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7 клас 

1. ȹɌ ɖɜɟɏɗɟ ɞɜɟɍɟ ɐɱɌɘɑɞɜɚɘ 2 ɝɘ əɌɘɚɞɌəɚ 37 ɎɔɞɖɱɎ ɘɱɐəɚɲ ɐɜɚɞɔəɔ ɓɌɏɌɗɨəɚɪ 

ɐɚɎɒɔəɚɪ ɎɔɞɖɱɎ 16 ɘɘ, ɥɱɗɨəɚ Ɏɔɞɚɖ ɐɚ ɎɔɞɖɌ. ȮɔɓəɌɣɞɑ ɐɱɌɘɑɞɜ ɐɜɚɞɟ ɞɌ ɕɚɏɚ 

ɚɍõɯɘ. ȮɱɐɛɚɎɱɐɨ əɌɐɌɞɔ Ɏ ɚɐɔəɔɢɫɡ Ƚȣ. 

Розв'язок. Визначаємо методом рядів діаметр дроту d =  = 0,4324 ɘɘ, потім обчис-

люємо площу поперечного перерізу S = p ā r2, S = 0,1468 ɘɘ2. Знаючи діаметр труби 

знаходимо довжину одного витка l = p ā d, l = 62,8 ɘɘ, а потім довжину всього дроту  L 

= 37ā62,8 ɘɘ = 2323,6 ɘɘ. Наближена відповідь V = SāL , V = 341,1 ɘɘ3  = 0,3411 ɝɘ3 = 

0,0000003411 ɘ3. 

2. ȹɌ Ɏɔɲɓɐɱ ɓ ɘɱɝɞɌ ɝɞɚɲɞɨ ɝɎɱɞɗɚɠɚɜ, ɫɖɔɕ ɎɱɐɖɜɔɎɌɯ ɜɟɡ əɌ 1 ɡɎɔɗɔəɟ ɱ ɛɚɞɱɘ 

ɓɌɖɜɔɎɌɯ əɌ 2 ɡɎɔɗɔəɔ. ȾɌɖɔɕ ɜɑɒɔɘ ɜɚɍɚɞɔ ɝɎɱɞɗɚɠɚɜɌ ɛɜɔɓɎɚɐɔɞɨ ɐɚ ɞɚɏɚ, ɥɚ 

ɌɎɞɚɘɚɍɱɗɱ ɎɔɲɒɐɒɌɪɞɨ ɓ ɘɱɝɞɌ ɏɜɟɛɌɘɔ. Ⱥɢɱəɱɞɨ, əɌ ɫɖɱɕ ɎɱɐɝɞɌəɱ Ɏɱɐ ɘɱɝɞɌ (ɝɎɱ-

ɞɗɚɠɚɜɌ) ɓəɔɖɌɯ ɜɚɓɛɚɐɱɗ əɌ ɏɜɟɛɔ ɌɎɞɚɘɚɍɱɗɱɎ? ȮɎɌɒɌɕɞɑ, ɥɚ ɘɱɝɞɚ ɓɌɗɔɤɌɪɞɨ 

ɌɎɞɚɘɚɍɱɗɱ ɜɱɓəɔɡ ɘɌɜɚɖ, ɤɎɔɐɖɚɝɞɱ ɫɖɔɡ ɗɑɒɌɞɨ Ɏ ɐɱɌɛɌɓɚəɱ Ɏɱɐ 70 ɐɚ 90 ɖɘ/ɏɚɐ. 

Розв'язок. Розподіл на групи зникне, коли найшвидший автомобіль з другої групи 

наздожене найповільніший автомобіль з першої. За час ȓ = 2 ɡɎ найповільніший ав-

томобіль віддалиться на відстань , тоді «швидкому» буде потрібний час 

, щоб його наздогнати. При цьому він пройде відстань 

. 

3. Ⱦɟɜɔɝɞ ɛɑɜɤɟ  ɛɚɗɚɎɔəɟ ɤɗɫɡɟ ɛɜɚɲɡɌɎ əɌ ɌɎɞɚɘɚɍɱɗɱ Ɏ 10 ɜɌɓ ɤɎɔɐɤɑ, Ɍ ɐɜɟɏɟ 

ɛɚɗɚɎɔəɟ əɌ ɑɖɝɖɟɜɝɱɕəɚɘɟ ɑɗɑɖɞɜɚɘɚɍɱɗɱ ɟɐɎɱɣɱ ɛɚɎɱɗɨəɱɤɑ, əɱɒ ɛɱɤɖɔ. Ƀɔ ɓɑɖɚəɚ-

ɘɔɎ ɣɌɝ ɞɟɜɔɝɞ, ɛɜɚɲɡɌɎɤɔ Ɏɝɪ ɎɱɐɝɞɌəɨ, Ɍ əɑ ɛɜɚɕɤɚɎɤɔ ɲɲ ɛɱɤɖɔ? 
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Розв'язок. Обчислимо середню швидкість туриста під час руху: 

 

Тому час руху туриста пішки менше, ніж їдучи. 

4. Ʉɖɚɗɫɜɱ ɛɚɎɑɜɞɌɗɔɝɫ ɓ ɑɖɝɖɟɜɝɱɲ əɌ ɌɎɞɚɍɟɝɱ, ɫɖɔɕ ɲɡɌɎ ɓɱ ɤɎɔɐɖɱɝɞɪ = 70 

ɖɘ/ɏɚɐ. ȻɱɤɚɎ ɐɚɥ, ɱ Ɏɚɐɱɕ ɓɘɑəɤɔɎ ɤɎɔɐɖɱɝɞɨ ɐɚ  = 60 ɖɘ/ɏɚɐ. ȶɚɗɔ ɐɚɥ ɝɖɱəɣɔɎ-

ɝɫ, ɐɚ ɜɱɐəɚɲ ɤɖɚɗɔ ɓɌɗɔɤɌɗɚɝɫ ɛɜɚɲɡɌɞɔ S = 40 ɖɘ. ȬɎɞɚɍɟɝ ɛɚɲɡɌɎ ɓɱ ɤɎɔɐɖɱɝɞɪ  

= 75 ɖɘ/ɏɚɐ ɱ Ɏ'ɲɡɌɎ əɌ ɛɚɐɎɱɜ'ɫ ɤɖɚɗɔ Ɏ ɞɚɣəɚ ɓɌɛɗɌəɚɎɌəɔɕ ɣɌɝ. Ƚɖɱɗɨɖɔ ɣɌɝɟ ɕɤɚɎ 

ɐɚɥ? Ƀɚɘɟ ɐɚɜɱɎəɪɯ ɝɑɜɑɐəɫ ɤɎɔɐɖɱɝɞɨ ɌɎɞɚɍɟɝɌ? ȮɎɌɒɌɕɞɑ, ɥɚ ɌɎɞɚɍɟɝɔ Ɏ ɐɚɜɚɓɱ 

əɑ ɓɟɛɔəɫɗɔɝɫ. 

Розв'язок. Оскільки відстань від місця екскурсії до школи через дощ не змінилася, і 

час також не змінився, то середня швидкість збігається з початковою швидкістю uɝɜ = 

70 ɖɘ/ɏɚɐ. Нехай дощ йшов протягом часу t. Тоді шлях, пройдений за цей час, склав 

u2t. Час, протягом якого після дощу учні проїхали відстань S, дорівнює S/ u3. Зрозумі-

ло, що інтервал часу від початку дощу до прибуття на місце, має дорівнювати інтер-

валу часу, протягом якого долали  ту саму відстань з початковою швидкістю u1: 

 

Звідси знаходимо: 

 

5. Ɂɗɚɛɣɔɖ ɞɜɔɘɌɯ ɏɚɜɔɓɚəɞɌɗɨəɚ ɐɚɤɖɟ 

ɐɚɎɒɔəɚɪ 3 ɘ ɓɌ ɚɐɔə ɖɱəɑɢɨ, ɐɜɟɏɔɕ ɖɱəɑɢɨ 

ɐɚɤɖɔ ɗɑɒɔɞɨ əɌ ɢɔɗɱəɐɜɱ (ɜɔɝ. 7.1). Ȼɚɞɱɘ 

ɡɗɚɛɣɔɖ ɤɞɚɎɡɌɯ ɐɚɤɖɟ Ɏɛɑɜɑɐ, ɎəɌɝɗɱɐɚɖ 

ɣɚɏɚ ɢɔɗɱəɐɜ ɍɑɓ ɖɚɎɓɌəəɫ ɖɚɞɔɞɨɝɫ ɎɓɐɚɎɒ 

ɏɚɜɔɓɚəɞɌɗɨəɚɲ ɛɚɎɑɜɡəɱ ɞɑɒ ɍɑɓ ɖɚɎɓɌəəɫ. 

ȳɌ ɫɖɔɕ ɣɌɝ ɡɗɚɛɣɔɖ ɐɚɝɫɏəɑ ɢɔɗɱəɐɜɌ, ɫɖɥɚ 

ɕɚɏɚ ɤɎɔɐɖɱɝɞɨ 750 ɘɘ/c?  

Розв'язок. Час руху хлопчика та циліндра однакові. Але швидкість верхньої точки 

циліндра вдвічі більша за швидкість осі. Тому, коли хлопчик пройде шлях, рівний 

довжині дошки, циліндр прокотиться на l/2 . Звідси виходить, що хлопчику до цилін-

дра треба пройти шлях 2l. Час  t = 2l/Ȕ,   t = 8 c. 

 

 

Рис.  7.1 
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8 клас 

1. ȹɌ Ɏɔɲɓɐɱ ɓ ɘɱɝɞɌ ɝɞɚɲɞɨ ɝɎɱɞɗɚɠɚɜ, ɫɖɔɕ ɎɱɐɖɜɔɎɌɯ ɜɟɡ əɌ 1 ɡɎɔɗɔəɟ ɱ ɛɚɞɱɘ 

ɓɌɖɜɔɎɌɯ əɌ 2 ɡɎɔɗɔəɔ. ȾɌɖɔɕ ɜɑɒɔɘ ɜɚɍɚɞɔ ɝɎɱɞɗɚɠɚɜɌ ɛɜɔɓɎɚɐɔɞɨ ɐɚ ɞɚɏɚ, ɥɚ 

ɌɎɞɚɘɚɍɱɗɱ ɎɔɲɒɐɒɌɪɞɨ ɓ ɘɱɝɞɌ ɏɜɟɛɌɘɔ. Ⱥɢɱəɱɞɨ, əɌ ɫɖɱɕ ɎɱɐɝɞɌəɱ Ɏɱɐ ɘɱɝɞɌ (ɝɎɱ-

ɞɗɚɠɚɜɌ) ɓəɔɖɌɯ ɜɚɓɛɚɐɱɗ əɌ ɏɜɟɛɔ ɌɎɞɚɘɚɍɱɗɱɎ? ȮɎɌɒɌɕɞɑ, ɥɚ ɘɱɝɞɚ ɓɌɗɔɤɌɪɞɨ 

ɌɎɞɚɘɚɍɱɗɱ ɜɱɓəɔɡ ɘɌɜɚɖ, ɤɎɔɐɖɚɝɞɱ ɫɖɔɡ ɗɑɒɌɞɨ Ɏ ɐɱɌɛɌɓɚəɱ Ɏɱɐ 70 ɐɚ 90 ɖɘ/ɏɚɐ. 

Розв'язок. Розподіл на групи зникне, коли найшвидший автомобіль з другої групи 

наздожене найповільніший автомобіль з першої. За час ȓ = 2 ɡɎ найповільніший ав-

томобіль віддалиться на відстань , тоді «швидкому» буде потрібний час 

, щоб його наздогнати. При цьому він пройде відстань 

. 

2. Ȼɚɜɚɒəɫ ɛɜɚɍɱɜɖɌ ɓɌəɟɜɑəɌ ɟ Ɏɚɐɟ əɌ 2/3 ɝɎɚɏɚ ɚɍ'ɯɘɟ. Ȼɱɝɗɫ ɞɚɏɚ, ɫɖ ɐɚ əɑɲ ɛɚ-

ɖɗɌɗɔ ɐɜɚɍɔəɖɟ ɘɌɝɚɪ 10 ɏ, ɎɚəɌ ɝɞɌɗɌ ɓɌəɟɜɑəɚɪ əɌ Ĵ ɝɎɚɏɚ ɚɍ'ɯɘɟ. ȮɔɓəɌɣɔɞɔ ɘɌ-

ɝɟ ɛɜɚɍɱɜɖɔ. 

 

Розв'язок. Позначимо: Ȑ0 ð густина води, M ð маса пробирки, m ð маса дробинки,  V – 

об'єм пробірки. 

Умова плавання пробірки без дробинки: 

 

Умова плавання пробірки з дробинкою: 

 

Поділимо перше рівняння на друге та знайдемо: 

Ý 9M = 8(M + m) Ý M = 8 m  = 80 ɏ. 

3. Ȯ ɗɨɚɐɚɎɔɖɟ, ɫɖɔɕ ɛɗɌɎɌɯ Ɏ ɚɖɑɌəɱ, ɛɜɚɍɟɜɔɗɔ ɖɚɗɚɐɫɓɨ ɏɗɔɍɔəɚɪ 200 ɘ. ɋɖɟ ɘɱ-

əɱɘɌɗɨəɟ ɜɚɍɚɞɟ əɑɚɍɡɱɐəɚ ɎɔɖɚəɌɞɔ ɐɗɫ ɛɱɐəɫɞɞɫ ɓ ɖɚɗɚɐɫɓɫ ɛɜɚɍɔ Ɏɚɐɔ ɘɌɝɚɪ 0,5 

ɖɏ? ȯɟɝɞɔəɌ ɗɨɚɐɟ ɝɞɌəɚɎɔɞɨ 0,9 ɏɟɝɞɔəɔ Ɏɚɐɔ. 

Розв'язок. Під час підйому води з колодязя виконується робота A = mgh , h – відстань 

від верхнього шару льодовика до рівня води в океані. Для знаходження h запишемо 

умову плавання льодовика māg = gVȐ, mɗ = SH  – маса льоду, V = S (H-h) – об’єм час-

тини льодовика, яка занурена. Звідси висота підйому проби води h = (1 ð Ȑɗ/ ȐɎ) H . Ро-

бота Ȭ = 100 Ȱɒ. 
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4. ȿ ɛɚɝɟɐɔəɱ, ɓ ɫɖɚɲ ɤɎɔɐɖɚ ɎɱɐɖɌɣɟɪɞɨ ɛɚɎɱɞɜɫ, ɘɱɝɞɔɞɨɝɫ ɎɚɐɌ ɘɌɝɚɪ m ɛɜɔ ɞɑ-

ɘɛɑɜɌɞɟɜɱ 0 0Ƚ. ȮəɌɝɗɱɐɚɖ ɱəɞɑəɝɔɎəɚɏɚ ɎɔɛɌɜɚɎɟɎɌəəɫ ɎɚɐɌ ɛɚɝɞɟɛɚɎɚ ɓɌɘɚɜɚɒɟ-

ɯɞɨɝɫ. ɋɖɌ ɣɌɝɞɔəɌ ɛɚɣɌɞɖɚɎɚɲ ɘɌɝɔ Ɏɚɐɔ ɘɚɒɑ ɛɑɜɑɞɎɚɜɔɞɔɝɫ Ɏ ɗɱɐ? ȻɔɞɚɘɌ 

ɞɑɛɗɚɞɌ ɛɌɜɚɟɞɎɚɜɑəəɫ Ɏɚɐɔ 2,3 ȸȰɒ/ɖɏ , ɛɔɞɚɘɌ ɞɑɛɗɚɞɌ ɛɗɌɎɗɑəəɫ ɗɨɚɐɟ 330 

ɖȰɒ/ɖɏ. 

Розв'язок. Енергія, яка необхідна для утворення пари, виділяється під час кристалі-

зації води. Нехай m1 – маса льоду, який утворився, а m2 – маса пари. За законом збе-

реження енергії Ȋ m1 = r m 2 , або Ȋ m1 = r (m - m1). Звідси . Відповідь: 87% води 

перетворилося в пару. 

5. ȶɟɍ ɝɖɗɌɐɑəɔɕ ɓ ɛɑɎəɚɲ ɖɱɗɨɖɚɝɞɱ ɐɚɍɜɑ ɛɜɔɛɌɝɚɎɌəɔɡ ɚɐɔə ɐɚ ɚɐəɚɏɚ ɖɟɍɔɖɱɎ ɚɐ-

əɌɖɚɎɚɏɚ ɚɍõɯɘɟ, ɎɔɏɚɞɚɎɗɑəɔɡ ɓ ɜɱɓəɔɡ ɛɚɜɱɐ ɐɑɜɑɎɌ ð ɖɚɜɖɌ (200 ɖɏ/ɘ3), ɐɟɍɌ (700 

ɖɏ/ɘ3), ɖɑɐɜɌ (550 ɖɏ/ɘ3) ɱ ɣɚɜəɚɏɚ ɐɑɜɑɎɌ (1200 ɖɏ/ɘ3). ɋɖɌ ɝɑɜɑɐəɫ ɏɟɝɞɔəɌ ɖɟɍɌ, 

ɫɖɥɚ ɖɱɗɨɖɱɝɞɨ ɖɟɍɔɖɱɎ ɓ ɢɔɡ ɘɌɞɑɜɱɌɗɱɎ ɟɓɫɞɱ ɎɱɐɛɚɎɱɐəɚ ɟ Ɏɱɐəɚɤɑəəɱ 3:4:2:1? 

Розв'язок. Середня густина куба дорівнює відношенню його маси M  до об’єму V.  

M = 3n V0 Ȑ1 + 4n V0 Ȑ2 + 2n V0 Ȑ3 + n V0 Ȑ4, V = 10n V0.  

Відповідь Ȑ = 570 ɖɏ/ɘ3. 
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9 клас 

1. ȸɌɤɌ ɞɌ Ȯɑɐɘɱɐɨ ɎɗɌɤɞɟɎɌɗɔ ɓɘɌɏɌəəɫ ɝɡɚɐɔəɖɌɘɔ Ɏ ɍɌɏɌɞɚɛɚɎɑɜɡɚɎɚɘɟ ɐɚɘɱ. 

ȳõɫɝɟɎɌɗɚɝɨ, ɥɚ ȸɌɤɌ ɎɝɞɔɏɌɯ ɞɜɔ ɜɌɓɔ ɐɚɍɱɏɞɔ ɐɚ 4ðɏɚ ɛɚɎɑɜɡɟ ɞɌ ɛɚɎɑɜəɟɞɔɝɫ əɌ-

ɓɌɐ ɓɌ ɣɌɝ, ɛɚɖɔ Ȯɑɐɘɱɐɨ ɛɱɐəɱɘɌɯɞɨɝɫ əɌ 16ðɕ ɛɚɎɑɜɡ. ȹɌ ɫɖɔɕ ɛɚɎɑɜɡ Ɏɝɞɔɏəɑ ɛɱɐ-

əɫɞɔɝɫ ȸɌɤɌ, ɛɚɖɔ Ȯɑɐɘɱɐɨ ɍɟɐɑ ɍɱɏɞɔ ɓ ɛɑɜɤɚɏɚ ɛɚɎɑɜɡɟ əɌ 6ðɕ ɞɌ əɌɓɌɐ? ȮɎɌ-

ɒɌɕɞɑ, ɥɚ ȸɌɤɌ ɞɌ Ȯɑɐɘɱɐɨ ɍɱɏɌɪɞɨ Ɏɏɚɜɟðɐɚəɔɓɟ ɓ ɛɚɝɞɱɕəɔɘɔ ɓɌ ɘɚɐɟɗɑɘ ɤɎɔɐ-

ɖɚɝɞɫɘɔ. 

Розв’язок. Побудуємо графік залежності проходження поверхів учасниками змаган-

ня від часу. Час будемо відкладати в умовних одиницях. Вважаємо, що час, який ви-

тратила Маша на підйом і спуск дорівнює одиниці.  

Для випадку, коли Ведмідь підніметься на 16 поверх, Маша встигне 3 рази добігти до 

четвертого поверху і повернутися назад. Аналогічно, побудуємо графік для друго-

го випадку, коли Ведмідь підніметься на 6–й поверх і збіжить донизу, а Маша добі-

жить до N–го поверху (N  – номер поверху, який шукаємо). Пам’ятаємо, що Маша та 

Ведмідь рухаються з постійними за модулем швидкостями (рис. 9.1).  

Отримуємо поверх, який шукали – 13–й. 

 

Рис. 9.1 
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2. ȿ ɛɚɝɟɐɔəɱ, ɓ ɫɖɚɲ ɤɎɔɐɖɚ ɎɱɐɖɌɣɟɪɞɨ ɛɚɎɱɞɜɫ, ɘɱɝɞɔɞɨɝɫ ɎɚɐɌ ɘɌɝɚɪ m ɛɜɔ ɞɑ-

ɘɛɑɜɌɞɟɜɱ 0 0Ƚ. ȮəɌɝɗɱɐɚɖ ɱəɞɑəɝɔɎəɚɏɚ ɎɔɛɌɜɚɎɟɎɌəəɫ ɎɚɐɌ ɛɚɝɞɟɛɚɎɚ ɓɌɘɚɜɚɒɟ-

ɯɞɨɝɫ. ɋɖɌ ɣɌɝɞɔəɌ ɛɚɣɌɞɖɚɎɚɲ ɘɌɝɔ Ɏɚɐɔ ɘɚɒɑ ɛɑɜɑɞɎɚɜɔɞɔɝɫ Ɏ ɗɱɐ? ȻɔɞɚɘɌ 

ɞɑɛɗɚɞɌ ɛɌɜɚɟɞɎɚɜɑəəɫ Ɏɚɐɔ 2,3 ȸȰɒ/ɖɏ , ɛɔɞɚɘɌ ɞɑɛɗɚɞɌ ɛɗɌɎɗɑəəɫ ɗɨɚɐɟ 330 

ɖȰɒ/ɖɏ. 

Розв'язок. Енергія, яка необхідна для утворення пари, виділяється під час кристалі-

зації води. Нехай m1 – маса льоду, який утворився, а m2 – маса пари. За законом збе-

реження енергії Ȋ m1 = r  m2 , або Ȋ m1 = r (m ð m1). Звідси . Відповідь 87% води 

перетворилося в пару. 

3. Ȯ ɢɔɗɱəɐɜɱɣəɱɕ ɛɚɝɟɐɔəɱ ɓ ɛɗɚɥɑɪ ɐəɌ S ɓɌ ɐɚɛɚɘɚɏɚɪ əɔɞɖɔ 

ɟɞɜɔɘɟɯɞɨɝɫ ɛɱɐ Ɏɚɐɚɪ ɤɘɌɞɚɣɚɖ ɗɨɚɐɟ, Ɏɝɑɜɑɐɔəɱ ɫɖɚɏɚ ɯ ɛɚɎɱɞ-

ɜɫəɌ ɛɚɜɚɒəɔəɌ (ɜɔɝ. 9.2). Ⱥɍõɯɘ ɗɨɚɐɟ ɜɌɓɚɘ ɓ ɛɚɜɚɒəɔəɚɪ ɐɚɜɱɎ-

əɪɯ V, ɏɟɝɞɔəɌ ɗɨɚɐɟ Ȑɗ. Ȼɱɝɗɫ ɞɚɏɚ, ɫɖ ɗɱɐ ɜɚɓɞɌəɟɎ, ɜɱɎɑəɨ Ɏɚɐɔ Ɏ 

ɛɚɝɟɐɔəɱ ɓɘɑəɤɔɎɝɫ əɌ h. ȳəɌɕɐɱɞɨ:  

ï ɚɍõɯɘ Vɛ ɛɚɎɱɞɜɫəɚɲ ɛɚɜɚɒəɔəɔ;  

ï ɝɔɗɟ Ⱦ əɌɞɫɏɟ əɔɞɖɔ əɌ ɛɚɣɌɞɖɟ ɐɚɝɗɱɐɌ.  

ȮɎɌɒɌɞɔ, ɥɚ ɏɟɝɞɔəɌ Ɏɚɐɔ ȐɎ ɞɌ ɛɜɔɝɖɚɜɑəəɫ Ɏɱɗɨəɚɏɚ ɛɌɐɱəəɫ g 

Ɏɱɐɚɘɱ. 

Розв’язок. Припустимо, що об’єм льоду без урахування порожнини Vɗ. За умовою за-

дачі V = Vɗ + Vɛ. Оскільки маса речовини не змінюється:  

Vɗ Ȑɗ = VɎ ȐɎ 

Після того, як лід розтане, об’єм, який він займав зменшився на 

 
де VɎ – об’єм води, яка утворилася після танення льоду. 

Рівень пониження води знайдемо з умови: 

 
Виразимо Vɛ та отримаємо 

 
Для визначення натягу нитки скористаємось ІІ законом Ньютона: 

T = FȬ ð ȐɗVɗg (1) 

За законом Архімеда FȬ = ȐɎVg, об’єм льоду Vɗ = V ð Vɛ. Підставляя знайдений раніше 

об’єм Vɛ у формулу (1), отримаємо: 

T = ȐɎ g Sh 

ʈʠʩ. 9.2 
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4. ȻɱɐəɱɘɌɪɣɔɝɨ ɜɱɎəɚɘɱɜəɚ, ɫɖ ɓɌɎɒɐɔ, ɓ ɎɱɖəɌ ȸɌɗɪɖɌ ɐɚ ɝɑɍɑ əɌ ɐɌɡ, ȶɌɜɗɝɚə Ɏ 

ɞɚɕ ɐɑəɨ, ɖɚɗɔ ɕɚɏɚ ɛɜɔɏɚɝɞɔɗɔ ɎɌɜɑəəɫɘ, ɎɔɞɜɌɞɔɎ əɌ ɛɱɐɕɚɘ əɌ 4 ɝ ɍɱɗɨɤɑ, əɱɒ 

ɓɌɓɎɔɣɌɕ. ɋɖɌ ɘɌɝɌ ɎɌɜɑəəɫ, ɫɖɑ Ɏɱə ɓ'ɲɎ, ɫɖɥɚ ɛɚɞɟɒəɱɝɞɨ "ɐɎɔɏɟəɌ" ȶɌɜɗɝɚəɌ 

ɐɚɜɱɎəɪɯ 75 Ȯɞ, Ɍ ɎɔɝɚɞɌ ɛɱɐɕɚɘɟ Ɏɱɐ ɎɱɖəɌ ɐɚ ɐɌɡɟ ɐɚɜɱɎəɪɯ 10 ɘ? Ⱦɑɜɞɫɘ ɟ "ɐɎɔɏɟəɱ" 

ȶɌɜɗɝɚəɌ ɞɌ ɚɛɚɜɚɘ ɛɚɎɱɞɜɫ ɓəɑɡɞɟɎɌɞɔ. 

Розв’язок. Нехай m– маса "голодного" Карлсона; Ǥm – маса варення, яке він з’їв; h– 

висота підйому (h = 10 ɘ); t – час підйому "голодного" Карлсона на висоту h; Ǥt = 4 ɝ – 

додатковий час для підйому Карлсона, який з’їв Ǥm варення, на ту ж висоту; N – по-

тужність "двигуна" Карлсона. 

Оскільки за умовою завдання Карлсон піднімається рівномірно, то "підйомна" сила, 

що діє завдяки роботі "двигуна" Карлсона дорівнює силі тяжіння Карлсона. Якщо він 

піднімається "на порожній шлунок", то  

Коли Карлсон з'їв Ǥm варення, тоді                    (2) 

 

 

5. ȾɚɣɖɚɎɑ ɐɒɑɜɑɗɚ ɝɎɱɞɗɌ ɜɟɡɌɯɞɨɝɫ ɱɓ ɝɞɌɗɚɪ ɤɎɔɐɖɱɝɞɪ Ȕ Ɏ ɛɗɚɥɔəɱ, ɫɖɌ ɛɑɜɛɑ-

əɐɔɖɟɗɫɜəɌ ɐɚ ɏɚɗɚɎəɚɲ ɚɛɞɔɣəɚɲ ɚɝɱ ɞɚəɖɚɲ ɓɍɔɜɌɗɨəɚɲ ɗɱəɓɔ. ȳəɌɕɞɔ ɤɎɔɐɖɱɝɞɨ, ɓ 

ɫɖɚɪ ɜɟɡɌɯɞɨɝɫ ɓɚɍɜɌɒɑəəɫ ɐɒɑɜɑɗɌ ɝɎɱɞɗɌ, ɫɖɥɚ ɠɚɖɟɝəɌ ɎɱɐɝɞɌəɨ ɗɱəɓɔ F, Ɍ Ɏɱɐ-

ɝɞɌəɨ ɛɱɐ ɛɗɚɥɔəɔ ɐɚ ɗɱəɓɔ ɐɚɜɱɎəɪɯ 4F. 

Розв'язок. Якщо джерело S рухається в площині, яка перпендикулярна до головної 

оптичної осі, то його зображення S1 буде також рухатися в площині, яка перпендику-

лярна до цієї площини. Позначимо точки перетину цих площин з головною оптичною 

віссю Ȭ і Ȯ. За умовою задачі ȬȺ = 4 F, звідки, скориставшись формулою тонкої лінзи, 

отримаємо: 

. 

Знайдемо тепер швидкість руху точки 

S1. Нехай за час t джерело світла пе-

реміститься в точку ȼ (SP = ut), тоді 

зображення попадає в точку ȼ1. Оскі-

льки трикутник SPO і S1P1O подібні, 

то: 

 S1P1 =  

Рис.  9.3 
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10 клас 

1. ȭɜɟɝɚɖ ɘɌɝɚɪ 800 ɏ ɤɞɚɎɡɌɪɞɨ Ɏɏɚɜɟ ɎɓɐɚɎɒ ɤɚɜɝɞɖɚɲ ɛɚɡɔɗɚɲ ɛɗɚɥɔəɔ. ȵɚɘɟ 

əɌɐɌɪɞɨ ɞɌɖɟ ɛɚɣɌɞɖɚɎɟ ɤɎɔɐɖɱɝɞɨ, ɥɚ Ɏɱə ɝɛɚɣɌɞɖɟ ɜɟɡɌɯɞɨɝɫ Ɏɏɚɜɟ ɎɓɐɚɎɒ ɛɗɚ-

ɥɔəɔ, Ɍ ɛɚɞɱɘ, ɟ 2 ɜɌɓɔ ɐɚɎɤɑ ɓɌ ɣɌɝɚɘ ð Ɏəɔɓ, ɱ ɛɚɎɑɜɞɌɯɞɨɝɫ ɟ ɛɚɣɌɞɖɚɎɑ ɛɚɗɚ-

ɒɑəəɫ. ȮɔɓəɌɣɞɑ ɝɑɜɑɐəɪ ɤɗɫɡɚɎɟ ɤɎɔɐɖɱɝɞɨ ɍɜɟɝɖɌ ɓɌ ɣɌɝ ɜɟɡɟ, ɫɖɥɚ ɟ ɜɑɓɟɗɨɞɌɞɱ 

Ɏɔɐɱɗɔɗɚɝɨ 243 ɘȰɒ ɞɑɛɗɚɞɔ. 

Розв'язок. Середня швидкість uɝ =  , де S – переміщення бруска вздовж площини до 

зупинки, t – час його руху вгору. З закону збереження і перетворення механічної ене-

ргії випливає, що кількість теплоти, яка виділилась Q = ȱɖ ð ȱɖɚ , тому потрібно ви-

значити кінетичні енергії бруска на початку руху та в кінцевій точці, після спуску. 

Пошук швидкостей та переміщення: 

Під час руху вгору: uo = t, S = uot -  =  (1) 

Під час руху вниз: u = t, S =  (2), прирівняємо (1) та (2) та після алгебраїчних 

перетворень маємо:  = 4  , uo = 2u, та Q = , звідки можна виразити uo . Підста-

вивши отримані вирази в (1), маємо: uɝ =   0,  å 3 ɘ/ɝ. 

2. ȰɎɌ ɚɐəɌɖɚɎɱ ɛɚɲɓɐɔ ɜɟɡɌɪɞɨɝɫ ɓɌɗɱɓəɔɢɑɪ, ɜɑɕɖɔ ɫɖɚɲ ɛɜɚɖɗɌɐɑəɚ ɎɓɐɚɎɒ ɑɖɎɌ-

ɞɚɜɌ ȳɑɘɗɱ, əɌɓɟɝɞɜɱɣ ɚɐɔə ɚɐəɚɘɟ. ȸɌɝɌ ɖɚɒəɚɏɚ ɓ əɔɡ ɐɚɜɱɎəɪɯ 1000 ɞ, ɤɎɔɐɖɚɝɞɱ 

ɛɚɲɓɐɱɎ ɚɐəɌɖɚɎɱ ð 108 ɖɘ/ɏɚɐ. ȮɝɞɌəɚɎɔɞɔ, ɫɖɔɕ ɓ ɛɚɲɓɐɱɎ ɐɱɯ əɌ ɜɑɕɖɔ ɓ ɍɱɗɨɤɚɪ ɝɔ-

ɗɚɪ, ɞɌ ɎɔɓəɌɣɔɞɔ ɜɱɓəɔɢɪ ɢɔɡ ɝɔɗ. ɋɖ ɓɘɱəɔɞɨɝɫ ɎɱɐɛɚɎɱɐɨ, ɫɖɥɚ ɢɱ ɛɚɲɓɐɔ ɍɟɐɟɞɨ 

ɜɟɡɌɞɔɝɨ ɎɓɐɚɎɒ ɛɌɜɌɗɑɗɱ əɌ ɱəɤɱɕ ɏɑɚɏɜɌɠɱɣəɱɕ ɤɔɜɚɞɱ ȕ ɓ ɞɱɯɪ ɝɌɘɚɪ ɤɎɔɐɖɱɝ-

ɞɪ? 

Розв'язок. Під час руху вздовж екватора кожний поїзд має доцентрове прискорення, 

напрямлене вниз, яке надає йому рівнодійна сили тяжіння F та сили реакції рейок N . 

Тому вага кожного поїзда, яка за ІІІ законом Ньютона дорівнює силі N, після розгля-

ду сил що діють на основі ІІ закону Ньютона, знаходиться як ȼ = m ( g ð Ȁ). Доцентрове 

прискорення поїзда, який рухається в напрямку обертання Землі Ȁ1 =  , де u1 = 

(u+uɓ), іншого поїзда Ȁ2 = , де u2 = (uɓ ð u). Лінійна швидкість обертання точок еква-

тора Землі uɓ = , де Ⱦ = 24 ɏɚɐ – період обертання Землі навколо осі. Різниця у вазі 

поїздів æȼ = ȼ2 ð ȼ1 = m (Ȁ1 ð Ȁ2). Після алгебраїчних перетворень маємо æȼ =  . 

Остаточно: æȼ =  å 8727 ȹ.  

З розв’язку видно, що з більшою силою діє на рейки поїзд, який рухається проти на-

прямку обертання Землі. Оскільки під час розв’язання задачі не враховуємо відцент-

рові сили інерції та сили Коріоліса, а визначаємо силу нормального тиску поїздів на 
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рейки, то æȼ залежить від маси поїздів, їх швидкості та періоду обертання Землі. Пе-

ріод обертання точок Землі для будь-якої географічної широти однаковий. 

3. ȿ ɖɌɗɚɜɔɘɑɞɜ ɛɚɘɱɝɞɔɗɔ ɝɟɘɱɤ Ɏɚɐɔ ɕ ɗɨɚɐɟ ɕ 

ɜɱɎəɚɘɱɜəɚ ɲɲ əɌɏɜɱɎɌɪɞɨ, ɞɚɍɞɚ ɛɚɞɟɒəɱɝɞɨ əɌ-

ɏɜɱɎəɔɖɌ ɓ ɣɌɝɚɘ əɑ ɓɘɱəɪɯɞɨɝɫ. ȯɜɌɠɱɖ ɓɘɱəɔ ɞɑ-

ɘɛɑɜɌɞɟɜɔ Ɏ ɖɌɗɚɜɔɘɑɞɜɱ Ɏɱɐ ɣɌɝɟ ɓɚɍɜɌɒɑəɚ əɌ 

ɜɔɝɟəɖɟ. ȮɔɓəɌɣɞɑ ɛɚɣɌɞɖɚɎɑ ɝɛɱɎɎɱɐəɚɤɑəəɫ ɘɌɝ 

Ɏɚɐɔ ɱ ɗɨɚɐɟ. Ⱥɢɱəɱɞɨ ɱəɞɑɜɎɌɗ ɣɌɝɟ, ɣɑɜɑɓ ɫɖɔɕ ɞɑ-

ɘɛɑɜɌɞɟɜɌ ɓəɚɎɟ ɛɚɣəɑ ɓɘɱəɪɎɌɞɔɝɨ. 

Розв'язок. Нехай t1 = 10 ɡɎ, t2 = 40 ɡɎ, t3 – час, коли 

температура знову почне змінюватись, DT = 100 0Ƚ. 

Якщо потужність нагрівника стала, тоді кількість 

теплоти, що йде на плавлення льоду Qɛɗ. = mɗ l = P 

t1 (1). 

Кількість теплоти, що йде на нагрівання води від 0 

до 100 0Ƚ  QɎ= ɝ (mɗ + mɎ) æȾ = ȼ (t2 ð t1) ( 2) . 

Кількість теплоти, що йде на випаровування води Q = r (mɎ + mɗ) = P (t3 ð t2) (3).  

Поділивши (2) на (1), отримаємо:  = 
ɀ

= 1,4 

Поділивши (3) на (2), отримаємо: t3 =  t2 +  = 202 ɡɎ. 

4. ɃɚɎɑə ɛɗɌɎɌɯ ɟ ɍɌɝɑɕəɱ ɐɚɎɒɔəɚɪ 4 ɘ ɞɌ ɤɔɜɔəɚɪ 3 ɘ. ȿ ɣɚɎəɱ ɗɑɒɔɞɨ ɖɌɘɱəɨ 

ɘɌɝɚɪ 48 ɖɏ, ɏɟɝɞɔəɌ ɫɖɚɏɚ 2000 ɖɏ/ɘ3. ȮɔɓəɌɣɞɑ, əɌ ɝɖɱɗɨɖɔ ɓɘɱəɔɞɨɝɫ ɎɔɝɚɞɌ ɜɱɎ-

əɫ Ɏɚɐɔ ɟ ɍɌɝɑɕəɱ, ɫɖɥɚ ɖɌɘɱəɨ Ɏɔɖɔəɟɞɔ ɓ ɣɚɎəɌ əɌ ɐəɚ ɍɌɝɑɕəɟ? Ȼɚɫɝəɱɞɨ, ɛɱɐɎɔ-

ɥɔɞɨɝɫ ɣɔ ɓəɔɓɔɞɨɝɫ ɜɱɎɑəɨ Ɏɚɐɔ? ȯɟɝɞɔəɌ Ɏɚɐɔ 1000 ɖɏ/ɘ3.  

Розв'язок. Застосуємо умову плавання тіл: у першому випадку (m1 + m2)g = ȐɎV1 g (1), 

де m1 –маса човна, m2 – маса каменя, V1 – об’єм витісненої води. 

У другому випадку об’єм витісненої води V2 = V3 + Vɖ, де V3 – об’єм води, яку витісняє 

човен, його можна визначити, так як m1 g = ȐɎ V3 g (2), а Vɖ =  . Тоді зміна об’єму во-

ди в басейні æ V = V1 - V2 - Vɖ. Виражаємо V1 та V2 з рівнянь (1) та (2).  

 Після алгебраїчних перетворень маємо: æV = m2 ( ) . Оскільки æh =  =  , 

остаточна відповідь:  

æh =                         = 2 ɘɘ.  

Рівень води у басейні понизиться. 

Рис.  10.1 



10 
 

5. ȹɌ ɜɔɝ.10.2 ɓɚɍɜɌɒɑəɚ ɑɗɑɖɞɜɔɣəɑ ɖɚɗɚ, ɫɖɑ ɘɱɝ-

ɞɔɞɨ ɱɐɑɌɗɨəɔɕ Ɍɘɛɑɜɘɑɞɜ Ȭ, ɜɑɓɔɝɞɚɜɔ ɚɛɚɜɚɘ R 

ɞɌ 2R, ɎɔɘɔɖɌɣɱ ȶ1 ɞɌ ȶ2. ȶɚɗɚ ɛɱɐɖɗɪɣɑəɚ ɐɚ ɐɒɑɜɑ-

ɗɌ ɛɚɝɞɱɕəɚɲ əɌɛɜɟɏɔ U. ɋɖɟ ɝɔɗɟ ɝɞɜɟɘɟ ɍɟɐɑ ɛɚɖɌ-

ɓɟɎɌɞɔ Ɍɘɛɑɜɘɑɞɜ ɛɜɔ ɜɱɓəɔɡ ɖɚɘɍɱəɌɢɱɫɡ ɎɔɘɔɖɌɣɱɎ 

ȶ1 ɞɌ ȶ2 ( ɓɌɘɖəɟɞɚ-ɜɚɓɱɘɖəɟɞɚ)? ɋɖɔɘɔ ɍɟɐɟɞɨ əɌ-

ɛɜɫɘɖɔ ɝɞɜɟɘɟ əɌ ɐɱɗɫəɢɱ ȮD ɟ ɜɱɓəɔɡ ɎɔɛɌɐɖɌɡ? ȿ 

ɫɖɚɘɟ ɓ ɢɔɡ ɎɔɛɌɐɖɱɎ ɛɚɖɌɓɔ ɌɘɛɑɜɘɑɞɜɌ ɍɟɐɟɞɨ 

əɌɕɍɱɗɨɤɔɘɔ?  

Комбінація 1: ключ ȶ1 замкнутий, ȶ2 розімкнутий. У 

цьому випадку на ділянці GB ввімкнено резистор 2R, 

схема симетрична відносно GȽ, тому I 1 = 0. 

 

Рис. 10.3 

 
Рис. 10.4 

Комбінація 2: ключі ȶ1 і ȶ2 розімкнуто. Еквівалентна схема зображена на рис. 10.3. 

Опір ділянки кола, яка обведена пунктирною лінією, знайдемо з умови: 1/r = 1/ R + 

1/ 2R = 3/ 2R , звідки r = 2 R /3 . На ділянці DȽ напруга UDC = U r/(2R + r) = U/4 . 

Покази амперметра I 2 = U DC /2R = U/ 8R .  

Напрям струму від вузла D до вузла Ȯ. 

Комбінація 3: ключ ȶ2 замкнуто. Еквівалентна схема зображена на рис. 10.4. Опір 

ділянки кола, обведеної пунктирною лінією, знайдемо з умови: r = 2 R / 3 . На ділянці 

ȮD напруга UBD = U r / (R + r) = 2 U / 5 .  

Покази амперметра I 3 = U BD / R = 2U/ 5R .  

Напрям струму від вузла Ȯ до вузла D.  

Також легко побачити, що I 3  I 2. 

 

 

 

Рис. 10.2 

R 
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11 клас 

1. ȳ ɫɖɔɘ ɛɜɔɝɖɚɜɑəəɫɘ Ɍ0 əɑɚɍɡɱɐəɚ ɜɟɡɌɞɔ ɎɓɐɚɎɒ 

ɏɚɜɔɓɚəɞɌɗɨəɚɲ ɛɚɎɑɜɡəɱ ɖɗɔə ɓ ɖɟɞɚɘ ɛɜɔ ɚɝəɚɎɱ a = 

30Á, ɥɚɍ ɍɜɟɝɚɖ ɘɌɝɚɪ m ɞɔɝəɟɎ əɌ ɖɗɔə ɱɓ ɝɔɗɚɪ 

mg/2 ? Ⱦɑɜɞɫ ɘɱɒ ɍɜɟɝɖɚɘ ɞɌ ɖɗɔəɚɘ Ɏɱɐɝɟɞəɯ. 

Традиційний розв’язок. Запишемо ІІ закон Ньюто-

на для кубика в проекції на вісь 0ɡ та 0y (рис. 11.2): 

m ax = N sin a;   - m ay = N cos a ð mg. 

Під час руху клина з прискоренням a0 загальне прис-

корення бруска визначається, як геометрична сума прискорень (див. трикутник прис-

корень на рис. 11.2). 

 

Рис.  11.2 

Тоді:    ;   Ý                                                   Ý                                   

 

Можливий розв’язок. Запишемо ІІ закон Ньютона для кубика в проекції на вісь 0ɡ, 

яка перпендикулярна до похилої площини клина (g – прискорення вільного падіння): 

m ax = N ð mg cos a. 

Враховуючи кінематичний зв’язок, тобто, що кубик не відривається від клина під час 

руху, пов’яжемо проекцію прискорення кубика ax з прискоренням клина a0: ax = ð a0 

sin a. 

Підставимо це співвідношення в перше рівняння та скориставшись тим, що при куті a 

= 300 N =  mg/2 , знайдемо прискорення клина: a0 = g (     ð 1). 

 

 

Рис. 11.1 
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2. ȹɌ ɝɎɱɞɗɔəɱ əɌɎɑɐɑəɱ ɤɱɝɞɨ ɛɚɗɚɒɑəɨ ɖɟ-

ɗɨɖɔ, ɫɖɱ ɓɌɠɱɖɝɚɎɌəɱ ɣɑɜɑɓ ɜɱɎəɱ ɱəɞɑɜɎɌɗɔ 

ɣɌɝɟ. ȳɌ əɌɎɑɐɑəɚɪ ɝɎɱɞɗɔəɚɪ ɎɔɓəɌɣɞɑ, ɟ ɝɖɱ-

ɗɨɖɔ ɜɌɓɱɎ əɌɕɍɱɗɨɤɌ ɖɱəɑɞɔɣəɌ ɑəɑɜɏɱɫ ɖɟɗɨ-

ɖɔ ɍɱɗɨɤɌ ɓɌ əɌɕɘɑəɤɟ. 

Розв’язок. Найменша швидкість, а значить й 

кінетична енергія в найвищій точці 1. Ця точка 

вища, бо знаходиться посередині між точками 

рівної висоти 0 і 2 (з симетрії траєкторії). Тоді 

. Найбільша енергія в нижчій точці 

5, де . Таким чином 

З кінематики   а ,  отже  Звідси:  ,  а 

. 

3. Ȼɚɛɑɜɑɐəɨɚ əɑɓɌɜɫɐɒɑəɱ ɖɚəɐɑəɝɌɞɚɜɔ ɯɘəɚɝɞɫɘɔ Ƚ1 

ɞɌ Ƚ2 ɛɱɐɖɗɪɣɔɗɔ ɐɚ ɚɐəɌɖɚɎɔɡ ɍɌɞɌɜɑɕ, ɫɖ ɎɖɌɓɌəɚ əɌ 

ɝɡɑɘɱ. Ȼɱɝɗɫ ɎɝɞɌəɚɎɗɑəəɫ ɜɱɎəɚɎɌɏɔ ɓɌɜɫɐ ɐɜɟɏɚɏɚ ɖɚəɐɑə-

ɝɌɞɚɜɌ ɐɚɜɱɎəɪɯ q0. ɋɖɔɘ ɍɟɐɑ ɕɚɏɚ ɓɌɜɫɐ q ɛɱɝɗɫ ɓɌɘɔ-

ɖɌəəɫ ɖɗɪɣɌ ȶ?  

Розв’язок. Із збереження сумарного заряду верхніх (чи 

нижніх пластин) випливає, що до ввімкнення заряди кон-

денсаторів однакові. Оскільки сума напруг на конденсато-

рах дорівнює сумі напруг на батареях, то qo (1/Ƚ1 + 1/Ƚ2) = 2U . 

Після замикання ключа: 

q/Ƚ2 = 2U. Отже q = qo (Ƚ2/Ƚ1 + 1). 

4. Ȱɗɫ ɎɔɓəɌɣɑəəɫ Ɏəɟɞɜɱɤəɨɚɏɚ ɚɛɚɜɟ ɏɌɗɨɎɌəɱɣ-

əɚɏɚ ɑɗɑɘɑəɞɌ ɘɚɒəɌ ɝɖɚɜɔɝɞɌɞɔɝɫ ɝɡɑɘɚɪ, ɥɚ əɌ-

ɎɑɐɑəɌ əɌ ɜɔɝ. 11.4. ȳəɌɣɑəəɫ ɚɛɚɜɟ R ɛɱɐɍɔɜɌɪɞɨ 

ɞɌɖɔɘ ɣɔəɚɘ, ɥɚɍ ɏɌɗɨɎɌəɚɘɑɞɜ ɓ ɓɌɐɌəɔɘ Ɏəɟɞ-

ɜɱɤəɱɘ ɚɛɚɜɚɘ RG ɐɌɎɌɎ ɚɐəɌɖɚɎɑ Ɏɱɐɡɔɗɑəəɫ ɝɞɜɱɗ-

ɖɔ əɑɓɌɗɑɒəɚ Ɏɱɐ ɞɚɏɚ, Ɏ ɫɖɚɘɟ ɓ ɐɎɚɡ ɛɚɗɚɒɑəɨ Ȭ ɣɔ 

Ȯ ɓəɌɡɚɐɔɞɨɝɫ ɛɑɜɑɘɔɖɌɣ. ȮɔɓəɌɣɞɑ Ɏəɟɞɜɱɤəɱɕ 

ɚɛɱɜ ɐɒɑɜɑɗɌ r. 

Розв’язок. Відзначимо, що ситуація, яка описана в 

умові – однакові відхилення стрілки гальванометра – 

може бути реалізована при будь-яких значеннях опорів x і ɟ. У випадку, коли ключ 

знаходиться в положенні B, маємо:   

Струм в нерозгаладженій частині кола визначається виразом: 

Рис. 11.2 

Рис. 11.3 

Рис. 11.4 
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На підставі закону Ома для повного кола маємо: 

                                                                                                                (1) 

 

У випадку, коли ключ знаходиться в положенні A:    

Струм в нерозгалудженому колі дорівнює 

 
За законом Ома для повного кола  

                                                                                                            (2) 

Порівнюючи вирази (1) і (2), отримаємо після елементарних перетворень r  = RG ð R. 

5. Ȱɚ ɝɞɑɗɱ əɑɜɟɡɚɘɚɏɚ ɗɱɠɞɟ əɌ ɛɜɟɒɔəɱ ɒɚɜɝɞɖɱɝɞɪ k ɛɱɐɎɱɤɑəɚ ɎɌəɞɌɒ ɘɌɝɚɪ 

m. Ȯ ɐɑɫɖɔɕ ɘɚɘɑəɞ ɗɱɠɞ ɛɚɣɔəɌɯ ɜɟɡɌɞɔɝɨ Ɏɏɚɜɟ ɓ ɛɜɔɝɖɚɜɑəəɫɘ Ɍ. ɋɖɔɕ ɤɗɫɡ 

ɓɐɚɗɌɯ ɖɌɍɱəɌ ɗɱɠɞɟ ɐɚ ɘɚɘɑəɞɟ, ɖɚɗɔ ɛɜɟɒɔəɌ Ɏ ɛɑɜɤɔɕ ɜɌɓ ɎɔɐɚɎɒɔɞɨɝɫ ɘɌɖɝɔ-

ɘɌɗɨəɚ? 

Розв’язок. Пов’яжемо початок системи координат з нижнім кінцем недеформованої 

пружини; координатну вісь Ox направимо вертикально донизу. Коли кабіна нерухо-

ма, координата гирі в положенні рівноваги визначалась співвідношенням . 

На початку руху кабіни стрибком зміщується донизу положення рівноваги гирі, коор-

дината якої в рівновазі стає рівною . В результаті починаються гармонійні 

коливання гирі з періодом                 . 

Графік залежності координати гирі x від 

часу t зображений на рис. 11.5. Початку 

відліку часу (t = 0) відповідає момент по-

чатку руху кабіни. Як видно з рисунка, 

час ȓ, за який довжина пружини в пер-

ший раз досягає максимального значен-

ня, дорівнює половині періоду коливань 

гирі: . Шлях, який здолає кабіна за 

цей час, . Об'єднавши вирази, ма-

ємо відповідь:    

 Рис. 11.5 


