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11 ñ³÷íÿ 2016 ðîêó â ì. Ëóöüêó ïðîâîäèâñÿ òåîðåòè÷íèé òóð òðåòüîãî åòàïó L²²² Âñåóêðà¿íñüêî¿ îë³ìï³àäè ç ô³çèêè. Ó íüîìó
âçÿëè ó÷àñòü 95 ó÷í³â – ïåðåìîæö³â ì³ñüêèõ òà ðàéîííèõ îë³ìï³àä Âîëèíñüêî¿ îáëàñò³, ç íèõ: 22 ó÷í³ 8 êëàñó, 24 – 9-ãî,
25 – 10-ãî ³ 24 ó÷í³ 11 êëàñó. 16 ñ³÷íÿ ïðîâîäèâñÿ åêñïåðèìåíòàëüíèé òóð, íà ÿêèé áóëî çàïðîøåíî 11 ó÷í³â 8 êëàñó,
13 – 9-ãî, 18 – 10-ãî ³ 14 ó÷í³â 11 êëàñó.

Íàéêðàù³ ðåçóëüòàòè ïîêàçàëè ÷ëåíè êîìàíä ì. Ëóöüêà (òðè äèïëîìè ² ñòóïåíÿ, ï’ÿòü – ²² ñòóïåíÿ), Âîëèíñüêîãî ë³öåþ-
³íòåðíàòó (îäèí äèïëîì ² ñòóïåíÿ, äâà – ²² ñòóïåíÿ), Íîâîâîëèíñüêîãî ë³öåþ-³íòåðíàòó (òðè äèïëîìè ²² ñòóïåíÿ), ì. Êîâåëÿ
(îäèí äèïëîì ² ñòóïåíÿ, îäèí – ²² ñòóïåíÿ, òðè – ²²² ñòóïåíÿ), Ê³âåðö³âñüêîãî ðàéîíó (îäèí äèïëîì ² ñòóïåíÿ, îäèí – ²² ñòóïåíÿ,
äâà – ²²² ñòóïåíÿ).

Íàâîäèìî óìîâè òà àâòîðñüê³ ðîçâ’ÿçêè çàäà÷ òåîðåòè÷íîãî òóðó.

8 клас  
Задача 1. Дорога до стадіону. Відстань від стадіону «Авангард» до будинку юного футболіста Василька становить 

L = 4 км. Її Василько долає за t0 = 16 хв. Спочатку він іде пішки до автобусної зупинки, потім їде автобусом зі швидкістю 
υ = 51 км/год, а далі знову йде пішки ще деякий час. Швидкість ходьби Василька становить 20 % середньої шляхової 
швидкості. Визначте час, протягом якого юний футболіст їхав автобусом. 

Задача 2. Метеорологічна станція. На Волинській метеорологічній станції проводять вимірювання густини снігу в повітрі 
за допомогою опадоміра (прилад для вимірювання кількості опадів). Опадомір складається з циліндричної посудини із площею 
дна S = 200 см2 й висотою H = 40 см. Під час вимірювань сніжинки падали вертикально вниз зі швидкістю  = 60 см/с. За шість 

годин рівень снігу в опадомірі досягнув h = 15 см, а густина снігу в посудині становила 
0 = 0,15 г/см3. Визначте, яке значення 

густини снігу   отримали на Волинській метеостанції. 

Задача 3. Гелієва кулька. П’ятачок, готуючись до дня народження ослика Іа, наповнив 
гелієм гумову кульку, при цьому маса газу становила 20 % маси усієї кульки. Наступного дня 
П’ятачок визначив, що об’єм кульки зменшився у два рази, а маса гелію становила 10 % маси 
кульки. Він пригадав уроки фізики і зрозумів, що частина гелію проникла через стінки кульки. 
Допоможіть П’ятачкові визначити, у скільки разів змінилась середня густина кульки.  

Задача 4. На колоді. Петро та його менша сестра Даринка гойдаються на однорідній 
масивній колоді. Колода перебуватиме в рівновазі, якщо Даринка сидить на одному, а Петро 
на іншому її кінці (рис. 1а). Якщо колоду змістити, а Даринка сяде поруч із Петром на 
одному з її кінців (рис. 1б), то гойдалка знову буде у рівновазі. 
Колода має довжину l = 3 м; у першому випадку довжина лівої 
частини а = 1 м, в другому – с = 50 см. Визначте, у скільки разів 
відрізняються маси Петра й Даринки. 

Задача 5. Куб на пружині. Важок у формі куба, довжина ребра якого а = 30 см, а маса 
m = 100 кг, приєднано до стелі за допомогою пружини (рис. 2). У початковий момент часу 
пружина недеформована. Через різке охолодження куб швидко стиснувся так, що всі його 
сторони зменшились на а = 5 см. На скільки зміниться тиск куба на підлогу? Жорсткість 
пружини k = 2 кН/м. Вважати g = 10 Н/кг. 

 
9 клас 

Задача 1. Див. задачу 1 для 8 класу. 
Задача 2. Несправний кран. У великій кімнаті, температура повітря в якій становить C200

t , знаходиться 

несправний водопровідний кран. З нього тоненькою струминою за одиницю часу витікає 
с

г
1,0  води. Вода 

потрапляє в тонкостінну металеву раковину з квадратним перерізом 30 см на 30 см. Температура води в крані C.541
t

Злив раковини прикритий таким чином, що вода з неї частково витікає. 

Рисунок 2 
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При цьому рівень води в раковині встановлюється на висоті H = 10 см, що дорівнює глибині раковини. Визначте 
температуру води t, яка встановиться у раковині. Теплоємністю раковини можна знехтувати, теплопровідність раковини 

висока. Вважати, що потік теплоти від води в раковині дорівнює  0ttkSq  , де 
См

Вт
3,0

2 
k , а S – площа 

поверхні води, враховуючи стінки та дно раковини. Потік не залежить від напряму. Питома теплоємність води 

 CкгДж/4200в
с . Вода в раковині змішується. 

Задача 3. Див. задачу 3 для 8 класу. 
Задача 4. Важки. Два вантажі висять на нитках у повітрі (рис. 3). Сила натягу верхньої нитки у два 

рази більша від сили натягу нижньої. Коли обидва вантажі повністю занурили у воду, їхнє розміщення не 
змінилося. Сила натягу верхньої нитки зменшилася на 20 %, а нижньої – на 30 %. Визначити густину 

нижнього 1 та верхнього 2  вантажів. Густина води 
3см

г
1 . 

Задача 5. Три резистори. Учасник ІІІ етапу Всеукраїнської учнівської олімпіади з фізики Степан склав 
схему з трьох однакових резисторів (рис. 4) і приєднав її до джерела постійної напруги (джерело напруги 
вважати ідеальним). За допомогою вольтметра Степан виміряв спочатку напругу між точками А і D, а 
потім між точками А і В й отримав числові значення напруги UАD = 3 В та UАВ = 0,9 В відповідно. Після 
цього юний фізик з’єднав точки В і D провідником (опором провідника 

можна знехтувати) і виміряв напругу між точками А і С. Яке числове значення 
напруги UАС він отримав?  

 
10 клас 

Задача 1. Тіло рухається зі сталим прискоренням протягом 4 с. За першу секунду 
спостереження за рухом воно проходить 2 м, за другу – 1 м. Яку відстань проходить тіло за 
третю та за четверту секунди? 

Задача 2. Кулька 1 масою т і зарядом q (рис. 5), яка підвішена на нитці довжиною l, 
обертається навколо нерухомої кульки 2 з таким же зарядом q. Кулька 2 закріплена на 
вертикальній осі і лежить у площині обертання кульки 1 у центрі кола, яке описує кулька 1. 
Кут між напрямком нитки і вертикаллю дорівнює  . Визначте частоту   обертання кульки 1.  

Задача 3. На горизонтальній поверхні стоїть куб масою кг.1m З якою мінімальною 

силою і під яким кутом до горизонту потрібно тягнути куб за середину верхнього ребра, щоб 
він почав перекидатись не ковзаючи по площині, якщо коефіцієнт тертя куба з поверхнею 
становить ?4,0  

Задача 4. Див. задачу 2 для 9 класу. 
Задача 5. Довжина тіні від стовпа завдовжки 4 м дорівнює 3 м. Визначте розміри тіні від м’яча, радіус якого 20 см. 
 

11 клас 
Задача 1. Один берег струмка знаходиться на 35 см нижче від іншого. Ширина струмка – 120 см. 

З якою мінімальною швидкістю має відштовхнутися коник-стрибунець, щоб перестрибнути 
через струмок? Опором повітря знехтувати. 

Задача 2. Намистинка, нанизана на нерухомий стержень, який розташований під кутом α до 
горизонту, має масу m і заряд q>0 (рис. 6). Намистинка може ковзати вздовж стержня з коефіцієнтом 
тертя μ і починає рух зі стану спокою, причому .tg   Система знаходиться в 

однорідному магнітному полі з індукцією В, лінії якої горизонтальні (перпендикулярні 
до площини рисунка). Яку максимальну швидкість і яке максимальне прискорення буде 
мати рухома намистинка? Стержень не проводить електричний струм.  

Задача 3. Над газом проводять два цикли: 1-2-3-1 та 1-3-4-1 (рис. 7). Визначити 
температуру при ізотермічному процесі, якщо Т2 та Т4 відомі. 

Під час якого циклу газ виконує більшу роботу? Відповідь обґрунтувати. 
Задача 4. Вольтметр і міліамперметр з’єднали послідовно і приєднали до 

джерела. При цьому покази приладів були: 1,3 В та 0,5 мА. Потім з’єднали 
послідовно два таких вольтметри й той же міліамперметр і приєднали до джерела. 
При цьому один з вольтметрів показав 0,7 В. Знайти опори приладів. Що показали у 
цьому випадку два інші прилади? Що показуватимуть прилади, якщо взяти три 
вольтметри?  

Задача 5. Визначити мінімальну відстань між предметом та його дійсним зображенням, якщо оптична сила лінзи 
дорівнює 4 дптр. 

 
Розв’язування задач 8 класу 

Задача 1. Знайдемо середню шляхову швидкість Василька: 

0t

L
с  ; .

год

км
15

год16

60км4 с  

З іншого боку, 

0t

ll ах
с

 (1), де хl та аl – шляхи, які подолав хлопчик під час ходьби та їдучи автобусом відповідно. 

)( ахх ttl  (2), аа tl  (3). За умовою задачі 
сх  2,0 , тому )(2,0 асх ttl   (4). Підставивши (3) й (4) в 

(1), отримаємо: 

0

)(2,0

t

ttt аас
с




 . Звідси ;
2,0
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с

с
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t
t
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Задача 2. За час год6  в опадомір потрапив сніг, масу якого можна визначити з формули: hSVm  00  (1).

Через поперечний переріз S у повітрі за час  пройшов сніг такою самою масою   ShSVm 22
(2). 

Прирівнявши (1) і (2), отримаємо: .00















h

S

hS  Підставивши числові значення, отримаємо: .
см

г
736,1

3
  

Задача 3. Очевидно, що маса усієї кульки М складається з маси оболонки оm  та маси газу в ній гm . 

В перший день маса усієї кульки становила 
1о1го1 2,0 MmmmM  (1). 

Наступного дня 
2о2го2 1,0 MmmmM  (2). Визначимо маси кульки з рівнянь 1 та 2: 

8,0
о

1

m
M   (3); 

9,0
о

2

m
M   (4). Середню густину кульки визначимо з формули: .

V

М
  Тоді 

1

0

1

1
1

8,0 V

m

V

М


  (5); 

1

0

2

2
2

9,0

2

V

m

V

М




 (6). Поділивши (6) на (5), одержуємо: .
9

16

1

2 



 

Задача 4. Нехай m1, m2, M – маси Петрика, Даринки та гойдалки відповідно. Запишемо умову рівноваги гойдалки для 

двох випадків: 
111 g lMbgmagm   (1) 

221 g)( lMсgmm  (2), де м,5,01 l а м12 l  –

положення центра мас колоди в першому та другому випадках відповідно. Перетворивши рівняння (1) та (2), отримаємо: 

111 lMbmam   (3) 
221 lMсmсm  (4). Із рівнянь (3) та (4) одержуємо відношення: 

ca

bс

m

m

5,0

5,0

2

1




 ; 

.3
2

1 
m

m
 

Задача 5. Початковий тиск куба на підлогу: Па.11111
20 

a

mg
P  

Оскільки висота куба зменшилась, то пружина розтягнулась і на куб ще стала діяти сила пружності, напрямлена 

вертикально вгору: .akF   

Крім цього, змінилася площа дотику куба із землею. 

Тому кінцевий тиск куба після охолодження: Па).(40014
)(

)(
21 





aa

Fmg
P  

Як бачимо, тиск збільшиться. 

Різниця тисків становить: ).Па(3289111114001401  PP   

 
Розв’язування задач 9 класу 

Задача 1. Див. розв. задачі 1 для 8 класу. 
Задача 2. Через певний час перестають змінюватися об’єм води у раковині та її температура. Вода у раковині 

отримує від гарячої води кількість теплоти:    ttcttcmQ  111  , де   –

проміжок часу. 
За цей час   вода передає навколишньому повітрю кількість теплоти: 

      002 2 ttHbHabakttkSqQ  . 

Прирівнюючи 
21 QQ  , знайдемо температуру t. 

     01 2 ttHbHabakttc  . 

    ;22 01 tHbHabaktHbHabaktctc  
      tctHbabaktHbabaktc   22 01

; 

  
  Hbabakc

tHbabaktc
t





2

2 01


 . 

  
    .С48

51,0

48,24

09,042,0

8,168,22

1,03,03,03,03,03,02104200

201,03,03,03,03,03,0254104200
4

4









 



t   

Задача 3. Див. розв. задачі 1 для 8 класу. 

Дано: 
C20

0

t  

с

г
1,0  

см30см30  ba  

C541

t  

H = 10 cм 

См

Вт
3,0

2 
k

 

 СкгДж/4200в
с  

t –?  



Ìåòîäè÷í³ ïóáë³êàö³¿Ìåòîäè÷í³ ïóáë³êàö³¿

68

Задача 4.  Запишемо умову рівноваги першого та другого тіл (рис. 8): 

gmT 11  ; gVT 111   (1); gmTT 212  (2) або 

gVTT 22112   (3); gVT 221  (4).  

Після занурення вантажів у воду на них ще діє архімедова 
сила й умови рівноваги тіл набувають вигляду (рис. 9): 

gmFT
A 111
 ; gmTFT

A 1122
 (5). Враховуючи умову 

задачі, (5) набуває вигляду: ,7,0 1111 gVgVT    

gVgVTT 22211 7,028,0   .  Або:   gVT
111

7,0   (6); 

  gVT
221

9,0   (7). 

Поділивши (6) на (1) та (7) на (4), отримуємо: 7,0
1

1 


 ; 

9,0
2

2 


 . Звідси 








31
см

г
3,3

3

10  ; 







32
см

г
1010 . 

Задача 5. Оскільки U1 і U2 відрізняються не в три рази, то 
вольтметр у Степана неідеальний. Нехай R – опір вольтметра, а r – 
опір кожного з резисторів. 

Перша схема має вигляд (рис. 10):  
У цій схемі вольтметр показує напругу джерела струму. Тобто 

напруга джерела – U1. 
Друга схема має вигляд (рис. 11): 
Підрахувавши еквівалентний опір, отримаємо покази вольтметра в 

другому випадку: 
.

2
32

1
12

R

r

U

r
rR

Rr
rR

Rr

UU







  

Звідси визначимо відношення опорів резистора і вольтметра: 

.
6

1
3

2

1

2

1 









U

U

R

r  

Третя схема й еквівалентна їй схема мають вигляд (рис. 12, 13): 
Оскільки джерело є ідеальним, то напруга на його клемах дорівнює U1 і дорівнює 

спаду напруг на паралельних вітках (рис. 13). У цій схемі показ вольтметра дорівнює 

U3. Тоді 
1

3
3

2
U

r

R

U
U  . Звідси знаходимо: .

4

2
21

21
13

UU

UU

r
R

R
UU





   U3 = 2,77 В. 

 
Розв’язування задач 10 класу 

Задача 1. З умови задачі зрозуміло, що тіло рухається рівносповільнено. Закон руху тіла: 

2

2

00

at
txx   . Шлях, пройдений тілом за першу 

секунду: 
2

2

1

10011

at
txxS    (1). Шлях, пройдений 

тілом за другу секунду: 

   
2

2

1

2

2
120122

tta
ttxxS


   (2). Для спрощення 

розв’язування підставимо в рівняння (1) та (2) числові 

значення величин у СІ та знайдемо 
0  та a . ;2

2
0 

a  1
2

3
0 

a . 

Звідси знаходимо: 







2с

м
1a , 2

2
0 

a . 






с

м
5,20 . Запишемо 

залежність швидкості від часу: tat  5,20 . Зобразимо залежність 

швидкості від часу графічно (рис. 14). З графіка видно, що у момент часу 2,5 с 
тіло на мить зупиняється, його швидкість дорівнює нулю і тіло змінює напрям швидкості на протилежний. Із графіка 

знаходимо шлях за третю секунду як суму площ двох трикутників:  м25,05,05,0
2

1
23 S . 

Шлях, пройдений тілом за четверту секунду, знаходимо як площу трапеції:   м11
2

5,15,0
4 


S . 

Дано: 

3см

г
1  

12 2TT   

11
7,0 TT   

22
8,0 TT   

?1   

?2   

Рисунок 8 

gm


2
 

gm


1
 

1T


 
1T


 

2T


 

Рисунок 9 

gm


2
 

gm


1
 

1
T 
1T 



2T 


2A
F


 

1A
F


Дано: 
S1 = 2 м 
S2 = 1 м 
t1 = 1 c 
t2 = 2 c 
а  – const 
S3 – ?, S4 – ? 

2 1 3 4 5 6 

0,5 

1 

1,5 

2 

0 
t, c 

с

м
,

2,5 

-0,5 
-1 

-1,5 

2,5 

Рисунок 14 

Рисунок 10

r r r 

Рисунок 11 

r r r 

Рисунок 12 

Рисунок 13 
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Задача 2. Виконаємо рисунок і позначимо усі сили, які діють на кульку 1 (рис. 15). 
Запишемо закон руху кульки 1 по колу радіусом r навколо кульки 2, яка має такий же 

заряд q, як і кулька 1. 
eFgmTam


 . Прискорення руху кульки 2 напрямлене 

вздовж радіуса до центру кола. Запишемо рівняння у проекціях на координатні осі: 

на вісь Х: ;sin eFTma    

на вісь У: mgT  cos0 . 

З другого рівняння знаходимо 
cos

mg
T   і підставляємо у перше рівняння: 

.tg eFmgma    



22

2

2

2

sin

q

r

q
Fe  ,  sin4 222  ra .  

Тоді 



22

2
22

sin
tgsin4




q
mgm  .  

Звідси знаходимо частоту 






33

2

sincos2

1

 m

qg  . 

Задача 3. А) Розглянемо випадок, коли сила F напрямлена горизонтально 
(рис. 16).  

Нехай 
трFF  . Сила тертя mgNFтр   . 

За правилом моментів для обертання куба навколо ребра bb1 

(перпендикулярного до площини рисунка) маємо: 
2

a
mgaF  ; 

2

a
mgamg  . Звідси 5,0 . Проте це не задовольняє умову, бо 4,0 . 

Б) Отже, сила F напрямлена під кутом α до горизонту вниз. Запишемо для даного випадку другий закон динаміки 
та правило моментів: 

0 ТFgmNF


 та aF
a

mg  cos
2

. 

З останнього рівняння знаходимо: 
cos2

mg
F  . 

Перше рівняння проектуємо на осі координат: 

Ох: 0cos  ТFF  ; Оу: 0sin  NmgF  . З останнього рівняння .sin mgFN    З першого 

рівняння NFF Т  cos . Розв’яжемо рівняння як систему відносно .  .sincos mgFF    




sincos 


mg
F ; 




 sincoscos2 


mgmg ; 



tg12

1


 ; .2tg1    Звідси знаходимо 


 21

tg
 , тоді .145

1441
1tg1

cos

1 2

2

2
2 


 





 

Шукане значення сили: 145
2

2  


mg
F . 

Виконаємо обчислення в СІ:  .Н5,514,044,05
4,02

8,91 2 

F  

Задача 4. Див. розв. задачі 2 для 9 класу. 
Задача 5. Тінь від м’яча буде овальної форми (рис. 17б). Поперечний розмір тіні дорівнює діаметру м’яча 2R. Як 

видно із рисунка, довжина тіні м’яча: 
sin

2 R
a  . 

Із першого рисунка 17а знаходимо: 

22
sin

LH

H

h

H


 . Тоді .

2 22

H

LHR
a


  

Виконаємо обчислення в СІ: 

  см.50м5,0
4

342,02 22




a  

 
Розв’язування задач 11 класу 

Задача 1. Нехай коник-стрибунець перескакує із вищого берега на 
нижчий. Він стрибає під кутом   до горизонту з 

початковою швидкістю
0 з висоти h  (рис. 18). 

Запишемо закон руху відповідно до вибраної системи 

координат: tх   cos0
; 

2
sin

2

0

gt
thy   . 

Дано: 
H = 4 м 
L = 3 м 
R = 20 см 
а – ? 

Дано: 
L = 1,2 м 
h = 0,35 м 

??,0    

Рисунок 15 

H 

h 

L a



2R

Рисунок 17а Рисунок 17б 

N


 

gm


тр
F


 

а 

х 

y 

F


 

α 

bb1 
Рисунок 16 

х 

у 

h

0 


0
  

Рисунок 18 
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Виключаючи із системи час t і підставляючи координати кінцевої точки руху коника-стрибунця Lх   та 0y , 

отримуємо рівняння, до якого входять дві невідомі величини: початкова швидкість 
0

  та кут  . 

.0tg
cos2 22

0

2

 hL
gL 


 

Траєкторію, яка забезпечує максимальну дальність польоту, визначає кут кидання при найменшій можливій 
початковій швидкості. Виражаємо з останнього рівняння початкову швидкість як функцію кута  : 

   12cos2sincos2cossin2tgcos2

2

2

2

2

2
2
0 











hL

gL

hL

gL

hL

gL . 

Дослідимо останню функцію на екстремум. Знайдемо похідну знаменника: 

   012cos2sin   hL , 02sin22cos2   hL .  

Звідси знаходимо: 
h

L
2tg . 4286,3

35,0

2,1
2tg  , 74,732  , 87,36 . 

Тоді початкова швидкість коника-стрибунця: 
   .tg2costgcos2 2

2

0
hL

gL

hL

gL








  

  .
с

м
97,2

35,087,36tg2,12

8,9

87,36cos

2,1
0 












  

Аналогічними міркуваннями можемо розв’язати задачу для випадку, 
коли коник-стрибунець скаче із нижчого берега на вищий (рис. 19). 
Хоча правильним можна вважати розв’язування лише першого 
випадку, бо у другому модуль швидкості буде більшим. 

Запишемо закон руху відповідно до вибраної системи координат: 

tх   cos0
; 

2
sin

2

0

gt
ty   . 

Виключаючи із системи час t  і підставляючи координати кінцевої точки руху коника-стрибунця Lх   та hy  , 

отримуємо рівняння, до якого входять дві невідомі величини: початкова швидкість 
0

  та кут  . 

.0tg
cos2 22

0

2

 hL
gL 


 

   .12cos2sincos2cossin2tgcos2

2

2

2

2

2
2
0 











hL

gL

hL

gL

hL

gL
 

Дослідимо останню функцію на екстремум. Знайдемо похідну знаменника: 

   012cos2sin   hL , 02sin22cos2   hL .  

Звідси знаходимо: 
h

L2tg . 4286,3
35,0

2,1
2tg  , 26,1062  , 13,53 . 

Тоді початкова швидкість коника-стрибунця: 
   .tg2costgcos2 2

2

0
hL

gL

hL

gL








  

  .
с

м
96,3

35,013,53tg2,12

8,9

13,53cos

2,1
0 












 . 

 
Задача 2. Зобразимо на рисунку всі сили, які діють на намистинку при русі (рис. 20): сила тяжіння gm


, сила тертя 

тр
F


, сила Лоренца 
л

F


, сила реакції стержня .N


 Запишемо 

закон руху намистинки:  

amFNFgm лтр


 (1). 

тр
F


 

Напрям сили Лоренца визначаємо за правилом лівої руки, 
враховуючи, що q > 0. Спроектуємо рівняння руху на вибрані 
координатні осі: 

maFmgox тр sin: (2);  

0cos:  mgFNoy
л

; .cos лFmgN    

Сила тертя  лтр FmgNF   cos . Сила Лоренца 

BqF л  . 

Підставляємо силу тертя у рівняння (2): 

  .cossin maBqmgmg    

Звідси знаходимо: 





 

m

Bq
gga

 cossin . Прискорення набуває 

максимального значення, коли 0N , а відповідно й 0трF . Отже, 

.sinmax ga   Після цього сила реакції опори змінює напрям на протилежний 

(рис. 21).  

Дано: 
  
m 
q 

 tg  

B 

max – ? 

?max a  Рисунок 20 

х 

у 





gm


 

 л
F


 
N


 

В


 

х 

у 

h

0 


0
  

LРисунок 19 

Рисунок 21 х 

у 




gm


 

трF


 
лF


N


 

В
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Запишемо  закон руху намистинки для цього  випадку: amFNFgm лтр


 (3). 

Спроектуємо  рівняння руху на вибрані координатні осі: 

maFmgox тр sin: (4); 0cos:  mgNFoy л
; .cos mgFN л   

Підставляємо  силу  тертя у рівняння (4):   .cossin mamgBqmg    Намистинка набуває 

максимальної швидкості, коли прискорення стає дорівнювати нулю :   0cossin max   m gBqm g . 

Звідси знаходимо:  
.

cossin
m ax

qB

mg


   

Задача 3. Запишемо  закон Шарля  для процесу 2-3 

3

2

2

1

T

p

T

p
 (1) та для процесу 

4-1 

1

1

4

2

T

p

T

p
 (2). Помножимо рівняння (1) на (2) враховуючи, що  

31 ТТ  . 

42
2

1 ТТТ  . .421 ТТТ   

Зобразимо  графічно  процеси у координатах  pV (рис. 22). 
Робота газу  дорівнює  площ і ф ігури , яка обмежена граф іком  процесу  в  координатах  pV . Як  видно  із  графіка, 

А 1341 > А 1231. 
Задача 4. За показами вольтметра та амперметра знайдемо  опір вольтметра (рис. 23): 

I

U
rV  ;  кОм6,2

105,0

3,1
3



 Vr . 

У  другому випадку покази обох вольтметрів однакові (рис. 24): 

B7,021  UU . Сила струму у колі, а отже і показ амперметра: 

Vr

U
I 1

1  .   мА .27,0А10269,0
106,2

7,0 3

31 


 I  

Тепер знайдемо опір амперметра. 
Запишемо  закон Ома для повного кола для першої та другої 

схем:  AV rrI   (1),  AV rrI  21 (2). Прирівнюємо  

праві частини рівнянь (1) та (2) та знаходимо  Аr .    AVAV rrIrrI  21
. Звідси: 

 
1

12

IІ

rII
r V

A 


 . 

Виконаємо  обчислення:    Ом452
1027,0105,0

106,2105,01027,02
33

333





 



Ar . 

Розглянемо  з’єднання трьох вольтметрів та амперметра (рис. 25). Запишемо  для 

цього випадку закон Ома для  повного кола:  AV rrI  32 (3). Прирівнюємо  праві 

частини рівнянь (1) та (3) та знаходимо  показ амперметра:    AVAV rrIrrI  32
. 

 
AV

AV

rr

rrI
I





3

2
. Виконаємо  обчислення :  

    мА .19,0мА185,0А10185,0
45226003

4522600105,0 3
3

2 


 


I  

Покази усіх вольтметрів однакові: 

 
VrIU 33  .  В48,0106,210185,0 33

3  U . 

Задача 5. Для спрощення  розв’язування  будемо  користуватися фокусною  відстанню  лінзи: 

 м25,0
1


D

F . Шукана відстань fdl  (1). Запишемо  формулу  тонкої лінзи для  даного 

випадку: 
Ffd

111
  (2). Виразимо відстань l  через відстань від предмета до лінзи .d  Із (2) 

знаходимо: 
Fd

dF
f


 . Тоді 

Fd

d

Fd

dFdFd

Fd

dF
dl











22

. 

Дослідимо  вираз  
Fd

d
dl




2

  на екстремум . Знаходимо  похідну від l  по  d . 

 
   

 
 22

22

2

2 2222

Fd

Fdd

Fd

ddFd

Fd

dFdd
l













 . Прирівнюємо  чисельник виразу до нуля:   02  Fdd . 

Звідси маємо Fd 2 . Відстань від лінзи до  зображення  Ff 2 . Отже, .4min Fl   .м125,04min l  

Дано: 

B3,1U  

мA50,0I  

B7,01 U  

?1 І , ?Vr

?Аr , ?2 U  

?2 І , ?3 U  

Дано: 
D = 4 дптр  

?min l  

V 1 

p2 

p1 

V 

p 

0 V2 

1 
2 

3 4 

Рисунок  22 

Рисунок 23 

І
V  А  



1
І

2
V А


1

V

Рисунок 24 

А 1 

2І

2
V  А

  

1
V  

Рисунок 25 

3V  
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