Закарпатський інститут 

післядипломної педагогічної освіти

ЗАВДАННЯ

ІІ етапу Всеукраїнської олімпіади з фізики

Дата проведення – 6 листопада 2013 року

Пояснювальна записка

Кількість завдань: 

7 – 11 класи - по 5 задач.

Термін виконання роботи: 

7 – 11 класи – 4 астрономічні години.

Для 7 – 11 класів  перевірка завдань повинна складатися з таких кроків:

· аналіз умови задачі (запис умови, виконаний малюнок до неї, мотивація розв’язку) – 0,5 бал;

· запропонований метод розв’язування (його обґрунтування, раціональність, використання математичних перетворень, отримання розрахункової формули і результату) – до 4 балів ;

· перевірка розрахункової формули за допомогою одиниць вимірювання   фізичних величин та аналіз одержаних результатів  – 0,5 бал;

· дозволено користуватись калькулятором.

Закарпатський інститут післядипломної

педагогічної освіти

Завдання для ІІ етапу Всеукраїнської олімпіади з фізики

Дата проведення – 6 листопада 2013 року

7 клас

1. Необхідно якомога точніше дізнатися діаметр тонкого дроту, маючи для цієї мети тільки шкільний зошит " в клітинку" і олівць. Як слід вчинити.
(5 балів)
2. На малюнку зображено мензурку з водою до і після занурення в неї бруска прямокутної форми, висота якого 40 мм. Визначити ціну поділки шкали мензурки, об’єм бруска та площу його основи.

(5 балів)

[image: image231.png]



3. Школярі побували на екскурсії в ужгородському краєзнавчому музеї. Повертаючись додому на автобусі, вони їхали зі швидкістю 70 км/год.. Дорогою пішов дощ і водій знизив швидкість до 60 км/год. Коли дощ скінчився, додому залишалось проїхати 40 км. Автобус набрав швидкість 75 км/год і приїхав до школи точно у запланований час. Скільки часу йшов дощ? Вважайте, що автобус ніде не зупинявся у дорозі.                                                                              (5 балів)                      
4. Заєць тікає від вовка по прямій, рухаючись рівномірно. У початковий момент часу відстань між ними дорівнює S = 36 м, а швидкість вовка дорівнює v0 = 14 м/с. Вовк втомлюється та через кожні Δt = 10 с зменшує свою швидкість на Δv = 1 м/с. З якою швидкістю має бігти заєць, щоб вовк його не упіймав?     (5 балів)
5. Уздовж екватора Землю уявно опоясали тросом. На скільки підніметься над Землею трос, якщо його зробити довшим на 62,8 м?

(5 балів)

Відповіді до завдань II етапу Всеукраїнської учнівської олімпіади з фізики

7 клас

1. Слід намотати дріт на олівець впритул виток до витка так, щоб він займав ціле число клітин. При цьому потрібно вибрати не дуже мале число витків, інакше похибка виявиться великою. Шукана величина дорівнює [image: image3.png]


 , де l – довжина, зайнята на олівці дротом; n – число витків.
2. Ціна поділки с = 1 мл, V = [image: image5.png]V, —V; = 10 cM®



,  [image: image7.png]V:S-h;S:%:ZSOMM": 2,5 cm?




3. Нехай дощ йшов протягом часу t. Тоді шлях, пройдений автобусом за цей час, дорівнював v2t, де v2 – швидкість руху під дощем. Час, протягом якого автобус проїхав відстань, яка залишалася, дорівнював S/v3t, де v3 – швидкість руху на останній ділянці маршруту. Оскільки автобус повернувся без запізнення, то проміжок часу із моменту початку дощу до моменту прибуття до школи має дорівнювати проміжку часу, необхідного для подолання точно такої ж відстані тільки із початковою швидкістю v1: t + S/v3 = (v2t + S)/ v1. Звідси знаходимо відповідь: t = (v1/( v1 - v2))( S/v1 - S/v3) = (S( v3 - v1))/ (v3( v1 - v2)) = 16 хвилин.

4. Якщо заєць буде тікати зі швидкістю 11 м/с, то вовк буде наближатися до зайця протягом перших 10 с із швидкістю 3 м/с, протягом наступних 10 с – із швидкістю 2 м/с. Тому вовк дожене зайця. Якщо заєць буде тікати зі швидкістю 12 м/с, то вовк буде наближатися до зайця протягом перших 10 с із швидкістю 2 м/с, протягом наступних 10 с – із швидкістю 1 м/с. За 20 с відстань між ними зменшиться на 30 м і далі припинить збільшуватись. Заєць втече від вовка. Таким чином, шукана мінімальна швидкість зайця має лежати в межах від 11 м/с до 12 м/с. Позначимо цю швидкість через (12 - u) м/с, де 0<u<1. За перші 10 с вовк наближається до зайця із швидкістю (2 + u) м/с, за наступні 10 с – із швидкістю (1 + u) м/с, за наступні 10 с – із швидкістю (u) м/с. Отже, за 30 с відстань між героями зменшиться на 10(2 + u) + 10(1 + u) + 10u метрів. Таким чином, заєць втече від вовка, якщо 30 + 30u < 36, або u < 0,2. Тобто, швидкість зайця має перевищувати величину 11,8 м/с.

5. Довжина троса у першому випадку 
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Закарпатський інститут післядипломної
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Завдання для ІІ етапу Всеукраїнської олімпіади з фізики

Дата проведення – 6 листопада 2013 року

8 клас
1. Школярі побували на екскурсії в Ужгороді і, повертались додому на маршрутці. Маршрутка їхала із середньою швидкістю 70 км/год. Дорогою розпочався дощ, і водій знизив швидкість до 50 км/год. Коли дощ скінчився, маршрутка їхала із початковою швидкістю, але прибула додому на 10 хвилин пізніше, ніж передбачено графіком руху. Скільки часу йшов дощ?                               (5 балів)
2. Побудуйте зображення предмета АВ, що проходить через фокус збиральної лінзи.
(6 балів)

[image: image14.jpg]N\
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3. Ланцюжок масою 80 г зроблено із сплаву золота й срібла. При зануренні ланцюжка у воду, налиту в посудину з вертикальними стінками і площею основи 25 
[image: image15.wmf]2
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, рівень води піднімається на 2 мм. Який процентний вміст золота в ланцюжку? Густина золота 19360 
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                                                                                                               (5балів)  
4. Потяг проїхав відстань між двома станціями із середньою швидкістю [image: image18.png]


 за   20 хв. На першій ділянці він рівномірно збільшував свою швидкість, на другій – рухався рівномірно, а на третій – рівномірно зменшував свою швидкість до самої зупинки. Час руху потяга на першій і третій ділянці становить 4 хв. Яка швидкість потяга на другій ділянці під час рівномірного руху?  Графік залежності швидкості руху потяга від часу подано на малюнку.                                                                             (6 балів)
                                                 [image: image19.png]



5. Щоб пружина видовжилася до 15 см, потрібно прикласти силу 45 Н, а до                18 см – 72Н. Визначте довжину пружини в недеформованому стані.
(4 бали)
Відповіді до завдань II етапу Всеукраїнської учнівської олімпіади з фізики

8 клас

1. Зробимо малюнок та введемо на ньому такі позначення: К – Ужгород; R – школа; АВ – ділянка, яку маршрутка проїхала під дощем за шуканий час t; АС – ділянка, яку проїхала б маршрутка, якби дощу не було:

[image: image20.png]



Вочевидь, ВС = АС – АВ = (v1 - v2)t. З іншого боку, маршрутка пройшла відрізок шляху КА + АВ + СR за той саме час, за який було заплановано пройти весь шлях КR. Отже, ВС = v1Δt, де Δt = 10 хв – час, на який спізнилась маршрутка відносно графіка. Порівнюючи отримані вирази, маємо: (v1 - v2)t = v1Δt, звідки t = v1Δt/(v1 - v2) = 70 км/год * 0,6 год / (70 км/год – 50 км/год) = 2,1 год = 2 год 6 хв.
2. Зображення буде розірваним: дійсне зображення відрізка BF знаходиться з протилежного боку лінзи, а уявне зображення відрізка AF – по той же бік лінзи. Обидві частини зображення уходять на нескінченність. Якщо  з будь-якій точці стрілки виходить промінь в напрямку від B до A, то після заломлення він піде по прямій, що проходить через точку С паралельно головній оптичній осі лінзи. Отже, зображення всіх точок стрілки лежать на цій прямій.

                              [image: image21.jpg]



3. Об’єм витісненої води дорівнює об’єму сплаву. Тому 
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4. За визначенням середньої швидкості[image: image34.png]


 , тоді [image: image36.png]
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5. За законом Гука маємо [image: image40.png]
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, де [image: image44.png]ALy
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. Тоді [image: image52.png]


. Шукана величина дорівнює [image: image54.png]lpb =0,1Mm
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Завдання для ІІ етапу Всеукраїнської олімпіади з фізики

Дата проведення – 6 листопада 2013 року

[image: image1.png]


9 клас

1. Довге нахилене дзеркало дотикається до горизонтальної підлоги і нахилено під кутом α до вертикалі. До дзеркала наближається школяр, очі якого розташовані на висоті h від рівня землі. На якій максимальній відстані від нижнього краю дзеркала школяр побачить 

а) зображення своїх очей; 

б) своє зображення у повний зріст?                                                          (5 балів)
2. У циліндричних сполучених посудинах знаходиться ртуть. Площа поперечного перерізу широкої посудини у 5 раз більша за площу поперечного перерізу вузької посудини. У вузьку посудину наливають воду, яка утворює стовпчик висотою 34 см. На скільки підніметься рівень ртуті у широкій посудині і на скільки опуститься у вузькій? Густина води 1000 
[image: image55.wmf]3
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, а ртуті 13600 
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.                                                                                   (5 балів)
3. У калориметр  з водою (об’єм води – 1,5 л, температура t1=20 (С) помістили 1 кг льоду, температура якого становила t1= –190 оС. Яка температура встановиться в калориметрі? Питома теплоємність води 4,2 кДж/(кг((С), льоду – 2,1 кДж/(кг((С), питома теплота плавлення льоду 333 кДж/кг.                                                              (5 балів)
4. Дві маленькі заряджених кульки, однакових за розміром, притягуються одна до одної з деякою силою. Після того, як кульки були приведені у дотик і розсунені на ту саму відстань, сила взаємодії між ними зменшилася в m разів. Який був заряд першої кульки до дотику, якщо друга кулька мала заряд q?             (5 балів)
5. Електричне коло, схема якої зображена на малюнку, підключена до батарейки. Вольтметри V1 та V2 показують напругу 1 В та 0,1 В відповідно. Амперметр А показує силу струму 1 мА. Знайдіть опори приладів. Вольтметри вважайте однаковими. (5 балів)
[image: image222.emf]
Відповіді до завдань II етапу Всеукраїнської учнівської олімпіади з фізики

9 клас

1. [image: image223.png]


а) Школяр почне бачити зображення своїх очей тоді, коли пряма, яка сполучає око із його зображенням, пройде через дзеркало. Це відбудеться в момент, коли відстань від школяра до дзеркала L1 буде таким, що h/L1 = tg(α). Звідси L1 = h/tg(α).
[image: image224.png]



б) Нехай α < 450. Тоді школяр побачить своє зображення у дзеркалі у повний зріст в момент, коли пряма, що сполучає очі школяра із зображенням його ніг, пройде через дзеркало. Як випливає із відповідної побудови, це відбудеться, коли відстань L2 від школяра до дзеркала буде таким, що h/L2 = tg(2α). Звідси L1 = h/tg(2α). 
2. Оскільки рідина погано стислива, то 
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 (1). Відносно нульового рівня тиск, що створений водою і ртуттю, однаковий. Тиск, що створений водою 
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 (2). Підставляючи (1) у (2), отримаємо: 
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3. Для визначення кінцевої температури у термостаті необхідно встановити у якому агрегатному стані виявиться вода в результаті настання термодинамічної рівноваги. У залежності від теплового балансу системи це може бути лід, вода або суміш води та льоду. Після того, як лід помістили у посудину із водою відбуватиметься нагрівання люду із одночасним охолодженням води. Оскільки вода замерзає (лід плавиться) при 0оС, оцінимо кількість теплоти, яка необхідна для нагрівання наявного у системі льоду (Qнагрівання льоду) та кількість теплоти (Qохолодження води), яку віддасть вода при охолодженні до 0оС. Qнагрівання льоду = Cльоду·mльоду·∆tльоду = 2,1 (кДж/(кг(К)) ·1 кг·190 оС  = 399 кДж; Qохолодження води = Cводи·mводи·∆tводи = 4,2 кДж/(кг(К) ·1,5 кг·20 оС = 126 кДж. Отже, для нагрівання льоду до температури 0оС йому необхідно надати більшу кількість теплоти ніж може віддати вода при охолодженні її до 0оС в результаті теплообміну. Тоді для встановлення теплової рівноваги почнеться замерзання води. Визначимо яка кількість теплоти виділилась би у систему при замерзанні води усієї води: Qзамерзання води = води·mводи = 333 кДж/кг ·1,5 кг = 499,5 кДж.
Оскільки Qзамерзання води > (Qнагрівання льоду – Qохолодження води), то очевидно, що в
системі замерзне не вся вода, тобто після встановлення теплової рівноваги 
в посудині буде суміш води та льоду, а тому в термостаті встановиться 
температура Т = 0oC.
4. За законом Кулона сила взаємодії заряджених кульок до дотику дорівнює [image: image73.png]


. Після дотику заряд між кульками розподілиться порівну і буде складати  [image: image75.png]


 . Тоді кулонівська сила буде дорівнювати [image: image77.png]F, = k(a1-a)®

4z



. За умовою задачі маємо [image: image79.png]F, =5 _kaua® ke

m ar? mr?



. Звідси маємо квадратне рівняння [image: image81.png]mqi — 2(m + 2)qq; + mg®> =0



,                      [image: image83.png]D =4(m+2)*q*




. Розв'язок даного квадратного рівняння дає [image: image85.png]Y

a =




5. Опір амперметра RA дорівнює відношенню напруги U2 на ньому до сили струму І, що проходить через амперметр: RA = U2/І = 0,1 кОм. Позначимо через RV опір вольтметрів. Через вольтметр V1 проходить струм силою І1 = U1/RV, який розгалужується на струм, що проходить через вольтметр V2: І2 = U2/RV та струм силою І, що проходить через амперметр: U1/RV = U12/RV + І. Звідси RV, = (U1 - U2)/І = 0,9 кОм.

Закарпатський інститут післядипломної

педагогічної освіти

Завдання для ІІ етапу Всеукраїнської олімпіади з фізики

Дата проведення – 6 листопада 2013 року

10 клас
1. Дошка масою 20 кг лежить, спираючись краями на дві підставки. З якою силою діятиме дошка на підставки, якщо на дошку поставлено відро з фарбою масою 15 кг на відстані, що дорівнює 1/5 довжини дошки від її середини.

(4 бали)
2. У калориметрі знаходиться вода масою 400 г при температурі 5°С. До неї долили ще 200 г води з температурою 10°С і добавили 400 г льоду з температурою –60°С. Яка температура встановиться у калориметрі? Як зміниться кількість льоду? Питома теплоємність води 4,2 кДж/(кг((С), льоду – 2,1 кДж/(кг((С), питома теплота плавлення льоду 333 кДж/кг.
(5 балів)
3. Електроплитка має три секції з однаковими опорами. При паралельному їх умиканні вода в чайнику закипає через 6 хв. Через який час закипить вода тієї ж маси та тієї ж початкової температури при з’єднанні секцій так, як показано на [image: image226.png]e
i




малюнку?                                                                                                           (5 балів)                               
4. Рух тіла описується рівнянням х = 40 – 10t + 0,5[image: image87.png]


. Всі величини записані в СІ. Описати картину руху. Визначити положення, швидкість, переміщення та шлях тіла через 40 с після початку руху. Побудувати графіки залежності v(t), s(t), l(t), x(t).
(6 балів)
5. За яку секунду від початку руху шлях, пройдений тілом у рівноприскореному русі без початкової швидкості втричі більший шляху, пройденого тілом за попередню секунду.

                                                                                                                      (5 балів)
 Відповіді до завдань II етапу Всеукраїнської учнівської олімпіади з фізики

10 клас

1. Скористуємося правилом моментів [image: image89.png]


, де [image: image91.png]m.g;



- момент сили тяжіння дошки, [image: image93.png]M, = m,g



 - момент сили тяжіння відра, [image: image95.png]


- момент сили, що діятиме на другу підставку (знаки «+»,« - » враховує напрям можливого обертання дошки під дією відповідних сил). Тоді [image: image97.png]Smg+7m,
/-
F,=F=g9—7



;  [image: image99.png]205H




. 
[image: image100.jpg]



Аналогічно використовуємо правило моментів для визначення сили [image: image102.png]


: [image: image104.png]


, де [image: image106.png]Mg



 - момент сили тяжіння дошки, [image: image108.png]M, = m,g >



 - момент сили тяжіння відра, [image: image110.png]


- момент сили, що діятиме на першу підставку (знаки «+»,« - » враховує напрям можливого обертання дошки під дією відповідних сил). Тоді [image: image112.png]1 _ o 3Mat3m,
F=Fi=g—7



; [image: image114.png]145H




.
2. При охолодженні всієї води до 0°С вона виділяє  кількість теплоти [image: image116.png]Q. = c.(myt; + m,t,) = 16,8 k/Ix



. Ця кількість теплоти менше кількості теплоти, необхідної для плавлення всього льоду [image: image118.png]Q. = Amy



. Тоді Т≤0°С.  З іншого боку, на нагрівання льоду до 0°С піде кількість теплоти [image: image120.png]Qa2 = C;myt; = 50,4 K/IK



. [image: image122.png]Q.2



менше, ніж виділиться теплоти при замерзанні всієї води. Тому Т≥0°С. З цих міркувань маємо, що Т=0°С. Для охолодження води і нагрівання льоду до цієї температури потрібна кількість теплоти Q = 33,6 кДж. Вона може виділиться тільки за рахунок замерзання води масою [image: image124.png]Am=2=0,1xr



. Після встановлення теплової рівноваги маса льоду збільшиться на 100 г і становитиме 500 г.  
3. За умовою задачі [image: image126.png]Q.= Q,



, [image: image128.png]Q.



,[image: image130.png]Q,



 – кількість теплоти, що витрачається на нагрівання води в обох випадках. Оскільки кількість теплоти, що виділяється у колі іде на нагрівання води, то за законом Джоуля – Ленца маємо [image: image132.png]v vz
Ze =2t
R, 1 R, 2



, де [image: image134.png]


, [image: image136.png]


 – загальні опори кіл у першому і другому випадку відповідно. При паралельному з'єднанні резисторів загальний опір дорівнює [image: image138.png]


, при змішаному з'єднанні резисторів загальний опір дорівнює [image: image140.png]R, =R,



. Тоді шукана величина дорівнює [image: image142.png]


, [image: image144.png]t,=12xe




4. Для рівноприскореного руху рівняння руху має вид [image: image146.png]X = Xo+ out +

a,tz




, тоді маємо для даного руху:  [image: image148.png]Xo = 40 M



, [image: image150.png]


, [image: image152.png]


м/[image: image154.png]


. Залежність швидкості від часу має вид [image: image156.png]Vo + Ayt



;  [image: image158.png]—10+t¢




. Залежність переміщення від часу має вид [image: image160.png]


.
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5. Шлях, пройдений тілом при рівноприскореному русі без початкової швидкості за n-у секунду дорівнює [image: image163.png]


, де [image: image165.png]


 - тіла за n секунд, [image: image167.png]— a(n-1)’
n-1=



 – шлях за (n-1) секунд. Тоді [image: image169.png]an® _ a(n-1)
2 2




. Аналогічне рівняння можна записати для шляху, пройденого за (n-1)-у секунду [image: image171.png]a(n-1)> _ a(n-2)?

Spo1=
n-1 2 2



. За умовою задачі [image: image173.png]


. Тоді маємо     n = 2 c
Закарпатський інститут післядипломної

педагогічної освіти

Завдання для ІІ етапу Всеукраїнської олімпіади з фізики

Дата проведення – 6 листопада 2013 року

11 клас
1. [image: image227.png]


Залізний кубик із стороною а підвішений на пружині жорсткістю k. У початковий момент кубик торкається нижньою горизонтальною гранню поверхні води у посудині. Далі у посудину починають повільно доливати воду так, що її рівень піднімається із швидкістю v1. З якою швидкістю v2 відносно посудини буде при цьому рухатися кубик? Густина води дорівнює ρ, прискорення вільного падіння дорівнює g. 

(5 балів)
[image: image228.png]



2. Візок із водою рухається по горизонтальній поверхні із постійним прискоренням. На візок під кутом α до вертикалі падає промінь світла, який після відбивання поширюється під кутом γ до вертикалі. Знайдіть прискорення а візка. Прискорення вільного падіння дорівнює g. 

                                                                                          (6 балів)

3. Всередені закритого з обох кінців горизонтального циліндра є тонкий невагомий поршень, який може ковзати у циліндрі без тертя. З одного боку поршня знаходиться водень масою 3 г з іншого – азот масою 17 г. Яку частину об'єму циліндра займає водень?

(5 балів)
4. Діелектрик плоского конденсатора складається з шару слюди товщиною 1 мм і шару парафіну товщиною 2 мм. Визначте напруженість поля в кожному шарі діелектрика і різницю потенціалів на них, якщо до конденсатора прикладена напруга 700 В. Діелектрична проникність слюди дорівнює 6, парафіну – 2.

(4 балів) 
5. В кінці зарядки акумулятора сила струму 3 А, а напруга на клемах 8,85 В. На початку розрядки того ж акумулятора сила струму 4 А, а напруга 8,5 В. Визначте ЕРС і внутрішній опір акумулятора.
 (5 балів)
Відповіді до завдань II етапу Всеукраїнської учнівської олімпіади з фізики

11 клас

1. При повільному підвищенні рівня води у посудині можна вважати, що у будь-який момент часу кубик знаходиться у стані рівноваги. Враховуючи, що на нього діють сили тяжіння mg, пружності Fпр та Архімеда FА, запишемо умову рівноваги кубика:

            Fпр + FА = mg.

За час Δt пружина скоротиться на v2Δt, а об’єм зануреної у воду частини кубика збільшиться на (v1 - v2)Δtа2. Тому сила пружності зміниться на ΔFпр = -kv2Δt, а сила Архімеда – на ΔFА = (v1 - v2)Δtа2ρg. Враховуючи, що ΔFпр + ΔFА = 0, отримаємо після спрощення: v2 = v1(ρgа2)/( ρgа2 + k).

Із такою швидкістю кубик буде спливати, поки він цілком не опиниться під водою. При подальшому заповненні посудини водою швидкість кубика буде дорівнювати 0.

2. [image: image229.png]


Із закону відбивання світла випливає, що нормаль до вільної поверхні води спрямована під кутом φ = (α - γ)/2 до вертикалі 

Отже, вільна поверхня води нахилена під цим кутом до горизонталі.

Розглянемо шар води масою Δm на вільній поверхні. Запишемо для нього другий закон Ньютона у проекції на площину, дотичною до цієї поверхні:

Δ mg sin(φ) = Δ ma cos(φ).

Звідси:

a = g tg(φ) = g tg((α - γ)/2).
3. Тиск і температура обох газів в стані рівноваги поршня однакові. За рівнянням рівняння Менделєєва – Клапейрона маємо [image: image175.png]pV, = :—:Rr



; [image: image177.png]pV, ::—:Rr



. Звідси [image: image179.png]Vi _malMy

Vv, myM,



, де [image: image181.png]


-[image: image183.png]


 - об'єм азоту, [image: image185.png]


об'єм водню.  [image: image187.png]Y 0,71=71%
v



.
4. У кожному шарі діелектрика на поле [image: image189.png]


 конденсатора накладається електричне поле зв'язаних зарядів, що утворюються на протилежних гранях діелектрика в результаті поляризації. Тоді [image: image191.png]


 - напруженість електричного поля у слюді, [image: image193.png]


 - напруженість електричного поля у парафіні. Звідси [image: image195.png]


. Різниця потенціалів між обкладинками конденсатора дорівнює сумі напруг на двох шарах діелектрика                   U = [image: image197.png]E,d, + E,d,



. Тоді [image: image199.png]


; [image: image201.png]


; [image: image203.png]E, =300 kB/m



; [image: image205.png]E, =100 kB/M



; [image: image207.png]U, =100B



; [image: image209.png]U, = 600 B



.
5. В кінці зарядки і початку розрядки ЕРС і внутрішній опір акумулятора можна вважати однаковим. Коли струм у колі дорівнює нулю, напруга на акумуляторі збігається з його ЕРС. При розрядці напруга менше ЕРС: [image: image211.png]


. При зарядці заряди рухаються проти сторонніх сил в акумуляторі. Це можливо лише при напрузі, що перевищує ЕРС: [image: image213.png]


. Вирішуючи систему даних рівнянь маємо [image: image215.png]


; [image: image217.png]0,05 Om




; [image: image219.png]LU +LUy
A




; [image: image221.png]8,7 B




.
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