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Робочий зошит створений з метою допомогти абітурієнтам узагальнити та систематизувати свої знання, підготуватися до 

Зовнішнього незалежного оцінювання з фізики. 
Для слухачів підготовчого відділення Навчально-наукового інституту розвитку освіти, а також старшокласників, абітурієнтів, 

учителів фізики. Зошит містить достатню кількість тестових завдань та задач різних рівнів складності, більшість з яких наведено 
у форматі зовнішнього незалежного оцінювання. 
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Якби внаслідок якоїсь світової катастрофи всі накопичені наукові знання було знищено, й до 

прийдешніх поколінь живих істот дійшла б тільки одна фраза, то яке твердження, складене з 
найменшої кількості слів, донесло б найбільше інформації? 
Я вважаю, що це - атомна гіпотеза: усі тіла складаються з атомів — маленьких тілець, які 

перебувають у безперервному русі, притягуються на невеликих відстанях, але відштовхуються, 

якщо одне з них щільніше притиснути до іншого. В одній цій фразі міститься неймовірна 

кількість інформації про світ, варто лишень залучити трохи уяви та крихту кмітливості. 
Річард Фейнман 

ПЕРЕДМОВА 
 

Метою робочого зошита є допомога слухачам в організації їх самостійної роботи під час вивчення 
дисципліни «Фізика». Дана дисципліна є основою теоретичної підготовки слухача підготовчих курсів 

для навчання у закладі вищої освіти та відіграє роль фізико-математичної бази, без якої неможлива 
успішна діяльність спеціаліста будь-якого технічного профілю. Самостійна робота є важливою 

складовою навчального процесу, яка включає в себе: 
1) вивчення лекційного матеріалу та ознайомлення з рекомендованою літературою; 
2) розв’язування задач і тестів.  

Робочий зошит містить матеріал, який відповідає чинній програмі з фізики Міністерства освіти і 

науки України, та програмовим вимогам зовнішнього незалежного оцінювання з фізики, розробленими 

Українським центром оцінювання якості освіти. 
Запропоновано завдання трьох рівнів складності різних форм, а саме: завдання з вибором 

правильної відповіді, завдання на встановлення відповідності (логічна пара) та завдання відкритої 

форми з розгорнутою відповіддю.  
У завданнях відкритої форми розв’язання задач рекомендується подати в такому вигляді: 
 записати умову задачі у скороченому вигляді відповідно до вимог міжнародної системи 

вимірювання СІ; 
 виконати рисунок; 
 розв’язати задачу у загальному вигляді, отримавши розрахункову формулу, яка вміщує задані в 

умові величини, фізичні константи та табличні дані; 
 перевірити одиниці вимірювання шуканої величини за розрахунковою формулою; 
 обчислити числове значення шуканої величини та оцінити достовірність отриманого результату.  

Наприкінці зошита наведено довідкові таблиці фізичних величин та відповіді до задач відкритої 
форми. Це дасть змогу слухачам реально оцінити свої знання з предмета. 

 
Бажаємо успіхів у вивченні та вдосконаленні знань із фізики! 
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1. МОЛЕКУЛЯРНА ФІЗИКА 

 
Молекулярна фізика – це розділ фізики, який вивчає будову, фізичні властивості та агрегатні стани 

речовини на основі їх мікроскопічної (молекулярної) будови. 
Мета вивчення «Молекулярної фізики». Опанування слухачами підготовчих курсів наукових 

фактів і фундаментальних ідей, усвідомлення ними суті понять і законів, принципів і теорій, які дають 
змогу пояснити перебіг фізичних явищ і процесів, з’ясувати їх закономірності, характеризувати 

сучасну фізичну картину світу. Відпрацювання навичок виконання завдань різної форми та різного 

ступеня складності для якісної підготовки слухачів підготовчих курсів до проходження зовнішнього 
незалежного оцінювання відповідно до вимог Українського центру оцінювання якості освіти. 
У результаті вивчення даної навчальної дисципліни слухач повинен: 

 
Знати: 
— основні фізичні моделі та закони молекулярної фізики; 
— поняття і закони ідеальних газів; 
— методи дослідження властивостей речовин, а також моделі уявлення в статистичній фізиці. 
 
Уміти:  
— описати макроскопічні властивості тіл на основі індивідуальних і колективних властивостей 
атомів; 
— аналізувати графіки залежностей між фізичними величинами, робити висновки; 
— правильно визначати та використовувати одиниці фізичних величин; 
— використовувати теоретичні знання для розв’язування якісних та комбінованих задач; 
— розв’язувати розрахункові задачі. 

 
Основні поняття теми 

Основні положення молекулярно-кінетичної теорії та їх дослідне обґрунтування. Маса і розмір 

молекул. Кількість речовини. Молярна маса. Стала Авогадро. Середня квадратична швидкість 

теплового руху молекул. Ідеальний газ. Основне рівняння молекулярно-кінетичної теорії ідеального 

газу. Температура газу та її вимірювання. Шкала абсолютних температур. Рівняння стану ідеального 
газу. Ізопроцеси в газах. Газові закони. 
 

Питання для теоретичного опрацювання 
1. Чи можуть запахи поширюватися у невагомості?________________________________________ 

_______________________________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________________ 

2. Чому гумовий м’яч підстрибує, якщо ним ударяти об підлогу?____________________________ 
_______________________________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________________ 

3. Чому балон із будь-яким стисненим газом становить велику небезпеку при пожежі? 
_______________________________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________________ 

4. Чому тіло глибоководної риби роздувається, якщо рибу витягти на поверхню?  
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_______________________________________________________________________________________ 
5. Чому мильні бульбашки спочатку піднімаються вгору, а потім 

опускаються?___________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________ 

6. Чому у кастрюлі-скороварці страва вариться значно швидше, ніж у 

звичайній??_____________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________ 

7. Чому в склянці холодної колодязної води, занесеної до теплої кімнати, з’являються бульбашки 

повітря?________________________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________________ 

8. Що більше стискається: вода чи свинець?_______________________________________________ 
9. Чому товсті склянки частіше лопаються від гарячої води?_________________________________ 

_______________________________________________________________________________________ 
10. Чому шовкова хустка не так добре витирає піт, як бавовняна?____________________________ 

_______________________________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________________ 

11. Коли людині буде тепліше: коли вона одягне три тонких сорочки чи одну товсту?__________ 
_______________________________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________________ 
 

Завдання для самостійного розв’язання І рівня. 
1. Укажіть назву вимірювального приладу, принцип дії якого ґрунтується на процесі зміни об’єму 

рідини внаслідок зміни температури. 

 
2. Укажіть назву вимірювального приладу, принцип дії якого ґрунтується на процесі 

випаровування рідини, що зумовлює зниження температури. 

 
3. Швидкість дифузії найбільша за інших однакових умов між 

А чорнилом та водою; 
Б парою ефіру та повітрям; 
В золотою та срібною пластинами; 
Г водою та спиртом. 

4. Озон (О3), який містився в закритій посудині, повністю перетворився на кисень (О2). Визначте, 
як змінилася кількість речовини в посудині. 
А збільшилася в 3 рази; 
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Б зменшилася в 3 рази; 
В збільшилася в 1,5 рази; 
Г зменшилася в 1,5 рази. 

5. Після ввімкнення обігрівача стан повітря в герметично закритій кімнаті будинку змінюється 

приблизно 
А ізотермічно;  Б ізобарно;  В ізохорно;  Г адіабатно. 

6. Згідно з показами манометра тиск гелію в герметично закритому теплоізольованому балоні 

збільшився в 4 рази. Як змінилася швидкість руху атомів гелію? 
А зменшилася у 4 рази; 
Б зменшилася у 2 рази; 
В збільшилася у 2 рази; 
Г збільшилася у 4 рази. 

7. Газ стискають у посудині з рухомим поршнем. Укажіть графік, який правильно відображає 

залежність концентрації молекул газу від об’єму. 

 
8. Під час якого з газових процесів концентрація молекул газу не може змінитися? 

А людина набирає повітря в легені; 
Б повітря виходить із пробитої шини; 
В насичену водяну пару охолоджують; 
Г кисень у закритому балоні остигає, коли вимикають опалення. 

9. За якого стану речовини передавання тепла не може відбуватися за допомогою конвекції? 
А твердий; 
Б рідкий; 
В газоподібний; 
Г плазма. 

10. Інтенсивність хаотичного руху броунівської частинки тим більша, чим 
А вища температура і менша маса броунівської частинки; 
Б вища температура і більша маса броунівської частинки; 
В нижча температура і більша маса броунівської частинки; 
Г нижча температура і менша маса броунівської частинки. 

11. Густина заліза приблизно в 3 рази більша, ніж густина алюмінію. В алюмінії кількістю 

речовини 1 моль міститься N1 атомів. У залізі кількістю речовини 1 моль міститься N2 атомів. Визначте 

співвідношення між N1 і N2. 

А N2 = 3N1;  Б N2 = N1;  В N2 = 
1

3
N1;  Г N2 - N1=6 ∙ 1023. 

                                   
                                   
                                   
                                   
                                   
                                   
                                   
                                   
                                   
                                   

12. У скільки разів маса молекули сульфатної кислоти (H2SO4) відрізняється від маси молекули 

вуглекислого газу (CO2)? 
А 2,13;   Б 2,23;   В 2,3;   Г 2,33. 
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13. На рисунку зображено графік залежності абсолютної температури Т ідеального газу від його 
об’єму V. Укажіть рисунок із зображенням графіка відповідного процесу в іншій системі координат (р 
– тиск, Т – температура, V - об’єм). 

 

 
14. Точки на рисунку відповідають різним станам ідеального газу однієї й тієї самої маси в 

координатах рV (р – тиск, V - об’єм). У яких двох станах температура газу однакова? 

 
А 1 і 4;  Б 2 і 5;   В 3 і 5;  Г 2 і4. 

15. Кисень знаходиться в балоні під тиском 2,075 ∙ 105 Па. Температура в балоні дорівнює 47ºС. 

Яку густину має кисень? Молярна маса кисню становить 0,032 кг/моль, універсальна газова стала 

дорівнює 8,3 Дж/(моль∙К). 
А 3,5 кг/м3;  Б 2,5 кг/м3;  В 4,5 кг/м3;  Г 5,5 кг/м3. 

                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  

16. Визначте, як змінюються термодинамічні параметри (об’єм V, абсолютна температура Т, тиск 
р) ідеального газу незмінної маси під час процесу, графік якого наведено. 
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А V, Т, р збільшуються; 
Б V, р збільшуються, Т не змінюється; 
В Т, р збільшуються, V зменшується; 
Г V, р збільшуються, Т зменшується. 

17. У посудині, закритій рухомим поршнем, знаходиться ідеальний газ. На рисунку зображено 
залежність об’єму газу від абсолютної температури. У якому стані тиск газу найбільший? 

 
А 1;   Б 2;   В 3;  Г 4. 

18. Тепловою рівновагою називають такий стан системи, при якому 
А робота, яку виконує система, дорівнює отриманій кількості теплоти; 
Б усі параметри системи за відсутності зовнішніх впливів залишаються незмінними; 
В система здійснює роботу, а її внутрішня енергія залишається без змін; 
Г система не віддає й не отримає ззовні кількість теплоти. 

19. Об’єм ідеального газу масою 4,5 кг становить 6,4 м3.Тиск газу на стінки посудини дорівнює 150 

кПа. Яка середня квадратична швидкість молекул цього газу? 
А 200 м∕с;  Б 400 м∕с;  В 600 м∕с; Г 800 м∕с. 

                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  

20. На рисунку в координатах р, V зображено замкнутий цикл 12341, здійснений незмінною масою 

газу. Визначте, який вигляд має цей цикл у координатах р, Т. 
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21. На рисунку в системі координат V, Т зображено замкнутий цикл 1 2 3 1, здійснений газом сталої 

маси. Визначте, який вигляд має графік цього циклу в системі координат р, V. 

 

 
22. Початковий об’єм газу становить 60 л. Визначте, яким стане об’єм цієї маси газу, якщо 

абсолютна температура підвищиться від 300 К до 450 К, а тиск зменшиться в 2 рази. 
А 20 л;   Б 45 л;   В 80 л;   Г 180 л. 

                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  

23. Зі склянки за 10 діб повністю випарували 100 г води. Скільки в середньому молекул води 

вилітало з поверхні за 1 хв? 
А 2,3 ∙ 1023;  Б 2,3 ∙ 1022;  В 2,3 ∙ 1021;  Г 2,3 ∙ 1020. 

                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  

24. На рисунку в системі координат p, T зображено замкнутий цикл 12341, здійснений газом сталої 

маси (p - тиск, T - температура). Укажіть, який вигляд має графік цього циклу в системі координат V, 
T (V - об’єм, T - температура). 
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25. На рисунку (р – тиск, V - об’єм) точки 1-4 відповідають різним станам ідеального газу незмінної 

маси. Яка точка відповідає стану газу з найменшою температурою? 

 
А точка 1;  Б точка 2;  В точка 3;  Г точка 4. 

26. Унаслідок підвищення абсолютної температури газу в закритому балоні в 3 рази кожна друга 

молекула розпалася на 2 атоми. Визначте, у скільки разів збільшився тиск газу. 
А в 1,5 раза;  Б у 3 рази;  В у 4,5 раза;   Г у 6 разів. 

                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  

27. Унаслідок нагрівання абсолютна температура ідеального газу в герметично закритій посудині 

збільшилася від 250 К до 1000 К. У скільки разів збільшилася кількість зіткнень молекул газу зі 
стінками посудини за 1 с? 
А у 2 рази;  Б у 4 рази;  В у 8 разів;   Г у 16 разів.       

                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  

28. Визначте кількість молекул в 1 кг цукру (C12H22O11).  
А 3,9 ∙ 1021;  Б 3,9 ∙ 1024;  В 1,7 ∙ 1021;  Г 1,7 ∙ 1024. 
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29. На рисунку в системі координат р, V (р – тиск, V - об’єм) зображено замкнутий цикл 1-2-3-4-1, 
здійснений газом сталої маси. Визначте, який вигляд має графік цього циклу в системі координат р, Т 
(Т - температура). 

 

 
30. Визначте, у скільки разів збільшується об’єм повітряної бульбашки, яка спливає з глибини 15 

м до поверхні озера. Уважайте, що температура стала, атмосферний тиск дорівнює 100 кПа, g = 10 м/с2, 
густина води становить 1000 кг/м3. Поверхневим натягом знехтуйте. 
А в 1,5 раза;   Б у 2 рази;   В у 2,5 раза;  Г у 5 разів.  

                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  

31. При збільшенні абсолютної температури ідеального газу в 2 рази тиск газу збільшився на 25 %. 

У скільки разів при цьому збільшився об’єм? 
А 0,8;    Б 1,6;    В 2,4;    Г 3,2. 
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32. Визначте, чи можна ідеальний газ певної кількості повернути в початковий стан у результаті 

послідовного перебігу процесів. 
1 газ спочатку ізохорно нагрівають, потім ізобарно стискають, а наприкінці застосовують ізотермічний 

процес; 
2 газ спочатку ізохорно нагрівають, потім ізобарно збільшують його об’єм, а наприкінці застосовують 
ізотермічний процес; 
3 газ спочатку ізобарно стискають, потім ізохорно охолоджують, а наприкінці застосовують 

ізотермічний процес; 
4 спочатку ізобарно збільшують об’єм газу, потім газ ізохорно охолоджують, а наприкінці 
застосовують ізотермічний процес. 
А 1,2 – можна; 3,4 - ні;   Б 1,3 – можна; 2,4 - ні; 
В 1,4 – можна; 2,3 - ні;   Г 2,3,4 – можна; 1 - ні. 

33. У балоні знаходилось 0,3 кг гелію. Через деякий час у результаті витоку газу та зменшення 

абсолютної температури на 10 % тиск у балоні зменшився на 20 %. Визначте, скільки молекул гелію 

просочилося із балону. Молярна маса гелію дорівнює 4 ∙ 10-3 кг/моль. 
А 2 ∙ 1024;   Б 4 ∙ 1024;  В 5 ∙ 1024;  Г 6 ∙ 1024. 

                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  

 
ІІ рівень. Завдання на встановлення відповідності 

1. Установіть відповідність між назвою ізопроцесу, що відбувається з ідеальним газом сталої 
маси, і графіком, який відповідає цьому процесу (р – тиск, V – об’єм, T - температура). 

Назва ізопроцесу 
1 ізотермічне розширення 
2 ізобарне нагрівання 
3 ізохорне охолодження 
4 ізотермічне стискання 

Графіки 

 
 

2. Установіть відповідність між назвою (1-4) та описом явища (А-Д) згідно з молекулярно-
кінетичною теорією. 

1 випаровування рідини  
А збільшується середня швидкість хаотичного руху 
молекул 

2 охолодження газу Б будується кристалічна ґратка 
3 плавлення твердого тіла  В руйнується кристалічна ґратка 
4 нагрівання газу Г зменшується середня швидкість хаотичного руху 

молекул 
 Д з поверхні вилітають найбільш «швидкі» молекули 

3. На рисунку зображено замкнутий цикл, який здійснює ідеальний газ незмінної маси (р – тиск, 

V – об’єм). Цикл складається із процесів 1-2, 2-3, 3-4, 4-1 (ділянка 3-4 є частиною гіперболи). Укажіть 

назву (А-Д) кожного процесу (1-4). 
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4. Установіть відповідність між речовиною (1-4) і характером руху й взаємодії частинок (А-Д). 

 

1 кристал солі 
 

А частинки взаємодіють лише під час зіткнень 

2 вода в басейні Б частинки коливаються й час від часу здійснюють 

стрибки на нове місце 
3 атмосферний кисень В частинки можуть лише здійснювати малі 

коливання навколо положень рівноваги 
4 йонізований газ Г частинки зовсім не взаємодіють одна з одною 

Д частинки взаємодіють одна з одною навіть на 

великих відстанях, рідко зазнають зіткнень 
 

5. Установіть відповідність між вимірювальним приладом (1-4) і назвою лабораторної роботи 

(А-Д), для виконання якої найдоречніше його використання. 

1 динамометр А виготовлення маятника й визначення періоду 

його коливань 
2 вольтметр Б визначення електрорушійної сили і 

внутрішнього опору джерела струму 
3 секундомір В визначення фокусної відстані й оптичної сили 

тонкої лінзи 
4 термометр Г визначення коефіцієнта корисної дії похилої 

площини 
Д вивчення теплового балансу під час змішування 

води різної температури 
6. Установіть відповідність між назвою фізичної сталої (1-4) та її фізичним змістом (А-Д). 

1 стала Авогадро А 2/3 від зміни середньої кінетичної енергії 
поступального руху молекул за зміни температури 

на 1 К 
2 стала Больцмана Б кількість атомів (молекул), які містяться в будь-

якій речовині кількістю 1 моль 
3 стала Планка В сила притягання двох матеріальних точок масою 

по 1 кг на відстані 1 м 
4 гравітаційна стала Г відношення енергії світлового кванта до частоти 

світла 
Д відношення маси молекули цієї речовини до 1/12 

маси атому Карбону 
7. Склянку, об’єм якої 200 мл, по вінця заповнили водою. Установіть відповідність між фізичною 

величиною та її числовим значенням у СІ. 
1 маса молекули води у склянці А 3,3 ∙ 1028 

2 кількість молекул води у склянці Б 11,1 
3 концентрація молекул води у склянці В 3 ∙ 10-27 
4 кількість молів води у склянці Г 3 ∙ 10-26 

Д 6,7 ∙ 1024 
8. Установіть відповідність між фізичною величиною та виразом, за яким її можна обчислити. 

1 тиск ідеального газу А 
𝜌𝑉𝑁𝐴

𝑀
 

2 середня квадратична швидкість руху молекул Б 
𝑝

𝑘𝑛
 

1 процес 1-2 А ізобарне нагрівання 
2 процес 2-3 Б ізохорне нагрівання 
3 процес 3-4 В ізотермічне стиснення 
4 процес 4-1 Г ізотермічне розширення 
 Д ізобарне охолодження 
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3 кількість молекул В 
1

3
𝜌〈𝜗КВ

2 〉 

4 абсолютна температура 
Г 

3〈ЕК〉

2𝑘
 

Д √
3𝑝

𝑛𝑚0
 

 
9. У балоні, об’єм якого дорівнює 2 л, міститься 0,25 моля кисню (О2) під тиском 200 кПа. 

Установіть відповідність між фізичною величною та її числовим значенням у СІ. 
1 маса газу в балоні А 300 
2 кількість молекул у балоні Б 1,5 ∙ 1023 

3 температура газу В 8 ∙ 10-3 

4 середня кінетична енергія молекули кисню Г 4 ∙ 10-21 
Д 192,6 

10. Установіть відповідність між назвою фізичної величини (1-4) та її фізичним змістом (А-Г). 
1 моль речовини А маса речовини взята в кількості одного моля 

2 відносна молекулярна маса 
Б кількість речовини в якій міститься стільки ж 

молекул або атомів, скільки атомів міститься у 

вуглеці масою 0,0012 кг 
3 кількість речовини В відношення маси речовини до її молярної 

маси 
4 молярна маса Г відношення маси молекули даної речовини до 

1/12 маси атома вуглецю 
 

11. Установіть відповідність між означеннями та формулюваннями фізичних законів назвами 
величин або законів. 

1 один моль 
А за однакових температури й тиску в рівних 

об’ємах різних газів міститься однакова 

кількість молекул 

2 закон Авогадро 
Б модель реального газу, у якій нехтують 
розмірами молекул газу та їхньою взаємодією 

між зіткненнями 

3 ідеальний газ 
В кількість речовини, що містить стільки ж 

молекул, скільки атомів Карбону міститься в 

12 г вуглецю  
4 стала Авогадро 

5 температура 

Г кількість молекул в одному молі 
 

 
ІІІ Рівень. Завдання відкритої форми 

1. З балона випустили 2 г газу, в результаті чого тиск у ньому знизився на 10 %. Визначте (у м3) місткість 

балона, якщо густина газу в початковий момент була 0,2 кг/м3. Температура газу в балоні не змінювалася. 
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  

2. У кімнаті ввімкнули опалення. Температура повітря підвищилася від 18 ºС до 27 ºС за 

незмінного атмосферного тиску. Визначте, на скільки відсотків зменшилася кількість молекул газів 
повітря в кімнаті.  
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3. В експерименті для охолодження зразків використовували зріджений гелій об’ємом 4 л. 

Половина гелію випарувалася. Його було зібрано та перекачано до резервуару сталого об’єму 24,9 м3, 
у якому вже був гелій за температури 300 К і тиску 105 Па. Температура в резервуарі не змінюється. 
Уважайте, що молярна маса гелію становить 4 г/моль, густина зрідженого гелію – 0,125 г/см3, 
універсальна газова стала дорівнює 8,3 Дж/(моль∙К). Яка кількість речовини виявилася в резервуарі 
після експерименту? На скільки відсотків збільшився тиск гелію в резервуарі? 

                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  

4. Балон об’ємом 0,83 м3 за температури 250 К під тиском 100 кПа заповнено киснем. Після того 

як у балон додали ще кисню, тиск газу збільшився  до 195 кПа, а його температура – до 300 К. Молярна 

маса кисню – 32 г/моль, а універсальна газова стала дорівнює 8,3 Дж/(моль ∙ К).  
1. Обчисліть кількість речовини в балоні перед додаванням кисню. 
2. Обчисліть масу кисню, який додали в балон. 

                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  

5. В озеро, що має глибину 5 м і площу поверхні 10 км2, кинули кристалик кухонної солі, маса 

якого дорівнює 1 г. Скільки іонів хлору було б у склянці об’єму 200 мл, якою зачерпнули воду з озера 

через тривалий час? 
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  

6. Знехтувавши проміжками між молекулами, оцініть розміри молекули води. 
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  

7. У блюдце налили 50 г води. Щосекунди з поверхні води у блюдці виривається 3,2 ∙ 1018 молекул. 

Визначте масу води в блюдці через 2 доби. 
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8. Футбольний м’яч об’ємом 3 л накачують поршневим насосом до тиску 2 ∙ 105 Па. Спочатку 

м’яч був розправлений (тобто об’єм м’яча під час накачування не змінювався), початковий тиск у 
середині м’яча – атмосферний. Скільки накачувань потрібно зробити, якщо за кожне накачування до 

м’яча надходить повітря об’ємом 300 см3? Атмосферний тиск становить 1 ∙ 105 Па. 
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  

9. Визначте густину гелію в балоні, якщо при тиску 2,5 атм середня кінетична енергія 

поступального руху його атомів дорівнює 4,2 ∙ 10-21 Дж. 
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  

10. Визначте молярну масу повітря, якщо масовий вміст у ньому азоту – 80 %, кисню – 16 % і 

вуглекислого газу – 4 %. 
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  

11. Визначте середню квадратичну швидкість частинок газу, густина якого при тиску 50 кПа 
дорівнює 0,041 кг/м3. 

                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  

12. Визначте молярну масу суміші кисню 25 г і азоту масою 75 г. 
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13. Визначте густину бензену (С6Н6), коли відомо, що діаметр молекули бензену дорівнює 0,55 ∙ 10-9 м. 
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  

14. Кисень масою 12 г знаходиться у об’ємі 2 л, причому 40 % молекул дисоціювало на атоми. 
Визначте концентрацію частинок, а також кількість речовини кожної компоненти. 

                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  

15. У балоні об’ємом 10 л знаходиться газ при 27 оС. Внаслідок витікання газу тиск у балоні 

знизився на 4,2 кПа, температура лишилася незмінною. Яка кількість молекул вийшла з балону? 
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  

16. Горизонтальний циліндр завдовжки 40 см розділений закріпленим тонким поршнем на дві 
однакові частини. Ліворуч від поршня тиск газу дорівнює 350 кПа, а праворуч – 50 кПа. Куди й на 

скільки пересунеться поршень, якщо зняти стопор? 
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  

17. В одному балоні знаходиться кисень під тиском 8 МПа, а в другому – азот під тиском 4 Мпа. 

Визначте тиск суміші цих газів, що утворилася при з’єднанні балонів. 
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18. Унаслідок ізотермічного стискання ідеального газу від об'єму 8 л до об'єму 6 л його тиск 
збільшився на 4 кПа. Визначте початковий тиск газу. Відповідь запишіть у кілопаскалях (кПа). 

                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  

19. Відкриту скляну колбу ємністю 250 см3 нагріли до 127 °С, після чого її шийку опустили в воду. 
Скільки грамів води увійде в колбу, якщо вона охолоне до 7 °С? Тиск в колбі вважати постійним. 

                                   
                                   
                                   
                                   
                                   
                                   
                                   
                                   

 
2. ТЕРМОДИНАМІКА.  

Мета. Опанування слухачами підготовчого відділення наукових фактів і фундаментальних ідей, 

усвідомлення ними суті понять і законів, принципів і теорій, які дають змогу пояснити перебіг 

фізичних явищ і процесів, з’ясувати їх закономірності, характеризувати сучасну фізичну картину світу. 
Відпрацювання навичок виконання завдань різної форми та різного ступеня складності для якісної 

підготовки слухачів підготовчого відділення до проходження зовнішнього незалежного оцінювання 

відповідно до вимог Українського центру оцінювання якості освіти. 
Знати: 

— основні поняття термодинаміки: внутрішня енергія, кількість теплоти та робота газу, 

записувати вирази для їх обчислення; 
— перший закон термодинаміки; 
— адіабатний процес; 
— принцип дії теплових машин та холодильної машини; 
— ККД теплового двигуна. 

Уміти:  
— застосовувати перший закон термодинаміки до ізопроцесів в ідеальному газі; 
— описувати приклади адіабатних процесів в природі і техніці;  
— розв’язувати задачі, застосовуючи перший закон термодинаміки, аналітично і графічно;   
— розуміти принцип дії теплових двигунів, знати цикли теплових машин; 
— вміти обчислювати коефіцієнт корисної дії теплового двигуна та холодильної машини; 
— застосовувати газові закони і поняття термодинаміки для розв’язування фізичних задач 

за допомогою таблиць, графіків, формул.  
 

Основні поняття теми 
Тепловий рух. Внутрішня енергія та способи її зміни. Кількість теплоти. Питома теплоємність 

речовини. Робота в термодинаміці. Закон збереження енергії в теплових процесах (перший закон 

термодинаміки). Застосування першого закону термодинаміки до ізопроцесів. Адіабатний процес. 
Необоротність теплових процесів. Принцип дії теплових двигунів. Коефіцієнт корисної дії теплового 

двигуна і його максимальне значення. 
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Вступні і пробні завдання 
1. Як змінюється внутрішня енергія повітря в кімнаті при його нагріванні за сталого тиску? 

А зростає; Б зменшується; В не змінюється; Г відповідь залежить від маси повітря в кімнаті. 
2. Під час якого процесу газ не виконує роботу? 

А iзохорного;  Б iзобарного;  В ізотермічного;  Г адіабатного. 
3. В якому з перелічених процесів кількість теплоти, яку отримує газ за зміни температури від Т1 

до Т2  найбільша?  
А в адіабатному; Б в ізохорному; В в ізобарному;  Г однакова. 

4. У посудину, на дні якої була вода, накачали повітря. Коли відкрили кран і стиснуте повітря 
вирвалось назовні, посудина наповнилась водяним туманом. Який процес відбувся в газі? 
А ізотермічний; Б ізобарний;  В ізохорний;   Г адіабатний. 

5. Як називають процес, для якого зміна внутрішньої енергії ідеального газу дорівнює кількості 

переданої йому теплоти? 
А ізобарний;  Б ізохорний;  В ізотермічний;  Г адіабатний. 

6. Під час якого з газових процесів концентрація молекул газу не може змінитися? 
А людина набирає повітря в легені; 
Б повітря виходить із пробитої шини; 
В насичену водяну пару охолоджують; 
Г кисень у закритому балоні остигає, коли вимикають опалення. 

7. Внутрішня енергія тіла збільшиться, якщо  
А підняти тіло на висоту 5 м; 
Б нагріти тіло на 5 ºС; 
В надати тілу швидкості 5 м/с; 
Г помістити тіло до теплоізолюючої шафи. 

8. На скільки зміниться внутрішня енергія льоду масою 3 кг у процесі його танення за нормальних 

умов (тиск р0 дорівнює 101 кПа, температура Т становить 273 К); питома теплота плавлення льоду 
дорівнює 3,3 ∙ 105 Дж/кг. 
А збільшиться на 9,9∙105 Дж; 
Б зменшиться на 3,3∙105 Дж; 
В зменшиться на 9,9∙105 Дж; 
Г збільшиться на 3,3∙105 Дж. 

9. Укажіть правильне твердження щодо адіабатного розширення ідеального газу. 
А газ виконує роботу, його внутрішня енергія збільшується; 
Б газ отримує тепло та виконує роботу; 
В газ отримує тепло, його внутрішня енергія збільшується; 
Г газ не отримує тепла, його внутрішня енергія зменшується. 

10. Ідеальний газ сталої маси в першому випадку нагріли на 10 ºС за незмінного тиску, а в другому 

за незмінного об’єму. Отримана газом кількість теплоти буде  
А однакова в обох випадках;   Б більша за незмінного об’єму; 
В більша за незмінного тиску;  Г залежати в обох випадках від початкової температури газу. 

11. Укажіть назву процесу, для якого зміна внутрішньої енергії ідеального газу дорівнює роботі, 

виконаній зовнішніми силами над газом під час його стискання. 
А ізобарний;  Б ізохорний;  В ізотермічний;  Г адіабатний. 

12. Ідеальний газ сталої маси, отримавши від нагрівача деяку кількість теплоти Q, iзобарно 

розширюється й виконує роботу А. Чому дорівнює зміна внутрішньої енергії газу? 
А Q;   Б Q - A;  B Q + A;   Г A. 

13. Яка із ситуацій у реальному житті може наближено вiдповiдати процесу. коли речовина 
виконує роботу лише за рахунок зменшення своєї внутрішньої енергії? 
A нагріте повітря, швидко піднімаючись угору, розширюється, у результаті чого конденсується водяна 

пара й утворюються хмари; 
Б повітряна кулька стиснулася, коли її помістили в холодильник; 
B спливають бульбашки повітря в рідині, що кипить; 
Г насос нагрівається під час нагнітання повітря у велосипедну шину. 

14. Чи можливо передати деяку кількість теплоти певній кількості речовини без зміни її 

температури? 
А неможливо; 
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Б можливо лише у випадку, якщо речовина виконує роботу; 
В можливо лише у випадку, якщо відбувається фазовий перехід речовини; 
Г можливо якщо речовина виконує роботу, або відбувається фазовий перехід. 

Завдання для самостійного розв’язання І рівня. 
У завданнях із чотирьох запропонованих відповідей вибрати одну правильну. Тренувальні вправи 

сприяють формуванню навичок розв’язування задач, умінню застосування знань у нестандартних 

ситуаціях. 
1. Визначте, яку роботу виконує розріджений азот масою 56 г під час ізобарного нагрівання на 

50 К. Молярна маса азоту становить 28 г/моль, а універсальна газова стала дорівнює 8,3 Дж/(мольК). 
А 3320 Дж;  Б 830 Дж;  В 332 Дж;   Г 208 Дж. 

                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  

2. Два молі ідеального одноатомного газу розширюються без теплообміну з навколишнім 

середовищем. Температура газу при розширенні зменшилася на 10 ºС. Визначте роботу, виконану 

газом при розширенні. R = 8,31 Дж/(мольК). 
А 249,3 Дж;  Б 124,7 Дж;  В 498,6 Дж;   Г 166,2 Дж. 

                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  

3. Температура нагрівника теплової машини в 1,5 рази більша за температуру холодильника. 
Визначте ККД теплової машини. 
А 1/2;   Б 1/3;   В 1/4;   Г 2/3.  

                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  

4. Робоче тіло теплового двигуна за цикл отримує від нагрівника деяку кількість теплоти, та віддає 

холодильнику кількість теплоти, що дорівнює 2,4 кДж. Визначте, яку кількість теплоти отримує двигун 

за цикл від нагрівника, якщо ККД двигуна дорівнює 20 %. 
А 15 кДж;  Б 12 кДж;  В 9 кДж;  Г 3 кДж. 
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5. Температура нагрівника ідеальної теплової машини дорівнює 527 ºС, а температура 

холодильника становить 7 ºС. Визначте, яку кількість теплоти має передати нагрівник робочому тілу, 

щоб машина виконала корисну роботу, що дорівнює 5,2 кДж. 
А 0,07 кДж;  Б 3,4 кДж;  В 5,27 кДж;  Г 8 кДж.  

                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  

6. Робоче тіло теплового двигуна за цикл отримує від нагрівання кількість теплоти, що дорівнює 
3 кДж, та віддає холодильнику кількість теплоти, що дорівнює 2,4 кДж. Визначте коефіцієнт корисної 

дії (ККД) двигуна. 
А 80 %;  Б 75 %;  В 25 %;  Г 20 %. 

                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  

7. Під час роботи ідеальної теплової машини від нагрівника отримано кількість теплоти, що 

дорівнює 300 кДж, а холодильнику передано кількість теплоти 100 кДж. Визначте температуру 

нагрівника, якщо температура холодильника дорівнює 250 К. 
А 300 К;  Б 450 К;  В 500 К;  Г 750 К. 

                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  

8. Залізний осколок, що падає з висоти 500 м, має біля поверхні землі швидкість 50 м/с. Визначте, 
на скільки підвищилася температура осколка, вважаючи, що втратами енергії, пов'язаними з передачею 

тепла навколишньому середовищу, можна знехтувати. Питома теплоємність заліза дорівнює 0,5 
кДж/(кг·К), g = 9,8 м/c2. 
А 6,9 ºС;  Б 7,3 ºС;  В 7,5 ºС;  Г 7,8 ºС. 
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9. Визначте, яку швидкість повинна мати свинцева куля, щоб унаслідок удару в сталеву плиту 

куля нагрілась до температури плавлення. Температура кулі до удару дорівнює 127 ºС, температура 

плавлення свинцю дорівнює 327 ºС. Питома теплоємність свинцю дорівнює 121 Дж/(кг·К). Вважайте, 
що вся кінетична енергія витрачається на нагрівання кулі. 
А 150 м/c;  Б 340 м/c;  В 220 м/c;  Г 430 м/c. 

                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  

10. Щоб отримати воду при температурі 40 ºС, змішують воду масою т1 при температурі 80 ºС і 

воду масою т2 при температурі 20 ºС. Визначте відношення мас m2/m1 
А 0,5;   Б 4;   В 2;   Г 1. 

                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  

11. Нагрівають три тіла однакової маси. На рисунку зображено графіки залежності температури T 

для цих трьох тіл (1, 2, 3) від часу t. Вважаючи, що кожному з тіл щосекунди передавалася одна й та 

сама кількість теплоти, укажіть співвідношення між питомими теплоємностями c1, c2, c3 цих тіл. 

 
А c3 < c2 < c1;  Б c1 < c2 < c3;  В c1 < c3 < c2;  Г c2 < c3 < c1.  

                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  

12. Теплова машина за цикл здійснює роботу 30 Дж і віддає холодильнику кількість теплоти, що 

дорівнює 70 Дж. Визначте коефіцієнт корисної дії теплової машини (у відсотках). 
А 25 %;  Б 20 %;  В 30 %;  Г 35 %. 
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13. До дна склянки приклеїли герметичну кульку, заповнену гелієм. Після цього склянку з кулькою 

заповнили снігом (див. рисунок 1). На рисунку 2 зображено ту ж саму склянку після того, як сніг 

розтанув, а вода, що утворилася, дещо нагрілася. Вимірювання температури проводилися після 
встановлення теплової рівноваги у склянці. Використовуючи покази термометрів, визначте, у скільки 

разів збільшилася середня квадратична швидкість молекул гелію у кульці. 

 А у 1,2 рази;  Б у 1,44 рази;  В у 1,94 рази;  Г у 3,78 рази. 
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  

14. Температура мідної кульки зменшилася від 20 до 18°С. Уявіть, що 1 % утраченої кулькою 

внутрішньої енергії вдалося перетворити в механічну енергію кульки. На яку висоту можна було б тоді 

підняти цю кульку? Питома теплоємність міді дорівнює 380 Дж/(кг ·  К), прискорення вільного падіння 
10 м/с². 
А 76 м;   Б 760 м;  В 0,76 м;  Г 7,6 м.  

                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  

15. У калориметр iз водою, маса якої 1 кг, а температура 20 °С, поклали лід масою 1 кг за 

температури - 30 °С. Уважайте, що питома теплоємність води дорівнює 4200 Дж/(кг ·  К), питома 

теплоємність льоду 2100 Дж/(кг ·  К), питома теплота плавлення льоду становить 330 кДж/кг, 
температура плавлення льоду 0 °С. Теплоємність калориметра та теплообмiн із навколишнім 

середовищем не враховуйте. Після встановлення теплової рівноваги в калориметрi 
А частина води замерзне 
Б частина льоду розтане 
В весь лід розтане 
Г вся вода замерзне  
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16. Ідеальний одноатомний газ розширювався без теплообміну з навколишнім середовищем. 

Температура газу при розширенні зменшилася на 5 °С. Визначте, яка кількість речовини в газі, коли 

відомо, що газ виконав роботу 62325 Дж. R = 8,31 Дж/(К · моль). 
А 100 молів;  Б 500 молів;  В 750 молів;  Г 1000 молів. 

                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  

17. На рисунку зображено робочий цикл теплового двигуна. Визначте роботу, яку виконує газ за 

один цикл (р - тиск, V - об'єм). 
А 20 Дж;  Б 40 Дж;  В 20 МДж;  Г 40 МДж. 

 
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  

 
ІІ рівень. Завдання на встановлення відповідності 

1. Установіть відповідність між назвою процесу, що відбувається з постійною масою ідеального 
газу, та характеристиками термодинамічного процесу. 
1 Q > 0, A > 0 А ізохорне охолодження 
2 Q = 0, A < 0 Б ізобарне стискання 
3 Q < 0, A = 0 В ізотермічне розширення 
4 Q < 0, A < 0 Г ізохорне нагрівання 

  Д адіабатне стискання 
2. Установіть відповідність між типом процесу (1—4), що протікає в одноатомному ідеальному 

газі, і числовими значеннями фізичних величин (А—Д), де Q — кількість теплоти, отримана газом; 

A — робота газу; ΔU — зміна внутрішньої енергії газу. 
1 адіабатне розширення А Q = 0, A = 12 кДж, ΔU = −12 кДж 
2 ізохорне охолодження Б Q = 5 кДж, A = 2 кДж, ΔU = 3 кДж 
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3 ізотермічне розширення В Q = 24 кДж, A = 24 кДж, ΔU = 0 
4 ізобарне нагрівання Г Q = −18 кДж, A = 0, ΔU = −18 кДж 
  Д Q = −7 кДж, A = −1 кДж, ΔU = −6 кДж 

3. Установіть відповідність між визначенням першого закону термодинаміки (1—4) і фізичним 
процесом (А—Д), що відбувається з ідеальним газом незмінної маси. 

 Перший закон термодинаміки  Фізичний процес 
1 під час розширення газу виконується робота за 

рахунок його внутрішньої енергії 
А ізотермічне розширення газу 

2 підведена до газу кількість теплоти іде на зміну 

його внутрішньої енергії та виконання роботи 
Б ізохорне нагрівання газу 

3 уся підведена до газу кількість теплоти 
перетворюється в його внутрішню енергію 

В ізобарне розширення газу 

4 уся передана газу кількість теплоти витрачається 

на виконання ним же роботи 
Г адіабатне розширення газу 

  Д ізохорне охолодження газу 
4. Установіть відповідність між поведінкою газу під час процесу й описом процесу. 

1 газ виконує додатну роботу й отримує тепло   А адіабатне розширення 
2 газ виконує від’ємну роботу й віддає тепло  Б ізобарне розширення 
3 газ роботу не виконує, але тепло отримує В ізохорне нагрівання 
4 газ виконує додатну роботу, тепло не отримує і не 

віддає 
Г ізотермічне стискання 

  Д ізохорне охолодження 
5. Продовжить речення 

1 гази, виконуючи роботу… А стискаються 
2 при ізобарному розширенні гази… Б нагріваються 
3 при адіабатичному стисканні гази… В виконують роботу 
4 при адіабатичному розширенні гази… Г охолоджуються 
  Д розширяються 

6. Установіть відповідність між фізичним явищем (1—4) і його практичним застосуванням (А—Д). 
1 змочування А біметалеві регулятори 
2 розширення внаслідок нагрівання Б опалювання приміщень 
3 нагрівання під час адіабатного стискання В лакування поверхонь 
4 конвекція Г дизельні двигуни 
  Д збільшення міцності матеріалів 

7. Установіть відповiднiсть мiж назвами формул (1—4), що стосуються молекулярно-кінетичної  
теорії та термодинаміки, та самими формулами. Позначення: р - тиск ідеального газу, n - концентрація 

молекул газу, m0 - маса молекули, m - маса газу, М - молярна маса,  𝑣 - середня швидкість молекули, k 
- стала Больцмана, R - універсальна газова стала, Т - температура, U - внутрішня енергія, Q - кількість 

теплоти, А - робота, с - питома теплоємність. 
1 основне рівняння молекулярно-кінетичної теорії 

ідеального газу 
А 

𝑝 =
1

3
𝑚0𝑛𝑣2̅̅ ̅ 

2 перший закон термодинаміки Б 
𝐸 =

3

2
𝑘𝑇 

3 загальне рівняння стану ідеального газу для 

довільної його кількості 
В 𝑝𝑉 =

𝑚

𝑀
𝑅𝑇 

4 середня кінетична енергія молекул одноатомного газу Г ΔU = c·m ΔТ 

  Д Q = ΔU+A 
8. Увiдповiднiть процес (1—4) iз причиною змiни внутрішньої енергії (А-Д) у ньому. 

1 Їжа нагрівається в мікрохвильовій печі А виконання роботи 
2 будинок охолоджується взимку через стіни Б випромінювання 
3 вода в каструлі кипить по всьому об'єму, хоча 

нагрівається на вогні лише знизу 
В конвекцiя 
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4 людина тре долоні одна об одну, щоби зігрітися Г конденсацiя 
  Д теплопровідність 

 
9. Установіть відповiднiсть мiж характером перетворень енергії (1—4) і фізичним процесом 

(А-Д), що відбувається з ідеальним газом незмінної маси. 
1 під час розширення газ виконує роботу за рахунок 

зменшення його внутрішньої енергії 
А iзохорне нагрівання 

2 передана газу кількість теплоти витрачається і на 
збільшення його внутрішньої енергії, і на 

виконання ним роботи 

Б ізотермічне стискання 

3 уся передана газу кількість теплоти йде на 

збільшення його внутрішньої енергії 
В ізобарне розширення 

4 уся передана газу кількість теплоти витрачається 

на виконання ним же роботи 
Г адіабатне розширення 

  Д ізотермічне розширення 
10. Установіть вiдповiднiсть мiж способом зміни внутрішньої енергії (1—4) та його проявом у 

природі або застосуванням у практичному житті людини (А-Д). 
1 конвекцiя А нагрівання шин автомобіля пiд час 

його руху 
2 теплопровідність Б існування жирового прошарку в тілі 

морських тварин, що мешкають у 
Пiвнiчних морях 

3 механічна робота В обігрівання примiщення радіаторами 
системи опалення 

4 випромінювання Г нагрівання поверхні Землі сонячною 
енергією 

  Д нагрівання провідника під час 
проходження крiзь нього 
електричного струму 

11. Установіть вiдповiднiсть мiж процесом (1—4) i характером перетворення енергії (А-Д). 
1 рух яблука, що падає з гілки А потенцiальна енергія 

перетворюється на внутрішню 
2 політ м'яча, який після пенальті летить у верхній 

кут воріт 
Б внутрішня енергія перетворюється 

на кінетичну 
3 рівномiрне падіння дощової краплі В кінетична енергія перетворюється на 

потенціальну 
4 кочення м'яча по футбольному полю Г потенціальна енергія 

перетворюється на кінетичну 
  Д кінетична енергія перетворюється на 

внутрішню 
12. Установіть відповідність між назвою фізичної величини і математичним виразом, за яким її 

можна визначити.  

1  питома теплоємність речовини  А Q/m 

2  питома теплота плавлення кристалічної речовини  Б λ·ΔТ   

3  зміна внутрішньої енергії при зміні температури 

тіла способом теплопередачі  
В Q/(m·ΔТ) 

4 коефіцієнт корисної дії реальної теплової машини Г c·m ΔТ 

  Д 
1− нx QQ /  

13. Установіть відповідність між типом процесу (1—4), що відбувається з ідеальним газом 

незмінної маси, і характером перетворення енергії (А—Д), яка відповідає цьому процесу.  
1 ізотермічний А кількість теплоти, що отримує газ, повністю витрачається на 

збільшення його внутрішньої  енергії 
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2 адіабатний Б тепло, що передається газу, частково витрачається на збільшення 

внутрішньої енергії газу 
3 ізохорний В під час розширення газу в теплоізольованій посудині відбувається 

його охолодження 
4 ізобарний Г уся передана газу кількість теплоти витрачається на виконання ним 

роботи 
  Д під час розширення газу він віддає тепло, а його внутрішня енергія 

збільшується 
 

ІІІ рівень. Завдання відкритої форми 
Творчі завдання сприяють формуванню навичок здобутих отриманих знань у реальних життєвих 

ситуаціях. 
1. Ідеальний одноатомний газ міститься в посудині з твердими стінками об’єму 0,5 м3. Унаслідок 

нагрівання його тиск збільшився на 6 кПа. На скільки збільшилася внутрішня енергія газу? Відповідь 

запишіть у кДж. 
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  

2. Під час зображеного на графіку циклічного процесу газ виконав роботу 80 Дж. Визначте, яку 

роботу виконав газ під час ізобарного розширення. Відповідь запишіть у джоулях (Дж). 

 
                                   
                                   
                                   
                                   
                                   
                                   
                                   
                                   

3. Водяна пара піднімає поршень на висоту 50 см. Визначте роботу парової машини за один цикл, 

якщо площа поршня 40 см2. Водяну пару вважайте ідеальним газом, тиск, що дорівнює 6500 Па - 
сталим. Відповідь запишіть у джоулях (Дж). 
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4. Під час ізобарного нагрівання гелій виконав роботу 30 Дж. Визначте зміну внутрішньої енергії 

гелію. Відповідь запишіть у джоулях 
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  

5. Молот, маса якого дорівнює 20 кг, падає з висоти 1 м на сталеву заготовку, маса якої 

становить 2,5 кг. Скільки разів він повинен ударити по заготовці, щоб її температура підвищилася 
на 2 оС? На нагрівання заготовки іде 80 % енергії, що виділяється при ударі. Питома теплоємність 

сталі 480 Дж/кг ⋅ оС. g = 10 м/с2.  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  

6. В автомобільному газовому балоні із метаном (CH4) місткістю 83 л тиск дорівнює 150 атм, 

температура становить 27 оC. Визначте кількість теплоти, що виділиться внаслідок згоряння всього 

метану, якщо питома теплота його згоряння 50 МДж/кг. Уважайте, що універсальна газова стала 

дорівнює 8,3 Дж/моль ⋅ К, а одна атмосфера становить 100 к Па. Молярна маса метану (CH4) дорівнює 

16 г/моль. Відповідь запишіть у мегаджоулях. 
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  

7. На рисунку в системі координат p, T зображено замкнутий цикл 12341 теплової машини, у якої 

робочим тілом є ідеальний газ. Визначте співвідношення

43

21





A

A
 абсолютних значень робіт газу на 

ділянках 1–2 і 3–4. 
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8. Пляшку наповнили газом і щільно закрили корком, що має площу перерізу 2,5 см2. До якої 

температури (у К) слід нагріти газ, щоб корок вилетів із пляшки, якщо сила тертя, що утримує корок, 

дорівнює 10 Н? Початковий тиск повітря у пляшці дорівнював 100 кПа, а температура дорівнювала 7 °С. 
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  

9. Визначте кількість теплоти, яка виділиться під час перетворення водяної пари масою 10 г, що 
мала температуру 100 оC, на воду з температурою 50 оC. Питома теплота пароутворення води дорівнює 

2300 кДж/кг, питома теплоємність води становить 4,2 кДж/(кг ⋅ К). Відповідь запишіть у кілоджоулях. 
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  

10. Калориметр містить воду масою 200 г за температури 24 °C. До нього поклали сталеву кулю 

масою 2,1 кг. Після встановлення теплової рівноваги температура в калориметрі дорівнює 74 °С. 

Питомі теплоємності води й сталі дорівнюють 4200 i 500 Дж/(кг · К) відповідно. 
1. Яку кількість теплоти отримала вода в калориметрі під час нагрівання до температури 74 °С? 

Відповідь запишіть у кілоджоулях (кДж). 
2. Визначте початкову температуру сталевої кулі без урахування втрат енергії. Відповідь запишіть 

у градусах Цельсія (°С).  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  

11. Під час ізобарного нагрівання ідеальний одноатомний газ сталої маси виконав роботу 8 кДж. 

Яку кількість теплоти надано газу? Відповідь запишіть у кілоджоулях (кДж). 
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  

12. Визначте роботу, яку виконує ідеальний газ незмінної маси під час переходу зі стану 1 у стан 3 
так, як відображає графік залежності тиску p від об'єму V (див. рисунок). Відповідь запишіть у 
кілоджоулях (кДж). 



31 
 

 
13. Визначте початкову абсолютну температуру азоту масою 0,28 кг, якщо при ізобарному 

нагріванні до температури 500 К газ виконав роботу 8,31 кДж. Молярна маса азоту дорівнює 
0,028 кг/моль, R = 8,31 Дж/(моль ·  K). Відповідь запишіть у кельвінах. 

                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  

14. Газ переходить зі стану 1 у стан 2 (див. рисунок). Знайдіть роботу, яку виконує газ в ході 

процесу. Відповідь запишіть у кілоджоулях (кДж).  

 
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  

15. Кондиціонер працював на повну потужність 2,5 кВт протягом хвилини й знизив внутрішню 

енергію квартири на 80 кДж. На скільки внаслідок цього збільшилася за цей час теплова енергія 

навколишнього середовища? Відповідь запишіть у кілоджоулях (кДж). 
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  

16. За один цикл тепловий двигун виконав корисну роботу 40 МДж. Таку саму кількість теплоти 

передано під час цього навколишньому середовищу. Визначте коефіцієнт корисної дії цієї теплової 
машини. Відповідь запишіть у відсотках (%). 
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17. Температура в нагрівачі теплового двигуна дорівнює 227 °С, температура холодильника 

дорівнює 27 °С. Визначте (у відсотках) максимально можливе значення ККД теплового двигуна. 
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  

18. Ідеальна теплова машина здійснює за один цикл роботу 12 ·  104 Дж. Температура нагрівача 

дорівнює 500 К, температура холодильника становить 300 К. Визначте кількість теплоти, що віддає 
машина холодильнику за три цикли. Відповідь запишіть у кілоджоулях. 

                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  

19. Теплова машина за цикл здійснює роботу 25 Дж і віддає холодильнику кількість теплоти, що 

дорівнює 75 Дж. Визначте коефіцієнт корисної дії теплової машини (у відсотках). 
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  

20. Середня потужність теплової машини 2 кВт. За дві години роботи машина отримала від нагрівача 

24 МДж теплоти. Визначте коефіцієнт корисної дії (ККД) машини. Відповідь запишіть у відсотках (%). 
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  

21. Газовий котел нагріває за хвилину воду об'ємом 10 л на 45 °С. Потужність котла дорівнює 
35 кВт. Уважайте, що питома теплоємність води становить 4200 Дж/(кг · К), густина води – 1000 кг/м3. 

1. Визначте кількість теплоти, отриману водою. Відповідь запишіть у кілоджоулях (кДж). 
2. Визначте ККД (коефіцієнт корисної дії) газового котла. Відповідь запишіть у відсотках (%). 

                                  



33 
 

                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  

22. Нагріту монету поклали на лід, у який вона повністю занурилася. Визначте, за якої мінімальної 

температури монети це могло відбутися. Температура льоду до того, як на нього поклали монету, 
становила 0 °С. Густина сплаву, з якого виготовлено монету, дорівнює 9,0 г/см3, його питома 

теплоємність 220 Дж/(кг · К). Густина льоду становить 900 кг/м3, питома теплота плавлення льоду - 
330 кДж/кг. Втрати тепла не враховуйте. Відповідь запишіть у градусах Цельсія (°С). 

                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  

23. Для нагрівання води масою 3 кг використовують природний газ. Початкова температура води 

дорівнює 40 °С. Уважайте, що питома теплоємність води становить 4200 Дж/(кг · К), питома теплота 
пароутворення дорівнює 2300 кДж/кг. 

1. Який об'єм газу потрібен, щоб закип'ятити цю воду, якщо питома теплота згоряння газу дорівнює 

45 МДж/кг, а його густина - 0,8 кг/м³? Відповідь запишіть у метрах кубічних (м3). 
2. Визначте кількість теплоти, потрібної для нагрівання води масою 3 кг до температури 100 °С та 

повного перетворення її на водяну пару. Відповідь запишіть у кілоджоулях (кДж). 
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  

24. Ідеальна теплова машина має як нагрівник резервуар з водою, що кипить за температури 373 К, 

а як холодильник - ємність з льодом, що тане за температури 273 К. Уважайте, що питома теплота 
плавлення льоду дорівнює 330 кДж/кг. 

1. Визначте масу льоду, який розтане в результаті виконання машиною корисної роботи, що 

дорівнює 110 кДж. Відповідь запишіть у грамах (г). 
2. Визначте ККД (коефіцієнт корисної дії) теплової машини. Відповідь запишіть у відсотках (%) і 

округліть до одиниць. 
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  

25. Ідеальна теплова машина здійснює за один цикл роботу 120 кДж. Температура нагрівача 

дорівнює 500 К, температура холодильника становить 300 К. 
1. Визначте коефіцієнт корисної дії теплової машини. Відповідь запишіть у відсотках (%). 
2. Визначте кількість теплоти, що віддає машина холодильнику за один цикл. Відповідь запишіть 

у кілоджоулях (кДж).  
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26. Повітряна куля, що має оболонку масою 400 кг, заповнена гелієм. Куля може нерухомо 

утримувати вантаж масою 225 кг у повітрі на певній висоті. Визначте масу гелію в кулі. Уважайте, що 
об'єм вантажу малий, а газонепроникна оболонка кулі не спричиняє опору зміні об'єму кулі і є тонкою. 

Гелій і повітря вважайте ідеальними газами. Під час обчислень використайте значення молярної маси 

гелію 4 - 10–3 кг/моль, а повітря - 29 ∙ 10-3 кг/моль. Відповідь запишіть у кілограмах. 
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  

27. Посудину герметично закрито корком з площею основи 10 см². Визначте силу тертя, яка діє на 

нього. Атмосферний тиск і тиск усередині посудини дорівнюють відповідно 100 кПа і 60 кПа. 
Уважайте, що корок має форму циліндра, його масу не враховуйте. Відповідь запишіть у ньютонах (Н).  

                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  

28. У металеву посудину, маса якої 200 г, влили 150 г води і опустили шматок льоду, що мав 

температуру 0 °C. Початкова температура посудини з водою 25 °С. У момент часу, коли настала теплова 

рівновага, температура води в металевій посудині стала дорівнювати 5 °С. Визначте масу льоду (у 
кілограмах). Питома теплоємність металу, з якого виготовлено посудину, дорівнює 410 Дж/(кг ∙ К), питома 

теплоємність води становить 4200 Дж/(кг ∙ К), питома теплота плавлення льоду дорівнює 3,35 ∙ 105 Дж/кг. 

Втратами тепла металевою посудиною з водою знехтуйте. 
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  

29. Погано змащений механізм токарного верстата приводять у дію двигуном потужністю 4,6 кВт. 

Під час роботи внаслідок дії сил тертя механізм нагрівається на 10 °С за 10 хвилин. Усі деталі 
механізму, загальна маса яких становить 6 кг, виготовлено зі сталі. Уважайте, що питома теплоємність 

сталі дорівнює 460 Дж/(кг ·  К). Теплообміном з навколишнім середовищем знехтуйте. 
1. Визначте кількість теплоти, що виділилася внаслідок дії сил тертя. Відповідь запишіть у 

кілоджоулях (кДж). 
2. Визначте максимально можливий коефіцієнт корисної дії (ККД) механізму.  
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30. У змішувач щосекунди надходить холодна вода об'ємом 100 мл, температура якої становить 
10 °С, і гаряча вода об'ємом 300 мл, температура якої - 90 °С. Укажіть температуру води на виході зі 

змішувача. Теплообмін з навколишнім середовищем не враховуйте. 
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  

31. На думку фахівців, температура готової кави американо масою 150 г має становити 95 °С. 

Визначте, якою є комфортна температура вживання такого напою, якщо для цього кава має віддати 

18,9 кДж теплоти. Уважайте, що питома теплоємність кави становить 4200 Дж/(кг · °С).  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  

32. Відкриту посудину з водою, температура якої дорівнює 20 °С, поставили на електроплиту. 
Через 8 хв вода закипіла. Скільки ще часу потрібно, щоб уся вода перетворилася на пару? Питома 

теплоємність води дорівнює 4200 Дж/(кг · К), питома теплота пароутворення води становить 

2,1 МДж/кг. Витратами енергії на нагрівання посудини та навколишнього середовища знехтуйте. 

Відповідь запишіть у хвилинах 
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  

33. Природний газ є супутником видобування й перероблення нафти. Щодня в газових факелах 
згоряє природний газ об’ємом 4 ·  108 м3. Уважайте, що густина природного газу становить 1 кг/м3, 
питома теплота його згоряння - 40 МДж/кг. 

1. Яка кількість теплоти може щодня потрапляти в атмосферу під час згоряння цього газу? 
Відповідь запишіть у петаджоулях (ПДж). 

2. Оцініть, на скільки градусів щодня в результаті згоряння цього природного газу може 

змінюватися температура повітря, якщо б уся кількість теплоти передавалася лише тропосфері Землі. 
Уважайте, що загальна маса повітря в тропосфері становить 8·1013 кг, питома теплоємність повітря - 
1000 Дж/(кг · °С). Відповідь запишіть у градусах Цельсія (°С).  
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34. У циліндрі об'ємом 0,7 м3 знаходиться газ при температурі 280 К. Визначте роботу газу при 

розширенні в результаті нагрівання до 296 К, якщо тиск постійний та дорівнює 100 кПа.  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  

35. Користуючись графіком процесу розширення ідеального одноатомного газу (див. рисунок), 

знайдіть кількість теплоти, передану газу. Відповідь запишіть у кілоджоулях (кДж).  

 
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  

 
3. ВЛАСТИВОСТІ ГАЗІВ І РІДИН 

Основні поняття теми 
Основні положення молекулярно-кінетичної теорії будови речовини та їх дослідне обґрунтування. 

Маса та розміри атомів і молекул. Кількість речовини. Властивості газів. Ідеальний газ. Тиск газу. 
Рівняння стану ідеального газу. Газові закони. Ізопроцеси. Пароутворення і конденсація. Насичена та 

ненасичена пара. Вологість повітря. Методи вимірювання вологості повітря. Властивості рідин. 
Поверхневий натяг рідини. Змочування. Капілярні явища. 

Питання для теоретичного опрацювання 
1. З крана самовара падають краплі. Коли вони важчі: коли вода гаряча чи охолола? ______________ 

__________________________________________________________________________________________ 
2. Якщо під час бурі вилити на поверхню моря нафту, то морську стихію в цьому місці можна 

«угамувати». Чому?_________________________________________________________________________ 
3. На яку висоту підніметься в капілярі рідина, яка змочує його, якщо посудина з рідиною, в яку 

опущений капіляр, перебуває в стані невагомості?________________________________________________ 
4. Як за зовнішнім виглядом відрізнити в лазні трубу з холодною водою від труби з гарячою?_______ 

__________________________________________________________________________________________ 
5. Чи кипітиме вода у склянці, яка плаває в киплячій воді?____________________________________ 
6. Чому сильну спеку важче переносити при високій вологості?________________________________ 

__________________________________________________________________________________________ 
7. За яких умов термометри психрометра показуватимуть однакову температуру?________________ 

__________________________________________________________________________________________ 
8. Чому вітер охолоджує_________________________________________________________________ 
9. Чому окріп гасить воду краще, ніж холодна вода?__________________________________________ 

__________________________________________________________________________________________ 
10. Коли краще зрізати листя салату, щоб вони були соковитішими: рано вранці або увечері? ____ 

_______________________________________________________________________________________ 
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_______________________________________________________________________________________ 
Завдання для самостійного розв’язання І рівня. 

У завданнях із чотирьох запропонованих відповідей вибрати одну правильну. Тренувальні вправи 

сприяють формуванню навичок розв’язування задач, умінню застосування знань у нестандартних 

ситуаціях. 
1. Вологе повітря міститься в циліндрі під поршнем. Водяна пара в циліндрі може стати 

насиченою після. 
А ізотермічного розширення повітря; 
Б ізохорного охолодження повітря; 
В ізобарного нагрівання повітря; 
Г ізохорного нагрівання повітря. 

2. Яка з властивостей відрізняє монокристали від полікристалів? 
А існування певної температури плавлення; 
Б наявність кристалічних ґраток; 
В збереження форми й об’єму; 
Г наявність анізотропії. 

3. Серед наведених тверджень щодо кристалічного тіла укажіть усі правильні. 
1 – зберігає об’єм 
2 – зберігає форму 
3 – перетворюється на рідину внаслідок охолодження 
4 – займає весь наданий об’єм 
5 – може бути провідником або діелектриком 
6 – складається з частинок, розташованих на відстанях, які в десятки разів перевищують розміри 

самих частинок 
А 1, 4, 6; Б 1, 2, 5; В 2, 3, 6;  Г 3, 4, 5. 

4. Зміст якого поняття розкриває визначення: кількість молекул, що вилітають з вільної поверхні 
рідини за одиницю часу, дорівнює кількості молекул, які повертаються в рідину за той самий час? 
А точка роси; 
Б відносна вологість повітря; 
В абсолютна вологість повітря; 
Г динамічна рівновага рідини та її пари. 

5. За звичайних умов вода замерзає за температури 0 оС. А краплинки води, з яких складаються 
хмари, починають подекуди замерзати лише внаслідок охолодження до температури, нижчої за -17 оС. 

Укажіть пояснення цього явища. 
А у води низька теплопровідність; 
Б заважає сонячне випромінювання; 
В у хмарах вологість повітря становить 100 %; 
Г у крапельках води у хмарі немає центрів кристалізації. 

6. Стародавні майстри навчилися виготовляти зі слабко обпаленої глини посудини, у яких вода 
залишалася прохолодною навіть у спеку. Позначте явище, яке спричиняло охолодження води. 
А конвекція в повітрі; 
Б конвекція у воді; 
В випаровування води; 
Г дифузія повітря крізь стінки посудини. 

7. Яке явище обов’язково відбувається, якщо помістити помідор на деякий час у солону воду? 
А теплопровідність; 
Б хімічна реакція; 
В конвекція; 
Г дифузія. 

8. У кімнаті стоїть склянка, температура води в якій така сама, як і температура навколишнього 

повітря. Через тривалий час вода може набути температури на кілька градусів нижчої за температуру 

повітря в кімнаті. Причиною зниження температури води є. 
А теплопередача в навколишнє середовище; 
Б випаровування частини води зі склянки; 
В конденсація водяної пари з повітря на стінках склянки; 
Г втрата теплоти через випромінювання. 
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9. На рисунку наведено схематичний графік залежності температури Т речовини від часу t. У 

початковий момент речовина знаходилася в кристалічному стані. Яка точка відповідає початку процесу 

плавлення речовини? 

 
А точка 2;  Б точка 3;   В точка 5;   Г точка 6. 

10. Якщо занурити в широку посудину з рідиною скляний капіляр, рівень рідини в ньому 

встановиться вище, ніж у посудині. Яку форму матиме крапля цієї рідини на горизонтальній поверхні 

скла? 

 
11. Відносна вологість повітря в закритому балоні дорівнювала 60 % за температури 30 оС. 

Визначте відносну вологість повітря в балоні після охолодження повітря до 11 оС. 
Температура, оС Густина насиченої водяної пари, г/м3 

11 10 
30 30 

А 20 %;  Б 60 %;   В 66 %;   Г 100 %. 
12. Під час вимірювання відносної вологості повітря обидва термометри психрометра, вологий і сухий, 

показують однакову температуру. Це означає, що 
A повітря дуже сухе, відносна вологість дорівнює 0 %; 
Б відносна вологість повітря дорівнює 50 %; 
B відносна вологість повітря дорівнює 100 %; 
Г температура повітря становить 0 °C. 

13. Під час нагрівання двох твердих тіл, одне з яких виготовлено з кристалічної, а інше з аморфної 

речовини, перехід у рідкий стан відбувається 
A для обох тіл різко при досягненні ними певної відповідної температури; 
Б різко при досягненні певної температури лише тілом з кристалічної речовини; 
B різко при досягненні певної температури лише тілом з аморфної речовини; 
Г поступово для обох тіл, супроводжуючись підвищенням температури суміші речовини в рідкому і 

твердому стані. 
14. За якої вологості повітря людина легше переносити високу температуру повітря і чому? 

А за низької вологості, тому що при цьому більш інтенсивно відбувається випаровування рідини з поверхні 

тіла людини; 
Б за низької вологості, тому що при цьому менш інтенсивно відбувається випаровування рідини з поверхні 

тіла людини; 
В за високої вологості, тому що при цьому більш інтенсивно відбувається випаровування рідини з поверхні 

тіла людини; 
Г за високої вологості, тому що при цьому менш інтенсивно відбувається випаровування рідини з поверхні 
тіла людини. 

15. Виберіть правильне твердження щодо кипіння води у відкритій посудині за умови підвищення 

атмосферного тиску.  
A температура кипіння залишається незмінною; 
Б температура кипіння знижується; 
В кипіння стає неможливим; 
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Г температура кипіння підвищується. 
 

16. Яка з перелічених властивостей характерна тільки для кристалічних тіл?  
А існування певної температури плавлення; 
Б ізотропія; 
В низька теплопровідність; 
Г відсутність певної температури плавлення. 

17. Що станеться з краплиною води у вакуумі? 
А охолоне до температури плавлення і повністю перетвориться в лід; 
Б охолоне до температури плавлення і залишиться у рідкому стані; 
В закипить і повністю перетвориться в пару; 
Г частина води перетвориться в пару, а частина – в лід. 

18. Ртуть змочує сталь, але не змочує скло. Виберіть рисунок, що відповідає ситуації, коли в сталеву 

посудину зі ртуттю опустили скляну трубку.  

 
19. Визначте, що треба змінити, щоб рівень води в скляному капілярі, зануреному одним кінцем у 

посудину з водою, став вищим. 
А добавити у воду трохи мила; 
Б збільшити температуру; 
В узяти ширшу посудину; 
Г узяти тонший капіляр. 

20. Зміст якого поняття розкриває визначення: відношення парціального тиску водяної пари за 
певної температури до тиску насиченої пари за тієї самої температури? 
А точка роси;      Б відносна вологість; 
В абсолютна вологість;    Г питома теплоємність. 

ІІ рівень. Завдання на встановлення відповідності 
1. Установіть відповідність між наведеним прикладом (1-4) з особливістю будови речовини (А-Д). 

1 м’яч, заповнений водою, неможливо 

стиснути 
А між молекулами діють сили відштовхування 

2 запах свіжої випічки поширюється біля 

пекарні 
Б між молекулами є проміжки 

3 рівень чаю в чашці практично не зміниться 
після додавання цукру 

В молекули тієї самої речовини однакові в усіх 
агрегатних станах 

4 дзеркальце прилипне до віконного скла, 

якщо його об нього потерти 
Г між молекулами діють сили притягання 

  Д молекули перебувають у постійному 
хаотичному русі 

2. Установіть відповідність між фізичним явищем (1-4) і його практичним застосуванням (А-Д). 
1 змочування А біметалеві регулятори 
2 розширення внаслідок нагрівання Б опалювання приміщень 
3 нагрівання під час адіабатного стискання В лакування поверхонь 
4 конвекція Г дизельні двигуни 

  Д збільшення міцності матеріалів 
3. Установіть відповідність між математичним виразом (1-4), який визначає зміст фізичної 

величини, та назвою приладу (А-Д), за допомогою якого вимірюють цю величину. 
1 𝑠

𝑡
 А манометр 

2 𝜌𝑔ℎ Б динамометр 
3 𝜌

𝜌н
∙ 100% В спідометр 

4 𝑚𝑔 Г гігрометр 
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  Д електрометр 
4. Установіть відповідність між властивостями речовини та її станом. 

1 речовина зберігає об’єм, але не зберігає 

форму 
А полікристал 

2 тиск речовини за сталої температури 

обернено пропорційний об’єму Б насичена пара 

3 речовина є анізотропною В монокристал 
4 під час стискання за сталої температури тиск 

речовини не змінюється Г розріджений газ 

  Д рідина 
5. Установіть відповідність між явищем та причиною, що його зумовлює. 

1 капілярні явища А деформація тіла 
2 виникнення Архімедової сили Б залежність тиску рідини від глибини 

3 виникнення сили пружності В 
однакові прискорення всіх тіл під час 
вільного падіння 

4 невагомість Г сили поверхневого натягу 
  Д залежність сили тяжіння від мас тіл 
6. Установіть відповідність між назвами сил та їхнім аналітичним записом (формулою). 

1 сила тертя ковзання А F=BIlsinα 
2 сила Ампера Б F=σl 
3 сила поверхневого натягу В F=μN 
4 сила Архімеда Г F=−kx 
  Д F=ρрідиниgV 
7. Установіть відповідність між назвою сили (1-4) та прикладом її прояву (А-Д). 

1 гравітаційна сила А 
відштовхування різнойменних 
електричних зарядів 

2 сила пружності Б 
деформація пружини амортизатора в 
автомобілі 

3 сила поверхневого натягу В зношування автомобільних покришок 
4 сила тертя Г рух астероїда навколо Сонця 
  Д видування мильних бульбашок 
8. Установіть відповідність між фізичним явищем (1-4) і прикладом процесу з повсякденного 

життя (А-Д). 
1 випаровування рідини А випадіння роси вранці 

2 адіабатне стискання Б 
нагрівання насоса під час накачування 
велосипедної камери 

3 перетворення газу на рідину В замерзання водоймищ восени 
4 перетворення газу на кристал Г висихання білизни після прання 
  Д утворення інею на гілках 
9. Установіть відповідність між назвами одиниць та фізичними величинами, для яких вони 

призначені: 
1 тиск А кг ∙ м∕с2 
2 імпульс Б кг∕м ∙ с2 
3 енергія В кг · м∕с 
4 сила Г кг · м2∕с2 
  Д кг∕м ·кс 
10. Установіть відповідність між фізичними явищами (1-4) і законами, які їх описують (А-Д). 

1 бульбашка, піднімаючись із глибини 
рівномірно прогрітої водойми, збільшується в 

об’ємі 
А 𝐹пруж = 𝜎𝑆 

2 залізна голка лежить на поверхні води Б 𝑝𝑉 = 𝒱𝑅𝑇 
3 герметично закритий балон із газом, який 

нагрівається на сонці, може вибухнути В 𝑝1𝑉1 = 𝑝2𝑉2 

4 об’єм, який займає 1 моль ідеального газу за 

однакових умов, не залежить від виду газу 
Г 

𝑝1

𝑇1
=

𝑝2

𝑇2
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  Д 𝑚𝑔 = 𝜎𝑙 + 𝐹арх 
11. Установіть відповідність між фізичним поняттям (1-4) та його визначенням (А-Д). 

1 абсолютна вологість А 

відношення парціального тиску водяної 
пари, що є в повітрі за певної 

температури, до тиску насиченої пари за 

цієї самої температури 
2 вiдносна вологість Б маса водяної пари в повітрі об'ємом 1 м3 
3 конденсація В процес перетворення пари на рідину 

4 точка роси Г 
стан, за якого швидкості конденсації та 
пароутворення однакові 

 
 

Д 
температура, за якої водяна пара стає 

насиченою 
12. Установіть відповідність між винаходом та прізвищем ученого, що зробив це відкриття: 

1 залежність атмосферного тиску від висоти А Ньютон 

2 
незалежність прискорення вільного падіння 

від маси тіла 
Б Галілей 

3 вимірювання атмосферного тиску В Паскаль 
4 закон гравітаційної взаємодії Г Джоуль 
  Д Торрічеллі 
13. Установіть відповідність між фізичним приладом та його призначенням: 

1 вимірювання тиску рідин та газів А ареометр 
2 вимірювання атмосферного тиску Б сполучені посудини 
3 перевірка горизонтальності поверхні В альтиметр 
4 вимірювання висоти над поверхнею землі Г барометр 
  Д манометр 
14. Установіть відповідність між описом явища та його назвою. 

1 вода збирається в краплі на листях рослин А капілярність 
2 кисень з повітря проникає на дно водойми Б незмочування 
3 бавовняний рушник вбирає вологу В текучість 

4 
кулька з монокристалу, при нагріванні змінила 
форму Г дифузія 

  Д анізотропія 
ІІІ рівень. Завдання відкритої форми 

1. Щоб відірвати від поверхні рідини тонку горизонтальну дротинку довжиною 8 см і масою 

0,48 г, до неї необхідно прикласти силу 12 мН, напрямлену вертикально вгору. Визначте поверхневий 

натяг рідини. Відповідь запишіть у міліньютонах на метр. 
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  

2. Прямий дріт завдовжки 10 см лежить на поверхні рідини. По один бік від нього міститься чиста 

вода, по інший – мильний розчин. Яку горизонтальну силу потрібно прикласти до дроту, щоб 
утримувати його на місці. 
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3. Для визначення поверхневого натягу рідини використали вертикально розміщену піпетку, 

радіус отвору якої становить 1 мм. Загальна маса 100 крапель, що витекли з піпетки, дорівнює 12,56 г. 

Визначте поверхневий натяг рідини. Вважайте, що в момент відриву від піпетки діаметр шийки краплі 
дорівнює діаметру отвору. 

                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
4. Визначте масу водяної пари в повітрі кімнати, якщо відносна вологість повітря дорівнює 60 %. 

Густина насиченої пари за температури повітря в кімнаті становить 20 г/м3, об’єм кімнати – 50 м3. 
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  

5. У першій закритій кімнаті об’ємом 20 м3 відносна вологість повітря становила 60 %, а в другій 

закритій кімнаті об’ємом 30 м3 – 80 %. Визначте відносну вологість повітря, яка встановиться в 

приміщеннях після того, як відкриють двері між кімнатами. Температура повітря в кімнатах була 
однаковою і не змінилася. Відповідь запишіть у відсотках. 

                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  

6. У посудину об'ємом 0,83 м3 налили воду. Потім посудину герметично закрили та нагріли воду 

до температури 100 °С. Уся вода випарувалася й створила тиск 105 Па. Уважайте, що молярна маса 

води дорівнює 18  ·10-3 кг/моль, універсальна газова стала становить 8,3 Дж/(моль ·  К). 
1. Визначте масу води, яку налили в посудину. Відповідь запишіть у кілограмах (кг) і округліть до 
сотих. 
2. Якою буде відносна вологість повітря в посудині після описаного вище процесу, якщо тиск 

насиченої пари за температури 100 °С дорівнює 100 кПа. 
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  

7. На рисунку зображено графіки залежності температури t двох тіл однакової маси від наданої їм 

кількості теплоти Q. Визначте відношення питомої теплоємності тіла 2 до питомої теплоємності тіла 1. 
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8. У кімнаті за температури 18 °С відносна вологість повітря 30 %. Скільки води треба додатково 

випаровувати для збільшення вологості до 60 %, якщо об’єм кімнати – 50 м3? 
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  

9. У капілярі, зануреному одним кінцем у воду, вода піднімається на висоту 15 мм. Визначте (у 

міліметрах), якої максимальної̈ довжини (висоти) стовпчик води може втримати вертикальний капіляр 
із двома відкритими в повітрі кінцями. 

                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  

10. Знайдіть масу води, що піднялася по капіляру діаметром 0,64 мм. 
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  

11. Яку роботу потрібно виконати, щоб видути мильну бульбашку радіусом 7 см? Поверхневий 

натяг мильного розчину дорівнює 4·10–2 Н/м.  
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12. Знайдіть діаметр капілярної трубки, якщо по ній піднялося 13,7 мг води. Змочування повне. 

Поверхневий натяг води рівний 7,28·10–2 Н/м. 
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  

13. Змочуваний водою кубик, довжина ребра якого дорівнює 3 см, плаває на поверхні води. На якій 
глибині перебуває нижня грань кубика масою 3 г, якщо вона є горизонтальною? 

                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  

14. Яким має бути найбільший діаметр пор у гніті (волокні) нагрівального пристрою (керогазу), що 

працює на рідкому паливі – гасі, щоб він піднімався від дна ємності з пальним до пальника на висоту 

10 см? Пори вважати однорідними циліндричними трубками. ρ = 800 
кг

м3 ;  σ = 0,03 
Н

м
. 

                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  

15. Визначте енергію, яка виділиться під час зливання маленьких крапель води радіусом 2·10–3 мм 
в одну краплю радіусом 2 мм. Відповідь запишіть у міліджоулях. 

                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  

16. На скільки зменшиться висота стовпчика води в капілярній трубці діаметром 1 мм, якщо 

температуру води збільшити з 20 ∘С до 80 ∘С? Відомо, що поверхневий натяг води при температурі 

20 ∘С дорівнює 73 мН/м, а при температурі 80 ∘С — 63 мН/м. Густина води дорівнює 1000 кг/м3, 
g = 10 м/с2. Тепловим розширенням тіл під час нагрівання знехтуйте. 
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ДОВІДКОВІ ТАБЛИЦІ 
 
 

Густина речовин, кг/м
3 

 
Алюміній 2700 
Бензин 700 
Вода чиста 1000 
Вода морська 1030 
Гас 800 
Залізо 7800 
Золото 19300 
Корок 240 
Латунь 8500 
Лід 900 

 

Мідь 8900 
Нафта 800 
Ртуть 13600 
Свинець 11300 
Скло 2500 
Сосна (суха) 400 
Срібло 10500 
Сталь 7800 
Чавун 7000 
Цинк 7100 

 
Залежність тиску рн і густини ρн насиченої водяної пари від температури t 

 

t, ºС рн, кПа ρн, г/м
3 

0 0,61 4,8 
3 0,76 6,0 
6 0,93 7,3 
10 1,23 9,4 
15 1,71 12,8 
16 1,81 13,6 
17 1,93 14,5 

 
 

Коефіцієнт поверхневого натягу (за температури 20 
º
С), Мн/м 

 
Вода 73 
Нафта 30 
Гас 24 

 
 

 
Питома теплоємність 

 

Речовина с, Дж/(кг ∙ ºС) 

Алюміній 920 
Бензин 1400 
Вода 4200 
Гас, лід 2100 
Гліцерин 2400 

Ефір 2350 

Залізо 450 

Золото 130 
Мідь, цинк, 
латунь 

400 

Речовина с, Дж/(кг ∙ ºС) 

Олія 1800 
Олово 230 
Ртуть 140 
Свинець 140 
Скло 840 

Спирт 2500 

Срібло 250 

Сталь 500 

  

t, ºС рн, кПа ρн, г/м
3 

18 2,07 15,4 
19 2,20 16,3 
20 2,33 17,3 
25 3,17 23,0 
30 4,24 30,4 
50 12,34 82,9 
90 70,11 423,3 

Ртуть 510 
Мильний розчин 40 
Спирт 22 



 
 

Психрометрична таблиця 
 

Покази сухого 
термометра, ºС 

Різниця показів сухого і вологого термометрів, ºС 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

0 100 82 63 45 28 11 - - - - - 
2 100 84 68 51 35 20 - - - - - 
4 100 85 70 56 42 28 14 - - - - 
6 100 86 73 60 47 35 23 10 - - - 
8 100 87 75 63 51 40 28 18 7 - - 
10 100 88 76 65 54 44 34 24 14 4 - 
12 100 89 78 68 57 48 38 29 20 11 - 
14 100 90 79 70 60 51 42 33 25 17 9 
16 100 90 81 71 62 54 45 37 30 22 15 
18 100 91 82 73 64 56 48 41 34 26 20 
20 100 91 83 74 66 59 51 44 37 30 24 
22 100 92 83 76 68 61 54 47 40 34 28 
24 100 92 84 77 69 62 56 49 43 37 31 
26 100 92 85 78 71 64 58 50 45 40 34 
28 100 93 85 78 72 65 59 53 48 42 37 
30 100 93 86 79 73 67 61 55 50 44 39 

 
Відповіді до завдань ІІІ рівня 

Молекулярна фізика 
1. 0,1 м3. 2. 3 %. 3. 1062,5 моль; 6,25 %. 4. 40 моль; 0,8 кг. 6. 3,1 ∙ 10-10 м. 7. 33,4 г. 8. 
4,12 ∙ 1010. 9. 0,6 кг/м3. 10. 29 ∙ 10-3 кг/моль. 11. 1913 м/с. 12. 3 ∙ 10-2 кг/моль.13. 0,88 г/см3. 14. 
1,58 ∙ 1026 м-3; 0,225 моль; 0,3 моль. 15. 1022. 16. Вправо на 15 см. 18. 12 кПа. 19. 

Властивості газів і рідин 
1. 45 Мн/м. 2. 3,3 мН. 3. 200 Мн/м. 5. 72 %. 6. 0.48 кг; 100 %. 9. 30 мм. 10. 14,7 мг 
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