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ІІІ етап Всеукраїнської учнівської олімпіади з фізики 

Київ, 08.02.20 

Можливі розв'язки завдань теоретичного туру 

8 клас 

1. ʇʨʷʤʦʢʫʪʥʘ ʣʝʛʢʘ ʧʦʩʫʜʠʥʘ ʟ ʨʽʜʠʥʦʶ ʤʘʩʦʶ m ʨʦʟ-

ʪʘʰʦʚʘʥʘ ʥʘ ʦʜʥʦʨʽʜʥʦʤʫ ʚʘʞʝʣʽ ʤʘʩʦʶ 4m. ʋ ʨʽʜʠʥʫ ʦʧʫ-

ʱʝʥʦ ʪʽʣʦ ʤʘʩʦʶ 2m (ʟ ʛʫʩʪʠʥʦʶ, ʤʝʥʰʦʶ, ʥʽʞ ʛʫʩʪʠʥʘ ʨʽ-

ʜʠʥʠ), ʱʦ ʫʪʨʠʤʫʻʪʴʩʷ ʥʠʪʢʦʶ, ʷʢʘ ʧʝʨʝʢʠʥʫʪʘ ʯʝʨʝʟ ʙʣʦʢ 

(ʜʠʚ. ʨʠʩʫʥʦʢ 8.1). ʗʢʦʾ ʤʘʩʠ ʚʘʥʪʘʞ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦ ʧʨʠʢʨʽʧʠʪʠ 

ʜʦ ʧʨʦʪʠʣʝʞʥʦʛʦ ʢʽʥʮʷ ʥʠʪʢʠ ʪʘ ʨʦʟʤʽʩʪʠʪʠ ʥʘ ʢʨʘʶ ʚʘ-

ʞʝʣʷ, ʱʦʙ ʩʠʩʪʝʤʘ ʟʘʣʠʰʠʣʘʩʷ ʚ ʨʽʚʥʦʚʘʟʽ? ʊʝʨʪʷ ʚ ʦʩʷʭ ʚʘ-

ʞʝʣʷ ʡ ʙʣʦʢʫ ʥʝʤʘʻ. ʅʝʦʙʭʽʜʥʽ ʚʽʜʩʪʘʥʽ ʤʦʞʥʘ ʚʟʷʪʠ ʟ ʨʠ-

ʩʫʥʢʘ.  

Сила тиску на дно посудини ʈ розподілена рі-

вномірно по всій площі й не залежить від місця 

занурення в рідину тіла 2m. При цьому, F = mg 

+ FA, де FA – сила, яка протидіє силі Архімеда, 

що діє на тіло 2m. З умови рівноваги тіла 2m:  

ʊ + FA = 2mg, де ʊ – сила натягу нитки. З умови 

рівноваги вантажу mʭ: ʊ + N = mxg, де N – сила 

реакції опори.  

Правило моментів для важеля відносно точки 

опори має вигляд: 4mgl = Fl + N3l. Невідомих 

більше ніж рівнянь і без введення додаткових 

умов систему розв’язати неможливо. 

Припустимо, що вантаж mx – дуже легкий, тоді 

важіль почне переважувати, його права час-

тина піде вгору й нитка буде провисатиме (T = 

0). Розв’язуючи систему рівнянь, отримаємо 

нижню межу значень мас mx = m/3. 

У разі якщо mx велика, права частина важеля 

починає рух донизу, тіло 2m перестає діяти на 

воду. Сила Архімеда наближається до нуля. 

Тоді розв’язком системи є mx = 3m. Отже, сис-

тема в рівновазі, якщо маса тіла m/3 < mx < 3m. 

2. ʆʧʽʚʜʥʽ ʟ ʧʫʥʢʪʫ ɸ ʚ ʧʫʥʢʪ ɺ ʚʠʾʭʘʚ ʘʚʪʦʤʦʙʽʣʴ. ʈʫʭʘʶʯʠʩʴ ʟ ʜʝʷʢʦʶ ʧʦʩʪʽʡʥʦʶ ʰʚʠʜʢʽʩʪʶ, 

ʚʽʥ ʤʽʛ ʧʨʠʙʫʪʠ ʜʦ ʧʫʥʢʪʫ ʧʨʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʯʝʨʝʟ ʜʚʽ ʛʦʜʠʥʠ. ɼʦʨʦʛʦʶ ʩʪʘʣʘʩʷ ʧʦʣʦʤʢʘ ʘʚʪʦʤʦʙʽʣʷ. ʅʘ 

ʨʝʤʦʥʪ ʘʚʪʦʤʦʙʽʣʷ ʚʦʜʽʡ ʚʠʪʨʘʪʠʚ ʪʨʝʪʠʥʫ ʯʘʩʫ, ʧʨʦʪʷʛʦʤ ʷʢʦʛʦ ʚʽʥ ʧʦʜʦʣʘʚ ʚʽʜʩʪʘʥʴ ʟ ʧʫʥʢʪʫ 

ɸ ʜʦ ʤʽʩʮʷ ʧʦʣʦʤʢʠ. ʑʦʙ ʚʯʘʩʥʦ ʧʨʠʙʫʪʠ ʚ ʧʫʥʢʪ ʧʨʠʟʥʘʯʝʥʥʷ, ʚʦʜʽʡ ʘʚʪʦʤʦʙʽʣʷ ʜʦʚʝʣʦʩʷ ʾʭʘʪʠ ʟʽ 

ʰʚʠʜʢʽʩʪʶ ʚʜʚʽʯʽ ʙʽʣʴʰʦʶ, ʥʽʞ ʧʣʘʥʫʚʘʣʘʩʷ. ʆ ʢʦʪʨʽʡ ʛʦʜʠʥʽ ʩʪʘʣʘʩʷ ʧʦʣʦʤʢʘ ʘʚʪʦʤʦʙʽʣʷ? 

Нехай автомобіль рівномірно (з постійною швидкістю) зі швидкістю ɡ1 рухається з пункту ɸ до пу-

нкту ɺ, при цьому відстань AB = S долає за час t1. Тоді вірне співвідношення: S = ɡ1Ö t1  (1). До 

Рис. 8.1 

Інше пояснення розв’язку цієї задачі. 
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поломки автомобіля пройшов час t2, при цьому автомобіль пройшов шлях S1, який визначається 

співвідношенням S1 = ɡ1Ö t2  (2). Частину шляху S2 , яка визначається співвідношенням S2 = S ï S1  (3) 

автомобіль має здолати зі швидкістю ɡ2 = 2ɡ1  за час t3, що визначається співвідношенням t3 = t1 ï  t2  

(4). Використовуючи співвідношення (1 ï 4) можна переписати співвідношення (3) в наступному 

вигляді  

S2 + S1 = S = ɡ1Ö t2 +  ɡ2Ö t3 = ɡ1Ö t2 + 2 ɡ1Ö (t1 ï  t2)= ɡ1Ö t1 . 

Розв’язуючи рівняння (5) щодо невідомого t2 отримаємо t2 = 6/5 ʛʦʜ. Отже, поломка автомобіля ві-

дбулася о 13 годині 12 хвилин. 

3. ʋ ʪʝʧʣʦʽʟʦʣʴʦʚʘʥʽʡ ʧʦʩʫʜʠʥʽ ʟʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʩʫʤʽʰ ʚʦʜʠ ʟ ʣʴʦʜʦʤ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝ-

ʨʘʪʫʨʽ 0 Áʉ (ʨʠʩ. 8.2). ʇʣʦʱʘ ʧʦʨʰʥʷ S = 100 ʩʤ2, ʛʫʩʪʠʥʘ ʚʦʜʠ ɟʚ = 1000 ʢʛ/ʤ3, 

ʛʫʩʪʠʥʘ ʣʴʦʜʫ ɟʣ = 900 ʢʛ/ʤ3. ʇʦʙʣʠʟʫ ʜʥʘ ʮʠʣʽʥʜʨʘ ʟʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʥʘʛʨʽʚʘʣʴʥʠʡ ʝʣʝ-

ʤʝʥʪ, ʷʢʠʡ ʱʦʩʝʢʫʥʜʠ ʚʽʜʜʘʻ q = 3 ʢɼʞ ʪʝʧʣʦʪʠ. ɿ ʷʢʦʶ ʰʚʠʜʢʽʩʪʶ ɡ ʙʫʜʝ ʧʝ-

ʨʝʤʽʱʘʪʠʩʷ ʧʦʨʰʝʥʴ ʧʽʜ ʯʘʩ ʧʣʘʚʣʝʥʥʷ ʣʴʦʜʫ, ʷʢʱʦ ʪʝʧʣʦʪʘ ʧʣʘʚʣʝʥʥʷ ʣʴʦʜʫ ɚ = 

330 ʢɼʞ/ʢʛ?  

Нехай в результаті плавлення льоду за час Dt обсяг суміші зменшився на DV. У 

цьому процесі швидкість опускання поршня 
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де Dm ï маса розплавленого льоду. Умова теплового балансу: ɚĀDm = qĀDt, звідки випливає: 

Ў

Ў
  (2). Після підстановки (2) в (1) отримаємо:  

ɡ =  
̌ ̃

  0,1 ʤʤ/ʩ = 6 ʤʤ/ʭʚ. 

4. ɭ ʧʨʷʤʦʢʫʪʥʘ ʧʦʩʫʜʠʥʘ ʨʦʟʤʽʨʘʤʠ 1³1³4 ʤ (ʨʠʩ. 8.3). ʋ ʢʨʠʰʮʽ ʧʦʩʫʜʠʥʠ ʻ ʦʪʚʽʨ. ʋ ʥʠʞʥʽʡ 

ʯʘʩʪʠʥʽ ʧʦʩʫʜʠʥʠ ʚʧʨʠʪʫʣ ʜʦ ʜʥʘ ʟʤʦʥʪʦʚʘʥʠʡ ʤʽʥʽʘʪʶʨʥʠʡ ʜʘʪʯʠʢ ʪʠʩʢʫ. ʋʩʝʨʝʜʠʥʽ ʧʦʩʫʜʠʥʠ 

ʤʦʞʝ ʙʫʪʠ ʨʦʟʪʘʰʦʚʘʥʘ ʜʦʚʽʣʴʥʘ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʦʢ ʽ ʟʘʢʨʠʪʠʭ ʥʠʤʠ ʧʦʨʦʞʥʠʥ. ʂʦʞʥʘ ʧʝʨʝ-

ʛʦʨʦʜʢʘ ʤʘʻ ʚʢʨʘʡ ʤʘʣʠʡ ʦʙ'ʻʤ ʽ ʨʦʟʪʘʰʦʚʘʥʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦ ʘʙʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ. ɺʩʽ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʽ 

ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʠ ʧʘʨʘʣʝʣʴʥʽ ʜʦ ʦʜʥʽʻʾ ʩʪʽʥʢʠ ʧʦʩʫʜʠʥʠ. ʏʝʨʝʟ ʚʝʨʭʥʽʡ ʦʪʚʽʨ ʚ ʧʦʩʫʜʠʥʫ ʧʦʚʽʣʴʥʦ ʟʘʣʠʚʘ-

ʶʪʴ ʚʦʜʫ ʽ ʟʥʽʤʘʶʪʴ ʧʨʠ ʮʴʦʤʫ ʟʘʣʝʞʥʽʩʪʴ ʧʦʢʘʟʽʚ ʜʘʪʯʠʢʘ ʪʠʩʢʫ ʚʽʜ ʦʙ'ʻʤʫ ʥʘʣʠʪʦʾ ʚʦʜʠ. ɿʘʣʝ-

ʞʥʽʩʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʛʨʘʬʽʢʫ. ʇʨʦʘʥʘʣʽʟʫʡʪʝ ʾʾ ʪʘ ʥʘʢʨʝʩʣʽʪʴ ʥʘ ʚʠʜʘʥʦʤʫ ʚʘʤ ʘʨ-

ʢʫʰʽ ʤʦʞʣʠʚʫ ʩʭʝʤʫ ʨʦʟʪʘʰʫʚʘʥʥʷ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʦʢ ʚ ʧʦʩʫʜʠʥʽ, ʷʢʘ ʙ ʦʙʫʤʦʚʣʶʚʘʣʘ ʟʘʣʝʞʥʽʩʪʴ ʥʘ ʛʨʘ-

ʬʽʢʫ (ʜʦʩʪʘʪʥʴʦ ʟʘʧʨʦʧʦʥʫʚʘʪʠ ʣʠʰʝ ʦʜʥʫ ʩʭʝʤʫ). ʅʘ ʩʭʝʤʽ ʚʢʘʞʽʪʴ ʤʘʩʰʪʘʙ ʽ ʚʩʽ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʽ 

Рис. 8.2 

Рис. 8.3 
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ʨʦʟʤʽʨʠ. ʇʦʷʩʥʽʪʴ, ʷʢʠʤ ʯʠʥʦʤ ʚʠ ʦʪʨʠʤʘʣʠ ʮʽ ʨʦʟʤʽʨʠ ʽ ʚʠʟʥʘʯʠʣʠ ʦʩʦʙʣʠʚʦʩʪʽ ʨʦʟʪʘʰʫʚʘʥʥʷ ʧʝ-

ʨʝʛʦʨʦʜʦʢ. ɺʚʘʞʘʡʪʝ g = 10 ʤ/ʩ2, ʛʫʩʪʠʥʘ ʚʦʜʠ ɟ = 1000 ʢʛ/ʤ3, ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʠʡ ʪʠʩʢ p0 = 100 ʢʇʘ. 

Ми бачимо кілька ділянок лінійного збільшення тиску. Вимірю-

ється датчиком тиск ὖ = ὖ0 + ρὫℎ, де h – висота вільної поверхні 

води над датчиком тиску (дном посудини). З графіка видно, що в 

кінці процесу посудина заповнена повністю. Нехай в посудину до-

лили невеликий об'єм води Δὠ, який розтікся вдовж вільної повер-

хні вже налитої рідини. Нехай площа вільної поверхні води дорів-

нює S, тоді  

Δὠ = Ὓ∙Δℎ =  
Ў

, 

звідки Ὓ = ɟὫΔὠ/Δὖ. Знайдемо площі вільної поверхні рідини для 

кожної лінійного ділянки зростання тиску. 

 

 

З таблиці видно, що лише в діапазоні висот 1,5 ï 2,0 ʤ від дна вода 

заповнювала посудину по всій його площі. Тепер розберемося з го-

ризонтальними ділянками графіка. Як можливо таке, що при збіль-

шенні об'єму води в посудині тиск у дна не зростає. Це можливо, 

якщо в певний момент часу вода досягає верху деякої перегородки 

і потім переливається через неї, а коли рівень води за перегородкою 

зрівняється з рівнем води перед перегородкою, то тиск на дно знову 

починає зростати. З графіка видно, що об'єм частин ɸ, ɺ і ʉ склада-

ють відповідно 0,1 ʤ3; 0,25 ʤ3 і 0,45 ʤ3. Частина D являє собою по-

рожнину, яку створили горизонтальна й вертикальна перегородки. 

На рисунку наведено один з можливих прикладів розташування пе-

регородок в посудині. Одна клітина відповідає 0,1 ʤ.  

 

9 клас 

1. ʋ ʧʦʨʦʞʥʶ ʪʝʧʣʦʽʟʦʣʴʦʚʘʥʫ ʧʦʩʫʜʠʥʫ ʥʘʣʠʚʘʶʪʴ ʚʦʜʫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʶ  t0 =20 Áʉ ʪʦʥʢʠʤ 

ʩʪʨʫʤʝʥʝʤ ʟ ʚʠʪʨʘʪʘʤʠ ʤʘʩʠ m = 2,0 ʛ/ʩ. ʂʦʣʠ ʚ ʧʦʩʫʜʠʥʽ ʤʘʩʘ  ʚʦʜʠ ʜʦʩʷʛʘʻ ʟʥʘʯʝʥʥʷ m = 100 ʛ, ʚ 

ʥʽʡ ʚʤʠʢʘʻʪʴʩʷ ʥʘʛʨʽʚʘʯ ʧʦʪʫʞʥʽʩʪʶ N = 200 ɺʪ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʩʝʨʝʜʠʥʽ ʧʦʩʫʜʠʥʠ ʚʠʤʽʨʶʻʪʴʩʷ 

ʨʦʟʪʘʰʦʚʘʥʠʤ ʚ ʥʴʦʤʫ ʨʪʫʪʥʠʤ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʦʤ. ɺʠʟʥʘʯʪʝ:  

1. ʏʝʨʝʟ ʷʢʠʡ ʯʘʩ t1, ʟ ʤʦʤʝʥʪʫ ʚʚʽʤʢʥʝʥʥʷ ʥʘʛʨʽʚʘʯʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʜʠ ʚ ʧʦʩʫʜʠʥʽ ʟʙʽʣʴʰʠʪʴʩʷ 

ʜʦ t1= 30 Áʉ?  

2. ɼʦ ʷʢʦʾ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʾ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʠ tmax ʟʤʦʞʝ ʥʘʛʨʽʪʠʩʷ ʚʦʜʘ ʚ ʧʦʩʫʜʠʥʽ? 

ɺʠʚʝʜʽʪʴ ʟʘʣʝʞʥʽʩʪʴ ʰʚʠʜʢʦʩʪʽ ɡ ʧʽʜʡʦʤʫ ʩʪʦʚʧʯʠʢʘ ʨʪʫʪʽ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʘ ʚʽʜ ʯʘʩʫ ʧʦʯʠʥʘʶʯʠ ʟ ʤʦ-

ʤʝʥʪʫ ʚʚʽʤʢʥʝʥʥʷ ʥʘʛʨʽʚʘʯʘ, ʷʢʱʦ ʥʘ ʡʦʛʦ ʰʢʘʣʽ ʚʽʜʩʪʘʥʴ ʤʽʞ ʚʽʜʤʽʪʢʘʤʠ t0 ʪʘ t1 ʩʪʘʥʦʚʠʪʴ l = 2,0 

ʩʤ. ɺʠʟʥʘʯʪʝ ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ ʧʽʜʡʦʤʫ ʩʪʦʚʧʯʠʢʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʽ t1. ʇʠʪʦʤʘ ʪʝʧʣʦʻʤʥʽʩʪʴ ʚʦʜʠ ʜʦʨʽ-

ʚʥʶʻ ʩ = 4200 ɼʞ/(ʢʛÖÁʉ). ʇʨʦʮʝʩʠ ʪʝʧʣʦʦʙʤʽʥʫ ʚʽʜʙʫʚʘʶʪʴʩʷ ʰʚʠʜʢʦ, ʪʝʧʣʦʻʤʥʦʩʪʽ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʘ 

ʪʘ ʧʦʩʫʜʠʥʠ ʤʘʣʽ. 

, ʤ 0,0 ï 0,5 0,5 ï 1,5 1,5 ï 2,0 2,0 ï 4,0 

Ὓ, ʤ2 0,2 0,7 1,0 0,5 
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Запишемо рівняння теплового балансу для часу t1: Nt1 = (m + mt1) c (t1 ï t0) 

  †  
   ɀ 

 ɀ  ɀ 
 = 36 ʩ. 

Знайдемо t1: ()
( ) ( )

1
1 1 0 0

1 1

N N
t t t

c m c m

t
t

mt t m
= + = +

+ +
. З часом знаменник другого доданка зменшу-

ється, і при 
1t¤ отримуємо, що максимальна температура tmax дорівнює: ὸ   ὸ = 44 ÁC. 

Розглянемо невеликий інтервал часу ȹt через час t після початку нагрівання за який в систему над-

ходить m ȹt води кімнатної температури. З рівняння теплового балансу: 

N ȹt = (m + mt) c ȹt + m ȹt c ( t + ȹt ï t0), звідки 
Ў

Ў
 

 

  
 

Оскільки t = t1  та враховуючи розміри шкали, швидкість дорівнює:  

ɡ = 
  

 ɀ     
 = 0,32 ʤʤ/ʩ. 

2. ʉʪʦʚʧ, ʱʦ ʩʪʦʾʪʴ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ ʥʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʽʡ ʧʣʦʱʘʜʮʽ, ʦʩʚʽʪʣʶʚʘʥʠʡ ʩʦʥʷʯʥʠʤ ʩʚʽʪ-

ʣʦʤ, ʤʘʻ ʚʠʩʦʪʫ h = 9 ʤ ʽ ʚʽʜʢʠʜʘʻ ʪʽʥʴ ʜʦʚʞʠʥʦʶ L = 12 ʤ. ʉʪʦʚʧ ʧʦʯʠʥʘʻ ʧʦʚʽʣʴʥʦ ʧʘʜʘʪʠ ʚ ʙʽʢ 

ʪʽʥʽ ʪʘʢ, ʱʦ ʡʦʛʦ ʥʠʞʥʽʡ ʢʽʥʝʮʴ ʟʘʣʠʰʘʻʪʴʩʷ ʥʘ ʤʽʩʮʽ. ɼʦʚʞʠʥʘ ʪʽʥʽ ʧʨʠ ʮʴʦʤʫ ʜʦ ʧʝʚʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʫ 

ʟʙʽʣʴʰʫʻʪʴʩʷ, ʘ ʧʦʪʽʤ ʧʦʯʠʥʘʻ ʟʤʝʥʰʫʚʘʪʠʩʷ. ʏʦʤʫ ʜʦʨʽʚʥʶʻ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘ ʜʦʚʞʠʥʘ ʪʽʥʽ ʚʽʜ ʩʪʦ-

ʚʧʘ? 

Велика віддаленість джерела світла (Сонця) визначає паралельність сонячних променів: промені 

ɺ'ɺD і ʉ'ʉɽ паралельні між собою (див. рисунок 9.1).  

Відповідно до умови задачі вершина стовпа ɺ під час повільного па-

діння описує дугу кола з радіусом, який дорівнює висоті стовпа ɸɺ. 

Тінь від стовпа визначається паралельними променями, які розташо-

вуються між променями ɺ'ɺD і ʉ'ʉɽ. При цьому межа тіні від падаю-

чого стовпа знаходиться в інтервалі Dɽ. Оскільки промінь ʉ'ʉɽ є до-

тичним до дуги кола ɺʉF, то радіус ɸʉ перпендикулярний ʉ'ʉɽ. 

Отже, трикутник ȹDɺɸ дорівнює трикутнику ȹɽɸʉ. 

Виходячи з рівності трикутників, максимальна довжина тіні від пада-

ючого стовпа відповідає довжині відрізка ɸE, який являє собою гіпо-

тенузу ȹɽɸʉ. Таким чином, максимальна довжина тіні від падаючого 

стовпа визначається наступним виразом: AE = ὃὅ ὅὉ  = 15 ʤ. 

3. ɭ ʜʞʝʨʝʣʦ ʞʠʚʣʝʥʥʷ ʥʘʧʨʫʛʦʶ 18 ɺ ʽ ʪʨʠ ʚʦʣʴʪʤʝʪʨʘ. ʇʨʠ ʧʽʜʢʣʶʯʝʥʥʽ ʜʦ ʜʞʝʨʝʣʘ ʧʦʩʣʽ-

ʜʦʚʥʦ ʟ'ʻʜʥʘʥʠʭ 1ïʛʦ ʽ 2ïʛʦ ʚʦʣʴʪʤʝʪʨʽʚ ʚʦʥʠ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʥʘʧʨʫʛʠ 6 ʽ 12ɺ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ. ʇʨʠ ʧʽʜʢʣʶʯʝʥʥʽ 

ʜʦ ʜʞʝʨʝʣʘ ʚʩʽʭ ʪʨʴʦʭ ʧʦʩʣʽʜʦʚʥʦ ʟ'ʻʜʥʘʥʠʭ ʚʦʣʴʪʤʝʪʨʽʚ 3ïʡ ʧʦʢʘʟʘʚ 7,2 ɺ. ʗʢʽ ʙʫʜʫʪʴ ʧʦʢʘʟʠ ʢʦ-

ʞʥʦʛʦ ʟ ʚʦʣʴʪʤʝʪʨʽʚ, ʷʢʱʦ 2ïʡ ʽ 3ïʡ ʟ'ʻʜʥʘʪʠ ʧʘʨʘʣʝʣʴʥʦ, ʧʦʩʣʽʜʦʚʥʦ ʟ ʥʠʤʠ ʚʢʣʶʯʠʪʠ 1ïʡ ʽ ʢʦʣʦ ʟ 

ʚʦʣʴʪʤʝʪʨʽʚ ʧʽʜô̒ ʜʥʘʪʠ ʜʦ ʜʞʝʨʝʣʘ? 

Відомо, що вольтметр показує напругу на самому собі. За результатами першого підключення мо-

жна зробити висновок, що опір 2–го вольтметра в два рази більше опору 1–го (при послідовному 

з'єднанні вольтметрів через них йде однаковий струм). При другому підключенні напруга на 1–м і 

2–м вольтметрах разом складало, очевидно, (18 – 7,2) В = 10,8 В. Ця напруга має ділитися між вольт-

метрами в тій же пропорції 1: 2 (через вольтметри знову тече один і той же струм), значить 1–й 

вольтметр показав 3,6 В, а 2–й 7,2 В (в сумі 10,8 В). Оскільки при другому підключенні показання 

2–го і 3–го вольтметрів виявляються однаковими, то їх опори рівні. При третьому підключенні 

Рис. 9.1 
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вольтметрів (2–й і 3–й паралельно, 1–й послідовно з ними) всі вольтметри покажуть по 9 В, оскільки 

струм, що проходить через 1–й вольтметр, поділиться порівну між 2–м і 3–м. 

4. Див. задачу № 4 8 класу. 

10 клас 

1. ʇʽʜ ʯʘʩ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʛʨʘʚʽʨʫʚʘʥʥʷ ʥʘ ʩʢʣʽ ʣʘʟʝʨ ʧʦʯʘʚ ʨʫʭʘʪʠʩʴ ʟʽ ʩʪʘʥʫ ʩʧʦʢʦʶ ʟ ʧʦʩʪʽʡ-

ʥʠʤ ʧʨʠʩʢʦʨʝʥʥʷʤ ʘ = 0,04 ʤ/ʩ2 ʚʟʜʦʚʞ ʧʨʷʤʦʾ ɸɺ. ʅʘ ʩʚʽʪʣʠʥʽ (ʨʠʩ. 10.1) ʚʠʜʥʦ ʚʝʩʴ ʨʠʩʫʥʦʢ, ʷʢʠʡ 

ʟʘʣʠʰʠʚ ʣʘʟʝʨ ʥʘ ʩʢʣʽ ʚʽʜ ʩʘʤʦʛʦ ʧʦʯʘʪʢʫ ʨʫʭʫ. ʄʘʩʰʪʘʙ ʚʢʘʟʘʥʠʡ ʥʘ ʩʚʽʪʣʠʥʽ. ɺʨʘʭʦʚʫʶʯʠ, ʱʦ 

ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ ʧʝʨʝʩʫʚʘʥʥʷ ʧʦʣʦʪʥʘ ʩʢʣʘ ʩʪʘʣʘ, ʚʠʟʥʘʯʪʝ: 

1. ɺ ʷʢʦʤʫ ʥʘʧʨʷʤʢʫ ʨʫʭʘʚʩʷ ʣʘʟʝʨ? 

2. ʇʽʜ ʷʢʠʤ ʢʫʪʦʤ Ŭ ʜʦ ʧʨʷʤʦʾ ɸɺ ʧʝʨʝʩʫʚʘʣʦʩʷ ʧʦʣʦʪʥʦ ʩʢʣʘ? 

3. ʐʚʠʜʢʽʩʪʴ ʧʦʣʦʪʥʘ ʩʢʣʘ ɡ0. 

4. ʄʽʥʽʤʘʣʴʥʫ ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ ʧʦʣʦʪʥʘ ɡmin, ʚʽʜʥʦʩʥʦ ʣʘʟʝʨʘ. 

5. ʏʘʩ ʨʫʭʫ t ʣʘʟʝʨʘ. 

Напрямок руху полотна скла можна оцінити за допомогою дотичної, проведеної до початкової ді-

лянки графіка. Полотно рухається у напрямку швидкості ɡ0, приблизно під кутом 30Á до вертикалі. 

Якщо припустити, що лазер рухався донизу, то кут між лінією на склі та вертикальним напрямком 

під час зростання швидкості лазера має зменшуватися (за законом додавання швидкостей), проте 

він збільшується, отже, лазер рухається вгору. Оскільки рух лазера рівноприскорений зі стану спо-

кою, то залежність модуля його швидкості від часу має вигляд: u(t) = at. Оберемо систему коорди-

нат, направивши вісь OX перпендикулярно до прямої AB , а вісь OY уздовж її, вибравши нуль в 

початковій точці руху. В системі відліку (СВ) полотна скла проекції швидкості лазера на осі ʆʍ і 

OY дорівнюють: wy = u(t) + ɡ0 cos Ŭ, wx = ɡ0 sin Ŭ 

Рис. 10.1 
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Координати лазера від часу (в СВ полотна скла) змінюються за законами: x(t) = (ɡ0 sin Ŭ)Öt, y(t) = (ɡ0 

cos Ŭ)Ö t + 
Ö

 (площа під графіком wy(t)). 

Оскільки форма кривої на склі не змінюється під час переходу від однієї системи відліку до іншої, 

рівняння траєкторії лазера в СВ полотна скла співпадає з рівнянням кривої рисунка на склі та має 

вигляд: y = 
 

  
 ὼ ὧὸὫ.  

Це рівняння параболи, координати вершини якої дорівнюють:  x0 =  
 

 sin ŬÖ cos Ŭ та y0 =  
 

 cos2Ŭ. 

З рисунка знаходимо y0 = 38 ʩʤ та x0 = 44 ʩʤ, тоді y0 = 
  
ȟ з чого переконуємося, що ctg Ŭ º 1,73 

(Ŭ º 30Á). Знаючи кут, можна знайти швидкість руху полотна скла: ɡ0 = 
  

 º 0,2 ʤ/ʩ. Зауважимо, 

що відстань між крайніми (по осі OX) точками параболи дорівнює ȹx = 1 ʤ. Але, ȹx = (ɡ0 sin Ŭ)Öt, де 

t – час всього руху. Звідки t  = 
Ў

 
  º 10 c. Мінімальна швидкість полотна скла відносно лазера 

дорівнює ɡmin = ɡ0 sin Ŭ = 0,1 ʤ/ʩ. 

2. ʇʽʣʦʪ ʢʦʩʤʽʯʥʦʛʦ ʢʦʨʘʙʣʷ, ʱʦ ʨʫʭʘʻʪʴʩʷ ʟʽ ʰʚʠʜʢʽʩʪʶ ɡ = 1 ʢʤ/ʩ, ʧʦʤʽʪʠʚ ʧʨʷʤʦ ʟʘ ʢʫʨʩʦʤ 

ʘʩʪʝʨʦʾʜ, ʜʽʘʤʝʪʨ ʷʢʦʛʦ d = 7 ʢʤ, ʢʦʣʠ ʜʦ ʡʦʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʽ ʟʘʣʠʰʘʣʘʩʷ ʚʽʜʩʪʘʥʴ l = 8,5 ʢʤ. ʂʦʩʤʦʥʘʚʪ 

ʦʜʨʘʟʫ ʞ ʫʚʽʤʢʥʫʚ ʘʚʘʨʽʡʥʽ ʜʚʠʛʫʥʠ, ʷʢʽ ʟʘ ʥʝʭʪʦʚʥʦ ʤʘʣʠʡ ʯʘʩ ʥʘʜʘʶʪʴ ʢʦʨʘʙʣʶ ʜʦʜʘʪʢʦʚʫ ʰʚʠʜ-

ʢʽʩʪʴ ȹɡ = 300 ʤ/ʩ. ʅʘʧʨʷʤʦʢ ʜʦʜʘʪʢʦʚʦʾ ʰʚʠʜʢʦʩʪʽ ʦʙʠʨʘʻʪʴʩʷ ʢʦʩʤʦʥʘʚʪʦʤ. ʏʠ ʤʦʞʝ ʢʦʨʘʙʝʣʴ 

ʫʥʠʢʥʫʪʠ ʟʽʪʢʥʝʥʥʷ? 

Щоб уникнути зіткнення, космонавт має так змінити швидкість корабля, щоб кут між початковим 

напрямом «на астероїд» і новим курсом був більшим за кут Ŭ0, який визначається умовою (рис. 10.2) 

sin Ŭ0 = 
ȟ 

ȟ 
  0,292. 

 

                                                     Рис. 10.2                                                 Рис. 10.3 

Максимальне відхилення від початкового курсу під час надання кораблю додаткової швидкості ȹɡ 

забезпечується в тому випадку, коли вектор ȹ‡ᴆ буде перпендикулярним вектору  ‡ᴆ  ‡ᴆ  ῳ‡ᴆ (рис. 

10.3), тобто коли sin Ŭ =  = 0,3. Отже, під час увімкнення аварійних двигунів космонавт може 

змінити курс корабля на кут Ŭ > Ŭ0, та зіткнення з астероїдом не відбудеться. 

3. ɭ ʜʞʝʨʝʣʦ ʞʠʚʣʝʥʥʷ ʥʘʧʨʫʛʦʶ 18 ɺ ʽ ʪʨʠ ʚʦʣʴʪʤʝʪʨʘ. 
ʇʨʠ ʧʽʜʢʣʶʯʝʥʥʽ ʜʦ ʜʞʝʨʝʣʘ ʧʦʩʣʽʜʦʚʥʦ ʟ'ʻʜʥʘʥʠʭ 1ïʛʦ ʽ 2ïʛʦ 

ʚʦʣʴʪʤʝʪʨʽʚ ʚʦʥʠ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʥʘʧʨʫʛʠ 6 ʽ 12 ɺ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ. ʇʨʠ ʧʽʜ-

ʢʣʶʯʝʥʥʽ ʜʦ ʜʞʝʨʝʣʘ ʚʩʽʭ ʪʨʴʦʭ ʧʦʩʣʽʜʦʚʥʦ ʟ'ʻʜʥʘʥʠʭ ʚʦʣʴʪʤʝ-

ʪʨʽʚ 3ïʡ ʧʦʢʘʟʘʚ 7,2 ɺ. ʗʢʽ ʙʫʜʫʪʴ ʧʦʢʘʟʠ ʢʦʞʥʦʛʦ ʟ ʚʦʣʴʪʤʝʪ-

ʨʽʚ, ʷʢʱʦ ʩʢʣʘʩʪʠ ʢʦʣʦ, ʩʭʝʤʘ ʷʢʦʛʦ ʥʘʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 10.3? 

Відомо, що вольтметр показує напругу на самому собі. За результатами першого підключення мо-

жна зробити висновок, що опір 2–го вольтметра в два рази більший за опір 1–го (при послідовному 

з'єднанні вольтметрів через них йде однаковий струм). При другому підключенні напруга на 1–му 

Рис. 10.3 
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та 2–му вольтметрах разом складала, очевидно, (18 ï 7,2) ɺ = 10,8 ɺ. Ця напруга має ділитися між 

вольтметрами в тій самій пропорції 1:2 (через вольтметри знову тече один і той же струм), отже 1–

й вольтметр показав 3,6 ɺ, а 2–й 7,2 ɺ (в сумі 10,8 ɺ). Оскільки при другому підключенні покази 2–

го і 3–го вольтметрів виявляються однаковими, то їх опори рівні. При третьому підключенні вольт-

метрів (2–й і 3–й паралельно, 1–й послідовно ними) всі вольтметри покажуть по 9 ɺ, оскільки струм, 

що проходить через 1–й вольтметр, поділиться порівну між 2–м і 3–м. 

4. ʋ ʧʦʨʦʞʥʶ ʪʝʧʣʦʽʟʦʣʴʦʚʘʥʫ ʧʦʩʫʜʠʥʫ ʥʘʣʠʚʘʶʪʴ ʚʦʜʫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʶ  t0 =20 Áʉ ʪʦʥʢʠʤ 

ʩʪʨʫʤʝʥʝʤ ʟ ʚʠʪʨʘʪʘʤʠ ʤʘʩʠ m = 2,0 ʛ/ʩ. ʂʦʣʠ ʚ ʧʦʩʫʜʠʥʽ ʤʘʩʘ  ʚʦʜʠ ʜʦʩʷʛʘʻ ʟʥʘʯʝʥʥʷ m = 100 ʛ, ʚ 

ʥʽʡ ʚʤʠʢʘʻʪʴʩʷ ʥʘʛʨʽʚʘʯ ʧʦʪʫʞʥʽʩʪʶ N = 200 ɺʪ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʩʝʨʝʜʠʥʽ ʧʦʩʫʜʠʥʠ ʚʠʤʽʨʶʻʪʴʩʷ 

ʨʦʟʪʘʰʦʚʘʥʠʤ ʚ ʥʴʦʤʫ ʨʪʫʪʥʠʤ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʦʤ. ɺʠʟʥʘʯʪʝ:  

1. ʏʝʨʝʟ ʷʢʠʡ ʯʘʩ t1, ʟ ʤʦʤʝʥʪʫ ʚʚʽʤʢʥʝʥʥʷ ʥʘʛʨʽʚʘʯʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʜʠ ʚ ʧʦʩʫʜʠʥʽ ʟʙʽʣʴʰʠʪʴʩʷ 

ʜʦ t1= 30 Áʉ?  

2. ɼʦ ʷʢʦʾ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʾ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʠ tmax ʟʤʦʞʝ ʥʘʛʨʽʪʠʩʷ ʚʦʜʘ ʚ ʧʦʩʫʜʠʥʽ? 

ɺʠʚʝʜʽʪʴ ʟʘʣʝʞʥʽʩʪʴ ʰʚʠʜʢʦʩʪʽ ɡ ʧʽʜʡʦʤʫ ʩʪʦʚʧʯʠʢʘ ʨʪʫʪʽ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʘ ʚʽʜ ʯʘʩʫ ʧʦʯʠʥʘʶʯʠ ʟ ʤʦ-

ʤʝʥʪʫ ʚʚʽʤʢʥʝʥʥʷ ʥʘʛʨʽʚʘʯʘ, ʷʢʱʦ ʥʘ ʡʦʛʦ ʰʢʘʣʽ ʚʽʜʩʪʘʥʴ ʤʽʞ ʚʽʜʤʽʪʢʘʤʠ t0 ʪʘ t1 ʩʪʘʥʦʚʠʪʴ l = 2,0 

ʩʤ. ɺʠʟʥʘʯʪʝ ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ ʧʽʜʡʦʤʫ ʩʪʦʚʧʯʠʢʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʽ t1. ʇʠʪʦʤʘ ʪʝʧʣʦʻʤʥʽʩʪʴ ʚʦʜʠ ʜʦʨʽ-

ʚʥʶʻ ʩ = 4200 ɼʞ/(ʢʛÖÁʉ). ʇʨʦʮʝʩʠ ʪʝʧʣʦʦʙʤʽʥʫ ʚʽʜʙʫʚʘʶʪʴʩʷ ʰʚʠʜʢʦ, ʪʝʧʣʦʻʤʥʦʩʪʽ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʘ 

ʪʘ ʧʦʩʫʜʠʥʠ ʤʘʣʽ. 

Запишемо рівняння теплового балансу для часу t1: Nt1 = (m + mt1) c (t1 ï t0) 

  †  
   ɀ 

 ɀ  ɀ 
 = 36 ʩ. 

Знайдемо t1: ()
( ) ( )

1
1 1 0 0

1 1

N N
t t t

c m c m

t
t

mt t m
= + = +

+ +
. З часом знаменник другого доданка зменшу-

ється, і при 
1t¤ отримуємо, що максимальна температура tmax дорівнює: 

ὸ   ὸ = 44 ÁC. 

Розглянемо невеликий інтервал часу ȹt через час t після початку нагрівання за який в систему над-

ходить m ȹt води кімнатної температури. З рівняння теплового балансу: 

N ȹt = (m + mt) c ȹt + m ȹt c ( t + ȹt ï t0), звідки 
Ў

Ў
 

 

  
 

Оскільки t = t1  та враховуючи розміри шкали, швидкість дорівнює:  

ɡ = 
  

 ɀ     
 = 0,32 ʤʤ/ʩ. 

11 клас 

1. Див. задачу № 1 10 класу класу. 

2. ʅʘʧʨʫʛʘ ʜʞʝʨʝʣʘ ʟʤʽʥʶʻʪʴʩʷ ʚ ʯʘʩʽ ʟʘ ʣʽʥʽʡʥʠʤ ʟʘʢʦʥʦʤ, 

ʧʦʯʠʥʘʶʯʠ ʟ ʥʫʣʷ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʯʘʩʫ t = 0: U(t) = at. ɿʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ 

ʢʣʶʯʘ S ʜʞʝʨʝʣʦ ʤʦʞʥʘ ʫʚʽʤʢʥʫʪʠ ʜʦ ʩʭʝʤʠ, ʟʦʙʨʘʞʝʥʦʾ ʥʘ ʨʠ-

ʩʫʥʢʫ 11.1. ɺ ʷʢʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʊ ʪʨʝʙʘ ʟʘʤʢʥʫʪʠ ʢʣʶʯ, ʱʦʙ ʩʪʨʫʤ ʚ 

ʢʦʣʽ ʥʘʜʘʣʽ ʟʘʣʠʰʘʚʩʷ ʧʦʩʪʽʡʥʠʤ? ʏʦʤʫ ʜʦʨʽʚʥʶʻ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʮʴʦʛʦ 

ʩʪʨʫʤʫ? ɼʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʨʠʡʤʽʪʴ R = 1 ʢʆʤ, ʉ = 2 ʤʌ, ʘ = 4 ɺ/ʩ.  

За законом Ома: IR = U(t) ï Q/C де I, Q – струм, що протікає через резистор та заряд на конденсаторі, 

відповідно. Якщо струм постійний, починаючи з моменту замикання ключа, то Q = I(t ï T). 

Рис. 11.1 
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Підставивши друге рівняння у перше, отримаємо: IR = at ï . 

Останнє співвідношення має виконуватись для всіх моментів часу t > T. Це можливо, якщо: IR =  

і at ï  = 0. Звідки отримаємо: T = RC = 2 c,  I = aC = 8 ʤA.  

3. ɺ ʟʘʧʘʷʥʽʡ ʢʘʧʽʣʷʨʥʽʡ ʪʨʫʙʮʽ ʟʥʘʭʦʜʷʪʴʩʷ ʜʚʘ ʩʪʦʚʧʯʠʢʠ ʨʪʫʪʽ, 

ʷʢʽ ʨʦʟʜʽʣʝʥʽ ʢʨʘʧʣʝʶ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʦʟʯʠʥʫ ʝʣʝʢʪʨʦʣʽʪʫ HgI2. ɺʥʫʪʨʽʰʥʽʡ ʜʽʘ-

ʤʝʪʨ ʪʨʫʙʢʠ d = 0,3 ʤʤ. ʊʨʫʙʢʘ ʧʽʜʢʣʶʯʝʥʘ ʧʦʩʣʽʜʦʚʥʦ ʟ ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʤ ʟ 

ʦʧʦʨʦʤ R = 390 ʢʆʤ ʜʦ ʙʘʪʘʨʝʾ ʟ ɽʈʉ Ů = 10 ɺ (ʜʠʚ. ʨʠʩʫʥʦʢ 11.2). ɿʘ ʷʢʠʡ 

ʯʘʩ ʢʨʘʧʝʣʴʢʘ ʟʤʽʩʪʠʪʴʩʷ ʥʘ ʦʜʥʫ ʧʦʜʽʣʢʫ ʣʽʥʽʡʢʠ?  

Проходження електричного струму в електроліті пов'язано з перенесен-

ням маси. В даному випадку на катоді відбувається відновлення метале-

вої ртуті з розчину електроліту, а на аноді – окислення ртуті, тобто перехід її в розчин електроліту. 

Відповідно до закону електролізу Фарадея маса ртуті, яка виділиться на катоді за час t, дорівнює m 

=  Ὅὸ, де F = 9,65Ö104 ʂʣ/ʤʦʣʴ – число Фарадея, ʄ = 0,201 ʢʛ/ʤʦʣʴ – молярна маса ртуті, n = 2 – 

валентність ртуті, I – струм, який протікає. Цей струм практично визначається опором R, тому що 

в порівнянні з ним опори металевої ртуті, електроліту та внутрішній опір джерела мізерно малі. 

Тому I  =  , і m = 
 
 ὸ.   (1) 

Виділення ртуті на катоді і розчинення її на аноді призводить до зміщення крапельки  електроліту 

в бік анода на відстань l таке, що m = r  l,  (2), де r = 13,6Ö103 ʢʛ/ʤ3 – густина ртуті. 

4. ʋ ʟʘʢʨʠʪʽʡ ʧʦʩʫʜʠʥʽ ʟʥʘʭʦʜʷʪʴʩʷ ʥʘʩʠʯʝʥʘ ʚʦʜʷʥʘ ʧʘʨʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʽ 100  ʪʘ ʟʘʣʠʰʢʠ 

ʚʦʜʠ. ʄʘʩʘ ʧʘʨʠ M = 100 ʛ, ʤʘʩʘ ʚʦʜʠ m = 1 ʛ. ʇʦʩʫʜʠʥʫ ʧʽʜʽʛʨʽʚʘʶʪʴ, ʜʦʢʠ ʚʩʷ ʚʦʜʘ ʥʝ ʚʠʧʘʨʫʻʪʴʩʷ. 

ɼʦ ʷʢʦʾ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʠ ʪʨʝʙʘ ʥʘʛʨʽʪʠ ʧʦʩʫʜʠʥʫ? ʗʢʘ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʪʝʧʣʘ ʜʣʷ ʮʴʦʛʦ ʟʥʘʜʦʙʠʪʴʩʷ? ʊʠʩʢ 

ʥʘʩʠʯʝʥʦʾ ʚʦʜʷʥʦʾ ʧʘʨʠ ʟʨʦʩʪʘʻ ʥʘ 3,7 ʢʇʘ ʧʨʠ ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʽ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʠ ʥʘ 1 . ʇʠʪʦʤʘ ʪʝʧʣʦʪʘ 

ʚʠʧʘʨʦʚʫʚʘʥʥʷ ʚʦʜʠ r = 2,25Ö106 ɼʞ/ʢʛ, ʧʠʪʦʤʘ ʪʝʧʣʦʻʤʥʽʩʪʴ ʚʦʜʷʥʦʾ ʧʘʨʠ cV = 1,38Ö103 ɼʞ/(ʢʛÖ ʂ). 

Визначимо спочатку, до якої температури треба нагріти посудину, щоб уся вода випарувалася. 

Запишемо рівняння стану пара при початкових умовах (тиск насиченої пари при температурі t1 

=100 Áʉ дорівнює, p1 = 105 ʇʘ): p1V =  RT1    (1) 

Коли температура посудини стане T2 = T1 + ȹT і вся вода випарується, тиск насиченої пари в посу-

дині буде p2 + ȹp. За умовою задачі ȹp = ŬÖȹT, де Ŭ = 3,7 ʢʇʘ/ʂ. Скориставшись цим, запишемо 

рівняння стану пара при температурі ʊ2: p2V = 
 

RT2, або (p1 + ŬÖȹT)V = 
 

 R (T1 + ȹT) (2). 

Розв’язуючи спільно (1) і (2), знаходимо ȹT: ȹT = 
 

  0,29 K. 

Таким чином, для випаровування всієї води посудину необхідно нагріти до температури 100,29 Áʉ. 

Кількість тепла, яке необхідно для цього, знайдемо з рівняння теплового балансу:  

Q = rÖm + cV (M + m) ȹT º 2290 ɼʞ. 

 

 

 

Рис. 11.2 
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Можливі розв'язки завдань практичного туру 

8, 9 класи 

ɺʠʟʥʘʯʠʪʠ ʛʫʩʪʠʥʫ ʧʣʘʩʪʠʣʽʥʫ.  

ʆʙʣʘʜʥʘʥʥʷ: ʪʨʫʙʦʯʢʘ ʜʣʷ ʢʦʢʪʝʡʣ,ʁ ʧʦʩʫʜʠʥʘ ʟ ʚʦʜʦʶ, ʣʽʥʽʡʢʘ (ʤʤ ʧʘʧʨ̔), ʧʣʘʩʪʠʣʽʥ, ʩʘʤʦ-

ʨʽʟ (ʫʩʽ ʫʯʘʩʥʠʢʠ ʙʫʣʠ ʧʦʧʝʨʝʜʞʝʥʽ ʧʨʦ ʡʦʛʦ ʥʘʷʚʥʽʩʪʴ) 

Відрізають кусок трубочки для коктейлю. В один її кінець поміщають пластилін і саморіз та опус-

кають у посудину з водою. Для точності вимірювань пластилін та саморіз поміщають в трубочку 

всередину. Пластилін може виступати за межі трубки, але площа перерізу трубки S і площа перерізу 

циліндричної частини пластиліну однакові. Змінюючи кількість пластиліну, досягаємо плавання 

трубочки у вертикальному положенні (ареометр). Згідно умови плавання у воді: gVmg ʟʚ 1r= (1), де 

11 ʟʟ hSV Ö= . Тут hʟ1 – глибина занурення ареометра. За допомогою 

лінійки визначають висоту трубочки над водою h1.  

Робимо з пластиліну кульку об’ємом Vʧʣ, масою mʧʣ і прикріплю-

ємо до нашого ареометра. Опускаємо цей пристрій у воду. Зміню-

ючи кількість пластиліну, змушуємо плавати новий ареометр у 

воді. При цьому він зануриться глибше. Тоді 

gVVgmm ʧʣʟʚʧʣ )()( 3+=+ r , де 
xʟʟ ShVV += 13
. Тут S – площа пере-

різу трубки, hʭ – зміна висоти занурення трубки. 

Звідси gVgShgVgmmg ʧʣʚxʚʟʚʧʣ rrr ++=+ 1
 або з врахуванням (1) 

ʧʣʚxʚʧʣ VShm rr += . 

ʧʣʚxʚʧʣʧʣ VShV rrr +=Ö . Тоді öö
÷

õ
ææ
ç

å
+=

+
= 1

)(

ʧʣ

x
ʚ

ʧʣ

ʧʣxʚ
ʧʣ

V

Sh

V

VSh
r

r
r .  Зміну висоти hʭ, діаметр трубки d ви-

мірюють лінійкою. Об’єм пластиліну можна виміряти, поклавши пластилінову кульку на лінійку і 

вимірявши діаметр кульки D.  

Тоді 
683

4

3

4 33
3 DD

rVʧʣ
p

pp === , rʧʣ º 2 ʛ/ʩʤ3. 

9 – 11 класи 

ɺʠʟʥʘʯʠʪʠ: ʘ) ʤʘʩʫ ʣʽʥʽʡʢʠ mʣ; ʙ) ʩʫʤʘʨʥʫ ʤʘʩʫ ʄ ʰʧʨʠʮʘ ʽ ʪʽʣʘ ʚʩʝʨʝʜʠʥʽ ʰʧʨʠʮʘ, ʚ) ʦʙôʻʤ 

ʪʽʣʘ V, ʷʢʝ ʟʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚʩʝʨʝʜʠʥʽ ʰʧʨʠʮʘ. 

ʈʦʟʙʠʨʘʪʠ ʰʧʨʠʮ ʢʘʪʝʛʦʨʠʯʥʦ ʟʘʙʦʨʦʥʝʥʦ! Примітка. Густина води ɟʦ = 1000 ʢʛ/ʤ3. 

ʆʙʣʘʜʥʘʥʥʷ. ʐʧʨʠʮ 10 ʤʣ, ʚʩʝʨʝʜʠʥʽ ʷʢʦʛʦ ʟʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʜʝʷʢʝ ʪʽʣʦ, ʣʽʥʽʡʢʘ, ʩʢʣʷʥʢʘ ʟ ʚʦʜʦʶ, 

ʩʝʨʚʝʪʢʠ (ʜʣʷ ʚʠʜʘʣʝʥʥʷ ʧʨʦʣʠʪʦʾ ʚʦʜʠ), ʥʠʪʢʠ, ʥʦʞʠʮʽ. 

Оскільки в шприці знаходиться деяке тіло, то не можна безпосередньо виміряти об’єм набраної 

води. Наберемо в шприц води до позначки V0, так, щоб тіло було повністю занурено у воду. Підві-

симо до кінця лінійки шприц з водою і врівноважимо її на краю стола. Правило моментів:  

(M + m0) l0 = mʣ (0,5L ï l0),   (1) 

де l0 – довжина плеча від місця підвісу шприца до точки опори, L – довжина лінійки, m0 – маса води 

в шприці. 

Доллємо в шприц води, так щоби вона доходила до позначки V1. Тоді маса води m1 = ɟ0 (V1 ï V0) в 

грамах чисельно дорівнює об’єму  доданої води V1 ï V0 в ʤʣ. Правило моментів в цьому випадку: 

(M + m0 + m1) l1 = mʣ (0,5L ï l1),   (2) 

З рівнянь (1) і (2) знайдемо масу лінійки: mʣ = 
 

 ɀ  
.  (3)   

Проведемо ще один вимір, зовсім без води в шприці. Отримаємо рівняння M l = mʣ (0,5L ï l), 

Звідси знайдемо масу шприца і тіла M: M = mʣ  ɀρ    (4) 
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З рівнянь (1) і (4) виразимо масу m0 і підставимо масу лінійки mʣ з виразу (3): 

m0 = 
ά̌

ὰπ

ὒ

ς
 ɀὰπ ɀ 

ά̌

ὰ

ὒ

ς
 ɀὰ  άρϽ

ὰρ
ὰ
Ͻ
ὰ ɀ ὰπ
ὰπ ɀ ὰρ
 . 

Маса цієї води дорівнює m0 = ɟʚ (V0 ï V). Звідси знаходимо об’єм тіла V: V = V0 –  
άπ
”̃

 . 

10, 11 класи 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʫ ʧʦʢʘʟʘʥʽ ʜʚʽ ʧʦʩʣʽʜʦʚʥʽ ʩʚʽʪʣʠʥʠ ʙʽʞʫʯʠʭ ʟʚʫʢʦʚʠʭ ʭʚʠʣʴ ʚ ʪʨʫʙʽ, ʟʘʧʦʚʥʝʥʦʾ ʧʦʚʽ-

ʪʨʷʤ ʟʘ ʥʦʨʤʘʣʴʥʠʭ ʫʤʦʚ, ʷʢʽ ʙʫʣʠ ʦʪʨʠʤʘʥʽ çʪʽʥʴʦʚʠʤè ʤʝʪʦʜʦʤ. ɯʥʪʝʨʚʘʣ ʯʘʩʫ ʤʽʞ ʩʚʽʪ-

ʣʠʥʘʤʠ ʜʦʨʽʚʥʶʻ 0,001 ʩʝʢʫʥʜʠ. ɺʠʟʥʘʯʪʝ ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ ʟʚʫʢʫ. ʄʘʩʰʪʘʙ ʚʢʘʟʘʥʠʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʫ.  

ʇʨʠʤʽʪʢʘ. ʇʨʠ çʪʽʥʴʦʚʦʤʫè ʤʝʪʦʜʽ ʩʚʽʪʣʽ ʧʣʷʤʠ ʩʧʦʩʪʝʨʽʛʘʶʪʴʩʷ ʥʘ ʤʽʩʮʽ ʨʦʟʨʽʜʞʝʥʥʷ ʧʦ-

ʚʽʪʨʷ, ʘ ʪʝʤʥʽ ï ʥʘ ʤʽʩʮʽ ʟʛʫʱʝʥʴ. 

 
При «тіньовому» методі світлі плями спостерігаються на місці розрідження, а темні – на місці згу-

щень, тому відстань між двома сусідніми білими смугами (що дорівнює 10 см) відповідає довжині 

хвилі. 

Крім того, видно, що за час ȹt = 0,001 ʩ смуги зміщуються на непарне число півхвиль. Тоді ɡ = l/ȹt, 

де l = (n + 1)ẗɚ/2, n – невід'ємне ціле число. Підставляючи числові значення, отримуємо ɡ = (n + 1)ẗ 

 Ͻ 
 = 350  ʤ/ʩ. Значенням швидкості звуку в повітрі при нормальних умовах найближче 350 ʤ/ʩ. 


