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1. Пінгвіни обладнали невеликий айсберг під атракціон. Айсберг отримав симетричну форму і горизонта-
льний круглу верхівку-майданчик радіусом r, що плавно переходить у гладенький схил для спуску у воду. 
Біля води схил знову стає горизонтальним, а айсберг набуває радіусу R (рис.1). Пінгвін, рухаючись прямо-
лінійно, розганяється на горизонтальному майданчику, падає на лід і спускається вниз. 1) За якої умови 
пінгвін увійде у воду з максимальною швидкістю і чому вона дорівнює? 2) За якої умови пінгвін увійде у 
воду під мінімальним кутом до берегової лінії айсбергу і чому цей кут дорівнює? Опором повітря, тертям 
під час спуску схилом знехтувати. Вважати, що під час спуску пінгвін не відривається від поверхні айсбер-
гу. Коефіцієнт тертя між лапами пінгвіну і поверхнею горизонтального майданчика µ=0,5. Висота надвод-
ної частини айсберга h=5 м, радіуси r=5 м, R=10 м, g=9,8 м/с2. 
2. Кабель повітряної лінії електропередачі має композитну структуру. Навколо сталевих оцинкованих дро-
тин розташовані алюмінієві. Кожен наступний шар навиваються у напрямку, протилежному попередньому. 
На рис.2 зображено кабель, що складається з 7 внутрішніх сталевих і 30 алюмінієвих дротин однакового 
діаметру d=2мм. Поясніть таку будову кабелю та визначте опір 1 км його довжини. Зі скількох алюмінієвих 
дротин складається наступний шар у більш товстих кабелях та під яким кутом вони навиваються? Питомі 
опори сталі та алюмінію ρст=0,13 Ом⋅мм2/м, ρал=0,027 Ом⋅мм2/м. 
3. З планети радіусом 6400 км із прискоренням вільного падіння поблизу поверхні 10 м/с2 готується запуск 
космічної обсерваторії (КО), яка б мала рухатися по орбіті планети, але «попереду» неї на відстані, що 
приблизно дорівнює 1,5 млн. км. Планета є однорідною кулею, атмосфера та добове обертання відсутні. 
Вона рухається навколо центральної зорі коловою орбітою радіусом 150 млн. км зі швидкістю 30 км/с. На 
планеті є тунель, що проходить по її діаметру планети якраз у напрямку орбітального руху планети. 1) Як 
можна застосувати цей тунель для економії палива при запуску КО? Скільки відсотків палива можна зеко-
номити? Двигун КО розрахований на одне короткочасне вмикання; згоряння палива можна вважати миттє-
вим. 2) Як зміниться відстань між планетою та КО після одного повного оберту КО навколо зорі, якщо в 
заданому положенні її швидкість спрямована по дотичній до колової орбіти й дорівнює 29,99 км/с?  
4. У цеху встановлено чотири баки, в яких ідуть різні хімічні реакції з виділенням тепла. Для 
охолодження баків організовано систему охолодження – охолоджувальна рідина прокачується 
через систему послідовно з’єднаних змійовиків (рис.3). При цьому в кожному баку встановлю-
ється постійна температура реагентів: 110°С, 170°С, 180°С та 220°С (при початковій температурі 
охолоджувальної рідини 10°С). Незважаючи на гарну теплоізоляцію баків, вони все ж таки си-
льно нагрівали повітря в цеху. Тому для підтримання температури повітря 20°С доводилося 
вмикати кондиціонери. Запропонуйте таку (нову) послідовність з’єднання баків, для якої нагрі-
вання повітря у цеху було б мінімальним. На скільки процентів вдасться при цьому зменшити 
потужність кондиціонерів? Вважати, що якість змійовиків дуже висока й на виході кожного з 
них охолоджувальна рідина має температуру реагенту, що охолоджується; потоки тепла з баків 
у повітря прямо пропорційні різниці температур усередині та зовні баків з однаковим коефіцієн-
том пропорційності; витік тепла з бака в повітря нехтовно малий у порівнянні з відбором тепла 
через змійовики; теплообміном між охолоджуючою рідиною та повітрям кімнати знехтувати; 
охолоджуюча рідина подається в баки послідовно; теплова потужність хімічних реакцій у кож-
ному баці постійна.. 
5. Ділянка електричної схеми містить сім резисторів (рис. 4). Схема коректно працює, якщо но-
мінали вказаних резисторів дорівнюють їхнім номерам (R1=1 Ом, R2=2 Ом і т.ін.) Резистор R2 
перегорів, и замінити його новим резистором номіналом 2 Ом неможливо. Для відновлення пра-
цездатності схеми один із резисторів, що залишилися, замінили резистором іншого номіналу. 
Який резистор було замінено? Резистор якого номіналу впаяли замість нього? 
 
Задачі запропонували О.Ю.Орлянський (1-2), І.М.Гельфгат (3), Є.П.Соколов (4, 5). 
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1. Пингвины оборудовали небольшой айсберг под аттракцион. Айсберг приобрел симметричную 
форму и горизонтальную круглую вершину-площадку радиусом r, плавно переходящую в глад-
кий склон для спуска в воду. У воды склон снова становится горизонтальным, а айсберг имеет 
радиус R (рис. 1). Пингвин, разгоняясь прямолинейно на горизонтальной площадке, падает на 
лед и спускается вниз. 1) При каком условии пингвин войдёт в воду с максимальной скоростью 
и чему она равна? 2)  При каком условии пингвин войдёт в воду под минимальным углом к бе-
реговой линии айсберга и чему этот угол равен? Сопротивлением воздуха, трением во время 
спуска по склону пренебречь. Считать, что во время спуска пингвин не отрывается от поверхно-
сти айсберга. Коэффициент трения между лапами пингвина и поверхностью горизонтальной 
площадки µ=0,5. Высота надводной части айсберга h=5 м, радиусы r=5 м, R=10 м, g=9,8 м/с2. 
2. Кабель воздушной линии электропередачи имеет композитную структуру. Вокруг стальных 
оцинкованных проволок размещены алюминиевые. Каждый следующий слой навивается в 
направлении, противоположном предыдущему. На рис.2 изображен кабель, состоящий из 7 
внутренних стальных и 30 алюминиевых проволок одинакового диаметра d=2мм. Объясните 
такое строение кабеля и определите сопротивление 1 км его длины. Из скольких алюминиевых 
проволок состоит следующий слой в более толстых кабелях и под каким углом они навиваются? 
Удельные сопротивления стали и алюминия ρст=0,13 Ом⋅мм2/м, ρал=0,027 Ом⋅мм2/м. 
3. С планеты радиусом 6400 км с ускорением свободного падения у поверхности 10 м/с2 гото-
вится запуск космической обсерватории (КО), которая должна была бы двигаться по орбите 
планеты, но «впереди» неё на расстоянии приблизительно 1,5 млн. км. Планета представляет 
собой однородный шар, атмосфера и суточное вращение отсутствуют. Она движется вокруг 
центральной звезды по круговой орбите радиусом 150 млн. км со скоростью 30 км/с. На планете 
есть туннель, проходящий по ее диаметру как раз в направлении орбитального движения плане-
ты. 1) Как можно использовать этот туннель для экономии топлива при запуске КО? Сколько 
процентов топлива можно сэкономить? Двигатель КО рассчитан на одно кратковременное 
включение; можно считать сгорание топлива мгновенным. 2) Как изменится расстояние меж-
ду планетой и КО после одного полного оборота КО вокруг звезды, если в заданном положении 
её скорость направлена по касательной к круговой орбите и равна 29,99 км/с? 
4. В цеху установлены четыре бака, в которых идут разные химические реакции с выделением 
тепла. Для охлаждения баков организована система охлаждения - охлаждающая жидкость про-
качивается через систему последовательно соединенных змеевиков (рис.3). При этом в каждом 
баке устанавливается постоянная температура реагентов: 110°С, 170°С, 180°С и 220°С (при 
начальной температуре охлаждающей жидкости 10°С). Несмотря на хорошую теплоизоляцию 
баков, они все-таки сильно нагревали воздух в цеху. Поэтому для поддержания температуры 
воздуха 20°С приходилось включать кондиционеры. Предложите такую (новую) последователь-
ность соединения баков, для которой нагрев воздуха в цеху был бы минимальным. На сколько 
процентов удастся при новом подключении уменьшить мощность кондиционеров? Считать, что 
качество змеевиков очень высокое и на выходе каждого из них охлаждающая жидкость имеет 
температуру охлаждаемого реагента; потоки тепла из баков в воздух прямо пропорциональны 
разности температур внутри и снаружи баков с одинаковым коэффициентом пропорционально-
сти; теплообменом между охлаждающей жидкостью и воздухом комнаты пренебречь; тепловая 
мощность химических реакций в каждом баке постоянна и охлаждающая жидкость подается в 
баки последовательно; утечки тепла в воздух пренебрежимо малы по сравнению с отбором теп-
ла через теплообменники. 
5. Участок электрической схемы содержит семь резисторов (рис. 4). Схема корректно работает, 
если номиналы указанных резисторов равны их номерам (R1=1 Ом, R2=2 Ом и т.д.) Резистор R2 
перегорел, и заменить его новым резистором номиналом 2 Ом невозможно. Для восстановления 
работоспособности схемы один из оставшихся резисторов заменили резистором другого номи-
нала. Какой резистор было заменен? Резистор какого номинала впаяли вместо него? 
 
Задачи предложили О.Ю.Орлянский (1-2), И.М.Гельфгат (3), Е.П.Соколов (4, 5). 
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10 клас 
 
 
Розв’язок задачі № 1.  
Згідно умови під час спуску пінгвін не відривається від поверхні айсбергу. Це можна 
розуміти по-різному.  
1) Пінгвін за будь-якої швидкості нездатний відірватися від схилу, оскільки це 

заборонено автором задачі (птах до схилу наче приклеївся). 

2) Бажання автора недостатньо і треба врахувати фізичні чинники, що обумовлюють рух 
без відриву (швидкість, кривизна траєкторії). При цьому до рисунку можна віднестися 
або як до суто схематичного, або як до такого, що дозволяє змоделювати профіль 
схилу дугами парабол, кіл, тощо… 

3)  

Найбільшої швидкості на горизонтальній дільниці пінгвін може набрати, рухаючись з 

максимальним прискоренням gµ  вздовж діаметру: grgdv µµ 220 == . Далі 

скористуємось законом збереження енергії  

22

22
0

mv
mgh

mv =+       (1) 

і отримаємо максимальну швидкість при вході у воду 

см 14)2(222
0 =+=+= hrgghvv µ . 

Внаслідок циліндроподібної форми айсбергу і відсутності сил тертя, на пінгвіна під 
час спуску діє спрямована у вертикальній площині сила реакції з боку схилу. Отже, 
момент імпульсу пінгвіна відносно осі симетрії айсберга зберігатиметься. Припустимо, що 
пінгвін підбігає під кутом α  до лінії майданчика (дуги кола радіусом r ), а залишає 
айсберг під кутом β  до дуги кола радіусом R . За законом збереження імпульсу маємо 

β=α coscos0 mvRrmv , де vv ,0  - швидкості на початку і наприкінці спуску. Пінгвін 

набув швидкості 0v , розганяючись вздовж хорди, довжина якої α= sin2rl , тобто, він 

міг досягти максимальної швидкості αµ=µ= sin420 grglv . Виражаємо βcos  із 

закону збереження моменту імпульсу і враховуємо закон збереження енергії:  
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Як бачимо з останнього виразу, чим більшою виявиться швидкість 0v , тим 

більшим буде βcos , а, отже, меншим β . Тому підставимо αµ= sin40 grv  і отримаємо 
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Залишається проаналізувати, за якого кута α  кут β  буде мінімальним. Підкореневий 

вираз доволі складний, але, у нашому випадку він спрощується, оскільки 1)2( =µrh .   
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Найбільше значення 41cos =β  маємо, коли 21sin =α . Отже, пінгвін має розігнатися 

вздовж хорди, що 
утворює з дугою у місці 

дотику кут o30=α , і, 
з’ їхавши вниз, відірветься 
від краю айсберга під 
кутом 

o5,75)41arccos( ≈=β .  

__________________ 
Тепер спробуємо 
врахувати фізичні 
чинники відсутності 
відриву. Вважатимемо 
зображення схилу в умові 
схематичним і навіть таким, зміна якого з метою забезпечення максимуму швидкості 
тільки вітається.  

За швидкості grv µ= 20  тіло, кинуте горизонтально з висоти м5=h , пролітає вздовж 

горизонталі відстань м 1022 == hrl µ . Як бачимо, це більше за м 5=− rR , і пінгвін 

обов’язково відірветься від схилу. Якщо пінгвін розганятиметься з центру майданчику 
(вздовж одного радіусу), то він, рухаючись вздовж параболи, якраз і пролетить по 
горизонталі відстань м 5=− rR . Отже, оптимальний схил матиме форму такої параболи. 
Пінгвін, не відриваючись від неї, тим не менш не буде на неї тиснути, що дозволить, 
виконати умову задачі і досягти максимальної швидкості внизу. Біля самої берегової лінії 
парабола може перейти у невелику дугу, що забезпечить її горизонтальне спряження з 
водою. Тепер слід розглянути більш загальний випадок руху пінгвіна вздовж хорди, 
довшої за 5 метрів. 
 
 
Розв’язок задачі № 2 
Сталь у дротах 
використовують завдяки її 
міцності. Це дозволяє 
зменшити кількість опор ліній електропередач, збільшивши між 
ними відстані. Щоб сталь не іржавіла під дією атмосферної вологи, її 
вкривають тонким шаром цинку. Алюміній виконує головну роль 
дроту, як добрий і досить дешевий провідник струму. Але алюміній 
– м’який метал, і тому алюмінієвий дріт навивають на сталевий. 
Шари навивають у протилежних напрямках, щоб жодна з дротин не 
«провалилася» між дротинами попереднього шару, а також щоб 
наступний шар фіксував структуру попереднього шару. Крім того, 
така будова кабелю розподіляє механічне навантаження між 
окремими дротинами, запобігаючи локальному руйнуванню дротин. Розглянемо 
перпендикулярний переріз дроту, вважаючи, що всі дротини прямі і нінащо не 
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навиваються (Рис.1). Як бачимо, якщо перший шар з 6 дротин ліг ідеально (ніяких зазорів 
між дротинами), то у другому шарі може бути не більше 12 дротин. Для того, щоб вони 
щільно прилягали одна до одної, слід їх трохи повернути. Тоді кожна дротина другого 
шару навиватиметься на циліндр діаметром d3 , а її форма нагадуватиме гвинтову лінію. З 
фотографії в умові задачі дійсно можна зробити висновок, що другий шар нараховує 12 
дротин. Тоді третій шар за умовою задачі матиме 181230 =−  алюмінієвих дротин.  
     Кількість дротин у шарі можна оцінити, поділивши довжину кола, що проходить через 
центри відповідних дротин на діаметр дротин d. Так, для другого шару радіус кола 

дорівнює 2d. Тому 57,124
22

2 ≈π=⋅π≈
d

d
N . Між дванадцятьма дротинами 

залишається вільне місце (Рис.1). Уникнути його, тобто забезпечити щільне прилягання 
дротин одна до одної, можна шляхом нахилу дротин (навивання).  
На Рис. 3 зображена верхня дротина, яка утворює з 
віссю кабелю кут β  і має перпендикулярний до цього 

напряму еліптичний переріз з великою віссю 
βcos

d
.  

З цього 
π

=β
4

12
cos , звідки β = 17,3°. Для третього шару 

(зовнішньому на фото в умові задачі) 85,1863 ≈π≈N , тобто 18 дротин і вільне місце. 

Тому третього шару   
π

=β
6

18
cos , що дає те ж саме значення β = 17,3°. 

Для четвертого шару 13,2584 ≈π=N . Тому 
π

=β
8

25
cos , звідки β = 5,9°. Зауважимо, що в 

разі використання 24 дротин кут нахилу 
π

=β
8

24
cos , що дає знайоме значення β = 17,3°. Це 

може бути технологічно більш доцільним. 
Тепер розрахуємо опір км 1=l  дроту. Оскільки кут β = 17,3°достатньо малий, довжина 

дроту перебільшуватиме довжину кабелю всього у 047,1
cos

1 ≈
β

 рази. Знехтуємо цим. Опір 

однієї дротини 24 dlSlR πρ=ρ= . Загальний опір загR  паралельного з’єднання 7 

сталевих і 30 алюмінієвих дротин: 
 









+=+=

алсталстзаг l

d

l

d

l

d

R ρρ
π

ρ
π

ρ
π 307

44
30

4
71 222

, 

Звідки знаходимо: Ом 27,0≈загR . (Або 0,29 Ом за умови врахування збільшення довжини 

дротин). 
 
Розв’язок задачі № 3 
Найбільш фантастичними є припущення про тунель і відсутність атмосфери. Інші дані 
приблизно відповідають параметрам Землі та космічної обсерваторії «Кеплер». 
1) Унаслідок згоряння чергової малої порції палива КО отримує певний імпульс (отже, й 
зміну швидкості), пропорційний масі витраченого палива. Зміна швидкості v∆  однакова в 
усіх інерціальних системах відліку; зміна ж кінетичної енергії 

2 2

2 2

( )
k

m v v mv
W mv v

+ ∆∆ = − ≈ ⋅ ∆  тим більша, чим більша швидкість руху. Отже, 

найвигіднішим є вмикання двигуна під час максимально швидкого руху (тут нема 
протиріччя з законом збереження енергії: що більша швидкість, то меншу частку 
вивільненої енергії згоряння палива отримують гази, що відкидаються реактивним 
двигуном назад). Таким чином, можна запропонувати такий метод старту: КО скинути в 

d 

βcos

d
 

β 

Рис.3 



4 

тунель і в момент досягнення найбільшої швидкості (у центрі планети) увімкнути двигун 
на розгін. Витрата палива прямо пропорційна зміні швидкості КО. Підрахуємо потрібні 
зміни швидкості для обох випадків. 
Потенціальна енергія взаємодії КО з планетою на поверхні планети дорівнює 

M m
G mgR

R
− = − , а в центрі планети ця енергія менша на 

2

mgR , тобто дорівнює 3

2

mgR−  (цей 

результат випливає з того, що всередині однорідної планети сила тяжіння пропорційна 
відстані до її центра). КО при падінні до центра планети набуває швидкості 1v gR= . 
Після роботи двигуна повна механічна енергія КО має збільшитися до нуля (КО 
віддаляється від планети на дуже велику відстань, потенціальна енергія зменшується за 
модулем більше ніж у 200 разів). Таким чином, при старті з поверхні КО матиме 
швидкість 2 2v gR=  (це друга космічна швидкість для даної планети), а при старті з 

середини тунелю (з центра планети) потрібна швидкість 3 3v gR= .  
Отже, у першому випадку двигун має змінити швидкість КО на 2v , а у другому — на 

3 1v v− . Отже, відношення витрат палива становить тунель 3 1

поверхн 2

3 1
0 52

2
, .

m v v

m v

− −= = ≈  

Застосування тунелю дозволить зекономити близько 48 % палива. 
2) Через меншу швидкість порівняно з планетою КО матиме меншу велику піввісь 
траєкторії, а відповідно — й менший період обертання. Тому КО «обганятиме» планету і 
кожного разу торкатиметься її орбіти далі від планети. Скористаємося тим, що велика 
піввісь траєкторії a  пов’язана з механічною енергією тіла через співвідношення 

2

M m
W G

a
= −  (див. додаток). У цьому розділі через M  позначено масу зорі, а не планети. 

За швидкості 0
0

км
30

с

M
v G

a
= =  КО рухалася б коловою траєкторію радіусом 

0a = 150 млн км. Зазначимо, що період обертання коловою траєкторією 

60
0

0

2
31 4 10,

a
T

v

π
= ≈ ⋅ с (як і слід було очікувати, це приблизно один рік). Отже, 

2
0

0 2

mv
W = − . 

Якщо швидкість КО на відстані 0a  від зорі трохи менша від 0v  (на м
10

с
v∆ = ), то кінетична 

й повна механічна енергії менші приблизно на 0mv v⋅ ∆ . Отже, відносне  збільшення 

модуля механічної енергії (і, відповідно,  зменшення півосі орбіти) становить 
0

2 v
v
∆ . 

Із третього закону Кеплера випливає, що відносне зменшення періоду обертання дорівнює 

0 0

3 2 3

2

v v
v v
∆ ∆⋅ = . Отже, за цей час планета пройде менше від повної довжини колової 

траєкторії на 0 0
0 0

3
2 6

v v
a a

v v
∆ ∆⋅ π = π = 940 000 км. Саме на стільки збільшиться відстань між 

КО і планетою.  

Додаток. Щоб довести формулу 
2

M m
W G

a
= − , розглянемо точки з найбільшою та 

найменшою відстанями від зорі (відповідно 1 2,r r ). Ці точки лежать на великій осі еліпса; 
отже, швидкість у цих точках перпендикулярна до великої осі. Скористаємося законами 
збереження енергії та моменту імпульсу: 

2 2
1 2

1 1 2 2
1 22 2

,
mv mvM m M m

W G G L mv r mv r
r r

= − + = − + = = . 

Виключивши 2v  і скоротивши 1 2r r−  (випадок кола дуже легкий), отримуємо 
2
1 1 2

1 22

mv r rM m
G

r r

+
= ⋅ , звідки 

1 2 2

M m M m
W G G

r r a
= − = −

+
. 
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Розв’язок задачі  4 
 
Общая утечка тепла из баков (мощность тепловых потерь) равна 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )[ ]вtttttkttkttkttkttkP 4432104030201 −+++⋅=−⋅+−⋅+−⋅+−⋅=  
где Ctв °= 20  - температура воздуха в цеху, k  - некоторый коэффициент, 
характеризующий интенсивность утечки тепла из бака. 
 Отсюда видно, что для уменьшения общей утечки тепла из баков необходимо 
уменьшить «суммарную» температуру баков 4321 tttt +++=Θ . 
 Посмотрим, чем определяется эта «суммарная» температура и температура 
реагентов в каждом баке. 

химбак
   №1

химбак
   №2

химбак
   №3

химбак
   №4

t =10 C
0

°

t =110 C1 °

Θ °1=100 C Θ °2=60 C Θ °3=10 C Θ °4=40 C

t =170 C2 ° t =180 C3 ° t = 0 C4 22 °

t=
C

220°

      

Рис. 2    

То, что есть характеристикой бака и не зависит от подключения – это 
интенсивность химических реакций внутри бака и связанная с ней мощность выделяемого 
тепла. Ее можно характеризовать температурой Θ , на которую должна нагреваться 
охлаждающая жидкость после прохождения через бак. (В стационарном состоянии 

уравнение теплового баланса для каждого бака дает Θ⋅
∆
∆=

t

m
cP ). Величина 

дополнительного нагрева воды Θ  для каждого бака указаны на рисунке 2.  

t =/

1 t0 1+θ t =/

2 t1 2+θ t =/

3 t2+θ3 t =/

4 t3 4+θ

химбак
   №***

химбак
   №***

химбак
   №***

химбак
   №***

t =10 C
0

°

θ1 θ2 θ3 θ4       

Рис. 3    

 Пусть у нас есть новое соединение баков. Чтобы не путать новые номера со 
старыми, обозначим «температуры нагрева баков» через 1θ , 2θ , 3θ  и 4θ . 
 Тогда температура в первом баке будет равна 101 θ+=′ tt , где 0t  - первоначальная 
температура охлаждающей жидкости. Такой же будет и температура воды на выходе из 
первого бака. Температура во втором баке будет 210212 θθθ ++=+′=′ ttt . В третьем - 

3210323 θθθθ +++=+′=′ ttt . В четвертом - 43210434 θθθθθ ++++=+′=′ ttt . 
А «суммарная» температура баков окажется равной 

432104321 12344 θθθθ ⋅+⋅+⋅+⋅+⋅=′+′+′+′=Θ′ ttttt . 
 Для первоначального подключения баков эта величина была равна град680=Θ . А 
наша задача постараться сделать ее как можно меньше. 
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t =/

1 20 С° t =/

2 60 С° t =/

3 120 С° t =/

4 220 С°

химбак
   №3

химбак
   №4

химбак
   №2

химбак
   №1

t =10 C
0

°

θ1=10 С° θ °2=40 С θ °3=60 С θ °4=100 С  

Рис. 4    

Для минимизации мы воспользуемся следующей идеей: чтобы сумма 

43210 12344 θθθθ ⋅+⋅+⋅+⋅+⋅=Θ′ t  была как можно меньше, при большем множителе 
следует ставить как можно меньшую величину iθ . Тогда получим 

градt 42012344 12430 =Θ⋅+Θ⋅+Θ⋅+Θ⋅+⋅=Θ′ . 
 Считаем теперь, на сколько можно уменьшить мощность кондиционеров. 
 При первоначальном подключении мощность тепловыделения была равна  

( )[ ] ktttttkP в ⋅=−+++⋅= 60044321  

При новом подключении  
( )[ ] ktttttkP в ⋅=−+++⋅=′ 34044321 . 

Итого, мощность подогрева воздуха цеха уменьшилась на 43,3% 
 
Ответ: мощность кондиционеров можно уменьшить в на 43,3%, если соединить 

баки следующим образом: первый – бак  №3, второй – бак №4, третий – бак № 2, 
четвертый – бак № 1. 

 
 
Розв’язок задачі № 5 
Сформулюємо головний принцип, за допомогою якого ми будемо аналізувати умову 
запропонованого завдання. 
Зображення з’єднувальних проводів на електричних схемах умовно: їх форму і довжину 
ми можемо змінювати довільним чином, а точки підключення ми можемо зсувати уздовж 
сполучних проводів.  
 

R2

R1

R4

R4 R4
R3

R7

R6

R5

R2 R2R1

R3

R7

R6

R5 R1

R7

R3

R6

R5

Рис. 2 

Виходячи з цього принципу, змістимо точки підключення до «вісімки» опорів 6R , 3R  і 7R  
і а після цього «розкрутимо» «вісімку» (рис. 2). Тепер видно, що у наведеній схемі опори 

2R  і 4R  включені паралельно. 

Тому у вихідній схемі опори 2R  і 4R  виконували роль одного опору з номіналом 

Ом
RR

RR
Rобщ 3

4

42

42 =
+
⋅

= . Після того, як опір перегорів, для відновлення працездатності 

схеми досить замінити опір одним опором з номіналом ОмRх 3

4= . 

Відповідь: резистор 4R  замінили новим резистором з опором  ОмRх 3

4= . 

 


