
Навчальнi контрольнi роботи

Тут наведено варiанти навчальних контрольних робiт з математики i фiзики.

При виконаннi контрольних робiт з математики радимо користуватися посiбником
[1] Кругликов А.В., Плакса С.А. Пособие для довузовской подготовки по

математике. – Киев: НТУУ "КПИ 1999.
Звернiть увагу на те, що пiсля завдань 11 – 25 в квадратних дужках мiстяться

посилання на конкретнi мiсця в текстi посiбника [1], де викладено вiдповiдний
теоретичний матерiал i наведено приклади розв’язання типових завдань. Наприклад,
посилання [1, § 6, приклади 3 – 9, с. 25 – 26] означає, що в посiбнику [1] слiд розглянути
приклади 3 – 9, викладенi в § 6 на сторiнках 25, 26. Радимо приступати до виконання
кожного такого завдання тiльки пiсля ґрунтовного опрацювання рекомендованого мiсця
в текстi посiбника [1].

В контрольних роботах з фiзики представлено задачi, якi охоплюють основнi роздiли
шкiльної програми. Завдання супроводжуються методичними вказiвками, в яких
повiдомляється тематика груп задач i рекомендується загальний метод чи характерний
прийом розв’язання кожної задачi.

Загальнi рекомендацiї до розв’язання фiзичних задач такi:
1. Записати умову в скороченому виглядi, використовуючи загально прийнятi

позначення фiзичних величин. Роздiлити за умовою задачi заданi та шуканi величини. В
рядi задач робляться для спрощення додатковi припущення, якi необхiдно враховувати
при розв’язаннi (наприклад, вiдсутнiсть сил тертя при русi тiл, невагомiсть нитки
тощо).

2. Проаналiзувати фiзичний змiст задачi за допомогою рисунка, на якому умовно
вказати усi параметри задачi. Пам’ятайте, що неохайнiсть на малюнку може призвести
до серйозних помилок.

3. Встановити, якi фiзичнi закономiрностi лежать в основi задачi. Записати
формули, що виражають цi закономiрностi. В рядi випадкiв для повної характеристики
фiзичного явища потрiбно ввести в розгляд допомiжнi величини, вiдсутнi в умовi задачi.

4. Виконати розв’язання в загальному виглядi, використовуючи буквенi позначення.
Кiнцевою метою такого розв’язання є одержання розрахункової формули для шуканої
величини, в яку входять заданi величини i константи. Iнколи доцiльно при розв’язаннi
виконувати обчислення зразу, якщо перетворення в загальному виглядi занадто
громiздкi.

5. Перевiрити розмiрнiсть шуканої величини. Для цього в праву частину одержаної
формули необхiдно пiдставити розмiрностi величин, що в неї входять, i шляхом їх
перетворення i скорочення переконатися, що формула дає правильну розмiрнiсть
шуканої величини. Якщо розмiрностi лiвої i правої частини формули рiзнi, слiд
перевiрити правильнiсть всiх математичних викладок.

Слiд пiдкреслити, що правильна розмiрнiсть одержаного виразу шуканої величини
ще не гарантує правильнiсть розв’язання, оскiльки помилковими в цьому виразi можуть
виявитися числовi множники, безрозмiрнi тригонометричнi вирази тощо.

6. Виконати обчислення i записати остаточну вiдповiдь. Тут необхiдно пам’ятати:
– числовi значення величин повиннi бути вираженi в однiй i тiй же системi одиниць,

iнакше числове значення шуканої величини буде неправильним;
– результат повинен бути розумно округлений. Для цього в вiдповiдi доцiльно

залишати на одну значущу цифру бiльше, нiж в заданих значеннях величин
(наприклад, якщо в умовi величини заданi з точнiстю до десятих, то вiдповiдь слiд
подати з точнiстю до сотих).

7. Перевiрити правильнiсть розв’язання. Оскiльки на конкурсних iспитах правильнi
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вiдповiдi не вiдомi заздалегiдь, то важливiсть умiння перевiряти розв’язання важко
переоцiнити.

Вкажемо двi найбiльш характернi ознаки того, що задачу розв’язано неправильно:
а) одержана формула дає неправильну залежнiсть шуканої величини вiд заданих

величин.
Розглянемо приклад. Шайбу пускають з початковою швидкiстю v0 вниз по

гладенькiй похилiй площинi, довжина якої L i кут нахилу α. Потрiбно знайти швидкiсть
v шайби бiля пiднiжжя похилої площини.

Нехай в результатi розв’язання одержано вiдповiдь v =
√
v20 + 2gL cosα, де g —

прискорення вiльного падiння. За цiєю формулою v збiльшується iз зростанням v0
i L, що цiлком природньо. Проте формула дає зменшення v iз зростанням кута α,
чого в дiйсностi не може бути. Отже, формула неправильна. При уважнiй перевiрцi
розв’язання виявиться, що на певному його етапi замiсть функцiї sinα помилково
використана функцiя cosα;

б) в результатi обчислень одержано неправдоподiбне значення шуканої величини
(наприклад, одержано масу Землi M = 500 кг). В цьому випадку можливою помилкою
може бути неправильне використання скорочень кратних одиниць таких як, наприклад,
1 нанометр = 1 нм = 10−9 м чи 1 гигаОм = 1 ГОм = 109 Ом тощо.

На завершення двi практичнi поради:
– не засмучуйтесь, якщо завдання не розв’язується вiдразу. Це творчий процес i вiн,

як правило, розпочинається з невдач. Пам’ятайте, що успiху досягає той, кого невдачi
не зупиняють;

– не вiдкладайте розв’язання на останнiй вечiр перед вiдправкою контрольної
роботи. В цьому випадку найбiльш складнi, тобто найбiльш змiстовнi завдання завiдомо
не можуть бути розв’язанi. Над виконанням контрольних робiт треба працювати
систематично.
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1. Прiзвище

2. Iм’я

3. По батьковi

Математика

Контрольна робота № 1
(тестовi завдання з вибором однiєї правильної вiдповiдi)

Числа, вирази, тотожнi перетворення. Рацiональнi рiвняння i нерiвностi

1. Виконайте дiлення
a9

8
:
a3

24
.

А Б В Г Д

3

a6
3

a3
a6

3

3a6 3a3

2. Спростiть вираз 2x(x+ 1)− (x2 − 3).

А Б В Г Д

2x− 3 2x+ 3 0 x2 + 2x+ 3 x2 + 2x− 3

3. Який з наведених дробiв є найбiльшим?

А Б В Г Д

7

8

66

77

555

666

4444

5555

33333

44444

4. Вкажiть, яке з наведених чисел є їррацiональним.

А Б В Г Д

0 −3 4

15

0, 4 π

5. Який з наведених виразiв набуває тiльки додатних значень?

А Б В Г Д

x2 x4 − 5 (x− 5)4 x4 + 5 (x+ 5)3
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6. Розкладiть на множники вираз 12x2 − 12x+ 3.

А Б В Г Д

2x− 1 12(2x− 1) (2x− 1)2 3(2x− 1)2 (2x− 1)(2x+ 1)

7. Скiльки дiйсних коренiв має рiвняння 1 + (x− 1)2 = 0 ?

А Б В Г Д

один два три безлiч жодного

8. Обчислiть значення виразу x1 + x2 − x1x2 , якщо x1, x2 — коренi рiвняння x2 − 5x+ 3 = 0 .

А Б В Г Д

0 1 2 −8 8

9. Розв’яжiть нерiвнiсть 0, 6x > 0, 4x+ 2 .

А Б В Г Д

x > 0 x > 0, 1 x > 1 x > 10 x > 100

10. Вкажiть правильну нерiвнiсть серед наведених в таблицi, якщо x < y.

А Б В Г Д

2x > 2y x− 2 > y − 2 −2x > −2y x+ 2 > y + 2 x

2
>

y

2
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Контрольна робота № 1 (вiдкритi завдання)

Основнi методи розв’язання рiвнянь i нерiвностей: графiчний
метод, метод iнтервалiв, метод замiни змiнних. Перерiз i об’єднання
множин.

11. Знайти перерiз A ∩B ∩ C множин A,B i C [1, § 2, с. 13 – 14]:

а) A = [−5; 3] ∪ (8; 13), B = (−∞, 2] ∪ [13; 17], C = (−3;∞). Вiдповiдь: (−3; 2].

б) A = [−4; 9], B = (−4; 14), C = (−∞; 6] ∪ [9;∞). Вiдповiдь: (−4; 6] ∪ {9}.

12. Знайти об’єднання множин [1, § 2, с. 14]:

а) A = (−∞;−2], B = (−6; 1], C = [1; 3). Вiдповiдь: (−∞; 3).
б) A = [−5;−1), B = [3; 6), C = {6} ∪ (8; 11). Вiдповiдь: [−5;−1) ∪ [3; 6] ∪ (8; 11).

13. Розв’язати нерiвностi графiчним методом [1, § 6, приклади 3 – 9, с. 25 – 26]:

а) x2 − 4x− 5 ≥ 0. Вiдповiдь: x ∈ (−∞,−1] ∪ [5,∞). б) x2 + 8x+ 16 < 0. Вiдповiдь: x ∈ ∅.

в) 36− x2 ≤ 0. Вiдповiдь: x ∈ (−∞,−6] ∪ [6,∞). г) 4x− x2 − 4 ≥ 0. Вiдповiдь: x = 2.

14. Розв’язати нерiвностi графiчним методом [1, § 6, приклади 10 – 13, с. 27 – 29]:

а) x10 ≤ 11. Вiдповiдь: x ∈ [− 10
√
11, 10

√
11]. б) x7 > −4. Вiдповiдь: x ∈ (− 7

√
4,∞).

Знайти область визначення функцiї (завдання 15 – 17) [1, § 6, приклад 14, с. 29]:

15. y =
√
16− x2 +

√
x2 + 4x+ 3−

√
−2x+ 6 . Вiдповiдь: D(y) = [−4,−3] ∪ [−1; 3].

16. y =
√
x2 − x− 12−

√
49− x2 +

√
14− 3x . Вiдповiдь: D(y) = [−7,−3] ∪ [4; 14/3].

17. y =
√
24− 5x− x2 +

√
x2 + 7x− 8−

√
30− 20x . Вiдповiдь: D(y) = {−8} ∪ [1; 3/2].

Розв’язати нерiвностi методом замiни змiнних (завдання 18, 19) [1, § 7, приклади 2 – 3, с. 33] :

18. x14 − 12x7 − 45 > 0. Вiдповiдь: x ∈ (−∞,− 7
√
3) ∪ ( 7

√
15,∞).

19. x8 − 10x4 + 21 ≤ 0. Вiдповiдь: x ∈ [− 4
√
7,− 4

√
3] ∪ [ 4

√
3, 4

√
7].

Розв’язати нерiвностi, використовуючи метод iнтервалiв (завдання 20 – 25) [1, § 9, приклад 4,
с. 40; § 8, приклад на с. 35]:

20. (x− 3)6(x+ 5)(x− 4)5 < 0 . Вiдповiдь: x ∈ (−5; 3) ∪ (3; 4).

21. x+ 6− x+ 1

x+ 5
<

5

x+ 5
. Вiдповiдь: x ∈ (−∞,−6) ∪ (−5,−4).

22.
1

1− x
+

5

3 + x
≥ 1 . Вiдповiдь: x ∈ (−∞,−3) ∪ (1,∞).

23.
(x+ 1)2(x+ 4)

(x− 7)3
≥ 0 . Вiдповiдь: x ∈ (−∞,−4] ∪ {−1} ∪ (7,∞).

24. x− 2 >
4x− 4

4− x
. Вiдповiдь: x ∈ (4,∞).

25.
1

x+ 1
− 1

x− 1
≤ 2 . Вiдповiдь: x ∈ (−∞,−1) ∪ {0} ∪ (1,∞).
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Контрольна робота № 1 з фiзики

Кiнематика

Варiант 1

1. Один поїзд проїхав половину шляху S зi швидкiстю v1 = 80 км/год., а другу
половину шляху — зi швидкiстю v′1 = 40 км/год. Другий поїзд їхав половину часу t зi
швидкiстю v2 = 80 км/год., а другу половину часу — зi швидкiстю v′2 = 40 км/год. Яка
середня швидкiсть кожного з поїздiв?

2. Машина проїхала S = 3 км прямою дорогою, яка плавно переходить в кiльцеву
радiуса R = 2 км. Знайти вiдношення пройденого машиною шляху до модуля її повного
перемiщення в момент її повного розвороту.

3. Рухаючись рiвноприскорено пiд схил, поїзд проїхав дiлянку спуску з середньою
швидкiстю vсер = 43, 2 км/год, збiльшивши швидкiсть на ∆v = 36 км/год в кiнцi спуску
в порiвняннi зi швидкiстю перед початком спуску. Знайти швидкiсть v1, з якою рухався
поїзд всерединi дiлянки спуску.

4. Графiк залежностi проекцiї швидкостi деякого тiла вiд часу зображено на рис. 1.

-

6

10

5

0

−5

−10

vx (м/с)

t

(с)2 4 6 8 10

Рис. 1

Накреслити графiки залежностi
вiд часу проекцiї прискорення,
координати тiла i пройденого ним
шляху.

5. Поїзд проїхав шлях S = 60 км за час t = 52 хв. Спочатку вiн їхав з прискоренням
+a, а потiм з прискоренням −a, решту часу з максимальною швидкiстю v = 72 км/год.
Знайти модуль прискорення, якщо початкова i кiнцева швидкостi дорiвнюють нулю.
Розв’язати задачу аналiтично i графiчно.

6. Аеростат пiднiмається з землi вертикально вгору з прискоренням a = 2 м/с2. Через
τ = 5 с пiсля початку руху з аеростата випав предмет. Через який час t вiд початку
падiння цей предмет впаде на землю.

7. З однiєї точки без початкової швидкостi вiльно падають два предмета з iнтервалом
τ = 3 с. Через який час t пiсля початку руху першого предмета вiдстань мiж ними буде
в n = 3 рази бiльша, нiж вона була в момент початку руху другого предмета.

8. Камiнь, кинутий вертикально вгору, побував на висотi h = 10 м двiчi з промiжком
часу ∆t = 1, 5 с. Яка величина початкової швидкостi v0 ? Опором повiтря знехтувати.

9. Тiло кинуто пiд кутом α = 30◦ до горизонта з початковою швидкiстю v0 = 20 м/с.
Опором повiтря знехтувати. Вважати прискорення вiльного падiння рiвним g = 10 м/с2.

а) Визначити тривалiсть польоту τ .
б) Визначити вектор перемiщення S⃗ тiла за час t = 1, 5 с та рiвняння траєкторiї.
в) Пiд яким кутом α повинно бути кинуто тiло, щоб дальнiсть польоту була рiвна

максимальнiй довжинi пiдйому?
10. Стержень довжиною L = 50 см обертається навколо перпендикулярної йому

осi, здiйснюючи n = 30 обертiв на хвилину. При цьому один кiнець стержня рухається
навколо осi з лiнiйною швидкiстю v1 = 57 см/с. Знайти лiнiйну швидкiсть v2 iншого
кiнця стержня.
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Методичнi вказiвки до завдань контрольної роботи № 1

В контрольнiй роботi представленi завдання з наступних тем:
1. Механiчний рух, основнi поняття (перемiщення, шлях, середня швидкiсть). Задачi

1, 2.
2. Прямолiнiйний рiвноприскорений рух. Вiльне падiння тiл. Задачi 3 – 8.
3. Криволiнiйний рух. Задачi 9, 10.

В задачах використовуються основнi рiвняння кiнематики рiвноприскореного руху:

для координати тiла x = x0 + v0xt+
axt

2

2
,

для проекцiї швидкостi vx = v0x + axt або v2x − v20x = 2ax∆x.

В цих рiвняннях x0 — початкова координата по осi OX, v0x — проекцiя початкової
швидкостi i ax — проекцiя прискорення на вiсь OX. Значення x0, v0x, ax залежать вiд
вибору системи координат.

При розв’язаннi задач з вiдповiдними порядковими номерами скористайтеся
наступними вказiвками:

1. Скористайтеся формулою vсер =
∆S

∆t
. Для першого поїзда виразiть час руху ∆t

через пройдений шлях S, для другого — пройдений шлях ∆S через час руху t.
2. Зробiть малюнок, визначте вектор перемiщення, а також його модуль (за теоремою

Пiфагора).

3. Використовуючи те, що при рiвноприскореному русi vсер =
v + v0

2
, i враховуючи,

що ∆v = v − v0, послiдовно знайти швидкостi поїзда на початку спуска v0 i в кiнцi
спуска v. Далi для знаходження v1 двiчi використати формулу v2 − v20 = 2aS.

4. Графiки будуються на основi кiнематичних рiвнянь, записаних на рiзних дiлянках
руху тiла, що вiдповiдають прямолiнiйним вiдрiзкам заданного графiка.

5. Аналiтично: за умовою задачi скласти систему кiнематичних рiвнянь i розв’язати
її вiдносно a. Графiчно: побудувати графiк залежностi v(t) i врахувати, що площа пiд
ним чисельно дорiвнює пройденому поїздом шляху (в данiй задачi — це площа трапецiї).

6. Для розв’язання задачi необхiдно виразити початковi умови руху предмета:
висоту H, з якої вiн починає падати i початкову швидкiсть v0 вiдносно землi, а потiм

використати закон рiвноприскореного руху в полi сили тяжiння, тобто y = H+v0t−
gt2

2
,

де y — координата предмета по осi OY , перпендикулярнiй до поверхнi землi, в момент
часу t, g — прискорення вiльного падiння, враховуючи при цьому, що в момент падiння
y = 0.

7. Вибрати момент початку вiдлiку часу i скласти кiнематичнi рiвняння координат
обох тiл з урахуванням початкових умов. Враховуючи задане вiдношення n = 3, знайти
за допомогою одержаних рiвнянь t.

8. Записати кiнематичне рiвняння руху тiла (воно буде квадратним вiдносно часу),
Знайти коренi та за їх рiзницею визначити v0.

9. а) Слiд вважати, що рух тiла вiдбувається над плоскою горизонтальною
поверхнею. Тодi час τ можна визначити з кiнематичних рiвнянь (див. наступний пункт).

б) Для визначення вектора перемiщення S⃗ необхiдно знайти його модуль
S =

√
x2 + y2 та кут β = arctg

y

x
мiж напрямком вектора S⃗ i координатною вiссю

OX. Для визначення координат використовуються рiвняння кiнематики

x = v0(cosα) t , (1)
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y = v0(sinα) t−
gt2

2
(2)

(при цьому початок координат спiвпадає з точкою кидання, вiсь OY направлена вгору,
тому x0 = y0 = 0, v0x = v0 cosα, v0y = v0 sinα, ax = 0, ay = −g ). Виразивши
t з рiвняння (1) i пiдставивши цей вираз в рiвняння (2), можна одержати рiвняння
траєкторiї у виглядi функцiї y = f(x).

в) Знаючи тривалiсть всього польоту τ , можна виразити дальнiсть польоту L з умови
x(τ) = L i максимальну висоту пiдйому H з умови y(τ/2) = H. Далi, з умови L = H
можна одержати рiвняння, яке дає можливiсть знайти кут α.

10. При розв’язаннi задачi слiд врахувати, що швидкiсть кiнця стержня при русi
по колу радiуса r дорiвнює v = 2πrn. Далi необхiдно розв’язати систему рiвнянь
n =

v1
2πr1

=
v2

2πr2
вiдносно v2.

Вiдповiдi до завдань контрольної роботи № 1

1.
2v1v

′
1

v1 + v′1
≈ 53, 3 км/год.;

v2 + v′2
2

= 60 км/год.

2.
S + πR√
S2 + 4R2

≈ 1, 9.

3. v1 =

√
v2сер +

(
∆v

2

)2

≈ 13 м/с.

4.

5. a =
v2

vt− S
≈ 0, 17 м/с2.

6. t =
aτ

g

(
1 +

√
1 +

g

a

)
≈ 3, 5 с.

7. t = τ
n+ 1

2
= 6 с.

8. v0 =
g∆t

2

√
1 +

8h

g(∆t)2
≈ 16 м/с.

9. а) τ =
2v0 sinα

g
= 2 с; б) |S⃗| = v0t

√
1− gt sinα

v0
+

(
gt

2v0

)2

≈ 26, 5 м,

β = arctg

(
tgα− gt

2v0 cosα

)
≈ 8◦, y = x tgα− g

2 v20 cos2 α
x2 ; в) α = arctg 4 ≈ 76◦.

10. v2 = 2πnL± v1 ≈ 2, 14; 1 м/с.
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