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Завдання 1.  

Відповідь. 640К, 748 Дж. 

Ров’язання.   

Процес 3-4 та 1-2 ізохорний, тому 43 VV = ,
21 VV = .  

Процес 2-3 ізобарний, тому для нього можна записати:  
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Процес 4-1 ізобарний, тому для нього можна записати: 
3

1

4

1

4

1

V

V

V

V

T

T
== (2).  

З рівнянь (1) і (2):  
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Бачимо також, що T2=T4. Тому 
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визначити роботу зручно перемалювати графіки в осях PV. 

Робота дорівнює площі прямокутника:  

))(( 2312 VVppA −−= ; 21223132 VpVpVpVpA +−−= . 

Оскільки p1 = p4 ,  p2 = p3,  V1=V2 , V3=V4 , то 11224433 VpVpVpVpA +−−= .  

Враховуючи, що RTpV = ,  = 1 моль і T2=T4, одержимо: 

 )2( 123 TTTRA +−= . А  748 Дж. 

 

Завдання 2. 

Відповідь. 
5

3
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Ров’язання. Оскільки вольтметр ідеальний, то струм через нього не йде. 

Нехай у середній вітці йде струм I1 (саме його потрібно знайти), а у верхній  I2.  

Тоді в нижній вітці через джерело живлення йде струм I = I1 + I2. Для напруг 

можна записати: U1 = U2 (1), U + U2  = U0  (2), де U – напруга на нижньому 

резисторі R.  

Згідно з (1) RIRRI н 21 2)( =+   (3),  

згідно з (2) 022 URIIR =+ ; 0221 2)( URIRII =++ ; 021 3 URIRI =+  (4) 



З рівняння (3)   
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Потужність, що виділяється на навантаженні 
2

2

02

1
)35(

4

н

н
н

RR

RU
RIP

+
== . 

Щоб знайти максимальне її значення, потрібно прирівняти похідну цього 

виразу по  Rн до нуля 0
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Можна обійтись і без знань похідної. Перепишемо вираз для потужності 
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Вираз максимальний, коли мінімальний знаменник. А це буде тоді, коли 

перший доданок знаменника перетвориться в нуль. Тобто RRн
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= . 

 

Завдання 3. 

Відповідь. 
𝑚

𝐵
(𝜔 −

𝑔

𝜔𝑙 𝑐𝑜𝑠 𝛼
). 

Ров’язання. На кульку діють сила тяжіння, сила натягу нитки і сила 

Лоренца, напрямлена до центру. Проектуючи сили на координатні осі, 

отримуємо:  

Ох: 𝐹л + 𝐹н ⋅ 𝑠𝑖𝑛 𝛼 =
𝑚𝜐2

𝑅
 (1);        

Оy: 𝐹н ⋅ 𝑐𝑜𝑠 𝛼 − 𝑚𝑔 = 0   (2). 

З рівняння (2) 𝐹н =
𝑚𝑔

𝑐𝑜𝑠 𝛼
. Ураховуючи, що  

𝑅 = 𝑙 ⋅ 𝑠𝑖𝑛 𝛼, 𝐹л = 𝑞𝜐𝐵, 𝜐 = 𝜔𝑅 = 𝜔𝑙 𝑠𝑖𝑛 𝛼  

підставимо ці вирази в (1). 

𝑞 ⋅ 𝜔 ⋅ 𝑙 ⋅ 𝑠𝑖𝑛 𝛼 ⋅ 𝐵 + 𝑚𝑔 ⋅ 𝑡𝑔𝛼 =
𝑚𝜔2𝑙2 𝑠𝑖𝑛2 𝛼

𝑙 𝑠𝑖𝑛 𝛼
 

𝑞 ⋅ 𝜔 ⋅ 𝑙 ⋅ 𝑠𝑖𝑛 𝛼 ⋅ 𝐵 + 𝑚𝑔 ⋅ 𝑡𝑔𝛼 = 𝑚𝜔2𝑙 𝑠𝑖𝑛 𝛼 

𝑞 =
𝑚𝜔2𝑙 𝑠𝑖𝑛 𝛼 − 𝑚𝑔 ⋅ 𝑡𝑔𝛼

𝜔 ⋅ 𝑙 ⋅ 𝑠𝑖𝑛 𝛼 ⋅ 𝐵
=

𝑚

𝐵
(𝜔 −
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𝜔𝑙 𝑐𝑜𝑠 𝛼
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Завдання 4. 

Відповідь. 136,4 мДж. 

Ров’язання.   

Оскільки наведено графік залежності сили від часу, то обчисливши площу під 

графіком можна знайти 𝐹 ∙  ∆𝑡. Це є зміна імпульсу сили, що в свою чергу 

дорівнює зміні імпульсу. Площа під графіком знаходиться  як сума площ двох 

прямокутників і трапеції.  

∆𝑝 = 𝐹 ∙  ∆𝑡 =  44 ∙  10−3 𝐻 ∙ 𝑐.  Отже 𝑚 ∙ ∆𝑣 = 44 ∙  10−3 кг ∙м

с
 . 

Звідси ∆𝑣 = 2,2 
м

с
 . Тоді кінцева швидкість тіла 4,2 м/с. Зміна кінетичної 

енергії тіла відбувається за рахунок виконання роботи.  

Отже, A =  
𝑚𝑣2

2
− 

𝑚𝑣0
2

2
= 136,4 мДж. 

 

 

 

 

 

 

 

 


