www.olimpas.lt skelbiama nuo 2005 04 26. 


