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1.  Sportininkas treniruojasi šaudymo į taikinį varžyboms. Ant vertikalios kolonos, kurios aukštis 

ℎ =  3 m, jis pasidėjo mažą rutulį, kurio masė 𝑀 =  150 g, ir atsistojo tam tikru atstumu nuo 

kolonos. Paleido iš šaunamojo ginklo kulką, kurios masė 𝑚 =  9 g,  ir kuri judėjo pradiniu greičiu 

𝑣0  =  1728 km/h. Kulka pataikė į rutulį ir horizontaliai kiaurai praėjo per rutulio centrą. Po 

susidūrimo rutulys pasiekė žemę 𝑠 =  18 m atstumu nuo kolonos.  

a) Kokiu atstumu nuo kolonos kulka pasiekė žemę?  

b) Kokia kulkos energijos dalis procentais virto šiluma, kulkai prasiskverbus per rutulį?  

Atsakymą pateikite dviejų skaičių po kablelio tikslumu. Pastaba: nepaisykite oro pasipriešinimo.  

 

Sprendimas 

Laikome, kad  

v – kulkos greičio po susidūrimo horizontalioji dedamoji; 

V – rutulio greičio po susidūrimo horizontalioji dedamoji. 

 

 

a) Kadangi sistemos rutulys + kulka neveikia jokia horizontali papildoma jėga, šioje sistemoje 

impulso tvermės dėsnio horizontalioji dedamoji dalis prieš susidūrimą ir po susidūrimo turi būti 

vienoda: 

𝑚𝑣0 = 𝑚𝑣 + 𝑀𝑉 .  (1) (0,5 taško) 

Iš (1) išsireiškiame 𝑣 ir surandame kulkos greitį po susidūrimo: 

h 
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𝑣 = 𝑣0 −
𝑀

𝑚
𝑉 .  (2) (0,5 taško) 

Remiantis uždavinio sąlyga: 𝑣 >  𝑉. Taikome vertikaliai žemyn judančio kūno judėjimo lygtį:  

ℎ =
𝑔𝑡2

2
 .  (3) (0,5 taško) 

Rutulio judėjimas ir kulkos judėjimas tęsiasi tiek pat laiko iš to pačio aukščio. Surandame laiką 

iš (3) formulės: 

𝑡 = √
2ℎ

𝑔
 .  (4) (0,5 taško) 

Surandame rutulio įveiktą atstumą per laiką 𝑡:  𝑠 =  𝑉𝑡. (5) 

Surandame kulkos įveikia atstumą per laiką 𝑡: 𝑑 =  𝑣𝑡. (6) 
(0,5 taško) 

 

Į (5) išraišką įsistatome (4) ir surandame rutulio greitį po susidūrimo: 

𝑠 = 𝑉√
2ℎ

𝑔
 ⇒ 𝑉 = 𝑠√

𝑔

2ℎ
 = 23,02 𝑚/𝑠.  (7) (0,5 taško) 

Į (2) išraišką įsistatome (7) ir surandame kulkos greitį po susidūrimo: 

𝑣 = 𝑣0 −
𝑀

𝑚
𝑠√

𝑔

2ℎ
  = 96,33 𝑚/𝑠.  (8) (0,5 taško) 

Į (6) išraišką įsistatome (4) ir (8), surandame kulkos įveiktą atstumą: 

𝑑 = 𝑣0√
2ℎ

𝑔
−

𝑀

𝑚
𝑠 .  (9) (1 taškas) 

Apskaičiavę gauname:          𝑑 ≈  75,39 m. (1 taškas) 

b) Bendra sistemos kinetinė energija yra lygi pradinei kulkos kinetinei energijai: 

𝐸0 =
𝑚𝑣0

2

2
 .  (10) (0,5 taško) 

Iškart po susidūrimo bendra sistemos kinetinė energija yra lygi kulkos 𝐸𝑚 ir rutulio 𝐸𝑀 kinetinės 

energijos sumai, o kiekvieno energija: 

𝐸𝑚 =
𝑚𝑣2

2
 .  (11) (0,5 taško) 
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𝐸𝑀 =
𝑀𝑉2

2
 .  (12) 

(0,5 taško) 

Energijų skirtumas prieš ir po susidūrimo bus paverstas šiluma (naudinga kinetinė energija):  

Δ𝐸 =  𝐸0 −   (𝐸𝑚 + 𝐸𝑀) .  (13) (0,5 taško) 

Dabar galime sužinoti, kokia kulkos energijos dalis virto šiluma, kulkai prasiskverbus per rutulį, 

pasinaudodami (10) ir (13) išraiškomis: 

𝜂 =
∆𝐸

𝐸0
= 1 −

𝐸𝑚 + 𝐸𝑀

𝐸0
 .  (14) (0,5 taško) 

Į (14) įsistatome išraiškas (7), (8), (10), (11), (12) ir gauname: 

𝜂 =  
𝑀

𝑚

𝑠2

𝑣0
2

𝑔

2ℎ
(2

𝑣0

𝑠
 √

2ℎ

𝑔
−

𝑀 + 𝑚

𝑚
).  (15) (1 taškas) 

Apskaičiavę gauname: 

𝜂 =  0,9979 = 99,79 %.  (1 taškas) 

Ats.: a) 𝒅 ≈  𝟕𝟓, 𝟑𝟗 𝐦.; b) η = 99,79 %. 
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2. Musė skrenda link glaudžiamojo lęšio (musės dydis daug mažesnis už atstumą nuo jos iki lęšio) 

tiesia trajektorija, kuri sudaro 45° laipsnių kampą su lęšio plokštuma. Musė pradiniu laiko 

momentu yra nutolusi nuo optinės ašies atstumu ℎA, o per laiką 𝑡 nuskrenda atstumą AB lygų 

√0,5 𝐹. Kokį atstumą per tą patį laiką pajuda musės atvaizdas? Nubrėžkite, kaip susidaro musės 

atvaizdas. 

 

Sprendimas 

 

Spindulių diagrama    (1 taškas) 
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Musė juda nuo taško A iki taško B, jos atvaizdas – nuo taško A’ iki taško B’, todėl ieškomą atstumą 

galima rasti iš trikampių geometrijos. 

Trikampio ABC atveju, kraštinių ilgiai yra lygūs 0,5𝐹, nes trikampis statusis ir lygiašonis – 

kraštinės ilgį galima rasti iš Pitagoro teoremos.              (1 taškas) 

Trikampio A’B’C’ atveju, kraštinių ilgius galima išreikšti per plonojo lęšio bei didinimo formules.  

 

 

Musei esant pradinėje pozicijoje, galima užrašyti atstumus 𝑎1 – nuo objekto iki lęšio ir 𝑏1 – nuo 

lęšio iki atvaizdo. Abu šie dydžiai bus lygūs 2𝐹.             (1 taškas) 

Šiuo atveju optinis didinimas lygus 1, todėl: 

ℎ𝐴′ = ℎ𝐴. (1 taškas) 

Musei esant pozicijoje B, jos atstumas nuo optinės ašies yra lygus: 

ℎ𝐵 = ℎ𝐴 + 0,5𝐹. (0,5 taško) 

O atstumas nuo musės iki lęšio: 

𝑎2 = 2𝐹 − 0,5𝐹 = 1,5𝐹 . (0,5 taško) 

 Iš plonojo lęšio formulės gauname atstumą 𝑏2: 

𝑏2 =
𝐹 ∙ 𝑎2

𝑎2 − 𝐹
  , (0,5 taško) 

𝑏2 =
𝐹 ∙ 1,5𝐹

1,5𝐹 − 𝐹
= 3𝐹. 

(1 taškas) 

Pagal didinimo formulę: 
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ℎ𝐵′

ℎ𝐵
= −

𝑏2

𝑎2
 , (0,5 taško) 

Minusas žymi, kad lęšis sukuria apverstą atvaizdą. Kadangi skaičiuojame trikampio kraštinių 

ilgius, toliau galime imti tik absoliutų dydį 𝑏2 𝑎2⁄ . 

ℎ𝐵′ =
3𝐹

1,5𝐹
∙ (ℎ𝐴 + 0,5𝐹) = 2ℎ𝐴 + 𝐹 . 

(1 taškas) 

 

Dabar turime viską, ko reikia, kad išreikštume trikampio A’B’C’ kraštinių ilgius per žinomus 

dydžius ir gautume musės atvaizdo nukeliaujamą atstumą:  

𝑏2 − 𝑏1 = 𝐹 , (0,5 taško) 

ℎ𝐵′ − ℎ𝐴′ = 2ℎ𝐴 + 𝐹 − ℎ𝐴 = ℎ𝐴 + 𝐹, (0,5 taško) 

𝑙 = √𝐹2 + (ℎ𝐴 + 𝐹)2 = √2𝐹2 + 2𝐹ℎ𝐴 + ℎ𝐴
2 . 

(1 taškas) 

 

Ats.: 𝑙 = √2𝐹2 + 2𝐹ℎ𝐴 + ℎ𝐴
2 . 

  



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

11 klasė (užduotys ir sprendimai) 

 

7 
 

3. Mokinys nori sukonstruoti paprastą šildymo sistemą, kurioje esantis karštas vanduo šildytų 

aplinką. Šildymo sistemos talpa  𝑉 = 80 l, pradinė temperatūra 20 ℃. Žinodamas, kad šildamas 

vanduo plečiasi, mokinys prie sistemos pasiruošia prijungti indą su oru, kurį nuo šildymo sistemos 

vandens atskiria laisvai judanti pertvara. Prieš prijungiant indą prie sistemos, oro slėgis 𝑝0, 

temperatūra 𝑇0 = 20 ℃, tūris 𝑉0 = 20 l. Prijungus indą prie sistemos temperatūra nepakinta ir 

išlieka pastovi, 25 % vandens patenka į indą, oro slėgis pakyla iki 𝑝1 = 300 kPa.  

a) Kokią maksimalią temperatūrą gali pasiekti vanduo šildymo sistemoje, jei vandenį pradėjus 

šildyti, oro temperatūra pakyla iki 𝑇2 = 40 ℃, o slėgis negali padidėti daugiau nei per 𝑝2 − 𝑝1 =

30 kPa?  

b) Kiek galėtų pakilti vandens temperatūra, jei oro temperatūra nepakistų? 

Universalioji dujų konstanta 𝑅 = 8,31 J/(mol ∙ K). Išreiškiant atsakymą dešimtainėmis 

trupmenomis, skaičiuodami palikite ne daugiau nei tris reikšminius skaitmenis.  

    

Sprendimas 

a) Pradžioje, kai oras užpildo visą indo tūrį, pagal idealių dujų būsenos lygtį: 

𝑝0𝑉0 = 𝑛𝑅𝑇0 .  (1)  (0,5 taško) 

Prijungus šildymo sistemą, pasikeičia oro tūris ir slėgis (izoterminis procesas): 

𝑝1𝑉1 = 𝑛𝑅𝑇0 .  (2)  (0,5 taško) 

Indo tūrio dalį, kurią po šio proceso užima oras, pažymėjus 𝑥: 

𝑝1𝑥𝑉0 = 𝑛𝑅𝑇0 .  (3)  (0,5 taško) 

Vandenį pradėjus šildyti, jo tūris padidėja per ∆𝑉. Tiek pat sumažėja oro tūris, todėl dabar  būsenos 

lygtis: 

𝑝2(𝑥𝑉0 − ∆𝑉) = 𝑛𝑅𝑇2 .  (4)  (1 taškas) 

Išreiškus ∆𝑉: 
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∆𝑉 =
𝑥𝑝2𝑉0 − 𝑛𝑅𝑇2

𝑝2
 . (5)  (1 taškas) 

𝑅 yra konstanta, bet 𝑛𝑅 taip pat galima išreikšti iš (1) lygties, kurioje visi dydžiai žinomi. Slėgių 

vertes 𝑝2 ir 𝑝0 taip pat galima išreikšti per 𝑝1 iš (2) ir (3) lygties (𝑝0 = 𝑥𝑝1) ir sąlygos (𝑝2 = 𝑝1 +

∆𝑝): 

∆𝑉 =
𝑥(𝑝1 + ∆𝑝)𝑉0 − 𝑥𝑝1𝑉0

𝑇2

𝑇0

𝑝1 + ∆𝑝
 , (6) 

(1 taškas) 

∆𝑉 = 0,43 l.  (0,5 taško) 

Pagal tūrio pokytį galima apskaičiuoti karšto vandens tankio 𝜌𝑘 vertę: 

𝜌𝑘

𝜌20
=

𝑉

𝑉 + ∆𝑉
. (7) (1 taškas) 

Kai temperatūra lygi 𝑇 = 20 ℃, 𝜌20 = 0,998 g/cm3. Pakilus temperatūrai vandens tankis: 

𝜌𝑘 = 0.992 g/cm3. (0,5 taško) 

Pagal grafiką galima nustatyti, kad tada temperatūra gali pakilti iki 𝑇 ≈ 40 ℃.      (0,5 taško) 

b) Jei oro temperatūra nepakistų, (4) ir (6) lygtys taptų: 

𝑝2(𝑥𝑉0 − ∆𝑉) = 𝑛𝑅𝑇0 . (8) (0,5 taško) 

∆𝑉 =
𝑥(𝑝1 + ∆𝑝)𝑉0 − 𝑥𝑝1𝑉0

𝑝1 + ∆𝑝
=

𝑥∆𝑝𝑉0

𝑝1 + ∆𝑝
. (9) 

(1 taškas) 

Tokiu atveju ∆𝑉 = 1,364 l, ir 𝜌𝑘 = 0,981 g/cm3. Toks tankis atitinka 𝑇 ≈ 65 ℃.     (1,5 taško) 

Ats.: a) 𝑻 ≈ 𝟒𝟎 ℃, b) 𝑻 ≈ 𝟔𝟓 ℃. 
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4. Apskaičiuokite, kiek litrų suskystintų propano ir butano dujų mišinio reikia įkaitinti orą karšto 

oro balione, kad jis plūduriuotų 1 km aukštyje. Pradžioje balionas stovi ant žemės (jūros lygyje), 

jo kupolas yra ventiliatoriumi pripildytas šalto (aplinkos temperatūros) oro – balionas yra 

pasiruošęs kilti. Baliono kupolo tūris 5100 m3, o visos įrangos ir keleivių masė – 1690 kg. 

Laikykite, kad kupolo tūris nekinta (įrangos ir keleivių tūrio nepaisykite), o kupole esančio oro 

masė, balionui kylant, kinta tiesiškai - reikalingam šilumos kiekiui skaičiuoti naudokite vidutinę 

masę. Šilumos nuostolių per kupolo paviršių nepaisykite. Orui baliono kupole kaitinti naudojamos 

suskystintos dujos (propano ir butano mišinys), kurių degimo šiluma yra 460 ∙ 105  J kg⁄ , o tankis 

540 kg m3⁄ . Degiklio naudingumo koeficientas yra 0,6. Oro savitoji šiluma yra 1000 J kg ∙ K⁄ . 

Jūros lygyje atmosferos slėgis yra 101300 Pa, o oro temperatūra 20 C; 1 km aukštyje slėgis yra 

90157 Pa, o temperatūra 13,5 C. Konstantos, kurių gali prireikti: Bolcmano konstanta 𝑘B = 1,38 ∙

10−23  J K⁄ ; universalioji dujų konstanta R = 8,31 J mol ∙ K⁄ ; oro molekulinė masė 4,81 ∙

10−26 kg; oro molinė masė 0,029 kg mol⁄ . Atsakymą pateikite sveikųjų skaičių tikslumu. Pastaba 

0 0C = 273,15 K.  

 

Sprendimas 

Panaudojant idealiųjų dujų būsenos lygtį 

𝑝𝑉 =
𝑚

𝑀
𝑅𝑇,   (1) (1 taškas) 

išreiškiame oro tankį 0 km aukštyje (𝜌0km) ir 1 km aukštyje (𝜌1km). 

Idealiųjų dujų būsenos lygtį perrašome panaudojant tankį 𝜌 =
𝑚

𝑉
:  

𝑝

𝑅𝑇
=

𝜌

𝑀
 .  (2) 

Išreiškiame tankį: 

𝜌 =
𝑝𝜇

𝑘B𝑇
 arba 𝜌 =

𝑝𝑀

𝑅𝑇
 , (3) 

(0,5 taško) 

čia µ yra oro molekulinė masė, 𝑀 yra oro molinė masė. 

Užrašome oro tankių išraiškas  0 km ir 1 km aukštyje:  

𝜌0km =
𝑝0km𝜇

𝑘B𝑇0km
 arba 𝜌0km =

𝑝0km𝑀

𝑅𝑇0km
 ,   (4) (0,5 taško) 
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𝜌1km =
𝑝1km𝜇

𝑘B𝑇1km
 arba 𝜌0km =

𝑝1km𝑀

𝑅𝑇1km
 .   (5) 

Čia 𝑝0km ir 𝑇0km yra oro slėgis ir temperatūra jūros lygyje (0 km aukštyje), 𝑝1km ir 𝑇1km yra oro 

slėgis ir temperatūra 1 km aukštyje. Temperatūra Kelvino laipsniais. 

Surandame oro, esančio baliono kupole, masę jūros lygyje: 

𝑚0km = 𝜌0km𝑉 , (6) 

Į šią lygtį įstatome (4): 

𝑚0km =
𝑝0km𝜇

𝑘B𝑇0km
𝑉  arba  𝑚0km =

𝑝0km𝑀

𝑅𝑇0km
𝑉 .  (7) 

(0,5 taško) 

Reikia surasti baliono (įrangos, keleivių ir oro kupole) masę 𝑚1km−visa, kuriai esant balionas 

plūduriuotų 1 km aukštyje. Plūdrumo sąlyga: Archimedo jėga, veikianti balioną, yra lygi baliono 

sunkio jėgai: 

𝜌1km𝑉𝑔 = 𝑚1km−visa𝑔 .  (8) (1 taškas) 

Išreiškiame masę: 

𝑚1km−visa = 𝜌1km𝑉 ,   (9) 

įstatome (5): 

𝑚1km−visa =
𝑝1km𝜇

𝑘B𝑇1km
𝑉  arba  𝑚1km−visa =

𝑝1km𝑀

𝑅𝑇1km
𝑉.  (10)  

Iš šios masės reikia atimti baliono įrangos ir keleivių masę 𝑚b (ji nuo aukščio nepriklauso),  tuomet 

liks masė, kiek turi sverti baliono kupole esantis oras, kad balionas plūduriuotų 1 km aukštyje: 

𝑚1km =
𝑝1km𝜇

𝑘B𝑇1km
𝑉 − 𝑚b  arba  𝑚1km =

𝑝1km𝑀

𝑅𝑇1km
𝑉 − 𝑚b .  (11) (0,5 taško) 

Dabar galime apskaičiuoti, koks turi būti karšto oro tankis baliono kupole, kad šis plūduriuotų 

1 km aukštyje: 

𝜌1km
karšto oro =

𝑚1km

𝑉
 ,   (12) 

įstatome (11): 

𝜌1km
karšto oro =

𝑝1km𝜇

𝑘B𝑇1km
−

𝑚b

𝑉
=

𝑝1km𝜇𝑉 − 𝑚b𝑘B𝑇1km

𝑘B𝑇1km𝑉
 

arba 

(0,5 taško) 
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𝜌1km
karšto oro =

𝑝1km𝑀

𝑅𝑇1km
−

𝑚b

𝑉
=

𝑝1km𝑀𝑉 − 𝑚b𝑅𝑇1km

𝑅𝑇1km𝑉
 .   (13) 

Iš idealiųjų dujų būsenos lygties randame oro temperatūrą, kurioje oro tankis yra 𝜌1km
karšto oro: 

𝑇karšto oro =
𝑝1km𝜇

𝑘B𝜌1km
karšto oro

  arba  𝑇karšto oro =
𝑝1km𝑀

𝑅𝜌1km
karšto oro

 ,   (14) 

įstatome (13): 

𝑇karšto oro =
𝑝1km𝜇

𝑘B
∙

𝑘B𝑇1km𝑉

𝑝1km𝜇𝑉 − 𝑚b𝑘B𝑇1km
=

𝑝1km𝜇𝑇1km𝑉

𝑝1km𝜇𝑉 − 𝑚b𝑘B𝑇1km
 .   

arba 

𝑇karšto oro =
𝑝1km𝑀

𝑅
∙

𝑅𝑇1km𝑉

𝑝1km𝑀𝑉 − 𝑚b𝑅𝑇1km
=

𝑝1km𝑀𝑇1km𝑉

𝑝1km𝑀𝑉 − 𝑚b𝑅𝑇1km
 .   (15) 

(1 taškas) 

Šilumos kiekis, kurį reikia suteikti kupole esančiam orui, kad jo temperatūra pakiltų nuo 𝑇0km iki 

𝑇karšto oro: 

𝑄 = 𝑐𝑚′(𝑇karšto oro − 𝑇0km).  (16a) 

Laikykime, kad oro kupole masė balionui kylant kinta tiesiškai, ir skaičiavimui naudokime 

vidutinę masę 𝑚′ =
𝑚0km+𝑚1km

2
: 

𝑄 = 𝑐
𝑚0km+𝑚1km

2
(𝑇karšto oro − 𝑇0km).    (16b) 

Į šią lygtį įstatome (7), (11) ir (15) lygtis: 

𝑄 = 𝑐

𝑝0km𝜇𝑉
𝑘B𝑇0km

+ (
𝑝1km𝜇

𝑘B𝑇1km
𝑉 − 𝑚b)

2
(

𝑝1km𝜇𝑇1km𝑉

𝑝1km𝜇𝑉 − 𝑚b𝑘B𝑇1km
− 𝑇0km)   

arba 

𝑄 = 𝑐

𝑝0km𝑀𝑉
𝑅𝑇0km

+ (
𝑝1km𝑀
𝑅𝑇1km

𝑉 − 𝑚b)

2
(

𝑝1km𝑀𝑇1km𝑉

𝑝1km𝑀𝑉 − 𝑚b𝑅𝑇1km
− 𝑇0km) .   (17) 

(1 taškas) 

Šilumos kiekis, išsiskiriantis degant dujoms: 

𝑄d = 𝑞𝑚d .  (18) (0,5 taško) 

čia 𝑞 yra dujų degimo šiluma.  

 

Šilumos balanso lygtis – degant dujoms išskirtas šilumos kiekis yra lygus šilumos kiekiui, 

suteiktam orui baliono kupole: 
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𝑄d = 𝑄.  (19a) 

Kadangi dujų degiklio naudingumo koeficientas 𝜂 nėra lygus vienetui, tai realiai orui baliono 

kupole suteikiamas mažesnis šilumos kiekis: 

𝜂𝑄d = 𝑄.  (19b) 

Įstatome (16a) ir (18): 

𝜂𝑞𝑚d = 𝑐𝑚′(𝑇karšto oro − 𝑇0km).  (20) (1 taškas) 

Išreiškiame dujų masę: 

𝑚d =
𝑐𝑚′(𝑇karšto oro − 𝑇0km)

𝜂𝑞
 .  (21) 

Įstatome (7), (11) ir (15): 

𝑚d = 𝑐

𝑝0km𝜇𝑉
𝑘B𝑇0km

+ (
𝑝1km𝜇

𝑘B𝑇1km
𝑉 − 𝑚b)

2𝜂𝑞
(

𝑝1km𝜇𝑇1km𝑉

𝑝1km𝜇𝑉 − 𝑚b𝑘B𝑇1km
− 𝑇0km)   

arba 

𝑚d = 𝑐

𝑝0km𝑀𝑉
𝑅𝑇0km

+ (
𝑝1km𝑀
𝑅𝑇1km

𝑉 − 𝑚b)

2𝜂𝑞
(

𝑝1km𝑀𝑇1km𝑉

𝑝1km𝑀𝑉 − 𝑚b𝑅𝑇1km
− 𝑇0km) .   (22) 

(0,5 taško) 

Išreiškiame tūrį 𝑉d =
𝑚d

𝜌d
, įstatome (22): 

𝑉d = 𝑐

𝑝0km𝜇𝑉
𝑘B𝑇0km

+ (
𝑝1km𝜇

𝑘B𝑇1km
𝑉 − 𝑚b)

2𝜂𝑞𝜌d
(

𝑝1km𝜇𝑇1km𝑉

𝑝1km𝜇𝑉 − 𝑚b𝑘B𝑇1km
− 𝑇0km)   

arba 

𝑉d = 𝑐

𝑝0km𝑀𝑉
𝑅𝑇0km

+ (
𝑝1km𝑀
𝑅𝑇1km

𝑉 − 𝑚b)

2𝜂𝑞𝜌d
(

𝑝1km𝑀𝑇1km𝑉

𝑝1km𝑀𝑉 − 𝑚b𝑅𝑇1km
− 𝑇0km) .   (23) 

(1 taškas) 

Apskaičiuojame: 

𝑉d = 1000 ∙

101300∙4,81∙10−26∙5100

1,38∙10−23∙293,15
+(

90157∙4,81∙10−26

1,38∙10−23∙286,65
∙5100−1690)

2∙0,6∙460∙105 ∙540
(

90157∙4,81∙10−26∙286,65∙5100

90157∙4,81∙10−26∙5100−1690∙1,38∙10−23∙286,65
−

293,15) = 1000 ∙
6142,65+(1,096∙5100−1690)

298,08∙108 (
633,97∙10−17

2,21∙10−17−0,67∙10−17 − 293,15) = 1000 ∙ 33,69 ∙

10−8 ∙ (411,67 − 293,15) = 1000 ∙ 33,69 ∙ 10−8 ∙ 118,52 = 0,0399 m3 = 39,9 l ≈ 40 l; 

arba  
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𝑉d = 1000 ∙
101300∙0,029∙5100

8,31∙293,15
+(

90157∙0,029

8,31∙286,65
∙5100−1690)

2∙0,6∙460∙105 ∙540
(

90157∙0,029∙286,65∙5100

90157∙0,029∙5100−1690∙8,31∙286,65
− 293,15) =

1000 ∙
6150,16+(1,098∙5100−1690)

298,1∙108 (
3822,25∙106 

13,33∙106−4,026∙106 − 293,15) = 1000 ∙ 33,74 ∙ 10−8 ∙

(410,82 − 293,15) = 1000 ∙ 33,75 ∙ 10−8 ∙ 117,67 = 0,0397 m3 = 39,7 l ≈ 40 l.       (0,5 

taško) 

 

Ats.: 40 l. 
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5. Ant prekystalio pastatytos medinės statinės dugne padarius skylę, iš jos žemyn pradeda bėgti 

srovė vandens. Vandens srovės diametro 𝑑 priklausomybė nuo atstumo 𝑙 parodyta grafike. 

Apskaičiuokite vandens lygį statinės viduje. Vandens tankis 𝜌 = 0,99 g/cm3, laisvojo kritimo 

pagreitis 𝑔 = 9,81 m/s2. Atsakymą pateikite dviejų skaičių po kablelio tikslumu. 

 

Sprendimas 

Pažymėkime, kad vandens lygis (atstumas nuo statinės dugno iki vandens paviršiaus) yra ℎ. 

Vandens paviršius praktiškai nejuda, slėgis čia yra lygus atmosferos slėgiui. Iš statinės dugne 

esančios skylės išbėganti srovė juda greičiu 𝑣1. Pagal Bernulio dėsnį: 

𝜌𝑔ℎ =
𝜌𝑣1

2

2
  (1) (1 taškas) 

ir 

𝑣1
2  =  2𝑔ℎ .  (2) (0,5 taško) 

Taip pat galime užrašyti energijos tvermės dėsnį mažam kiekiui (𝛥𝑚 masės) vandens: 

𝑔ℎ𝛥𝑚 =  𝛥𝑚
𝑣1

2

2
 .  (3) (1 taškas) 

Čia pasinaudojame tuo, kad vanduo paviršiuje juda labai mažu greičiu ir galima neįskaičiuoti dėl 

to atsirandančio energijos pokyčio.  

Bet kuriame vandens srovės taške judantis vandens kiekis per tą patį laiką turi būti toks pats. 

Pažymėjus srovės pjūvio plotą 𝑆: 
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𝑆 =
𝜋𝑑2

4
 ,   (4) (0,5 taško) 

 

galime sulyginti dviejuose srovės taškuose prabėgančio skysčio kiekį: 

𝑆1𝑣1  =  𝑆2𝑣2 .  (5) (1 taškas) 

Iš (4) ir (5) formulių: 

𝑣2  =  (
𝑑1

2

𝑑2
2) 𝑣1.  (6) (0,5 taško) 

Kadangi vanduo juda veikiamas gravitacijos, nukeliaujamą kelią galima užrašyti per pradinį ir 

galinį greičius bei pagreitį 𝑔:  

𝑙 =
𝑣2

2 − 𝑣1
2

2𝑔
 ,   (7) (1 taškas) 

Įstačius (6) formulę į (7): 

𝑙 =

𝑑1
4

𝑑2
4 𝑣1

2 − 𝑣1
2

2𝑔
  (8) 

(1 taškas) 

ir 

𝑣1
2 =

2𝑔𝑙

𝑑1
4

𝑑2
4 − 1

 .   (9) 
(0,5 taško) 

Sulyginus (2) ir (9) lygtis: 

2𝑔ℎ =
2𝑔𝑙

𝑑1
4

𝑑2
4 − 1

 .  (10) 
(1 taškas) 

Tada 

ℎ =
𝑙

𝑑1
4

𝑑2
4 − 1

 .   (11) 
(1 taškas) 

Iš grafiko galime rasti diametrą taške 𝑙 =  0 cm (𝑑1 =  1 cm), antrą galime pasirinkti laisvai. 

Pasirinkus (𝑙 = 14 cm, 𝑑2 = 0,91 cm), gauname: 

ℎ = 31 cm = 0,31 m. (1 taškas) 

Ats.: Vandens lygis statinėje 𝒉 = 𝟎, 𝟑𝟏 𝐦. 


