
Офіційні розвʼязки завдань конкурсу "Школа Фізтеху 2023" 
Варіант №3, рекомендований для учнів 9-11 класів і старших 

 
Завдання з математики 

 
1. Школяр Вітя разом з батьками сів в машину в Києві та поїхав додому в Херсон. 

Довжина маршруту – 650 км, а їдуть вони зі швидкістю 130 км/год. Під час поїздки Вітя 

спитав у мами, скільки ще їхати. Вона відповіла, що вони проїхали 60% шляху.  

а) Скільки кілометрів проїхав Вітя?  

б) Скільки часу лишилося їхати? 

 
Розв’язок 

а) За правилом знаходження відсотка від числа, 

60%	от	650 = 650 ∙ 60100 = 65 ∙ 6 = 390	(км). 
Отже, Вітя проїхав 390 км. 
б) Весь шлях становить 650 км, тому залишилося проїхати 

650 − 390 = 260	(км). 
Щоб знайти, скільки часу залишилося їхати, розділимо шлях на швидкість: 

260 ∶ 130 = 	2	(год. ). 
Відповідь: а) 390 км; б) 2 години. 
 
2. Борис захопився спортом та знайшов програму щоденних 
віджимань. За перший тиждень Борис зробив 700 віджимань. 
Кожного наступного тижня Борис виконував на 140 віджимань 
більше. Скільки віджимань зробив Борис за 12 тижнів тренувань? 

 
 
 

Роз’язок 
Оскільки щотижня кількість віджимань збільшується на одне й те саме число, то 
кількості віджимань на кожному тижні є членами арифметичної прогресії. Тоді суму 
віджимань за 12 тижнів представимо, як суму 12 членів такої арифметичної прогресії: 

78 =
29: + <(= − 1)

2 ∙ =, 
де n = 12 – загальна кількість тижнів, 78 – сума віджимань, яка буде виконана за n 
тижнів, 9: = 700 – перший елемент прогресії, кількість віджимань за перший тиждень, 
< = 120 – крок прогресії, на скільки щотижня збільшується кількість віджимань. 
Підставимо всі відомі величини у формулу: 



78 =
2 ∙ 700 + 140 ∙ (12 − 1)

2 ∙ 12 = A2 ∙ 700 + 140 ∙ (11)B ∙ 6 = 17	640. 
Відповідь: 17 640 віджимань. 
 
3. Волонтери закуповують корм у притулки для котів. У першому притулку 3 кішки та 
5 кошенят з'їдають 2 700 г корму за добу. У другому притулку 6 кішок і 9 кошенят 
з'їдають 5 040 г корму за добу. Вважайте, що в цих притулках щодня кожна кішка з'їдає 
однакову масу корму. Як і кожне кошеня. Скільки в цих притулках щодня з'їдає кішка, 
а скільки – кошеня? Якщо у відповіді вийде, що кошеня з'їдає більше, ніж кішка, 
поясніть, чому це може відбуватися. 

 
Розв’язок 

Введемо позначення: 
9	—	маса корму, який з'їдає кішка за добу, в грамах; 
D	—маса корму, який з'їдає кошеня за добу, в грамах. 
З умови задачі, у першому притулку 3 кішки і 5 кошенят з'їдають 2 700 г корму за добу:  

39 + 5D = 2	700. 
Аналогічним чином для другого притулку отримаємо рівняння 

69 + 9D = 5	040. 
Об'єднаємо рівняння в систему: 

E39 + 5D = 2	700
69 + 9D = 5	040. 

Для розв'язання скористаємося методом додавання, помножимо перше рівняння на -2: 

E−69 − 10D = −5	400
69 + 9D = 5	040 . 

Складемо обидва рівняння і знайдемо b: 
−69 − 10D + 69 + 9D = −360; 

−D = −360; 
D = 360. 

Підставимо результат у перше рівняння і знайдемо а: 
39 + 5 ∙ 360 = 2	700; 

39 = 900; 
9 = 300. 

Отже, кішка з'їдає на день 300 г корму, а кошеня – 360 г. 
Кошенята зазвичай їдять більше, ніж дорослі коти, тому що вони активніше ростуть і 
розвиваються, і більше рухаються, ніж коти. Тому кошенятам потрібно більше енергії 
та поживних речовин. 
Відповідь: кішка з'їдає 300 г корму на день, а кошеня – 360 г.   
 
4. Круглу медаль виготовили із заготовки у формі ромба зі стороною 10 см, описаного 
навколо кола радіусом 3 см. Обчисліть площу заготовки. 

 



Розв’язок 

 
Вписане коло торкається всіх чотирьох сторін ромба, а його центр збігається з центром 
ромба. Як відомо, радіус вписаного в ромб кола дорівнює половині висоти ромба. 
Висота ВН = 6 см. Знайдемо площу заготовки: 

7 = GH ∙ IJ = 6 ∙ 10 = 60	(смL). 
Відповідь: 60 смL. 
 
5. Інженер проєктує піраміду, в основі якої лежить прямокутник з діагоналлю 24 см. 
Висота піраміди – 40 см, усі її бічні ребра рівні між собою. Обчисліть довжину бічного 
ребра. 

 
Розв’язок 

Оскільки всі бічні ребра піраміди рівні між собою, її вершина проектується в центр кола, 
описаного навколо основи. В основі лежить прямокутник, центр описаного навколо 
нього кола знаходиться в точці перетину діагоналей.  

 
Діагоналі прямокутника в точці перетину діляться навпіл, тому половина діагоналі 
становитиме 12 см. Розглянемо прямокутний трикутник SOA (∠7NI = 90°).  
Знайдемо бічне ребро за допомогою теореми Піфагора.  

7IL = 7NL + INL = 40L + 12L = 1	600 + 144 = 1744; 
7I = √1	744 = √16 ∙ 109 = 4√109 (см). 

Відповідь: 4√109 см. 
 



6. Олівія вивчає радіохвилі. Працюючи над Wi-Fi роутером, вона виявила, що частота 
його хвиль змінюється з часом за формулою 

Q(R) = 5000 + 11 sin VWX:YZ, де Q(R) – частота сигналу в мегагерцах, R – час в секундах з 
початку спостереження. 
а) В який момент часу на відрізку 25 ≤ R ≤ 35  частота складатиме 5 000 
мегагерц? 
б) Знайдіть максимальне та мінімальне значення частоти. 

 
Розв’язок 

а) Нам потрібна частота сигналу в 5 000 мегагерц. Підставимо дане значення у формулу 
частоти і розв'яжемо рівняння 

5	000 = 5	000 + 11 sin \]R10^ ; 

11 sin \]R10^ = 0; 

sin \]R10^ = 0; 
]R
10 = ]=, =	_	`; 
R = 10=,							=	_	`. 

Нас цікавить область	25 ≤ R ≤ 35, тому виберемо значення = = 3 і отримаємо корінь 
R = 30 (секунд). 
б) Максимальне значення функції синус дорівнює 1, а мінімальне дорівнює -1. 

Підставимо sin VWX:YZ = 1 для пошуку максимального значення частоти сигналу: 

Q(R) = 5	000 + 11 = 5	011. 
Підставимо sin VWX:YZ = −1 для пошуку мінімального значення частоти сигналу: 

Q(R) = 5	000 − 11 = 4	989. 
Відповідь: а) t = 30; б) 5 011 мегагерц і 4 989 мегагерц. 
 
7. Пожежне відро має форму конуса. Твірна конуса дорівнює 41 см, а сума 
висоти та радіусу – 49 см. Знайдіть обʼєм відра. 
 

Розв’язок 
На малюнку нижче відрізок ВМ – твірна конуса, ВО – радіус його основи, МО – висота. 
Позначимо GN = b, тоді cN = 49 − b.  



 
За теоремою Піфагора в трикутнику ВОМ (∠ВОМ = 90°): 

GcL = GNL+NcL; 
41L = bL+(49 − b)L; 

1	681 = bL + 49L − 2 ∗ 49 ∗ b + bL; 
1	681 = 2bL − 98b + 2	401; 

bL − 49b + 360 = 0. 
Отримано квадратне рівняння. Його можна розв'язати за допомогою формул коренів 
квадратного рівняння або підібрати розв'язки за теоремою, оберненою до теореми Вієта. 
Коріннями цього рівняння є числа 9 і 40. Тепер можливі дві ситуації, які не суперечать 
умовам задачі: 
1) b = 9	см, тоді cN = 49 − 9 = 40	(см); 
2) b = 40	см, тоді cN = 9	см. 
Обчислимо об'єм конуса для кожної з них: 

h = 1
3]b

LH; 

h: =
1
3] ∙ 9

L ∙ 40 = 1080]	(смi); 

hL =
1
3] ∙ 40

L ∙ 9 = 4800]	(смi); 
Відповідь: 1080]	смi або 4800]	смi. 
 
8. Максим має 7 монет по 5 центів, 9 монет по 10 центів і 4 монети по 25 центів. Брат 

пропонує Максиму на вибір дві гри. Той, хто програв, заплатить за порцію морозива для 

переможця. 

1) Дістати навмання по черзі дві монети та виграти, якщо номінал другої монети 

виявиться більшим, ніж у першої. 

2) Дістати навмання дві монети та виграти, якщо хоча б одна монета 

виявиться 25-центовою.  

У якій із цих ігор шанси Максима на перемогу більші? 
 



Розв’язок 
1) У першій грі Максим виграє, якщо: 

1.1) спочатку дістане монету номіналом у 5 центів, а потім – 10- або 25-центову 
монету або 
1.2) спочатку дістане 10-центову монету, а потім – 25-центову.  

Якщо він спочатку витягне 25-центову монету, то програє.  
Імовірність дістати першою 5-центову монету дорівнює відношенню числа 5-центових 
монет у Максима до числа всіх його монет, тобто j

LY. Далі залишається 13 монет 
номіналом у 10 або 25 центів і всього 19 монет. Отже, ймовірність того, що друга монета 
виявиться 10- або 25-центовою, дорівнює :i:k. Імовірність події 1.1) знайдемо за 
правилом множення ймовірностей: 

7
20 ∙

13
19 =

91
380. 

Імовірність дістати першою монету в 10 центів становить kLY. Далі залишається 4 25-
центових монет і всього 19 монет. Отже, ймовірність того, що друга монета виявиться 
25-центовою, дорівнює l:k. Імовірність події 1.2) дорівнює 

9
20 ∙

4
19 =

9
95. 

Імовірність перемоги в першій грі дорівнює сумі ймовірностей подій 1.1) і 1.2): 

m: =
91
380 +

36
380 =

127
380. 

2) Максим виграє в другій грі, якщо: 
2.1) першою дістане 25-центову монету, а другою – монету іншого номіналу; 
2.2) першою дістане не 25-центову монету, а другою – 25-центову; 
2.3) і перша, і друга монета виявляться 25-центовими. 
Імовірність першою витягнути 25-центову монету дорівнює відношенню числа таких 

монет у Максима до кількості всіх його монет, тобто lLY. Імовірність другої витягнути 

монету іншого номіналу дорівнює :n:k. Імовірність події 2.1) становитиме 
4
20 ∙

16
19 =

64
380. 

Імовірність події 2.2) аналогічно дорівнює 
16
20 ∙

4
19 =

64
380. 

Імовірність події 2.3) становитиме 
4
20 ∙

3
19 =

12
380. 

Імовірність виграти у другій грі дорівнює сумі ймовірностей подій 2.1), 2.2) і 2.3): 

mL =
64
380 +

64
380 +

12
380 =

140
380. 

mL > m:.  



Відповідь: у другій грі. 
 
9. В університеті працює студентське самоврядування, яке допомагає університету 

вирішувати навчальні та побутові проблеми. Самоврядування складається з 20 

студентів, і щорічно обирає собі голову з 4-х кандидатів. Кожен із двадцятки голосує 

лише за одного кандидата. Наприкінці голосування члени самоврядування складають 

протокол, в якому записують кількість голосів кожного кандидата, але не вказують, хто 

за кого проголосував. Скільки різних варіантів протоколів може вийти? 

 
Розв’язок 

Нехай кожен студент кидає в урну для голосування білий листок із номером кандидата, 
за якого проголосував. Дістанемо всі аркуші й упорядкуємо за номерами кандидатів. 
Вийде кілька або жодного листків за першого, кілька або жодного за другого і так далі. 
Щоб відокремити листки кожного з кандидатів, вкладемо між ними чорний листок, 
навіть якщо за якогось кандидата ніхто не проголосував. Вийде три чорні розділові 
листки.  
Число різних протоколів визначимо за формулою поєднань: 

pLii = 23!
3! (23 − 3)! =

23!
6 ∙ 20! =

21 ∙ 22 ∙ 23
6 = 1	771. 

Відповідь: 1 771.  
 



Офіційні розвʼязки завдань конкурсу "Школа Фізтеху 2023" 
Варіант №3, рекомендований для учнів 9-11 класів і старших 

 
Завдання з фізики 

1. Михайло мріє стати професійним велогонщиком. Для цього він часто 
їздить на велосипеді своїм улюбленим маршрутом Тернопіль–Львів, 
довжина якого дорівнює 130 км. Вранці в суботу Михайло виїхав з 
Тернополя зі швидкістю 24 км/год і їхав 3 год, потім 1 год полежав у тіні, а 
потім відстань, що залишилася, проїхав за 2 год. Знайдіть середню 
швидкість руху Михайла. 

Розв’язок 
Середня швидкість – це відношення пройденого шляху до часу, витраченого на цей 
шлях. Знайдемо час, витрачений велосипедистом:  

!" + !$ + !% = 3 + 1 + 2 = 6 (ч). 
Тоді середня швидкість руху становитиме: 

&ср =
*

!" + !$ + !%
=
130

6
≈ 21,7	(

км

ч
). 

Відповідь: 21,7 км/год. 
 
2. Медики використовують ізотоп ітрію-90 для лікування деяких захворювань. Період 
напіврозпаду ізотопу становить 64 год. У скільки разів зменшиться кількість атомів 
ітрію-90 в деякому обʼємі через 8 діб? 

 
Розв’язок 

Порахуємо, скільки у 8-й добі годин: 
T = 24⋅ 8 = 192	(год. ). 

Згідно із законом радіоактивного розпаду, число ядер атомів визначається зі 
співвідношення: 

N =
AB

2
C
D

. 

Тоді: 
AB
A
	= 	2

C
D = 	2

"E$
FG

	 = 	 2% 	= 	8.	 

Відповідь: у 8 разів. 
 
3. Колібрі масою 5 г стоїть на столі. Площа кожної лапки птиці становить 0,25 см². Який 
тиск колібрі чинить на стіл? 

 
Розв’язок 

Тиск, який чинить птах на стіл, визначається силою тиску та площею, на яку він діє. 
Сила тиску – це вага птаха. Вона розподіляється на дві лапки колібрі. 



P	 =
I

J
	= 	

KL

$JM
	= 	

B,BBN⋅"B

$⋅$,N⋅"BOP
	= 1000	(Па). 

Відповідь: 1кПа. 
 
4. Торін Дубощит наказав підгірним ювелірам виготовити золотий спис масою 15 кг. 
Для цього гномам потрібно розплавити 15 кг золота, яке знаходиться при температурі 
14°C. У ювелірів є 3 магічні кулі, кожна з яких дає 1 МДж теплової енергії. Чи вистачить 
їх для розплавлення золота? Питома теплоємність золота – 130 Дж/(кг·℃), питома 
теплота плавлення золота – 67 кДж/кг, температура плавлення золота – 1 064°C. 

 
Розв’язок 

Щоб розплавити золото, його спочатку слід нагріти до температури плавлення, а потім 
розплавити. Загальна кількість теплоти Q, необхідна для цього процесу, дорівнює сумі 
кількості теплоти T", витраченої на нагрівання до температури плавлення, і кількості 
теплоти T$, витраченої на плавлення: 

Q	 = T" +	T$. 
T" = смV!, 

де с – питома теплоємність золота, m – його маса, V! – температура плавлення золота 
мінус його початкова температура. 

T$ = WX, 
де	W – питома теплота плавлення золота. 
Тоді 

Q = cmV! + WX. 
Перевіримо одиниці виміру і знайдемо Q: 

[Q]= Дж
кг∙°_	

⋅кг⋅°C+ Дж
кг
⋅ кг = 	Дж 

Q	 = 	130 ⋅ 15 ⋅ 1050 + 67000	 ⋅ 	15	 = 	3,0525	(МДж). 
У ювелірів є 3 магічні кулі по 1 МДж теплової енергії кожна. Отже, куль не вистачить 
для виконання замовлення. 
Відповідь: не вистачить. 
 
5. На антарктичній станції "Академік Вернадський" вчений розглядає зразок за 
допомогою лупи з оптичною силою +5 дптр, розташувавши його на відстані 10 см від 
лупи. 
Визначте: 
а) фокусну відстань лінзи;  
б) на якій відстані від лупи знаходиться зображення зразка;  
в) дійсним або уявним є це зображення;  
г) яке збільшення дає лупа.  
 

Розв'язок 
а) Фокусну відстань знайдемо, користуючись визначенням оптичної сили лінзи: 



D	 =
1

c
; 	c =

1

e
. 

F =
1

5
= 	0,2	(м). 

б) Оскільки лупу можна вважати тонкою лінзою, скористаємося формулою тонкої 
лінзи: 

1

c
= 	
1

g
+
1

h
;		
1

h
=
1

c
−
1

g
; 

h =
cg

g − c
; 

h	 =
B,$⋅B,"

B,"jB,$
= −0,2	(м).   

Знак мінус перед значенням h вказує, що зображення уявне. 
в) Зображення уявне. 
г) Знаючи f, знайдемо збільшення: 

Г	 =
l

ℎ
=
|h|

|g|
; 

Г	 =
0,2

0,1
= 2.	 

Відповідь: а) F =	20	см; б) f = - 20 см; в) зображення уявне; г) Г = 2. 
 
6. На взуттєвому заводі знаходиться 5 кг хлору op$. При ізобарному розширенні 
температура газу збільшилася на 15°C.  
а) Яку роботу виконав газ? 
б) Збільшиться чи зменшиться його внутрішня енергія? На скільки? 
Молярна маса атома хлору дорівнює 35,5 г

моль
, універсальна газова стала – 8,31 Дж

моль∙℃
, 

питома теплоємність хлору при сталому тиску – 500 Дж
кг∙℃

.  
 

Розв’язок 
а) Ізобарний процес – це процес, який відбувається за постійного тиску. Робота газу під 
час ізобарного процесу дорівнює  

A = PV& = t&$ − t&". 
Згідно з рівнянням Менделєєва-Клапейрона, 

PV	 =
X

v
wx. 

Тому, 

A =
X

v
wx$ −

X

v
wx" =

X

v
w(x$ − x") =

X

v
wVx. 

Кожна молекула op$ складається з двох атомів хлору. Тому молярна маса газу op$ 
дорівнює 2 ∙ 35,5 г

моль
= 71

г

моль
.  

A =
N	кг

y"⋅	"BOz
кг

моль

⋅ 8,31
Дж

моль∙℃
⋅ 15℃ ≈ 8,8	кДж.  



б) З першого початку термодинаміки виразимо зміну внутрішньої енергії: 
Q = V{ + |; 

 V{ = T − | = }XVx	 − 	|; 
 V{ ≈ 500	

Дж

кг∙К
⋅ 5кг ⋅ 15К − 8	800	Дж	 = 28	700	Дж. 

Відповідь: а) A≈ 8,8	кДж, б) V{ ≈ 28,7 кДж. 
 
7. Коло, схему якого наведено на малюнку, складено з 23  різних амперметрів, 23  різних 
резисторів і 23 однакових вольтметрів. Всі амперметри та вольтметри дають вірні 
покази, але невідомо, чи є ці прилади ідеальними. Перший амперметр показує 8 мА, 
другий – 7,5 мА, третій – 7,2 мА. Другий вольтметр показує 12 В. Визначте суму показів 
усіх 23 вольтметрів. 

 
 

Розв’язок 
Вольтметри не можуть бути ідеальними, тобто мати нескінченний опір. У такому разі 
ланцюг був би розімкнутий, а показання амперметрів дорівнювали б нулю. 
Розглянемо вузол ланцюга, в якому "сходяться" резистор w$, амперметр |% і вольтметр 
&$. Згідно із законом збереження заряду, 

�Ä$ = �Å% + �Ç$. 
Тоді, 

�Ç$ = 7,5	мА	 − 	7,2	мА	 = 	0,3	мА. 
Знайдемо опір вольтметра із закону Ома: 

wÇ$ =
{Ç$
�Ç$

= 	
12	В

3 ⋅ 10j4А
= 40	000	Ом. 

Усі вольтметри однакові, за умовою задачі. Отже, 
wÇM = wÇÑ =. . . = wÇÑz . 

Оскільки опори вольтметрів рівні, позначимо опір кожного як Rv . 
Сума показань усіх 23 вольтметрів дорівнює 

{общ = {" + {$+. . . +{$%. 
Розпишемо кожну з напруг через закон Ома і винесемо опір вольтметра за дужки: 

{общ = wáà�ÇM + �ÇÑ+. . . +�ÇÑzâ. 
Сума струмів через вольтметри дорівнює силі струму, що проходить через перший 
амперметр. Тому 

{общ = wá ⋅ �" = 	8 ⋅ 	10j%А ⋅ 40	000	Ом = 320	В.  
Як бачимо, відповідь ніяк не залежить від невідомих параметрів ланцюга. 
Відповідь: 320 В.  
 


