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�0
�/�
� "�� �	���
�	��, �������1 �"����� �"�
$& 

F���"������

$& G	0���
 B� ��0�	� � 1����. � �F� B���H�J �/�
�	� 10 � 11 
	������ 
��/���� B����
��� �������

$� 
��/
$� 	���	������$ ����& fx-ES � 
fx-ES PLUS B�� ����
�� 0�"�/ � B������� B�"F����	� 	 �* � 
� ����� G	0���
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*�� 	���	������$ �$)��
$ �������� B���)�� B�����, /�� �
� 
��)���� B���B�-
��)��
$ "�� B����"�
�� ���/���� � ��������

�
��/
$�� "�
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�
$ B��F�"
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� �* B� ��0�	� � 
1���� ��F�
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� ������������
�& ��)��$ "���. � ������ B���F���� B����"�
$ "�	���
�$, 
B���F�JH�� ������ ��F�
�0����

$� ��B���$, 	����$� /���� ��0
�	�J� � B�
	-
��1 B����� G	0���
�� � ��
���
�� ��B���0���
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������� 
�$/��������
$� ���
�� 0
�/�����
� ����J� 
� ��B��
���� �$-

B��
�
�� 0�"�
�& �* B� ��0�	� � 1����. ��F���
� �B�����	����� 
	�
�����
$1 �0��������
$1 ���������� B� G��� B��"����� 	�K"$& 
�/�
�	 "��K�
 )$�� �)��B�/�
 
�B��F���������$� 	���	��������. 
��G���� �	�����
$� �������� B���)�� B� ����"�	� ��B���0���
�� 
	���	�������� � � B������� �)�/�
�� ��0�	� � 1����, � 
� G	0���
�. 

*�� 	
�F� B��"�������� ��)�& �/�)
�� B���)�� "�� �	���
�	��, 
	����$� ��)���J��� �"����� �"�
$& F���"������

$& G	0���
 B� 
��0�	� � 1����. '
� B��"
�0
�/�
� "�� �)�/�
�� �$/����
��� � ��-
�����

$�� 
��/
$�� 	���	��������� ����& fx–ES � fx–ES PLUS, 
��	���
"���

$�� (����&�	�& �	�"����& �)��0���
�� "�� B����"�
�� 
�"�
�F� F���"������

�F� G	0���
� B� ��0�	� � 1����. 

6���/����� ���)�	, ���0�

$1 � �$/��������
$�� ���"
������, 
	����$� ��B$�$��J� �/�H���� B�� �$B��
�
�� 0�"�
�& �*, 	 ��K�-
��
�J, 
� ���
������� 0� B����"
�� F�"$. ��� G��� �)Q�� �$/����-

�&, B��1�"�H�&�� � ���"
�� 
� �"�
 �����
�, �������� B��	��/��	� 

��0��

$� � ��/�
�� B����"
�1 ���. 

��� 	�
	����0���� B��)��� �$/����
�& 
� �* B� ��0�	� � 1���� 
�� ������ �0"�
�� B���
���0�����
$ 0�"�
�� "��������� 2012 F�"�, 
���0�

$� � ���/�����, ���������
� B����
�
�� 
��/
$1 	���	�����-
��� "�� B������
�� F����	�� B� ��0�������� �0����
�&. �B���$� 
B����"�
$ 0�"�
�� B� ����F������, B�� �$B��
�
�� 	����$1 
��)-
1�"��� B����"��� �0����
��. ����/�

$� �$��"$ )�"�� �	�����
$ 
B�� �"�/� �* � )��K�&��� F�"$, ��	 	�	 �"
� �0 ��K
�&��1 ����& 
��0�/��	�F� �)��0���
�� – �$/��������
�� 	������� – ��1��
����� 
B�� B���1�"� 	 ���
"����� �����F� B�	���
��. �� B������1 �0 ��-
	�$�$1 ��F��
��� 	�
�����
$1 �0��������
$1 ���������� B�"��)
� 
���������
$ B����$ ��)��$ � 	���	���������. �	�J/�
$ 0�"�/� "�� 
����
�� 
� ���	� B�" ��	���"����� �/����� � ������������
�& ��)��$ 
"���. � ������ B���F���� B����"�
$ "�	���
�$, B���F�JH�� ������ 
��F�
�0����

$� ��B���$, 	����$� /���� ��0
�	�J� � B�
	��1 B����� 
G	0���
�� � ��
���
�� ��B���0���
�� 	���	��������. 

���"� ������� B���)�� – �/����� ��0�	� � 1����, �/�����JH�� � 

��/
�-����"�/��	�� B���	�� «L	���
$& 	���	������». 

����)�� B��"
�0
�/�
� "�� �/�H�1�� � �/�����& �)H��)��0���-
����
$1 �/��K"�
�&. 

�. �. ������	
����, .�.
., ���������, 

���
�� ��	�������� ������������
�� �������� CASIO 

� �� � ����
�� �!" 
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����� 1. ����
��	��� � ��
�� �����
� 

 
§ 1. ����� ���	
���� ��������� �� ��� �� �����? 
 
1.1. ��������� ���������� ��� �� ����� 2012 �. 
 

�����	��� � �	
������������
� �������� ����������� ��-

	���	����� 
��	������ 2012 ���� � �����	. 

��� �0
�	����
�� � "���
�������

$� �����
��� 	�
�����
$1 
�0��������
$1 ���������� 2012 F. ���"��� ����� � ��"�, /�� 0�"�
��, 
�	�J/�

$� � "���
�������

$& �����
�, 
� ����K�J� ���1 ��B����� 
��"��K�
��, 	����$� )�"�� B���������� � B���H�J �����
��� 6�� � 
2012 F. ���
$& B���/�
� ��B�����, 	����$� ��F�� 	�
������������� 

� �"�
�� F���"������

�� G	0���
� 2012 F., B����"�
 � 6�"���	�-
���� G����
��� ��"��K�
�� B� ��0�	� "�� ��������
�� 	�
�����
$1 
�0��������
$1 ���������� (6��) �"�
�F� F���"������

�F� G	0�-
��
� 2012 F. 

��0
�/�
�� "���
�������

�F� �����
�� 0�	�J/����� � ���, /��)$ 
"��� ��0��K
���� �J)��� �/���
�	� �* � ����	�& �)H�����

���� 
��������� B��"������
�� � ����	���� )�"�H�1 6��, 	���/����� 0�-
"�
�&, �1 �����, ����
� ���K
����. �����"�

$� 	������� ���
	� 
�$B��
�
�� 0�"�
�& � ��0���
��$� �������, �	�J/�

$� � G��� ��-
���
�, "�J� B��"������
�� � ���)���
��1 	 B��
��� � B������
���� 
0�B��� ��0���
���F� ������. 

*�� ���"�
�� B�0����� �$B��	
�	�� �$��)����� ������F�J B�"F�-
���	� � �"�/� �*. 
 

!	
������������" ������� 2012 
 

#��������� � �����	��$ ������. 
��� �$B��
�
�� G	0���
����

�& ��)��$ B� ��0�	� ����"���� 

4 /��� (240 ��
��). (�)��� ������� �0 3-1 /����&, �	�J/�JH�1 35 0�-
"�
�&. 

+���� 1 ��"��K�� 21 0�"�
�� (�1–�21). 6 	�K"��� 0�"�
�J "����� 
4 �����
�� ������, �0 	����$1 B������
$& ����	� �"�
. 

+���� 2 ��"��K�� 4 0�"�
�� (�1–�4), � 	����$1 ����� 
��)1�"��� 
0�B����� � ��"� 
�)��� ����. 

+���� 3 ��"��K�� 10 0�"�/: �22–�25 � �$)���� �"
�F� ���
�F� ��-
���� � �1–�6, "�� 	����$1 ���)����� "��� ��0���
��$� ����
��. 
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��� �$/����
��1 ��0�������� ��B���0����� 
�B��F���������$& 
	���	������. 

��� )��
	� �* 0�B��
�J��� ��	��� /��
$�� /��
�����. ��B��-
	����� ��B���0���
�� F�����&, 	�B�����
�& ��� B������& ��/�	. 

��� �$B��
�
�� 0�"�
�& �$ ��K��� B���0������� /��
���	��. 
')��H��� ���� �
���
��, /�� 0�B��� � /��
���	� 
� )�"�� �/��$-
������ B�� ���
	� ��)��$. 

�������� �$B��
��� 0�"�
�� � ��� B���"	�, � 	������ �
� "�
$. 
��� G	�
���� �����
� B��B��	�&�� 0�"�
��, 	������ 
� �"����� �$-
B��
��� ���0�, � B���1�"��� 	 ���"�JH���. ���� B���� �$B��
�
�� 
���& ��)��$ � ��� ����
���� �����, �$ ���K��� ���
����� 	 B��B�-
H�

$� 0�"�
���. 

<���$, B���/�

$� ���� 0� �$B��
�

$� 0�"�
��, �������J���. 
�������&���� �$B��
��� 	�	 ��K
� )����� 0�"�
�& � 
�)���� 
��-
)������ 	���/����� )�����. 

%	��	
 ��	��! 
 

��K� B����"�
$ �B����/
$� "�

$�, 	����$� ��F�� B�
�"�)����� 
��� B�� �$B��
�
�� ��)��$. 

 

�������	
� �������� 
'��
	-
������	 

(�����-
�	��	 

)��*�-
�	�� 

'��
	-
������	 

(�����-
�	��	 

)��*�-
�	�� 

F�F�  109 ��
�� � 10–2 
��F� � 106 ����� � 10–3 
	��� 	 103 ��	�� �	 10–6 
F�	�� F 102 
�
� 
 10–9 
"��� " 10–1 B�	� B 10–12 

 

��	��	�
 
/���� # # = 3,14 
��	���
�� ���)�"
�F� B�"�
�� 
� V���� g = 10 �/�2 
F���������

�� B�����

�� G = 6,7·10–11 �·�2/	F2 
�
��������
�� F�0���� B�����

�� R = 8,31 �K/(����·6) 
B�����

�� <������
� k = 1,38·10–23 �K/6 
B�����

�� ���F�"�� N

�
 = 6·1023 ����–1 

�	������ ����� � ��	���� � = 3·108 �/� 
	�G������
� B��B�����
���
���� 
� 0�	�
� 6���
� 

k = 
04

1
��

 = 9·109 �·�2/6�2 
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��	��	�
 
��"��� 0���"� G��	���
� 
(G����
���
$& G��	���/��	�& 0���") e = 1,6·10–19 6� 

B�����

�� ���
	� h = 6,6·10–34 �K·� 
 

����	���	�� ����� �����	
�� ���	���� 
���B������� 0 6 = – 273 °� 
����
�� �"�
��� ����$ 1 �.�.�. = 1,66·10–27 	F 
1 ����
�� �"�
��� ����$ G	������
�
� 931,5 �G� 
1 G��	���
����� 1 G� = 1,6·10–19 �K 

 

��� ����� 
G��	���
� 9,1·10 –31 	F W 5,5·10 –4 �.�.�. 
B����
� 1,673·10 –27 	F W 1,007 �.�.�. 

�&���
� 1,675·10 –27 	F W 1,008 �.�.�. 

 

����	���� B�"���
�/
�F� ����� 900 	F/�3 
��"$ 1000 	F/�3 ��J��
�� 2700 	F/�3 
"������
$ (���
�) 400 	F/�3 K���0� 7800 	F/�3 
	�����
� 800 	F/�3 ����� 13600 	F/�3 

 

�����	� ������������ ���
�� 130 �K/(	F·6) 
��"$ 4,2·103 �K/(	F·6) ��J��
�� 900 �K/(	F·6) 
��"� 2,1·103 �K/(	F·6) ��"� 380 �K/(	F·6) 
K���0� 640 �K/(	F·6) /�F�
� 500 �K/(	F·6) 

 

������	
� �������: "����
�� 105 ��, ���B������� 0 °� 
 

�����	� �c� 
�0��� 28·10–3 	F/���� 	������"� 32·10–3 	F/���� 
��F�
� 40·10–3 	F/���� ����� 6·10–3 	F/���� 
��"���"� 2·10–3 	F/���� ����)"�
� 96·10–3 	F/���� 
��0"�1� 29·10–3 	F/���� 
��
� 20·10–3 	F/���� 
F���� 4·10–3 	F/���� �F��	����F� F�0� 44·10–3 	F/���� 

 

�����	� ������ 
B����)��0���
�� ��"$ 2,3·106 �K/	F 
B�����
�� ���
�� 2,5·104 �K/	F 
B�����
�� ��"� 3,3·105 �K/	F 
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+���� 1 
 

,1. �� F����	� B����"�
� 0���������� �	���-
��� B������
�&
� "��K�H�F��� ���� �� �����
�. 
'B��"����� ��"��� ��	���
�� ����. 

 

1) 5 �/�2 2) 10 �/�2 
3) 15 �/�2 4) 12,5 �/�2 

 

,2. ��"Q��
$& 	��
 B�"
����� F��0 � B�����

$� ��	���
���. 
�� F��0 �� �����
$ ����� "�&������ ����, ���
�� 8·103 H. ����, "�&��-
��JH�� 
� ���� �� �����
$ F��0�, 

 

1) ���
� 8·103 � � 
�B�����
� �
�0 
2) ��
��� 8·103 � � 
�B�����
� �
�0 
3) )����� 8·103 � � 
�B�����
� ����1 
4) ���
� 8·103 � � 
�B�����
� ����1 

 

,3. 6���
� �����& 200 F )����
 B�" �F��� 45° 	 F���0�
�� � 
�-
/���
�& �	������J $ = 15 �/�. ��"��� ���$ ��K����, "�&����JH�& 
� 
	���
� � ����
� )���	�, ����
 

 

1) 0 2) 1,33 � 3) 3,0 � 4) 2,0 � 
 

,6. �� ����
	� B�	�0�
 B������ )�F�H�& ���
$ � 
�	����$& ��-
��
� �����
�. (�0
���� ��0 	���)�
�& 
��/�	 1 � 3 ���
� 

 

1) 2# 2) # 

3) 
4
�  4) 

2
�

 
 

,9. � ����"� � B�"��K
$� B���
�� 
�1�"���� ��"� � �� 
��$H�
-

$& B��. ')Q�� B��� �0������/��	� ���
����� � 2 ��0�. 6�
��
������ 
����	�� B��� B�� G��� 

 

1) 
� �0��
����� 2) �����/����� � 2 ��0� 
3) ���
������� � 2 ��0� 4) �����/����� � 4 ��0� 

 

,10. �� F����	� B�	�0�
� 0���������� "����
�� �"
�����
�F� 
�"����
�F� F�0� �� �F� �)Q���. ��� B���1�"� �0 
������
�� 1 � ������
�� 2 F�0 �������� ��)���, 
���
�J 5 	�K. 6���/����� ��B���$, B���/�

�� 
F�0�� B�� G��� B���1�"�, ���
� 

 

1) 1 	�K 2) 4 	�K 3) 5 	�K 4) 7 	�K 
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,12. �� B����"
�	� � ��B�������
��� R ��/�� ��	 I. 6�	 �0��
���� 
	���/����� ��B���$, �$"���JH���� � B����"
�	� � �"�
��� �����
�, 
���� �F� ��B�������
�� �����/��� � 2 ��0�, � ���� ��	� ���
����� � 
2 ��0�? 

 

1) �����/���� � 2 ��0� 2) ���
������ � 2 ��0� 
3) 
� �0��
���� 4) ���
������ � 8 ��0 

 

,15. �� ���. B��"������
 �B$� B� B�������
�J 
�����. ����0���� B����"�

�& ��)����&, �B��"����� 
B�	�0����� B�������
�� ��H�����. 

 

�F�� % 20° 40° 50° 70°
sin% 0,34 0,64 0,78 0,94

 

1) 1,22 2) 1,47 3) 1,88 4) 2,29 
 

,17. ���
� ���
$ 	���
�F� ����� B�/�� � 2 ��0� )����� "��
$ 
���
$ ���������F� �����. *
��F�� ����
� 	���
�F� ����� B� ��
���-

�J 	 G
��F�� ����
� ���������F� ����� 

 

1) )����� � 4 ��0� 2) )����� � 2 ��0� 
3) ��
��� � 4 ��0� 4) ��
��� � 2 ��0� 

 

,18. Z"�� �$���	� As67
33  ������� �0 

 

1) 33 
�&���
�� � 34 B����
�� 2) 33 B����
�� � 34 
�&���
�� 
3) 33 B����
�� � 67 
�&���
�� 4) 67 B����
�� � 34 G��	���
�� 

 

,19. � �)��0�� ������� 2·1010 �"�� ��"���	���
�F� �0���B� ��0�� 
�s137

55 , ���JH�F� B����" B������B�"� 26 ���. +���0 �	���	� ��� ����-

���� 
����B�������� 0,25·1010 �"�� "�

�F� �0���B�? 

 

1) 26 ��� 2) 52 F�"� 3) 78 ��� 4) 104 F�"� 
 

,21. �� F����	� B��"������
$ 
��0������$ �0����
�� 
�B��K�
�� 

� 	�
��1 �/���	� AB ��B� B�����
-

�F� ��	�, ������H�& �0 "��1 B����-
"�������
� ���"�
�

$1 ��0�������, 
B�� ��0��/
$1 0
�/�
��1 ��B�����-
��
�� ��0������ R2 � 
��0��

�& 



 9

���� ��	� I (��. ���.). � �/���� B�F���
����& �0����
�& ([R = ±1 '�, 
[U = ± 0,2 �) 
�&"��� �K�"����� 
�B��K�
�� 
� 	�
��1 �/���	� ��B� 
&� B�� R2 = 50 '�. 

 

1) 3,5 � 2) 4 � 3) 4,5 � 4)  5,5 � 
 

+���� 3 
 

,22. ��)�����& 	���
� )������ � ���
�& F���0�
����
�& B����1-

���� 0���� B�" �F��� 	 F���0�
��. �� 	�	�J ��	������
�J �$���� 
B�"
���� 	���
�, ���� ���
� /���0 1 � B���� )���	� �F� �	������ )$�� 

�B�����
� F���0�
����
�? 

 

1) 10 � 2) 5 � 3) 35  � 4) 210  � 
 

,23. ��"����

$& 
� 
��� F��0�	 ��������� F����
�/��	�� 	�-
��)�
��. � ��)���� B��"������
$ 	���"�
��$ F��0�	� /���0 �"�
�	�-
�$� B����K��	� �����
�. 6�	��� B�����
� ��	������
�� �	������ 
F��0�	�? 

 

t (�) 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 
� (��) 4 2 0 2 4 2 0 2 

 

1) 1,24 �/� 2) 0,31 �/� 3) 0,62 �/� 4) 0,4 �/� 
 

,24. 5 ��B����F� "��F�����, ��)���JH�F� B� ��	�� 6��
�, ���B���-
���� 
�F�������� – 500 6, � ���B������� 1���"���
�	� – 300 6. (�)�/�� 
���� 0� �"�
 ��	� B���/��� �� 
�F�������� 40 	�K ��B���$. 6�	�J 
��)��� ��������� B�� G��� ��)�/�� ���� "��F�����? 

 

1) 1,6 	�K 2) 35,2 	�K 3) 3,5 	�K 4) 16 	�K 
 

,25. ��� /�����$, ���JH�� ��
���
�� ���� m2/m1 = 8, ������� � 
�"
���"
�� ��F
��
�� B��� B��B�
"�	����
� ��
��� ��F
��
�& �
-
"�	���. ��&"��� ��
���
�� 0���"�� /����� q2/q1, ���� �1 �	������ 
�"�
�	��$, � ��
���
�� ��"����� ����	����&: R2/R1 = 2 

 

1) 16 2) 2 3) 8 4) 4 
 

/1. ����F
�/�

$& �����
�& ����K�
� 
�/�
��� ���)�"
�� B�"�
�� 
� 
�����& 
�/���
�& �	������J �0 B���K�
��, �0�)��K�

�F� 
� ���. 1. 
�������� �	��0� 0�	��B��

�� B������/
�� 	�����, ����K�
� ��0"��� 
� 
�� G��	���/��	�& ��	, ���� 	�����F� �0��
����� �� �����
�� ��	, 
	�	 B�	�0�
� 
� ���. 2. 
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:��. 1                                   :��. 2 
 

��/��� � ����
�$ �����
� t1 � t2 ��	 � 	����� ����� ��0��/
$� 

�B�����
��? '���� B���
���, �	�0��, 	�	�� ��0�/��	�� ����
�� � 0�-
	�
����
���� �$ ��B���0����� "�� �)Q��
�
��. ����
��� ��	� � 
	����� 
� "��K�
�� ��F
��� B��
�)��/�. 

�����'
�� ��(�
��. 
1. �
"�	���

$& ��	 � 	����� �$0��
 *�� �
"�	���, ��0
�	�JH�& 

B�� B�����/�
�� B����"
�	�� ��
�& ��F
��
�F� B���. �� 0�	�
� 
�
"�	��� !���"�� E = –[�/[t *�� B��B�����
���
� �	������ �0��-

�
�� ��F
��
�F� B���	� �, �.�. 	���/����� ��
�&, B�����	���$1 
	������ � ��	�
"�. '
� ��� �$��, /�� )����� �	������ "��K�
�� 
��F
���. ���� ��	� I, � ������������ � 0�	�
�� '�� "�� 0��	
���& 
��B�, B��B�����
���
� *�� �
"�	��� I = E/R. 

2. � ����
� �����
� t1 	 	����� B��)��K����� ��F
��, � ��F
��
$& 
B���	 �����/�������. � ����
� t2 ��F
�� �"�������, � ��F
��
$& B���	 
���
�������. ���"�������
�, ��	 ����� ��0��/
$� 
�B�����
��. 

)������
�� �* +	�������. 
� 
�/���
$& ����
� ��F
�� 
�1�"���� "���	� �� 	�����, B�G���� 

��
�� B��� �
�

 B��	��/��	� 
� B�����	�J� B����"
�	. �� ���� B��-
)��K�
�� 	 	����� B��� ������, � �F� ��
�� 
�/�
�J� B�����	��� 
B����"
�	, �$0$��� *�� �
"�	���. �	������ ��F
��� ��	K� ������ � 
��/�
��� �����
�, B�G���� *�� )$���� ��0������� B� ���� B��)��-
K�
�� �����
�F� B��J�� ��F
��� 	 B���	���� 	�����, B��	���	� F��-
���� ��
�& �����/�������, �.�. ������ ��F
��
$& B���	 �, /�� B����"�� 
	 ����� ��"��� *�� � ��"��� ���$ ��	�. 6�F"� B��J� ��F
���, B��&"� 
/���0 B���	���� 	�����, 
�/�
��� �"������� �� B����"
�	�, �� 	���-
/����� B�����	���$1 ��
�& ���
�������. ��G����, 
������� 
� ��0-
�����
�� �	������, ��"��� *�� B�"���. � ��� ����
�, 	�F"� /���0 
B���	���� 	����� B��1�"�� ����"�
� ��F
���, ��
�� B��� B��B�
"�-
	����
$ B���	����. �����"
�	 � G��� ����
� «�	���0��» B� ��
��� 
B���, 
� B�����	�� �1. ����	 ��	���� ��F
��
�& �
"�	��� � G��� ��-
��
� "����F��� ��	������
�F� 0
�/�
��. ��� G��� ���� ��	� �)��H�-
���� � 
���. ��� "���
�&��� "��K�
�� ��F
��� B���	 
�/�
��� 
���
�������, � ��
�� �	�0$��J��� �
��� 
�B�����
$ B�" �F��� 	 
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B���	���� 	����� � B�����	�J��� �� B�� "��K�
��. *�� B����"�� 	 
��0
�	
���
�J *��, 
�B�����
�� 	�����& �0��
����� 
� B������B�-
��K
��, B��	���	� 	���/����� ��
�&, �	�0����1�� �
���� 	�
����, 
���
�������, � 0
�/��, B���	 B��� ��B��� 
� �����/�������, � ���
�-
������. �����������

�, ��0
�	��� �
"�	���

$& ��	, 
�B�����

$& 
� B������B���K
�J �����
�, �����/���JH�&�� B� ���� B��)��K�
�� 
JK
�F� B��J�� 	 B���	���� 	�����. ���	���	� �	������ ��F
��� ��-
B��� F���0"� )�����, /�� B�� B��1�K"�
�� �����
�F� B��J��, *�� 
0
�/�����
� )�����, � 0
�/��, � ��"��� ���$ ��	� �	�0$������ )�����, 
/�� � 
�/��� "��K�
��. ���&"� ��	�����, B��� ��F
��� 
�/�
��� 
���
������� B� ���� �"���
�� JK
�F� B��J�� �� B���	���� 	�����, 
/�� B����"�� 	 ���
���
�J ���$ ��	� "� 
��� ��F"�, 	�F"� ��F
�� 
�	�0$������ 
� )������ �������
�� �� 	�����. 

 

/2. ��0$ ������� M = 1 	F � m ���0�
$ ��F	�& 
������K���& 
�-
��J, B���)����

�& /���0 )��	, B� 	������� 
��� ��K�� �	���0��� 
)�0 ���
�� (��. ���.). ��0 �����& M 
�1�"���� 
� ����1�����& 
�-
	��

�& B���	���� (�F�� 
�	��
� B���	���� 	 F���0�
�� % = 30°, 
	�G������
� ���
�� / = 0,3). +��� ���
� ��	������
�� 0
�/�
�� 
����$ m, B�� 	������ ������� F��0�� �H� 
� 
�$1�"�� �0 B����
�/���
�F� ������
�� B�	��? 
(���
�� B���
��� �1�����/
$� ����
	�� � �	�-
0�
��� ��B���0���$1 ���. 

�����'
�� ��(�
��. 
1. ���� ����� m "������/
� ����	�, 
� F��0$ �H� B�	�����, �� ���� 

���
�� B�	��, "�&����JH�� 
� F��0 �����& M, 
�B�����
� �
�0 �"��� 

�	��

�& B���	���� (��. ���.). 

2. <�"�� �/����� ������� ���/���, ���0�

�J � 
�	��

�& B���	�-
���J, �
�������
�&. V�B���� �����& 0�	�
 ��J��
� "�� 	�K"�F� �0 
B�	��H�1�� ��� � B���	���1 
� ��� ���"�

�& 
������$ 	���"�
��: 

O1 x1: T1 – Mg·sin% – F = 0 
O1 y1: N – Mg·cos% = 0 
O2 y2: mg – T2 = 0 
5/���, /��: T1 = T2 = T (
��� ��F	��, ��K"� 

)��	�� � 
���J ���
�� 
��), F�� \ /N (���� ���-

�� B�	��). 

#�F"� T = mg, F�� = mg ] Mg·sin%, N = Mg·cos%, � �$ B��1�"�� 	 
�-
����
���� mg ] Mg·sin% \ /Mg·cos% � ����
��� m \ M(sin% + /cos%). 

#�	�� �)��0��, mmax = M(sin% + /cos%) W 0,76 	F. 
'����: mmax W 0,76 	F. 
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/3. ���)1�"��� ���B������ ��" �����& 0,2 	F, ���JH�& ���B���-
���� 0 º�. �$B��
��� �� G�� 0�"�/�, ���� B����)������ ��H
���� 
�-
F��������
�F� G����
�� – 400 ��, ��B���$� B����� ��������J� 30 %, � 
����� ��)��$ 
�F�������� 
� "��K
� B���$���� 5 ��
��? 

�����'
�� ��(�
��. 
��F���
� B������ 
�/��� �����"�
���	� 	���/����� ��B���$, 
�-

�)1�"���� �� B�����
�� ��"�, [Q1 = 1m, F"� 1 – �"���
�� ��B���� 
B�����
�� ��"�. [Q2 – B�"��"�

�� "K������ ��B��: [Q2 = 4Pt. � ��-
���������� � 0�"�

$�� ��������� [Q1 = 66 	�K � [Q2 = 84 	�K, � 
0
�/��, [Q1 < [Q2, � B�������

�� 0�"�/� �$B��
���. 

 

/4. � ��B�, �0�)��K�

�& 
� ���., ��B�������
�� "��"�� � B����� 

�B�����
�� B��
�)��K��� ����, � � �)���
�� �
�F�	���
� B���$���� 
��B�������
�� ��0�������. ��� B�"	�J/�
�� 	 ��/	� & B���K�����-

�F� B��J��, � 	 ��/	� � ����������
�F� B��J�� )������ � *�� 12 � � 
B��
�)��K��� ���$� �
����

�� ��B�������
���, B����)������ 

��H
���� ���
� 7,2 ��. ��� �0��
�
�� B����
���� 
B�"	�J/�
�� )������ B����)������ ��H
���� �	�0�-
���� ���
�& 14,4 ��. 5	�K��� ������� B����	�
�� 
��	� /���0 "��"$ � ��0�����$ � �)��1 ���/��1 � �B-
��"����� ��B�������
�� ��0������� � G��& ��B�. 

�����'
�� ��(�
��. 
1. ��� B�"	�J/�
�� B���K�����
�F� B��J�� )������ 	 ��/	� & 

B���
���� ��/	� & �$�� B���
����� ��/	� � (6A > 6B), B�G���� ��	 
/���0 ��0����� R1 
� ��/��, � ��/�� /���0 ��0����� R2. *	��-
����
�
�� �1��� ��B� ����� ��", �0�)��K�

$& 
� ���. 1. 

�����)������ ��H
���� 
2

2

1 R
P E
� . 

2. ��� �0��
�
�� B����
���� B�"	�J/�
�� )������ 
6A < 6B, ��	 /���0 ��0����� R2 
� ��/��, 
� ��/�� /���0 ��-
0����� R1. *	������
�
�� �1��� ��B� � G��� ���/�� �0�)��-

K�
� 
� ���. 2. �����)������ ��H
���� 
1

2

2 R
P E
� . 

3. �0 G��1 ����
�
�&: 
1

2

2 P
R E
� , 

2

2

1 P
R E
� . 

4. ��"������� 0
�/�
�� ��0�/��	�1 ����/�
, �	�0�

$� 
� �������, B���/���: R1 = 10 '�, R2 = 20'�. 

'����: R1 = 10 '�, R2 = 20'�. 

:��. 1 

:��. 2 
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/6. ���)�"
$& B��
 (b0-��0�
) � G
��F��& B�	�� 135 �G� "��K���� 
�� �	������J V, 	������ 0
�/�����
� ��
��� �	������ �����. � ��-
0������� �F� ���B�"� �)��0������� "�� d-	��
��, B��/�� �"�
 �0 
�1 
���B������
����� � 
�B�����
�� "��K�
�� B��
�, � "��F�& – � B����-
��B���K
�� 
�B�����
��. *
��F�� �"
�F� 	��
�� 
� 10 % )�����, 
/�� "��F�F�. +��� ���
� �	������ B��
� "� ���B�"�? 

�����'
�� ��(�
��. 
1. ��	������
�� �	������ $ ����G��	���
��, �$)��$1 �0 B�����
$, 

��K�� )$�� �B��"���
� �0 ����
�
�� *&
���&
� "�� ����G���	��: 
h7 = A�$1 + m$2/2, F"� 7 – /������ B�"�JH�1 ����
��, &�$1. – ��)��� 
�$1�"� G��	���
��. 

'��J"� K� 
����"
� �B��"����� "	���
�J F��
���" ����G���	��, 
�� ���� ��
�����
�J /������ ����
�� 7min, B�� 	�����& ��0��K
� 
�$)���
�� ����G��	���
��, �� ���� 	�
���/��	�� G
��F�� �$�������1 
G��	���
�� ���
� 
��J: h7min = A�$1.. 

2. +������ ����
�� ���0�
� � "��
�& ���
$ B�"�JH�F� ����� ����-

���
���: 1 = �/7. 

3. '��J"� ��	������
�� �	������ ����G��	���
�� 

m

hc �
�
�

�
�
�
	



�

� 	�.

112
��

 , F"� 
min

	�. �
� c
�  – "��
� ���
$ 	���
�& F��
��$ 

�����. 
9����: $ = 800 	�/�. 
 
 
1.2. ������ ���������� 
 

�
���0 "��������� �B��"����� 
��)1�"��$& �����
� �$/��-
������
�& 	������$, ���
�� ��)����� � F����	���, ����
������ 
� 
���������

�� ��
���
�� 	 ���
����
$� ��)���� � B��	��	���. 

� "��������� (���. 4) ��� "����� ����� �$��)����� ������� B�"-
F����	� 	 �*: ���"�
��, B����"�

$� � "���������, «�������� 
�
����	��� �
�!���� �����"�# ���"������ � ���� $%&». 

'����
�� B������ ��)��$ � 	���	�������� – 
��)1�"��$& G��-
��
� ��	�& ������F��. 

� �
����	��� B� �$B��
�
�J ��)��$ 
�B���
� (���. 5): «��� 
�
�����	��' ��������� ����������� 	����"��������
( 
����������». 
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���

� 	 ��	�� 	���	�������� ��
������ 	���	������$ CASIO 
����& fx–ES � fx–ES PLUS, 
�B����� fx-82ES PLUS, fx-85ES PLUS � "�. 

6�
�/
�, 
�"� �0��� � ��)�& ��� 	���	������, 	����$� �$ B���0���-
���� 
� ���	�1 ��0�	�. ������
�� ���F�, G�� 	���	������ fx-82ES PLUS, 
��	 	�	 �
 �1�"�� � �)���"���
�� ��0�/��	�F� 	�)�
���. 

+��)$ B�
���, 	�	��� ���
���� ��)��$ � 	���	�������� ����-
���)��0
� ����"���, B���
���0����� "��������J. 

�B����/
$� "�

$� "��������� (���. 5–6) B��"������
$ � ���
-
"���
�� ��"�, B�G���� "�� ��)��$ � 
��� ��� 
��)1�"��� ����� 
�!���� �� �����	��� – )�0 G��1 ���
�& ��� 
� �)�&����. 

)��� ������	
� �		
� ����#��� ���!����		
�� (���"� 

�1 ��K
� �)
���K��� ����	� "�� ��/
$1 /����: 	�G������
� B��-
B�����
���
���� � 0�	�
� 6���
� k = 9·109 �·�2/6�2 � �	������ ����� 
� = 3·108 �/�), B�G���� �$ "��K
$ ����� B������
� ��������� �	-
�������� ������	��", �����	���� �� �����������	. 

 
1.2.1. ,����� ����� 1. 
V�"�
�� /���� 1 (���. 7–9), � ��	��� 	����$1 �����/�J��� /����, 

��K
� ��0"����� 
� ������ ������ (��. ��)�.). 
 

;����<� 
V�"�
�� /���� 1, ��"��K�H�� /�����$� "�

$� � ��	��� � ������1 

 

���	��	�-����
������

$� ���
�� ff 0�"�
�& 
1) ��&����� � /�����$�� "�

$��  
1�) V�"�
�� � /������, 
� ���)�JH�� �$/����
�& �2, �6, �9 
1)) 5��
$� �$/����
�� �3, �12, �17, �18
1�) +���� 0�"�
$ � ���
"���
�& ����� �19 
1F) (�)��� � B��)��K�

$�� /������ �15 
2) (�)��� � F����	���  
2�) �$/����
�� �1, �10 
2)) �������
�� F����	� B� ��0�������� �0����
�& �21 

 

1) !	"����� � �������
� �����
�. 
1�) =������ � �����
�, 	� ���!�#*�� ������	��". 

,2. '��)�/
�� �����K"�
�� ��K�� �B������� 
� ��, /�� F��0 B�"
�-
������ ����1 � ��	���
���: ��� 0
�J�, /�� G�� – ������� B���F��0	�. 
��G���� �
�F�� �$)���J� ����� 3. �� G��� �$)�� 
�����
, ��	 	�	 

�0������� �� 1���	���� "��K�
�� ���$ �0����"�&����� B�"/�
�J��� 
�������� 0�	�
� ��J��
�: ����, "�&����JH�� 
� ���� �� �����
$ F��0�, 
���
� B� ��"��J 8·103 H � 
�B�����
� �
�0. �	���" ���	� – 	���". 
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,6. ���)1�"��� ��B��
��� �B��"���
�� "��
$ ���
$: G�� ���-
����
�� ��K"� ��/	��� � ���
�, 	����$� 	���)�J��� � �"�
�	���& 
��0�. #�	��� B����� ��/�	 ����J��� 0 � 4, 1 � 5. *�� B����"
�� ��/	� 
� 
����	
�� ��� 
� B������
$& �����: 
�������
�� ��K"� ��/	��� 1 � 3 ���
� 
B�����
� "��
$ ���
$, ���"�������
�, 
G�� ��/	� 	���)�J��� � B��������0�, �.�. 
�"��F ��0 G��1 	���)�
�& ����
 #. �	���" 
���	� – �����". 

 

,9. �����
�� 
��$H�

�F� B��� B�� B�����

�& ���B������� 
� 
0������ �� �)Q���. � ����
���
�� P = nkT ����/�
$ P, k � T B�����
-

$�, ���"�������
�, 	�
��
������ B��� 
� ��
�����. �	���" ���	� – 
	���". ��/��� K� 	�
��
������ B��� 
� ��
����� B�� ���
���
�� 
�)Q���? #�	 	�	 n = N/V, �� B�� ���
���
�� �)Q��� � "�� ��0� �)H�� 
/���� ����	�� B��� � ����"� N ��	K� ���
������ � "�� ��0�, �� ���� 
/���� B��� 	�
"���������. 

 

1�) =������, ��� �	>	��� ������� ��*�� ������ ������� ��	��. 
,3. V�"�/� �$������ B�
���
�� ��0�/��	�F� ��$��� ���$ ��K����: 

G�� ���� "�&������ �
� 0���������� �� 1���	���� "��K�
��, �$/����
�� 
���0�
$ ���� � 
�1�K"�
��� ���$ ��K���� B�� �0����
�& �����. ��� 
G��� ���"��� B��
���, /�� � �B����/
$1 "�

$1 �	�0�
� g = 10 �/�2. 
�	���" ���	� – ��	��". 

 

,12. ��� ������ 
� ��B��� 
�"� ��B��
��� 0�	�
 �K���� – %�
��: 

Q = I2Rt. �0 
�F� ���"���, /�� 	���/����� ��B���$ �0��
���� � 22
2  = 

2
1  

��0� (�0-0� �����/�
�� ��B�������
�� 	���/����� ��B���$ �����/�-
������ � "�� ��0�, � �0-0� ���
���
�� ���$ ��	� � 2 ��0� – ���
�����-
�� � /��$�� ��0�). #�	�� �)��0��, 	���/����� ��B���$ ���
������ � 
"�� ��0�. �	���" ���	� – �����". 

 

,17. *
��F�� ����
� B���� B��B�����
���
� /������ (E = h7). �� 
/������ ���
� 1 = �/7. ���"�������
�, B�� �����/�
�� "��
$ ���
$ 
G
��F�� ���
�������. �	���" ���	� – �	��	���". 

 

,18. ��� �B��"���
�� ������� �"�� ���"��� B��
���, /�� � �������-
����� � B����

�-
�&���

�& ��"���J �"�� � �)H�B��
���& �������& 
�)�0
�/�
�& � 0�B��� As67

33  /���� 33 – G�� /���� B����
�� � �"��, � 67 – 
G�� ������
�� /���� B����
�� � 
�&���
��. ���"�������
�, /���� 

�&���
�� ���
� 34. �	���" ���	� – 	���". 
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1�) /���������� ���
� �����: ����������� �	������
. 

,19. '�
��
�& 0�	�
 ��"���	���
�F� ���B�"�: T
t

NN
�

� 20 . V"��� T – 
B����" B������B�"�, N0 – 
�/���
�� 	���/����� ��"���	���
$1 �"�� 
� ����
� �����
�, � 	�����F� 
�/�
����� 
�)�J"�
��, N – /���� �"��, 

� ������(���* "� 
�	�����F� B���0����
�F� ����
�� �����
� t. 

5 G��& 0�"�/� ���� B������ ����
��, ��
���

�� 
� B�
���
�� 
��$��� B����"� B������B�"�. ��&"�� ��
���
�� N/N0. '
� ���
� 1/8. 
���"�������
�, t/T = 3. �	���" ���	� – ��	��". 

 

1�) :����� � �����*	���
� �����
�: �	� ������������ 
�	 ���"����. 

,15. �0 ����
	� ��"
�, /�� �F�� B�"�
�� ����
 700, �F�� B�����-
��
�� ����
 400. �� B���&�� – �F�$ B�"�
�� � B�������
�� ���/��$-
��J��� �� B��B�
"�	����� 	 B�������JH�& B����1
����. � �F��� 

B�"�
�� B��)��� 
� )�"��, )�"��� �
�������
$ 
B�� �B��"���
�� �F�� B�������
��. ������ B��-
)���� – 
��)$/
$& ������) ���
�B������. 

�$/����� 	���	�������� 0,94/0,64 = 1,46875. 
'	��F���� 
��)1�"��� "� "��1 "�����/
$1 0
�	��: 
B�� �	��F��
�� ��1��
����� �����	� 0
�	��, �	���	� 

�1 � B����"�

$1 "�

$1. ')����� �
���
��: ���� B�"�&�� 	 ��0���-
���� 	�	 B����� ��������/��	���, �� 
�"� �	��F���� � �0)$�	�� – 1,47. 
���� K� �/����� B����"�

$� "�

$� 	�	 ��0������ �0����
�&, �� 
����� 8 � /���� 1,46875 – 
����
��, � �� �/�� B�� �	��F��
�� 
� ����� 
��$���. ��� �J)�� �B���)� �	��F��
�� �	���" ���	� – �����". 

 

2) :����� � �������
�. 
2�) ������	��� � �������
. 

,1. ��� ���/��� ��	���
�� 
�&"�� 
� F����	� 
«�"�)
$�» ��/	�, 
�B����� & (45 �/�; 0,5 �) � 
� (10 �/�; 4,0 �). #�B��� ��F	� �B��"����� ��-
"��� ��	���
�� (10 – 45)/(4,0 – 0,5) = –10 (�/c2). 
� 0�"�
�� ���)����� 
�&�� ��"��� ��	���
��. 
�	���" ���	� – �����". 

 

,10. +����

�� �
��������, B����"�

�� 

� F����	�, B�0������ �����K"���, /�� �
���-
0�����$& B������ – �0������/��	�&, ��	 	�	 
B�������$ F�0� B�"/�
�J��� 0�	�
� <�&��-
��������: 4�0·V0 = 2�0·2V0 = �0·4V0. 
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'B������ 
� B���$& 0�	�
 �����"�
���	�, �B��"����, /��, 	���-
/����� ��B���$ ���
� ����� ��)��$, �������

�& F�0�� � �0��
�
�� 
�F� �
����

�& G
��F��. �� B�� �0������/��	�� B������� �
����

�� 
G
��F�� 
� ��
�����. ���"�������
�, 	���/����� ��B���$ ���
� ��)���. 
�	���" ���	� – ��	��". 

 

2�) ������	��	 ������� � �	��������
 ��
	�	��". 
,21. ��
��
�, /�� )�0 B������
�� F����	� B� ��0�������� �0��-

��
�& 
���0� �������� 
� ��B��� � 
�B��K�
�� B�� ��B�������
�� 
R2 = (50 ± 1) '�, ��	 	�	 ��	���� ��/	� 
�1�"���� 0� B��"����� �0-
����
�&. 

� "�

�� ���/�� �$ ��K�� �B��"�����, /�� ��	���� ��
	��� – 
��
�&
��. ��&��������
�, B�� B����"�������
�� ���"�
�
�� UAB = 
= IR1 + IR2. �� ������J ���� ��	� � ��B�������
�� R1 
��0��

$, 
���"�������
�, UAB = U0 + IR2, �.�. 0���������� UAB �� R2 ��
�&
��. 

���F��� �������, 
�� 
�"� /���0 G	�B�����
����
$� B�����F���-

�	�, ���B���0�������� B��0��/
�& ��
�&	�&, B������� B����J ��	, 
/��)$ ��� ��/	� ���B���F����� �	��� 
�� 
����/��� �)��0�� (���. 1). 

6�	�& B���� ��K�� )$�� �/�
� B���0�
? �����"�� �����	���
�J 
B����J /���0 ��/	� 50 '� � ����K�� 
� 
�& ��� B��"��F���$� �����$ 
(���. 2). #�B��� � B���H�J B��0��/
�& ��
�&	� B�B$������ B������� 
��	��$� B���$�. �$ ���0� ��)����� 	��&
�� �����$ (���. 2). 

�0 ���. 3 ��"
�, /�� B������
$� �������� ����� 4,5 �. 
(���
�� 0�"�/� ����"�� 
����
���1 	��"����� ���������
� � 

B. 2.3.5. 
 

 
 

:��. 1 
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:��. 2 
 

     
 

:��. 3 
 
1.2.2. ,����� ����� 3. 
*�� /���� ������� �0 "��1 ���F��
���. ����$& �0 
�1 – ���/��
$� 

0�"�/� � �$)���� ������. �����& ���F��
� – ���K
$� 0�"�/� �. 
 

@:,�)�'A 1 
,22. ����/��� B������
$& ����� � G��& 0�"�/� 0
�/�����
� B��H�, 

/�� �)Q��
���, B�/��� ���

� ��	 
�"� B���0��"��� ���/��. ��	��-
����
�� �$���� ! = gt2/2 = 10·12/2 = 5. ���������" ���	� – �����". 

9�=*�
��, ������ ��	 ������. 
����� ���� )����
� B�" �F��� 	 F���0�
��. 6�	�� ���0� ��K"� 
�-

B�����
��� �F� �	������ � �$����& B�"Q���? 
���� ���� )����
� B�" �F��� 	 F���0�
��, �� � �F� 
�/���
�& �	�-

����� "�� ��������JH�� – �����	���
�� $y � F���0�
����
�� $x. �� 
���� B����� ���� B� B���)��� F���0�
����
�� ��������JH�� �������� 
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��0��

�&, � �����	���
�� �
�/��� �)$���� "� 
���, � B���� ��0���-
����. ��	������
�� �$���� B�"
���� ���� ! – G�� 	�	 ��0 ��	�� �$����, 

� 	�����& �F� �	������ F���0�
����
�, �.�. ���
� $x, ��"� $y ���
� 
�-
�J. #��� B�"
������� ����1 �����	� �����
� t, B�	� �F� �����	���
�� 
��������JH�� $1 
� �)������� � 
���. ���"�������
�, $y = gt. 

� "��F�& �����
$, ! = gt·t – gt2/2 = gt2/2. ��� B�/��� �$ ��	 B����� 
�B��"����� �����. V�B��
��� B���/�

$& ��0������ – �
 ��� ��K�� 
B���/� B�� ����
�� 0�"�/ B� 	�
�����	�. 

 

,23. ����

� � G��& 0�"�/� 
� B���$& �0F��" ��, /�� � ��)���� «���-

$�» /����, � � ������1 – B��)��K�

$�. #�	 � 1�/���� �$)���� ����� 
f 4. �� ��/�� G��F� 
� "�����, � B�"����� � ��B��
��� ������� "�� 
��	������
�& �	������ 	���)�JH�F��� ����: V = >&, F"� > = 2#/; – 
��	��/��	�� /������, & – ��B����"�. +���� # – B��/�
� ��	�0� �� �$)�-
�� � 	�/����� ������ /���� 0,4. ���
�� 0�"�/� – 
�&�� � ��)���� ��B��-
��"� � /������. Z�
�, /�� ��B����"� ���
� 4 ��. �����" 
�&�� ���K
��, 
�.	. � ��)���� /���-/��� 
� 1������ �����
� "� B��
�F� B����"�. %�F	� 

�&�� /������� ��� ��� /������� B����"�. �����" ����
 0,8 �. ���	, 
�	������ V = >& = 2#/; = 0,31 (�/�). ���������" ���	� – �����". 

 

,24. ��� ������$ "�� 6�� ��B����F� "��F����� B�0����J� ��F	� 
������ 0�"�/�. '"
� ������� �B����"���� "�� �J)$1 "��F�����&: 
6�� = &/W (1), F"� & – B���0
�� ��)���, W – 0����/�

�� G
��F��; "�� 
��B����F� "��F����� W = Q =40 	�K. ������ ������� – ����	�� – �� 
���& ������& ��0�/��	�& ���������� 
�0$������ �������& 6��
�: 
6�� = (;� – ;�)/;� (2). �� �����& ������� 6�� = 0,4. #�B��� B� B��-
��& 
�&"�� & = 0,4·40 	�K = 16 	�K. ���������" ���	� – �	��	���". 

 

,25. ��B���� � 	�
���/��	�J G
��F�J /����� 
�1�"�� B� ��"���� 
���	� � ��F
��
�� B��� � = qBR ��� m$ = qBR. '��J"� "�� "��1 /����� 
��K
� 
�B����� m2$ = q2BR2 � m1$ = q1BR1. ��"���� G�� �$��K�
�� 
B�/��

� � B���/�� m2/m1 = q2R2/q1R1. '��J"� q2/q1 = (m2/m1)/(R2/R1) = 
= 8/2 = 4. ���������" ���	� – �	��	���". 

 

@:,�)�'A 2 
/1. 6�/�����

$� 0�"�/� – 
��)���� ���"
$ "�� �$B��	
�	��, 1��� 


� ��B����K"�J��� �$/����
����. �$ 0
�/�����
� B��$���� ���J 
��B��
���� � ����
�� ��	�1 0�"�/, ���� )�"��� ���������

� ��
�-
������ 	 �$B��
�
�J ���
����
$1 ��)�� � B��	��	���. 

���	��	�� � �0��������
$� 	��B��	��� fx-9860GII – EA-200 ��-
"��K�� ��)��� B� �����"���
�J 	����&, 	�����J 
�K
� B���
���0�-
������ B�� �$B��
�
�� "�

�F� 0�"�
�� (��. ���.). 
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/2. (��/��
�� ������� ����� ��": mmax = M(sin% + /cos%). 
V"��� M = 1 	F % = 30°, / = 0,3. 
 

 
 

/3. [Q1 = 1m. V"��� m = 0,2 	F, 1 = 3,3·105 �K/	F. 
[Q2 = 4Pt. V"��� P = 400 ��, t = 300 �, 4 = 0,7. 
 

  �   
 

/4. 
2

2

1 P
R E
� , 

1

2

2 P
R E
� . E = 12 �, �1 = 7,2 ��, �2 = 14,4 ��. 

 

   
 

/6. V = �/21 = 3·108/21 = 1,4·107 �/�. 
 

  ���   
 
 

1.3. !�	��� ��� �"�	���. #����� 
 

(�)��� 
�" ��)����

$�� ���)	��� – �"�
 �0 B���0
$1 B������, 
B���F�JH�1 F��������� 	 �*. 

(��������� "�� �����
�� ����
�� G	0���
����

�& 0�"�/� (��. 
«��������$ "�� ������������
�& ��)��$ G	�B����� B� ���
���
�J 
��"���
$1 0�"�
�& � ��0���
��$� �������. !�0�	�», ����"��� �. �., 
�����
�	�& �. �. – �.: !���, 2008): 
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����	��� ������D� ������ � ��
�� ���
� � = 300 
�. J���
�* 
���
�<� ����+���	�� �* ��K����� ����	���� �0 = 450 
�. J�-
	�� 
���*'�
�� U 
�'
� ������ ��'� 	����� � �
���, ����� 
������	 ���	������*? 

 

:����� 1. 

 
 

:����� 2. 
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5/�
�	, �$B��
����& ��)��� 1, "�B����� 
�"�/��$ B�� 0�B��� 
��1�"
$1 "�

$1 � ���
"���
�& �����, � /���
���� � /����1 300 � 
450 
� B����"
�& 
��� 0
�/�H�&, ���"�������
�, 
�"� 0�B����� 
3,00·10–7 � 4,50·10–7 �. '���� ���"��� �	��F���� "� "����$1, ��	 	�	 � 
��1�"
$1 "�

$1 ��
�����
�� /���� 0
�	�� – "����$� � /����

$1 
0
�/�
��1 0���"� G��	���
� � B�����

�& ���
	� (� – /���� ��/
��). 

5/�
�	, �$B��
����& ��)��� 2, ���)�� B�� ��)��� �� ���B�
���. 
�	���� ���F�, �
 
� � B��
�& ���� ����� ���
����� �����
���� G
��F�& 
����G��	���
��, 1���	���
$1 "�� ����G���	��. �
�/� �
 �)����� )$ 
�
���
�� 
� ����	�� )������ 0
�/�
�� 
�B��K�
�� �, ���
������ 	 
���/����, ��B����� )$ ���J �$/��������
�J ���)	�. 

*	�B���$ 0� 	�K"�J ��)��� /���� 3 �$������J� �� 0 "� 3 )�����. 
6�������, 	����$�� �
� ��	���"����J���, "����B
$ "�� �0
�	��-
��
�� � �K�F�"
�& "���
�������

�& ������ � �
���
��� � B�	�0$-
��J�, /�� G	0���
����

$� ��)��$ ���
���J��� 	��B��	�
�. 

����
���0����� � G��& ��/	� 0��
�� ���/��
$� 0�"�/� /���� 3 ��-
)��$ ���$ 6., 	�����J �
 �$B��
�� 
� B��)
�� G	0���
� 2010 F�"�. 

 

/2. <����	 �����& Z = 600 F � ��� �����& m ���0�
$ ��K"� ��)�& 

�������& � 
������K���& 
���J, B���	�
���& /���0 )��	, 	�	 B�	�0�-

� 
� ���. <����	 
�1�"���� 
� B���	����, ��������JH�& �F�� % = 45° 

� F���0�
����J. 6�G������
� ���
�� ��K"� B����1
�-
���J � )���	�� ����
 / = 0,1. +��� ���
� ��
�����
�� 
0
�/�
�� ����$ ����, B�� 	�����& )����	 � 
�����& 
�-
/���
�& �	������J 
�/
�� "��K�
�� ����1? 

(���
�� ���$: 
 

 
 

���� 1����� ������ ��
��
�J �"�J ��1�
�	�: ��	���
�� �B��"�-
������ ����	� ������ � 
� 0������ �� 
�B�����
�� "��K�
�� (
�B���-
��
�� �	������). 
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�	���� ���F�, B�G���� �
 
� �)����� �
���
�� 
� �	�0�
�� � ��	-
���: «�����	 
�/�
��� "��K�
�� �����». ���� � ���, /�� 
�B�����
�� 
���$ ���
�� �	���K�
�� B������B���K
� 
�B�����
�J �	������. 
���F"� B��
��� �) G���. ��G���� ����
�
�� � ����
�� ���$ 

 

Mg·sin� = �Mg·cos� + mg                                   (1) 
 


����
�, � ����� (0,382 	F) 
�B������
$&. 
*	�B��� �/��, /�� �/�
�	 0
���: �) �����& 0�	�
 ��J��
�; )) ��
��-


�J �"�J ��1�
�	�; �) ������$ "�� ���/��� ���1 ���, "�&����JH�1 

� ����, – B�G���� (B�� 
����
�� ������) 0� ����
�� B������� 1 )���. 

���� ��F �)
���K��� ���J ���)	�, ���� )$ B���
���0������ 
/����

$& �����: ����
�� )$ 
�&"�

�J �� ���� ��K���� ���� (3,8 �) 
�� �	��$��JH�& ����& (4,2 �). '
 )$ ���0� B�
��, /�� ��� ��	�& 
����$ 
�	�	 
� ��K�� ��
��� )����	 ����1 B� 
�	��

�& B���	����. 
*�� ��F�� 0�������� ���� B��/����� ��	�� �H� ��0. ����*�
���� ��-

���'�
�* �(��	� ��� ������
�� ���
�� ����������! 

���"������, /�� ���� �)
���K�� ���)	�. '
 ��B����� )$ /����K 
(���. 1) � B���B���� ����
�
�� (1): 

 

mg = Mg·sin� + �Mg·cos�.           (2) 
 

#�B��� ����� )�"�� ���
$�: m = 0,46 	F. 
V� ��B�����

�� ����
��, ������
�� ���F�, 
���� B���/�� )$ 2 )����. 

��/��� ��B�����

�� ����
�� � B������
$� ������� 
���0� ���-

��� � 3 )����? 

�) ������ ���$ ��K���� � ���$ ���	���, "�&����JH�1 
� )����	, 
�	�0�
� 
�	������ �	��$��JH�� ����. +�� G�� 0� ���� – �)Q��
�
�� 

��. ���� 
� �	�0�
� ���� ��K����, �� 
���
�, 	�	 ��0
�	�� ���� ���-

��. (�B��
� ��0��K
�, /�� ���� F�������� B� �/�)
�	�� 20-���
�& 
"��
����. ���

� � 
�1 ��F������� «�	��$��JH�� ����».) 

)) �0 /�F� ���"���, /�� ���� �B��F���� 
��� 
;, "�&����JH�� 
� )����	, ���
� mg? 

���� �B��F���� ���
� ���� ��K���� ����	� 
B�� ���
����
�� "��K�
�� ������$ � 
�����-
��& 
���. ���� "��K�
�� ��	���

�� � 
��� 

��������, �� 

 

|T – mg| = ma.                           (3) 
 

���� �����& 
��� 
���0� B��
�)��/�, ��, ��-B���$1, ��	���
�� 

���0� 
�&��, B���0���� ����
�
��� (3). ��-����$1, ���� 
���K�
�� 

:��. 1 

:��. 2 
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��� ;� � ��/	� & ����/����� �� ���$ 
���K�
�� 
��� ;� � ��/	� � 
(��. ���. 1): |T� – T�| = m
���·a. �����"�� ���
$& ����
�	 (���. 2). 

 

/3. �� ���. B��"������
 F����	 0���������� ���B������$ 
�	���-
��F� ��H����� �����& 100 F �� �����
� B�� B�����

�& ��H
���� ��-

B��B�"��"� 	 
���. �0����
�, /�� � 
�/���
$& 
����
� 
�)�J"�
�� ��H����� 
�1�"����� � 
����"�� ������
�� � /�� �"���
�� ��B����-
	���� ��H����� � ����"�� ������
�� ���
� 
230 �K/(	F·°�). (���/���&�� �"���
�J ��B���� 
B�����
�� ��H����� � ��H
���� ��B��B�"��"�. 

(���
�� ���$: 
 

 
 

*	�B��� ���
�� ����
�� 0�"�
�� �3 � 1 )���. 
����
���
�� cm�t = �\1 � � = cm(t2 – t1)/\1 0�B���
$ ����& ���
�. 

'"
�	� �����, � = 138 ��, 
�����
. ���"�������
�, 
����
� 
�&"�
� � 
�"���
�� ��B���� B�����
�� � = 69000 �K/	F. 

� /�� ��� "���? "� ���� �������� ���)	�? 
*�� ���)	� ��K
� �)
���K���, ���� B���
���0������� �F� ��)��� 

� F����	��. ���

� B� F����	� )$�� 
�&"�
$ "�� �0�������0�

$� 
����/�
$ � ������� "�� ���/��� ��H
���� �: ��0
���� ���B������ 
(t2 – t1) � ����� �� �0��
�
�� �1. 

���� 0�B����: (t2 – t1) = 230 �� – 170 �� = 60 ��. V"��� )$�� B����-
��
� �B��"���

�� ���
�� ��)����� � «1���$�» F����	��. 

«���������» � 
�/��� 	���"�
��. �	���� ���F�, �$ � ��	�� «
�-
/����» 
� �����/�����: � «
�/���» 
�� 
���. ��/���? ���� – G�� 0 ��, 

� B� �����	���
�& ��� 
�/��� ������������� 170 ��. #��B������� 
170 �� ���� �B��"���� ���
�. 

�� � G��� F����	� ���� �H� «1�������». ���

� � 
�& ���� 
� 
�B�������: 
� 60 �� ���B������� �0��
����� 
� 0� 10 �, � 0� (10 + �) �. 
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� ��K
� 
�&�� �0 B�"�)�� ����F���
�	��: 

C 50
c 10

C 10
c 

�
�

�
� . '��J"� � = C 50

C 10c 10
�
��

 = 2 (�). 

%�/�� ���B���0������� )���� 	����	�� B����. 
<�"� ���� )���� �
�������
$�, �
 �$)��� )$ 
0�����1���

$& ����F���
�	 (���. 3). �0 
�F� 
���"���, /�� "�� 
�F����
�� 
� 50 �� B�
�"�)����� 

10 �. ���"�������
�, � = 
10

501,0230 ��
= 115 (��). ��G���� � = 

115 50
0,1
�

 = 

= 57500 (�K/	F). 
���� �H� �������� ���)	�. �� �����	� �
� 
� B�������, �"
�	� 


�B�
���
�� 0�	�
� �K���� – %�
�� ��F�� )$ B�"����� B�� �$B��-

�
�� 0�"�
�� 
� G��� 0�	�
. 

��-B���$1, ����
���
�� Q = IUt = �� ���� 
�0��� 0�	�
�� �K�-
��� – %�
��, 1��� 
� � 	�	�� «G��	���/�����» ��/� � 0�"�
�� 
� �"��. 
� ��-����$1, 
� 0�)$��&��, /�� 0�	�
�� �K���� – %�
�� 
�0$������ 
����
���
�� Q = I2Rt. ����0��"�
�� IUt ���B�"��� � I2Rt ����	� B�� 
�������, /�� ��/� �"�� � 
�B�"��K
$1 B����"
�	�1. 

����� B� B����"
�	� ��B�������
��� R, 	 	������� B����K�
� 

�B��K�
�� U, �"�� ��	 ����& I, � B����"
�	 "��K���� (
�B����� � 
��F
��
�� B���). #�F"� IU – B��
�� ��H
���� ��	�, � I2R – 	���/���-
�� ��B���$, �$"������� � B����"
�	� � ��	�
"�. ���
�� ��H
���� 
)����� ��B����&. (�0
���� ��K"� 
��� ���
� ��1�
�/��	�& ��)���. 

 

/4. !�	��
�� �������
�� ��
	�& ��
0$ ���
� F = 20 ��. *	��
, 

� 	������ B���/�
� �0�)��K�
�� B��"���� &� 
(��. ���.), ���B���K�
 
� F���
�& �B��/��	�& ��� 
��
0$ B��B�
"�	����
� �&. ��� G��� B��"��� &� 

�1�"���� 
� 75 �� "����� �� ��
0$, /�� G	��
. 
'B��"����� �����/�
�� ��
0$. 

V� ����
�� 0�"�
�� �4 ���� B���/�� 3 )����: 
 

 

:��. 3 
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/5. ���0�
����
� ���B���K�

$& �������/��	�& ����K�
� "��-

�& 100 �� �0 ������
�� B�	�� 
�/�� "��F����� ���
���	���

� � 
�"
���"
�� ��F
��
�� B���, ��	��� �
"�	��� 	�����F� 
�B�����
 

�����	���
� �
�0 (� = 0,4 #�). 5F�� ��K"� ��	����� �	�-
����� B����"
�	� � ��	����� ��F
��
�& �
"�	��� B�-
����

� ��1��
����� ���
$� % = 150° (��. ���.). 6�F"� 
����K�
� B����������� 
� 3,2 �, *�� �
"�	��� 
� 	�
��1 
B����"
�	� ����� ���
� 0,8 �. 'B��"����� ��	���
�� B��-
��"
�	�. 

V�"�/� �5 ���� ����� ��K� ���
�, 
�, 	 ��K���
�J, ����	� � /��-

���	� (��� 
� 1������ �����
� 
� B���B��$��
�� 0�"�/� � /������	): 

 

 
 

���)���� 
�1���	� �����
� ��&/�� 
��	�����
�. � 2011 F�"� G	0�-
��
 "����� 4 ����. �������
� ���B��"���&�� �����. �� ��H�����J-
H�� B������� ���
���	� �"�J���, 
� 
� ������*D��*. ��G����, ���� 
����
�� ��� ��
�, 
� 
� 1������ �����
�, ���0� B����� � /������	�. 
��"� B� /��
���	� ���$, � 
�F� 
� )$�� B��)��� � ����
��� 0�"�/�. 
��G���� 
�"� )$�� ���0� 0�B��$���� ����
�� � /������	�. 

 

/6. ���"���
�� "��
� ���
$ G��	�����F
��
�F� �0��/�
��, B�� 
	�����& 
�)�J"����� ����G���	� "�� �����, ������������� 5,2·10–7 �. 
6�	��� ��	������
�� �	������ ����G��	���
��, B�	�"�JH�1 ������$& 
	���", ���� /������ B�"�JH�F� �0��/�
�� ���
� 7,0·1014 �? 

V� ����
�� 0�"�
�� �6 ���� B���/�� 3 )����: 
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V�"�/� �6 �������� ���"
�& �0-0� ��F�, /�� � 
�& �$ �)$/
� "���J� 
���)	� � ���/���1. ���� � �$/����
���� �B������� B��	���
�. 

��&��������
�, 	�	 ���� �$/����� �	������? V"��� 
�"� ����� 
«��)�����» � B���"	��� (���B�
� "�����) � B���0������� 	���	��������. 

 

 = 
31

7

834
1434

101,9
102,5

1031063,61071063,62

�

�

�
�

�

�
�
�

�
	



�
���

�����
 = 

 

= 
31

19
20

101,9
2,5

10363,610763,62

�

�
�

�

�
�
�

�
	

 ��

����
. 

 

���B���0����� 	���	�������� fx-82ES PLUS (�
 ��	���
"���
 "�� 
�*, ������� � 	�)�
���1 ��0�	�). 

 

 
 

 = 4,2·105 �/�. 
��"� B� �����, ���� �/�
� 1����� ���"��� 	���	��������, 	����$& 

B�0������ 
�)����� B�"	���

�� �$��K�
�� ����	��. 
 

)����� �����. 
V� /���� 3 ���� B���/�� 9 )�����: 

 

V�"�
�� �1 �2 �3 �4 �5 �6 
<���$ 1 1 1 3 0 3 
���F�: 9 ������ 

 

�$B��
�

�� ���0� � /������	� 0�"�
�� �5 "�)����� )$ ���� �H� 
3 )����. ��� �
�������
�� /��
�� 0�"�
�� �2 "�)������ )$ 1 )���, 
� 0�"�
�� �3 – 2 )����. ������
�� ���
	� ���$ B��"������
� ��)����&: 
 

V�"�
�� �1 �2 �3 �4 �5 �6 
<���$ 1 2 3 3 3 3 
���F�: 15 ������ 

 

#�	�� �)��0��, 	���	������ – G�� 
��)1�"����, 
� ����� 
� "����-
��/
�� ������� ��B��
�& �"�/� �*. 
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!�� B��	�������� ������������ ������������ �� ��� �	��-
����
�: 

1) <$���� B��
����� ����
�� � ���, 
�K�
 	���	������ ��� 
�� 
B�� �$B��
�
�� "�

�F� 0�"�
��. 

2) �$B��
��� 
� 	���	�������: 
– G����
���
$� �$/����
��; 
– ���/�� �$��K�
�&, ��"��K�H�1 ���B�
� � 	��
�; 
– ���/�� �$��K�
�&, ��"��K�H�1 ��F�����$; 
– ���/�� �$��K�
�&, ��"��K�H�1 ���F�
������/��	�� ��
	���. 
3) 5����: 
– ��"�	�������� �$��K�
��; 
– �	��F���� /����

$� 0
�/�
��; 
– ��B���0����� B����� 	���	�������; 
– B����"��� �����"���
�� ��
	��&; 
– ������� F����	�. 
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§ 2. !��������: ��������� �� ��� �� ����� – $�� ������! 
 
���������� ������������ � �����	, ������	��	 �������� �����>. 
 

����" 
�/���� ��)��$ � 	���	������� 
��)1�"��� �
��� 0�H��-

�J 	�$�	�. ��� G��F� 
�K
� �0��� 	���	������ B������� ����& ��-
	� 0� ���1
JJ )�	���J F��
� 	��B���, B������� B����& ��	� – 0� 

�K
JJ )�	���J F��
� � B���
��� �1 � ��0
$� �����
$. V���� ���-
"��� B������
��� 	�$�	� � �������� � B�0$. '
� )�"�� ���K��� 1�-
����& B�"����	�& 	���	�������. 

 

� �
����� � ��������� 	�$�	� ���"��� )�0 ������, �
�/� ��K
� 
�� B����"���. 

 

6���	������ �	�J/����� 
�K����� 
	������ W � ���1
�� B����� �F�� 
	��������$. ��� �$	�J/�
�� – 
�K-

� 
�K��� 	������ q � ���1
�� 
����� �F�� 	��������$, 0���� – 
���
K���J 	������ C. �$	�J/��� 
	���	������ 
��)�0�����
�. ���� 
� 
B����"��� 
�	�	�1 �$/����
�&, �� 
B�����
� /���0 "����� ��
�� �
 ��� 
�$	�J/����. 

6���	������, � 	����$� ��� B��"-
����� ��)�����, ����� "��1����/
$& 
"��B��&. � ���1
�& ����	� ���)��K�-
���� ���"�

�� �$��K�
��, � 
�K
�& – 
��0������ �$/����
��. �$��K�
�� 
��K
� ��"�	��������, ��B���0�� 	��-
���� �B�����
�� 	������� . 

+��
$�� � ���
K��$�� 	����-
���� ���H������J��� ���"�JH�� 
"�&�����: 
1234567890 � 
���" /����; 
+-OP � �	�0�
�� ��������-
/��	�1 �B�����&; 
p � �$��" 
� "��B��& ��0�������� �$/����
�&; 
C � �/���	� ����	� ���"� � �)��� ��0�������� �$/����
�&; 
o � �"���
�� � �����	� �������� B�� ��"�	������
�� �$��K�
�&. 
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��" 
��� ���B���K�
$ 	������ ���"� ��������/��	�1 ��
	��&. 
!�
	���, �)�0
�/�

$� )��$� ������, ���"���� 
�K����� �������-
����JH�& 	������. ��� ���"� ��
	��&, �)�0
�/�

$1 K���$� ���-
���, 
�K
� B��"��������
� 
�K��� 	������ q. ��� ���"� ��������, 
�)�0
�/�

$1 	���
$� ������, 
��)1�"��� 
�K��� 	������ Q. 

��K"� 	�������� W �  ���B���K�
� 	������ w. '
� ���-
K�� "�� �$0��� ��
J �$)��� ��K��� �$/����
�&. � 	���	�������1 
fx-82ES PLUS, fx-85ES PLUS � fx-350ES PLUS ������� ��� ��K���, 
	����$� �$)���J��� 
�K����� �����������JH�& �������& 	������: 

 

 
 

1 (COMP) – ��
��
$� �$/����
��; 
2 (STAT) – ��������/��	�� � ��F������

$� �$/����
��; 
3 (TABLE) – ��������
�� ��)��� 0
�/�
�& ��
	��&. 
��� B����"�������
�� 
�K���� 	����� q � w (SET UP) 
� 

"��B��� B������� ��
J 
�����&	� 	���	�������. ��
J 
�����&	� 
����� "�� ����
��$, B���	�J/�
�� ��K"� 	����$�� ���H���������� 
� B���H�J ������	 E � R 	������ . 

 

   
 

�$)�� 
�����&	� ���H���������� 
�K����� �����������JH�& 
�������& 	������: 

1 MthIO – ��������/��	�& ������ ���"�/�$��"�; 
2 LineIO – ��
�&
$& ������ ���"�/�$��"�; 
3 Deg – F��"��
�� ���� �F��; 
4 Rad – ��"��

�� ���� �F��; 
5 Gra – ���� �F�� � F��"�1; 
6 Fix – 	���/����� 0
�/�H�1 ���� B���� 0�B���& � B��)��K�

$1 

�$/����
��1;  
7 Sci – 	���/����� 0
�/�H�1 ���� � ���
"���
�� ��"� /����; 
8 Norm – ��������/��	�� (�B������
��) B��"������
�� /����; 
1 ab/c – B��"������
�� ������ � ��"� �����

�& "��)�; 
2 d/c – B��"������
�� ������ � ��"� 
�B������
�& "��)�; 
3 STAT – ��" ���)��K�
�� "�

$1 � ��������/��	�1 �$/����
��1; 
4 Disp – ��" "�����/
�F� ��0"������� � ������; 
5 CONT – 	�
�����
���� "��B���. 
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<�����
���� ��K���� � 
������	 	���	�������, 	����$� 
��)1�-
"��$ "�� �$/����
�& � 	���� ��0�	�, B�"��)
� ���������
$. (�K��$, 
	����$� �$1�"�� 0� ���	� �	���
�F� 	����, �B�H�
$. 

 

� ')����� �
���
��: ����
��	� ��K��� �$/����
�� � 
������	 
	���	������� )�"�� ���B������
����� 
� ��� B����"�JH�� ���/��$. 
���$& B�����& �B���) ���
��� ��1�"
$& ��K�� �$/����
�� � B��"-
������
�� /���� – G�� �)������ 
�����&	� � ��1�"
�� ������
�� B�-
���"�������
$� 
�K����� 	����� q9 (CLR) 3pC. 

� ��1�"
�� ������
�� ��
��
$� 
�����&	� 	���	������� ��	��$: 
��K�� ��
��
$1 �$/����
�& COMP, ��������/��	�& ������ ���"�/ 
�$��"� MthIO, ��K�� ��������/��	�F� B��"������
�� /���� Norm1, 

�B������
�� "��)� d/c, F��"��
�� ���� �F�� Deg. 

 
 

2.1. ������������ ���������� 
 

2.1.1. ������	��	 ����	">�� ����
	���	���� ����*	��". 
+������� �$��K�
�� 
��)1�"��� ������ � 	���	������ � ��� ��"�, 

� 	�	�� �
� 0�B��$������ � �/�)
�	�, � 
�K��� 	������ p. ���� 
B�� ���"� "�B�H�
� ���)	�, �� ��K
� 
�K��� 	������ C � ������ 
�$��K�
�� �
�/���. 

 

1. �$/������ 12345 + 67890. 
��K���� 	������ � ���"�JH�� B���"	�: 
12345+67890p 
�� "��B��� �$ ���"��� ���"�JH�& ��0������: 
 

 
 

�
���F�/
� �$B��
�J��� � "��F�� ��������/��	�� �B������. 
 

2. �$/������ 6587 – 2564. 
6587-2564p 
9����: 4023. 
 

3. �$/������ 25·372. 
25O372p 
9����: 9300. 
 

4. �$/������ 105485:365. 
105485P365p 
9����: 289. 
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��� �$B��
�
�� )���� ���K
$1 ���/����, 
�B�����, �$/����
�� 
��������/��	�F� �$��K�
�� �� �	�)	���, ��0��"�
�� � ���B�
�, B���-
"�	 �$B��
�
�� "�&����& )�"�� ��	�& K�, 	�	�& B��
�� � ��������	�. 

 

��� )�����& 
�F��"
���� "���� ��0"� ������$� 	������ � �$��-
K�
��1 )�"�� �)�0
�/��� )�0 ����	. 

 

5. �$/������ 8·(3 + 45). 
8 ( 3 + 45 )p 
 

 
 

� ����" ��	�$��JH�& �	�)	�& 0
�	 ��
�K�
�� ��K
� 
� �������. 
 

6. �$/������ (15 + 21)�6 + 3·7·2 – 246:6. 
( 15 + 21 )P 6 + 3 O 7 O 2 - 246 P 6 p 
9����: 7. 
 

7. (,4, 2006). #��� "��K���� B� B����&. ��" "�&������ B�����
-

�& ���$ ����/�
�& 4 � 0� 2 � ��B���� ���� �����/���� � ���� ����
 
20 	F��/�. �����
�/���
$& ��B���� ���� ����
 

 

1) 4 	F��/� 2) 8 	F��/� 3) 12 	F��/� 4) 28 	F��/�
 

��(�
��. 
�2 – �1 = Ft, ���"�������
�, �1 = �2 – Ft = 20 – 4·2 = 12 (	F·�/�). 
9����: �1 = 12 	F·�/�. 
 

8. (,30, 2006). 6���
�� F��
��� ����G���	�� �����"����F� �����-
�� ������������� "��
� ���
$ �	�. = 600 
�. 6�	��� "��
� ���
$ ���-
��, �$)���JH�F� �0 
�F� ����G��	���
$, ��	������
�� 	�
���/��	�� 
G
��F�� 	����$1 � 2 ��0� ��
��� ��)��$ �$1�"�? 

 

1) 300 
� 2) 400 
� 3) 900 
� 4) 1200 
� 
 

��(�
��. 
��F���
� ����
�
�J *&
���&
� �	. = h� – A�$1.. �� ������J 0�"�-

/� �	. = 
2
�$1.A . ���"�������
�, 

2
�$1.A  = h� – A�$1. ��� h� = �$1.2

3 A . #�F"� 

	�.2
3
��
chch �  ��� 

	�.2
31
��

� . � = 
3

2 	�.�  = 2·600/3 = 400 (
�). 

9����: � = 400 
�. 
�$��": 0"��� ��� B�
�"�)���� ���
�� )$���� ���
����� �������J. 
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9. (/4, 2009). 6�
"�
����� ��	����J 2 �	! B�����-
"�
�
 	 ����/
�	� B�����

�F� ��	� � *�� 3,6 � � 
�
����

�� ��B�������
��� 1 '�. ��B�������
�� ��0�-
������ R1 = 4 '�, R2 = 7 '�, R3 = 3 '�. 6�	�� 0���" 
� 
����& �)	��"	� 	�
"�
������? 

��(�
��. 
����� 0���"	� 	�
"�
������ /���0 ��0����� R3 B��1�"�� ��	 ����& 

I3 = 0. #�F"� U3 = 0, ���"�������
�, CCCR UUUU ��� 33
. 

��� B��������
�� ���"�
�
�� CCR UUU ��
32  � 

21 RRr
I

��
�

E . 

21

2
2 RRr

RIRUC ��
��

E ; � � 1,274176,3 ������CU  (�). 

 

  ���   
 

CUCq �� ; q = 2·10–6·2,1 = 4,2·10–6 (6�). 
9����: q = 4,2 �	6�. 
 

'������, /�� 	���	������$ ����� fx–ES PLUS � ��K��� MathIO 
�$"�J� ����� � ��"� �)$	
���

�& "��)�, ���� /���� �������� � B�-
��/�

�& "��)� 
� B���$���� "�����. +��)$ B�������� ����� � ��" 
"�����/
�& "��)�, 
�K
� 
�K��� 	������ n. ��� B�����
�� 
�K���� 
	������ n ����� )�"�� B���)��0���
 � ��" �)$	
���

�& "��)�. 

')����� �
���
�� 
� ��, /�� ����� � ��"� �)$	
���

�& "��)� – 
G�� ��	������
� ��/
$& �����. ����� �
�����
�� � �����&���� 
	���	������� 0�	�J/����� � ���, /�� � �$/����
��1 �
 B���)��0����� 
	�K"�� ���"�

�� /���� � ��" �)$	
���

�& "��)� � B����"�� ��� 
�$/����
�� � �)$	
���

$�� "��)���. *��� �)��B�/������� �$��	�� 
��/
���� �$/����
�&. 

 

10. (�3, 2009). V� 2 � B������
�&
�F� "��K�
�� � B�����

$� ��-
	���
��� ���� B����� 20 �, 
� ��
�� 
�B�����
�� "��K�
�� � 
���
���� ���J �	������ � 3 ��0�. +��� ���
� 
�/���
�� �	������ ��-
�� 
� G��� �
�������? 

��(�
��. 

aL2
3
1 2

0
2
0 ��

�
�

�
	

�   (1). 

 
R2 

R3 

R1 
C 
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ttt
�

3
23

2
3
1

0
000 
��

�
�  (2). 

�0 (1) � (2) B���/��: L
t
���� 02

0 3
22

9
8 
  ��� 0 = 

t
L
�

2
3

. 

0 = 
2

20
2
3
�  = 3·20/(2·2) = 15 (�/�). 

 

 
 

9����: q = 15 �/�. 
 
 
��(��� �������*����
�. 
(�3, 2009). ��)�����& 	���
�, )����

$& � ���
�& F���0�
����-


�& B����1
���� 0���� B�" �F��� 	 F���0�
��, �B�� �)���
� 
� 0���J 
� 20 � �� ����� )���	�. �	���	� �����
� B����� �� )���	� "� ��F� 
����
��, 	�F"� �F� �	������ )$�� 
�B�����
� F���0�
����
� � ���
� 
10 �/�? (9����: 1 �.) 

 

��������� � 	���	��*�����. 
1. �) 572 + 354; )) 953 – 751; 
 �) 1239 + 25; F) 9452 + 2482. 
2. �) 123·321; )) 624·275; 
 �) 455445:45; F) 170980:415. 
3. �) 318 + 785 – 103; )) 2736:38 + 43·5 – 1690:26; 
 �) 528 – 172 + 44; F) 172·25:43 + 624:16 – 70·6:15. 
4. �) 54·(252 + 78) +25·(147 + 789); 
 )) (942 + 56):499 � 782:(320 + 71); 
 �) (1266 � 954):78 � 1582:(2563 – 1772); 
 F) (1350 + 2580 � 3680):125 + (582 � 451 + 43):58. 

 
2.1.2. ������	��	 ����*	��", ���	�*�D�� �������	���	 � 

�	�������	 �����. 
��� ���"� �)$	
���

�& "��)� ��B���0����� 	������ a. ��� 


�K���� 
� 
�� 
� G	��
 �$��"���� ��)��
 "��)� )�0 ����& /����. 
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��� B����"�������
�� 
�K���� qa 
� G	��
 �$��"���� ��)��
 
�����

�& "��)� , B�G���� "���� ��0"� )�"�� B����� q . 

 

� 6������ q ��������� ��0��K
���� ��B���0���
�� 	�����-
���$ (B���	�J/��� � ��K�� K���$1 �)�0
�/�
�& 	����� � 
��)����). 

 

11. ���"��� /���� 
2
1 . 

a 1 $ 2 p 
 

 
 

�  ������H�
�� 	������ B� �$��K�
�J ���H���������� � B�-
��H�J 	������ �B�����
�� 	������� . � "�

�� B������ "�� 
B�����H�
�� 	������ �0 /�������� � 0
���
����� ��K
� ��B���0�-
���� �����	� $ ��� R 	������ . � "���
�&��� "�� )�����& 

�F��"
���� )�"�� ��B���0����� ����	� �����	�: RE!$. 

 

12. ���"��� /���� 
2
11 . 

q  1 $ 1 R 2 p�
 

 
 

��1�"
$� 
�����&	� 	���	������� ��	��$, /�� B����
�/���
� ��-
��� �$"����� � ��"� 
�B������
�& "��)�. ��K
� ������ 
�����&	� 
���)��K�
�� ��0������� �$/����
�& � ��"� �����

�& "��)�. ��� 
G��F� 
�K
� B����"�������
� 
�K��� 	������ q  "�� �1�"� � 
��
J 
�����&	� � B���&�� 
� �F� �����J ����
���, 
�K�� R: 

 

 
 

��K����� 	������ 1 �$)������� ��K�� ���)��K�
�� ��0������� 
�$/����
�& � ��"� �����

�& "��)�. ��B��
��, /�� �0��
�
�� 
�-
�����	 
���� B���	�J/�����
$& 1���	���, �� ���� 
��$� 
�����&	� 
)�"�� ��B���0���
$ �� ���1 B����"�JH�1 �$/����
��1. 

�����"�������
$� 
�K����� 	����� qn B���	�J/����� ��" 
������: �����

�� ��� 
�B������
�� "��)�. 
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13. �$/������ 
6
2

4
31 � . 

q R 1 
q  1 $ 3 R 4 $+a 2 R 6 p 

9����: 
12
12 . 

 

� "�

�� B������ � 
�K� ���"��� 
�����&	� ���)��K�
�� ��0���-
���� �$/����
�� � ��"� �����

�& "��)� 
��)�0�����
�, B��	���	� 
G�� �K� )$�� �"���
� � B��"$"�H�� B������. 

 

14. �$/������ 
6
512 � . 

2 Oq  1 $ 5 R 6 p 

9����: 
3
23 . 

 

15. �$/������ 
3
1:

2
11

5
23 �

�
�

�
	

 � . ����)��0�&�� B���/�

�� 0
�/�-


�� � 
�B������
�J "��)�, 0���� � �����

�J "��)�. 
(q  3 $ 2 R 5 $-q  1 $ 1 R 2 $)P 

a 1 R 3 pqn 
 

  ���   
 

6���	������ B�0������ �$/������ � )���� ���K
$� �$��K�
�� � 
"��)
$�� /������. 

 

16. �$/������ 

6
5

2
1:

3
2

5
13

10
9

�
�
�

�
	

 ��

. 

(a 9 R 10 $q  3 $ 1 R 5 $Oa 2 R 3 $) 

Pa 1 R 2 $$a 5 R 6 p 

9����:
25
77 . 
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��� B��"������
�� /���� � ��"� "�����/
�& "��)� B��"
�0
�/�
� 
	������ .. '
� ���"�� ��0"������� ��K"� ����& � "��)
�& /����J. 
� ��������	� ���"����

� ��0"�������� �������� «,», � � 	���	���-
����1 � 	��B�J����1 G�� «.». ��B����� /���� 1,5 � 	���	������� 
0�B��$������ 	�	 1.5. 

 

17. ���"��� /���� 1,5. 
1 . 5 pn 
 

 
 

� ��� ���"� /����, �)�0
�/�JH�F� "��J �"�
��$, 0
�	 0 ����& 
/���� ��K
� 
� ���"���. 

 

18. ���"��� /���� 0,05. 
0 . 05 pn 
. 05 pn 

 

  ���   
 

�  <�"��� �
�������
$ B�� ���"� /������F� �$��K�
��. �����	� 
���
�1 ��0"�������& B����"�� 	 B�����
�J ���)H�
�� �) ���)	� 
���"� «Syntax ERROR». � G��� ���/�� ��K
� 
�K��� 	������ C � 
B�������� ���", ��)� B�"	����	�������� ���"�

�� �$��K�
�� � ��-
K��� ��"�	������
�� (��. B. 2.3.1). 

 

� 	���	�������1 ����� fx–ES PLUS ��K
� ��
��� �
��
�& ��" ��0-
"������� "�����/
�& "��)� ��0������� �$/����
�&. ��� G��F� 
�K
� 
��&�� � ��
J 
�����&	� 	���	�������, 
�K�� q . V���� ���"��� 
B���&�� 
� �F� �����J ����
��� 
�K����� 	������ R � �$)���� 
B�
	� «Disp», 
�K�� 4. �� "��B��� B������� ��
J �0��
�
�� 
�
��
�F� ��"� ��0"������� «Decimal Point?». ��K����� 	������ 1 
�$)������� ��K�� «Dot» (��/	�), 2 – ��K�� «Comma» (0�B����). 

 

� ')����� �
���
�� 
� ��, /�� 
�����&	� �
��
�F� ��"� ��0"�-
������ "�����/
�& "��)� 	������� ����	� ��0������� �$/����
�&, 
���)��K����F� � ����	� ������. �� ���"��� ���"��� ��0"������� "���-
��/
�& "��)� 
�K����� q,. � G��� ���/�� 	���	������ 0���	-
������ ��
��	��/��	�J ���)	� «Syntax ERROR». � "���
�&��� �� 
�0)�K�
�� B���
��$ ��0"� ��0"������� )�"�� �)�0
�/��� � ��"� ��/	�. 
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(��������� B�����$ �$/����
�� B�����&��1 ��������/��	�1 
�$��K�
�& � "�����/
$�� "��)���. 

 

19. �$/������ 54,56:12,4. '���� B���)��0�&�� � ��" "�����/
�& 
"��)�, 0���� � ��" �)$	
���

�& "��)�. 

q R 1 
54 . 56 P 12 . 4 pn 
 

  ���   
 

� +��)$ ���0� B���/��� ����� � ��"� "�����/
�& "��)�, B���� 
���"� �$��K�
�� 
�K
� 
�K��� qp. 

 

6���	������$ B�0����J� B����"��� �$/����
�� �"
������

� � 
"�����/
$�� � �)$	
���

$�� "��)���. 

 

20. �$/������ 3,2
4
1171,1 �� . 

1 . 71 +q  1 $ 1 R 4 $- 2 . 3 pn 
 

  ���   
 

21. �$/������ 2053

20
9645,9

5
1032,03

8
36

�
�

���
�
�

�
	

 �

. 

a(q  6 $ 3 R 8 $+ 3 )O. 032 Oa 1 R 

5 $R 9 . 45 -q  6 $ 9 R 20 $$O 2053 pn 

9����: 
50
341  ��� 41,06. 

 

')����� �
���
��: /���� � ����	� ������ ���)��K����� ����	� � 
��"� "�����/
�& "��)�, ���� �)H�� /���� 0
�	�� � �)$	
���

�& 
"��)� – /���� 0
�	�� � /��������, 0
���
����� � 0
�	 "��)� – � ����� 
B���$���� "�����: 
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22. (�2, 2008). ��������� ��
��$ ������� � ��
��
�� �0 "���	��� 
�F����"� � �����
�& �����& Z� = 44�10–3 	F/����, ����� ���B������� 
(� B����1
����) �	��� 700 6 � "����
�� 90 0��
$1 ��������. ��� ��-
������$ V���� ���B������� � B����1
���� )��0	� 	 300 6. 6�	��� 
��
���
�� B���
����& �������� � B����1
����& ��
��$ � V����? 
'���� �	��F���� "� ���$1. 

��(�
��. 

R
M
m

T
pV
�  ��� R

MT
p �
� , ���"�������
�, 

RT
pM

�� . 
 

70010291
300104490

3

3

�VV

V��

V

�

���
���

�� �

�

TMp
TMp

�
�

 = 59. 
 

 
 

9����: 59. 
 

23. (/4, 2009). �� ����F����� B��"������
� ����
��	�, � 	�����& 
G��	���"��F����� (1) � B���H�J 
��� (2) ���
����
� B�����H��� 	�-
���	� (3) �"��� 
�B�����JH�& F���0�
����
�& ��
�&	�. ��� B��1�K-
"�
�� 	����	� ���� "��/�	� � ��	�
"���� (4) �	�J/�����, � B���� 
B��1�K"�
�� 	����	� ���� "��/�	� � – �$	�J/�����. ��	�0�
�� ��-
	�
"����� B���� B��1�K"�
�� "��/�	� � B�	�0�
$ 
� "��B��� ��"�� 
� ��	�
"������. ���� ���
�� �	���K�
�� 	����	� B� 
�B�����JH�& 
)$�� �0����
� � B���H�J "�
��������. '
� �	�0����� ���
�& 0,4 �. 
+��� ���
� 
�B��K�
�� 
� "��F�����, ���� B�� ���� ��	�, 0���	����-
��

�& ��B�������� (5), ��)��� ���$ �B��F���� 
��� ���������� 5 % 
�� ��)��$ ����/
�	� ��	� �� �
��
�& ��B�? 

 
 

, � 

2 1

5

3 

4
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��(�
��. 
��� B�����H�
�� 	����	� ����������� ��)��� A = F�B�.·S. ��� 

G��� "��F����� B����)���� G
��F�J W = IUt. ��
� ����
���
��: 

IUt
SF

W
A �
�� �B�.� . 

#�	 	�	 	����	� "��K���� ���
����
�, �� ���� �B��F���� 
��� ���
� 

���� ���
�� F�B�. = F��.. '��J"� 
It

SF
U

�
�

� ��. , F"� F��. = 0,4 �; t = 3,98 c; 

S = 26 �� = 0,26 �; I = 0,22 A. 

���"�������
�, 
98,322,005,0

26,04,0
��

�
�U  W 2,4 (�). 

 

  ���   
 

9����: U = 2,4 �. 
 

24. (/2, 2006). �		�������� B�� ��	� I1 = 5 A ��"��� �� �
��
JJ 
��B� ��H
���� P1 = 9,5 ��, � B�� ��	� I2 = 7 A – ��H
���� P2 = 12,6 ��. 
��&�� *�� E � �
����

� ��B�������
�� r �		���������. 

��(�
��. 
��B��K�
�� U 
� 0�K���1 �		���������: U = E – Ir = P/I. 
��� "��1 ���/��� B�"	�J/�
�� �������� �������: 
 

E – I1r = 
1

1

I
P

; 

E – I2r = 
2

2

I
P

. 
 

'��J"� 
57
7

6,12
5
5,9

12

2

2

1

1

�

�
�

�

�
�

II
I
P

I
P

r  = 0,05 ('�). 
 

   
 

(���/����� *�� E: E = 
5
5,905,05

1

1
1 ����

I
PrI  = 2,15 (�). 
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9����: E = 2,15 �, r = 0,05 '�. 
 
 
��(��� �������*����
�. 
(�1, 2006). *��	���"��F����� B�����

�F� B��� 
����$���� ���� 


� )���)�
 ��)�"	� ��"����� 8 ��. 6�	��� ��	������
�� 0
�/�
�� 
����$ B�"
������F� F��0�, ���� "��
� �/���	� �)���	�, ���B���-
K�

�F� B��B�
"�	����
� ��	���� ��F
��
�& �
"�	���, ���
� 15 ��, 
��"��� ������ 10 ��, �
"�	��� ��F
��
�F� B��� 1,6 #�, � �)���	� 
50 ���	��, ��	������
�� 0
�/�
�� ���$ ��	� � �)���	� 8 �? ���
��� 
g = 10 �/�2. (9����: 24 	F.) 

 

��������� � 	���	��*�����. 

5. �) ;
10
416

5
213 �  )) ;

4
13

6
58 �  

 �) ;
4
16

3
25

4
32 ��  F) .

6
1:

6
5

3
22

14
11:

4
35

7
16 �

�
�

�
	

 ���

�
�

�
	

 �  

6. �) 29,5 � 10,5 � 3,273 + 2,372 + 4; 

 )) ;
5
4361,3

5
36,5

25
7481,016 �

�
�

�
	

 ���

�
�

�
	

 ���

�
�

�
	

 ��  

 �) 
;

098,39902,58,1
5
153

102)108,0408,5(

���

��
 

 F) 

5
439

4
110

8,39
5
1296

2195042,0
4
326

�

�
��� . 

 
 
2.2. #��������� ���&��
 ����&���' 
2.2.1. ������	��	 ����*	��", ���	�*�D�� ��		�� � �����. 
��� ��0��"�
�� /���� � 	��"��� ��B���0����� 	������ d, � 	�) – 

D, � B���0����
�J ���B�
� � f. 
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25. �$/������ 3112 + 53. 
311 d+ 5 Dp 
 

 
 

26. �$/������ (48 � 22)4 � 1252. 
( 48 - 22 )f 4 $- 125 dp 
 

 
 

� ��� ��0����� �0 ��)��
� B�	�0����� ���B�
� � ����	� �$��-
K�
�� 
�K
� 
�K��� $. 

 

27. �$/������ 2,33
1

5,2 6,035,2 �� . 
2 . 5 f 2 . 5 $+ 3 fa 1 R 3 $$-. 6 f 

3 . 2 p 
 

 
 

+���
$�� ���/���� ����J��� ���B�
� � ��
���
���� � � 10. ��� 
�1 ���"� B��"�������
$ �B������
$� 	������:  � "�� ���"� ��-

���
�� ���B�
� 10,  � ��
���
�� ���B�
� �. 

 

28. �$/������ e10. 
q  10 p 
9����: 22026,46579. 
 

29. �$/������ 103,5. 
q  3 . 5 p 
9����: 3162,27766. 
 

��� �0���/�
�� 	��
�& ��B���0�J��� ���"�JH�� 	������: s � 
	��"���
$& 	���
�,  � 	���
� ������& ���B�
�,  � 	���
� B���0-
����
�& ���B�
�. 

 

�  ��B���
���: 	������ q B���	�J/��� 	��������� � ��K�� 
K���$1 �)�0
�/�
�&. ��� �$1�"� �0 ��)��
� "��)�, ���B�
� ��� 
	��
� 
�K
� 
�K��� $. 
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30. �$/������ 
2

4
3

2
1

3
1 �

�
�
�

�
	

��

�
�

�
	

 . 

a 1 R 3 $fa 3 R 4 $$+a 1 R 2 $f-s 
2 p 

 

    
 

31. �$/������ 12322243 �� . 
3 s 24 $+ 2 s 2 $O 3 s 12 pn 
 

  ���   
 

� ����" 0
�	�� 	��
� 0
�	 ��
�K�
�� ��K
� 
� ���"���. 
 

')����� �
���
��: B�"�)
� �$/����
��� � �)$	
���

$�� "��)�-
��, 	���	������ �B������� � �������
���
$�� �$��K�
����, ��"��-
K�H��� 	��"���
$� 	��
�, ��	, 	�	 B��
��� � ��������	�, � �$"��� 
��	������
� ��/
$& ����� – ����� � ��"� �������
���
�F� �$��K�
��. 
��� B�����"� ������ � ��" "�����/
�& "��)� 
�K
� 
�K��� 	������ n. 

'"
�	� ���� ����� �$1�"�� 0� B��"��$ "�B������F� �
������� 
0
�/�
�&, �� ���)��K����� ����	� � ��"� "�����/
�& "��)�. 

 

32. �$/������ 
2235
3225

�
�

. 

a 5 s 2 $+ 2 s 3 $R 5 s 3 $- 2 s 2 pn 
 

  ���   
 

��� �������
���
$1 �$��K�
�&, ��"��K�H�1 	��
� � B�	�0���-
��� ���B�
� �$�� 2, ����� �$"����� ����	� � ��"� "�����/
�& "��)�. 

 

33. �$/������ 7 53 16933265 � . 
5 q  6 s 32 $$- 3 q  7 $ 9 q  5 $ 16 p 
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34. (/3, 2006). 6 �"
���"
��� ��"
��� ����
"��/��	��� B����"-

�	� "��
�& 40 � B����K��� ��0
���� B���
������ 10 �. 6�	�� )�-
"�� �0��
�
�� ���B������$ B����"
�	� �T /���0 15 �? �0��
�
��� 
��B�������
�� B����"
�	� � ������
��� ��B�� B�� �F� 
�F����
�� 
B��
�)��/�. (5"���
�� ��B�������
�� ��"� 1,7�10–8 '���.) 

��(�
��. 
��F���
� 0�	�
� �K���� – %�
�� 	���/����� �$"���

�F� B�� 

B����	�
�� ��	� B� B����"
�	� ��B��: t
R

U
Q

2

1 � , F"� 
S

l
R +�.��  – ��-

B�������
�� B����"
�	�. 
6���/����� ��B��, B���/�

�� B����"
�	�� B�� 
�F����: Q2 = cm�T, 

F"� m = �lS – ����� B����"
�	�. 
�� ������J Q1 = Q2, 0
�/�� 

.
2

2

+�lc
tUT
��

��  = 
82

2

107,1408900380
1510

�����
�  � 16 (6). 

 

 
 

9����: �T = 16 6. 
 

35. (�2, 2006). � 	��������� � ��"�& )����J� 	���/	� ��JH�F� 
��"�. � 
�	����$& ����
� 	���/	� ��"� B������J� �����. �����
�-
/���
�� ����� ��"$ � ����"� 330 F, � � 	�
�� B������� ���
�� ����� 
��"$ �����/����� 
� 84 F. 6�	�& )$�� 
�/���
�� ���B������� ��"$ � 
	����������? '���� �$��0��� � F��"���1 -������ (�C). 

��(�
��. 
#��B������� ��"$ )$�� ��	�&, /�� B�� �� �1��K"�
�� "� 
��� �$-

"������� 	���/����� ��B���$, "������/
�� "�� ���B�����
�� 84 F ��"�. 
���"�������
�, ����
�
�� ��B����F� )���
�� ����� ��": 

cm��t� = �m�, ��	�"� �t� = 
�

]

cm
m�

 = 
33

35

10330102,4
1084103,3

�

�

���
��� = 20 (6), �� ���� 

t� = 20 ��. 
 

 
 

9����: t� = 20 ��. 
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36. (/2, 2008). � 	���������� 
�1�"���� ��" B�� ���B�������    
t1 = �5 ��. 6�	�& )$�� ����� m1 ��"�, ���� B���� "�)����
�� � 	���-
������ m2 = 4 	F ��"$, ���JH�& ���B������� t2 = 20 ��, � ����
����-

�� ��B����F� ���
������ ���B������� ��"��K���F� 	���������� 
�	�0����� ���
�& t = 0 ��, B��/�� � 	���������� )$�� ����	� ��"�? 

��(�
��. 
6���/����� ��B���$, B���/�

�� B�� 
�F����
�� ��"�, 
�1�"�H�-

F��� � 	����������, "� ���B������$ 0 ��: Q1 = c1m1(0 – t1). 
6���/����� ��B���$, B���/�

�� ��"�� B�� �F� ���
�� B�� 0 ��: 

Q2 = 1m1. 6���/����� ��B���$, ��"�

�� ��"�& B�� �1��K"�
�� �� "� 
0 ��: Q = c2m2(t2 – 0). 5���
�
�� ��B����F� )���
��: Q = Q1 + Q2. 

�0 ����
�
�� ��B����F� )���
�� B���/�� 
� �

� � ���
�

�
11

222
1 0

0
tc
tcmm  = 

53

3

103,35101,2
20102,44
����
���  � 1 (	F). 

 
9����: m1 = 1 	F. 
 

37. (,19, 2009). ��	���� 	�
"�
������ � ��B� B�����

�F� ��	� 
���
� 50 �	!. 5���
�
�� �0��
�
�� 
�B��K�
�� 
� 	�
"�
������ 
����� ��": U = 60sin(500t), F"� ��� ����/�
$ �$��K�
$ � ��. ��&"�-
�� ��B����"� 	���)�
�& ���$ ��	�. 

 

1) 6,0�10–6 � 2) 4,2�10–4 � 3) 1,5 � 4) 6,0�108 �
 

��(�
��. 

I0 = 
C

U
�/1

0  = �CU0 = 500�50�10–6�60 = 1,5 (�). 
 

 
 

9����: I0 = 1,5 �. 
 

38. (�4, 2008). �� B��������
$� B����"
�	�� bc � ad, 
�1�"�H���� 
� ��F
��
�� B��� � �
"�	���& �, �� �	������J  = 1 �/� �	���0�� B��-
��"�H�& ����K�
� MN, 	����$& 
�1�"���� � 	�
��	�� � B����"
�	��� 
(��. ���.). (������
�� ��K"� B����"
�	��� l = 20 ��. ��K"� B����"
�-
	��� B�"	�J/�
 ��0����� c�B�������
��� R = 2 '�. ��B�������
�� 
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����K
� � B����"
�	�� B��
�)��K��� ����. 
��� "��K�
�� ����K
� B� ��0������ R ��/�� ��	 
I = 40 ��. 6�	��� �
"�	��� ��F
��
�F� B���? 

��(�
��. 

R
lB

I


� , ��	�"� 
l

IR
B

�  = 

2

3

10201
21040
�

�

��
�� = 0,4 (#�). 

 

 
 

9����: � = 0,4 #�. 
 

39. (�4, 2008). ��/�	 ��
�� B�B�"��� � 	����� ����-�B�	�������� 
/���0 ��������� � ��/	� � �� �	������J  = 3�104 �/�, 
�B�����

�& 
B��B�
"�	����
� ���
	� ��. � 	����� ��0"����� �"
���"
�� ��F
��-

�� B���, ��
�� ��	���� �
"�	��� 	�����F� B��B�
"�	����
$ ��	���� 
�	������ ��
��. ���F���� � G��� B���, ��
$ B�B�"�J� 
� ����
�, 
���B���K�

�J � ��/	� � 
� �������
�� 18 �� �� ��/	� � (��. ���.). 
+��� ���
� �
"�	��� ��F
��
�F� B��� �, ���� ��
���
�� ����$ ��
� 
	 �F� 0���"� m/q= 6�10–7 	F/6�? 

��(�
��. 
��B���� ��
�� � B�/	�: m = qBR. 

'��J"� B = 
qR
m  = 

2

74

109
106103
�

�

�
��� = 0,2 (#�). 

 

 
 

9����: � = 0,2 #�. 
 

40. (�3, 2006). �$��
	�, ���JH�� B���K�����
$& 0���" 10�11 6� 
� ����� 10�6 	F, ������� � �"
���"
�� G��	���/��	�� B��� �"��� �F� 
�����$1 ��
�& � 
�/���
�& �	������J 0,1 �/� � B������������ 
� 
�������
�� 4 ��. 6�	�& ����� �	������ B$��
	�, ���� 
�B��K�

���� 
B��� 105 �/�? 

��(�
��. 

 = al22
0 �  = l

m
qE

22
0 �  = 2

6

511
2 104

10
1010

21,0 �
�

�

��
�

��  = 

= 0,3 (�/�). 

 

� � 

� 

 

 

a 

c b 

 

d 

R 

B 

M 

N 
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9����: $ = 0,3 �/�. 
 
 
��(��� �������*����
�. 
(/2, 2006). �����
�� "����� �0 ������
�� B�	�� ���	���0$���� 
� 

F���0�
����
� ���B���K�

�J ��
�� ���
�B������ B� 
�	��

�& 
B���	���� "��
�& 1 � � �$���$ 0,8 �. 6�	�� �������
�� B��1�"�� G�� 
"����� ��
�������
� ��
�$ ���
�B������ "� ����
��	�, ���� 	�G���-
���
� ���
�� 
� 
�	��

�& B���	���� � 
� ��
�� ����
 0,58, � �	������ 
��
�$ ���
�B������ 1

�  = 1,7 �/� � B��������
� �	������ �  "��K�
�� 
"�����? 5�	���
�� ���)�"
�F� B�"�
�� g = 10 �/�2. (9����: 15 ��.) 

 

��������� � 	���	��*�����. 
7. �) (18 + 122)2 � 293; )) 252 � (43)–0,8 � 22–2; 

 �) 1,55·�10·10–5 F)
� � 5

3
23

39

10

4,010
�

�

�

�
. 

8. �) ;1275
5
327

3
2

��  ))
83

523
2282
5182 �
�

�
� ; 

 �) ;2715475212402 4 �� F) 363 507218113265 �� .

9. �) ;223
2
164432 3 44 34 3 ��  )) ;

1629324

12815547
3 43 4

4 33

�

�  

 �) � � 2
1

3

2

3

34

4

1723:4
22

28 �

��
�

�
��
	



�

�
� ; F) .1227482 ���  

 
2.2.2. ������	��	 �������
��. 
(������������$� ��"��� 	���	�������� B�0����J� �$/������ ��-

F�����$ B� �J)��� ��
���
�J. ��� G��F� B��"
�0
�/�
$ 	������: 
g – "�� ���"� "�����/
�F� ��F������, h – 
�������
�F� ��F�-
�����, i – ��F������ B� B���0����
��� ��
���
�J. 

 

41. �$/������ ln10. 
h 10 p 
9����: 2,302585093. 
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42. �$/������ lg1000. 
g 1000 p 
9����: 3. 
 

43. �$/������ lne. 
hQ p 
9����: 1. 
 

44. �$/������ 10·lg25 � 36·e5. 
10 g 25 )- 36 q  5 p 
9����: �5328,894328. 
 

45. �$/������ �
�
�

�
	

��

�
�

�
	



8
9log

7
5log

3
13 . 

i 3 $a 5 R 7 $$+ia 1 R 3 $$a 9 R 8 p 
9����: –0,4134809677. 
 

46. �	���
���� ��"���	���
�F� B��B����� ���
������� � /��$�� 
��0� 0� t = 8 "
�&. ��&�� B����" B������B�"� ; G��F� B��B�����. 

��(�
��. 
')�0
�/��: a0 – �	���
���� B��B����� � 
�/���
$& ����
� �����
�, 

� – �	���
���� B��B����� /���0 t "
�&. 
�	���
����J � ��"���	���
�F� B��B����� 
�0$������ ����/�
�, 

���
�� /���� ���B�"�JH�1�� �"�� � �"�
��� �����
�. � ����/�� �� 
B����"� B������B�"�, 	����$& "�� "�

�F� B��B����� �������� B����-
�

�& ����/�
�&, �	���
���� � ��/�
��� �����
� �)$����. 

����� �
�/��� 0� �"�
��� �����
� ���B�"����� a0 �"�� B��B�����, 
� /���0 ����� t ����� ���B�"����� � �"�
��� �����
� � �"��. #�F"�, 

��F���
� 0�	�
� �)$��
�� �	���
����, � = a0· T
t
�

2  ��� 0�
�

 = T
t

2 . 

�����F���������� �)� /���� ����
�
��: lg 0�
�

 = 
t
T

lg2 � �B��"�-

��� B����" B������B�"� ;: ; = t
0

lg 2

lg a
a

 = 8
lg 2
lg 4

 = 4 ("
�). 

 

 
 

9����: ; = 4 "
�. 
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47. +���0 	�	�� ����� "��� ���B����1�� �"�� ��"���	���
�F� G��-
��
�� �������� 0,71 �� �1 B����
�/���
�F� 	���/�����? 

��(�
��. 

T
t

NN
�
�� 20 , ��	�"� T

t

N
N �

� 2
0

. �� ������J 0�"�/� ����� t 
�"� 


�&�� �0 ����
�
��: T
t
�

� 271,0 . ����� ��F����������
�� B���/�� 

2lglg0,71 ���
T
t , ���"�������
� 

lg2 
lg0,71
��

T
t  = 0,5. 

 
 

 
 

9����: t = 0,5;. 
'���� B���/���� B���K�����
$�, ��	 	�	 lg0,71 – G�� ����������-


�� /����. 
 
 
��(��� �������*����
�. 
6�	�� /���� ������ ��"���	���
�F� 	�)����� ��58

27  ���B�"����� 0� 
20 ����	, ���� B����" B������B�"� ����
 72 ���	��? �	���	� �����
� 
B�
�"�)����, /��)$ ���B����� ��	�� K� /���� �"�� �0���B� ��60

27 , B�-
���" B������B�"� 	�����F� ���������� 5,3 F�"�? ('����: N/N0 = 12,5 %, 
t = 1,4 F�"�.) 

 

��������� � 	���	��*�����. 

 
2.2.3. ������	��	 �������
	����	���� ����*	��". 
��1�"
�& 
�����&	� 	���	������� ������������� F��"��
�� ���� 

B��"������
�� �F���. ��� �0��
�
�� ���$ B��"������
�� �F��� 
�K
� 
��&�� � ��
J 
������	 SETUP, 
�K�� q . 

 

10. �) lg(lg20) + lg(log518 + 2); )) 359,010lg �� ; 

 �) 36log72log18ln12lg 5
3
1 ��� ; F) 33 98 25ln35lg �� . 

11. �) 6,32lg15lg 1036 e�� � ; )) 5,2
3

5,22 loglg ee � ; 

 �) 5,32 36lg3lg
1

��e ; F) 4 25lgln e� . 
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��� 
�K���� 
� 	������ 3 )�"�� ����
����
� F��"��
�� ���� 
B��"������
�� �F���, 4 – ��"��

�� ����, 5 – ���� �F��� � F��"�1 
(100 F��" = 90° = #/2). 

 

� ���� �$ ���
�������� � B������
���� �$)��

�F� ��K���, �� 
��K��� B������� �)��� 
������	 	���	������� � ��1�"
�� ������
��: 
q 3pC. � G��� ���/�� "�� �$/����
�� ���F�
������/��	�1 
�$��K�
�& )�"�� ��B���0������� F��"��
�� ���� �F���. 

 

� (�0"������� F��"����, ��
�� � ��	�
" ���"���� �"
�& 	������& 
� 
� "��B��� ���)��K�J��� �"
�� ��������. ��� ���"� ��0"������� 
��K"� F��"�����, ��
����� � ��	�
"��� B�� 0�B��� /���� � F��"��-

�& ���� B��"
�0
�/�
� 	������ x. ����/�
� �F�� � ����	� ������ 
	���	������ �$"��� � ���"����

�� ��"�. 

 

48. ���"��� /���� 28�31�15��. 
28 x 31 x 15 xp 
 

 
 

V������, /�� /���� � F��"��
�& ���� 	���	������ ���B��
����� 
	�	 /����, B��"������

�� � �����"�������/
�& ������� ��/����
��. 
���� ���"�

�� /���� �$1�"�� 0� B��"��$ F��"��
�& ���$, 	���	���-
��� ���H�������� B����"�
�� /���� 	 
�&. 

 

49. �����"��� /���� 1�62�59�� 	 F��"��
�& ����. 
1 x 62 x 59 xp 
 

 
 

� ��� ���������� ��
�� � ��	�
" �� ���"���� � F��"��
�& ���� 
/���� ��0"������� ������� 
��)�0�����
�. 

 

50. �$/������ sin30�. 
j 30 p 

9����: 
2
1

. 
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� ��� �$��"� 
� G	��
 ���F�
������/��	�1 ��
	��& ��	�$-
��JH�� �	�)	� �������� ��������/��	�. V�	�$��JH�J �	�)	� ��� 
0�	�$��JH�� �	�)	� � 	�
�� �$��K�
�� ������� 
��)�0�����
�. 
 

51. �$/������ sin(15°)·tg(30°). 
j 15 )l 30 pn 
 

  ���   
 

9����: 
12

236 ��
 ��� 0,15. 

 

� "�

�� B������ ����
�������� F��"��
�J ���� 
��)�0�����
�, 
B��	���	� F��"��
�� ���� ����
����
� � B��"$"�H�� B������, � 
�-
����&	� 
���� B���	�J/�����
$& 1���	���. 

 

52. �$/������ sin 30°30�. 
j 30 x 30 xp��� 
j 30 . 5 p 
9����: 0,507538363. 
 

V������, /�� /���� # ��"��K���� � B����� 	���	������� � 	�/����� 
������

�& 	�
���
�$ � �$0$������ 
�K����� 	����� qKL. 
����� )�"�� �)�0
�/��� B����� q . ��� ��
�K�
�� 
� # 0
�	 
��
�K�
�� ��K
� 
� ���"���. 

 

53. �$/������ �
�
�

�
	



3
cos � . 

5���
���� ��K�� ��"��

�& ���$: 
q 4 
kaq R 3 $)p 
 

 
 

9����: 
2
1

. 
 

� 6���	������ �$"��� ��0������ �$/����
�� � ��	������
�& 
��/
����J – � ��"� "��)�, ��)� � ��"� �������
���
�F� �$��K�
��, � 
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��� /���� � "��)
�F�. '"
�	� �$��" ������ � ��	�� ��"� �F��
�/�
 
B��"����� "�B������F� �
�������. ��� �$1�"� 0� 
�F� ����� �$"����� 
����	� � ��"� "�����/
�& "��)�. 

 

54. �$/������ �
�
�

�
	

��

�
�

�
	

��

�
�

�
	



6
5sin

3
2cos

6
10sin ��� . 

q 4 
j 10 q R 6 $)+k 2 q R 3 $)+j 5 

q R 6 $)p 
 

  ���   
 

9����: 
2
3

�  ��� – 0,87. 
 

� �������������$1 	���	�������1 �)�0
�/�
�� ���F�
������-
/��	�1 ��
	��& 
�
���
� 
� �����������JH�� 	������ )��$� ���-
���. ��" G���� 	�������� K���$� ������ �)�0
�/�
$ �1 �)���
$� 
��
	���. +��)$ 0�"��� �)���
�J ��
	��J, 
�K
� 
�K��� 	������ q 
(�
� �)��B�/����� �$0�� ��
	��&, �)�0
�/�

$1 K���$� ������), 0�-
��� – �����������JH�J 	������. 

 

55. �$/������ 
2
2arctg . 

q 3 
q as 2 $R 2 $)px 
 

  ���   
 

9����: 35°15'51,8''. 
 

� �� ����/�
�J 	���	������ �$"��� 0
�/�
�� �)���
$1 ���F�-

������/��	�1 ��
	��& � ��"� "�����/
�& "��)�. ��� �F� B�����"� � 
F��"��
�J ���� 
�K
� 
�K��� 	������ x. 

 

56. �$/������ ��
�

�
��
	



���
�

�
��
	


 �
3
3arctg3

4
26arcsin . 
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q 4 
q as 6 $-s 2 $R 4 $)- 3 q a 

s 3 $R 3 p 
 

 
 

����&"�� �� ��"��

�& ���$ �F�� 	 F��"��
�& (��	��/��	� ���-
H���������� B����/�� �$��K�
�� �K� � F��"��
�& ���� �F��). 

q 3px 
 

 
 

9����: �
12
5

�  ��� –75°. 
 

57. � ����F���
�	� �� �����
��� 20, 30 � 40 �� �B��"����� ����-
/�
� �F��, ���B���K�

�F� 
�B����� ����& "��

�& �����
$. 

��(�
��. 
#������ 	���
����: a2 = b2 + c2 ] 2bc·cos%. 

'��J"� 
bc

acb
2

cos
222 ��

�� . 

��
�

�
��
	



��
��

���
�

�
��
	


 ��
�

30202
403020arccos

2
arccos

222222

bc
acb�  W 104°. 

  ���   
 

9����: % = 104°. 
 

58. (,25, 2006). #��� �����& 1 	F "��K���� B� F���0�
����
�& 
B���	����. �� ���� "�&������ ���� F = 10 H B�" �F��� � = 35� 	 F���-
0�
��. 6�G������
� ���
�� ��K"� ����� � B���	����J ����
 0,4. 6�-
	�� ��"��� ���$ ���
��, "�&����JH�& 
� ����? 

 

1) 0,7 � 2) 1,7 � 3) 4,0 � 4) 8,2 � 
 

��(�
��. 
F��. = �F"���. = �(mg – Fsin�) = 0,4·(1·10 – 10·sin35�) = 1,7 (�). 

b c 

�
% 
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9����: F��. = 1,7 �. 
 

59. (,9, 2008). 6���
� �����& m = 4 	F B�"��� B�" �F��� % = 40° 	 
�����	��� �� �	������J 10 �/� � ����K	� � B��	�� �)-
H�& �����& M = 16 	F, B�	��H�J�� 
� F���0�
����
$1 
������1. �	������ ����K	� � 	��
�� B���� B�"�
�� � 

�� 	��
� ���
� 

 

1) 1,0 �/� 2) 1,3 �/� 3) 1,5 �/� 4) 2,0 �/� 
 

��(�
��. 
V�	�
 ��1��
�
�� ��B����� � B���	��� 
� F���0�
����
�J ���: 

m·sin� = (M + m)u. '��J"� 
20

40sin104sin ��
�

�
�

�
mM

mu �  = 1,3 (�/�). 
 

 
 

9����: u = 1,3 �/�. 
 

60. (�3, 2009). �������$& ����K�
� "��
�& 1 �, 
�1�"�H�&�� � 
�H�	� � F��"	��� "
�� � ���
	���, ���������� �F�� % = 40� � �����-
	���J (��. ����
�	). 6 ����K
J 
� �������
�� 25 �� �� �F� ����F� 
	�
�� B�"����
 
� 
��� ��� �����& 2 	F (��. ����
�	). 6�	�� ��"��� 
���$ N, "�&����JH�& 
� ����K�
� �� �����
$ ����& ���
	� �H�	�? 
'���� �	��F���� "� "����$1. 

��(�
��. 

5������ ���
������: NL·��s� = mg·
3
4

·L·sin�. 

#�F"� N = mg·
3
4

·tg� = 2·10·
3
4

·tg(40�) = 12,6 (�). 
 

 
 

9����: N = 12,6 �. 
 

61. (�3, 2006). � G��	���/��	�� B���, ��	��� 
�B��K�

���� 	���-
��F� 
�B�����
 F���0�
����
�, 
��� � B�"����

$� 
� 
�& ����
�	�� 

 

M 

m 

� 

% 

N
�

 

gm�
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0���K�

$� ����	�� ��	��
����� 
� 
�	����$& �F�� �� �����	���. 
V���" ����	� –2 �	6�, �F� ����� 86,6 �F, 
�B��K�

���� B��� 200 �/�. 
+��� ����
 �F�� ��	��
�
�� ����	�? '���� �	��F���� "� ���$1. 

��(�
��. 

mg
qE

mg
F
���tg  = 

1010106,86
200102

33

6

���
��

��

�

. 

�$/����� 
� 	���	������� ���0� �F�� %: 
 

  ���   
 

9����: � = 25°. 
 

62. (�4, 2006). ���� B�"��� �0 ��0"�1� 
� B����1
���� ��"$ (B�	�-
0����� B�������
�� n = 4/3) ��	, /�� ����K�

$& � B�������

$& ��/� 
�)��0�J� B����& �F��. +��� ����
 �F�� B�"�
�� �����? '���� �$��0��� 
� ��/
����J "� F��"���. 

��(�
��. 
% + ^ + 90º = 180º, ���"�������
�, % + ^ = 90º. 

� � 3
4

cos
sin

-90sin
sin

sin
sin

���� �
�
�

�
�

�
� tg . 

 

  ���   
 

9����: � = 53°. 
 

63. �� ���. B�	�0�
� ��"��� 	��
���&
�. 'B��"����� ���� ��K���� 
�����
�F� "��	� � ��"��� ���$ ���	��� � ��� 	��
���&
�, �0����� 

��)1�"��$� ����/�
$ ��
�&	�& � ���
�B�������. �����& ��
�&	� 
��K
� B��
�)��/�. 

 

   

% 

�
�

N
�

 

gm�
 

F
�

 

% 

^ 

% 
90° 
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��(�
��. 
1) (����������� ������� ���
������ ��
�&	� ��
�������
� ��/	� & 

(��. ���.), ��K
� 0�B�����, /�� FH·AD = mg·AB. '��J"� mg = 
&�
&D . 

���� 
���K�
�� FH = (3,0 ± 0,1) �. '�
���
�� 
&�
&D  
�&"�
� 
� ��-


��� �0����
�� ��
�&	�& �����������JH�1 ����0	��. 
 

 
 

&�
&D  = 0,68.�����������

�, mg = 2,0 �. 

2) ��"��� 2
2

2
1 NNN �� . 

N1 = FH1 = FH·cos% = 3,0·cos36º = 2,4 �. 
N2 + FH2 = mg; N2 = mg � FH2; FH2 = FH·sin% = 3,0·sin36º = 1,8 �. 
N2 = mg � 1,8 = 2,0 � 1,8 = 0,2 �. 
 

   
 

#�	�� �)��0��, ���� ���	��� � � � �22 2,04,2 ��N  W 2,4 �. 
 

  ���   
 

9����: mg = 2,0 �, N = 2,4 �. 

+ 

D 

� . 

HF
�

 

N
�

 

/

N2 

N1 

FH2 

FH1 

gm �
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��(��� �������*����
�. 
�� ���. B�	�0�
� ��"��� 	��
���&
�. 'B��"����� ���� ��K���� 

�����
�F� "��	� � ��"��� ���$ ���	��� � ��� 	��
���&
� � �� 
�-
B�����
��, �0����� 
��)1�"��$� ����/�
$ ��
�&	�& � ���
�B����-
���. �����& ��
�&	� ��K
� B��
�)��/�. 

 

   
 

(9����: mg = 2,2 �, N = 3,5 �. % = 108º.) 
 

#��� �����& m = 1 	F, B�"����

�� 
� 
��� "��
�& l = 1 �, "��K��-
�� � F���0�
����
�& B���	���� B� �	��K
���� � B�����

�& �F����& 
�	������J, �������� 1 �)���� � ��	�
"�. 'B��"����� ��"��� ���$ 
�B��F���� 
��� F � �F�� �, 	����$& �)��0��� 
��� � �����	���J. 
(9����: F = 40 �, � = 75°.) 

 

��������� � 	���	��*�����. 
12. �) sin5°62�59�� + cos14°34�; )) arccos(sin75°) + arctg(1,5);

 �) 2arctg(sin15° – cos65°)3; F) arctg8) -arctg0,4  tg(arctg2
1

�
. 

13. �) ��
�

72sin2
10sin2

1 ; ))
5

2sin
3

2sin
5

cos ���
� ; 

 �) 

3
2sin

4
3tg92,3

7
4cos

6
7sin278,1

4
3cos

8
sin2

�

�����
��

; 

 F) 

4
3cos

3
2sin

8
3tg22,1

7
4cos

3
2sin22,3

6
5cos

4
3sin

��

�����

�

��
. 
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2.3. (������������� �����&����� ����������, �������� �� ��� 
 

2.3.1. :	�����������	 ����*	��". 
� ���1
�& ����	� "��B��� – ����	� ���"� – ���)��K����� ���/��
�� 

�$��K�
��. *�� B�0������ 	�
����������� B������
���� ���"� 	�	 � 
B������� 
�)��� ������$, ��	 � B���� B����"�
�� ���/���. ���� � 
�$��K�
�� �)
���K�
� ���)	�, �� ��K
� ��F	� ��B������. ��� G��F� 

��)1�"��� � B���H�J 	������ ! ��� $ B���������� 	����� � 

�K
�J B�0���J � ������ B������
$� ������$. ��� �1�"� � ��K�� 
��"�	������
�� B����� 
�K���� 	������ $ ����
���� 	����� � 
�-
/��� �$��K�
��, B����� 
�K���� ! – � 	�
�� �$��K�
��. � ������-
��/��	�� ������� B��"������
�� �$��K�
�& ��)����� ����	� ��K�� 
�����	� ��������. 6�K"$& �
��� ���"�

$& ������ ����
�� � �� B�-
0���J, � 	�����& ����� 	�����, 	�	 )$ ��0"��F�� /������� �$��K�
��. 

 

64. �$/������ 523 – 451 + 23, 0���� 0���
��� /���� 23 
� 323 � 
B���/��� 
��$& �����. 

523 - 451 + 23 p 
9����: 95. 
 

!!! 3 p 
9����: 395. 
 

��� �"���
�� �������� ��B���0����� 	������ o. ��� 
�K���� 

� 
�� )�"�� �"���
 ������, ���B���K�

$& ����� �� 	������. ���� 
	����� ����� � ����� 
�/��� �$��K�
��, �� B�� 
�K���� 
� 	������ 
o )�"�� �"���
 B���$& ������. 

 

65. �$/������ 524 – 178 + 1623, 0���� 0���
��� /���� 1623 
� 
23 � B���/��� 
��$& �����. 

524 - 178 + 1623 p 
9����: 1969. 
 

!!!oop 
9����: 369. 
 

66. �$/������ 156 + 2486 + 148, 0���� 0���
��� /���� 2486 
� 
2366 � B���/��� 
��$& �����. 

156 + 2486 + 148 p 
9����: 2790. 
 

!!!!!!oo 36 p 
��� 

$$$$$$$$ oo 36 p 
9����: 2670. 
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67. (/1, 2008). �0 B��K�

�F� B�������� �$�������� �����	���
� 
�
�0 � ����
�, 
�1�"�H�J�� 
� �������
�� 2 � �� 
�F�. �������� 
��)��� 0,12 �K, B��� 0������� � ����
�. 6�	��� ����� B���, ���� 
B��K�
� )$�� �K��� B���" �$������� 
� 2 ��, � �� K���	���� 100 �/�? 

��(�
��. 
��F���
� 0�	�
� ��1��
�
�� ��1�
�/��	�& G
��F�� ����� "�� ��-

��
����: 
22

2
0

2 mkx
�  � 

22

2
1

2
0  m

mgh
m

�� , F"� 0 � 1 � �	������ 

B���, �����������

�, 
� �$���� h � 
�B����"����

� B���" ����
�J. 
��� G
��F�� B�"�������& 	 ����
� B��� B����/�
� 
� ��1�
�/��	�J 

��)���, ��	 /�� m1
2/2 = A. 

(���� B���/�

�J ������� ����
�
�&, 
�&"�� ����� B���: 
� �
2102

10210012,02
2

2 222

��
����

�
�

�
�

gh
k�Am  = 0,005 (	F). 

 

 
 

��� B�����"� B���/�

�& ����/�
$ � F����$ � ��K��� ��"�	��-
����
�� "�)���� ��
�K�
�� 
� 1000, B���/�� 5 F. 

 

   
 

9����: m = 5 F. 
 

68. (�3, 2008). � )����
� �)Q���� 1,66 �3 
�1�"���� 2 	F F�0� B�� 
"����
�� 105 �� � ���B������� 47 ��. 6�	��� �����
�� ����� F�0�? '���� 
�$��0��� � F/����. 

��(�
��. 

5���
�
�� ������
�� �"����
�F� F�0�: R
M
m

T
pV
� . 

M = 
66,110
4731,82

5 �
��

�
pV

mRT
 = 4,7·10–3 (	F/����). 

 

 



 60 

*��� ����� "��K�
 
������K���, ��	 	�	 F�0� � ��	�& �����
�& 
�����& 
� ��H�������. 5 F���� �����
�� ����� 4·10–3 	F/����. !������ 
0�B���
� ���
�, B�G���� B��H�� ���)	� � �$/����
��1. ')
���K��, 
/�� ������ �)���J�
�& ���B������$ � ���/��
�� �$��K�
�� ����� 
���B������� � F��"���1 -������. � ��K��� ��"�	������
�� �
���� 

B���	� � B���/�� 
��$& �����: M = 5

2 8,31 (273 47)
10 1,66

� � �
�

 = 0,032 (	F/����). 
 

 
 

��"� B� B���/�

�& �����
�& �����, ������
�� ���F�, � )����
� 

�1�"���� 	������". 

��� B�����"� � F/���� B���/�

$& ����� 
�"� ��
�K��� 
� 1000. 
 

   
 

���� �$ 0�)�"��� B�������� ����� � F/����, ��, 	 ��K���
�J, B��-
����
�� ����
�� )�"�� 0��/���
� 	�	 
����
��. 

9����: M = 32 F/����. 
 

69. (/6, 2009). ���B���� �	���
����J 1,7�1011 /����� � ��	�
"� 
B���H�
 � ��"
$& 	�
��&
�� �����& 0,5 	F. �� �	���	� B��$������ 
���B������� 	�
��&
��� 0� 1 /, ���� �0����
�, /�� "�

�� ��"���	-
���
�� ��H����� ��B��	��� �-/�����$ G
��F��& 5,3 �G�? �/�����, 
/�� G
��F�� ���1 �-/����� B��
����J B���1�"�� �� �
����

JJ 
G
��F�J 	�
��&
���. #�B����	����J B��B����� � ��B���)��
�� � �	-
��K�JH�& ���"�& B��
�)��/�. 

��(�
��. 
V� ����� [t � B��B����� �$"������� 	���/����� ��B���$ Q1 = A��t, 

F"� & – �	���
���� B��B�����, � – G
��F�� �-/�����$, �t – �����. 
�0��
�
�� ���B������$ 	�
��&
��� �B��"������� ����
����� 

Q2 = �m�T, F"� � – �"���
�� ��B����	���� ��"�, m – ����� 	�
��&
���, 
�; – �0��
�
�� ���B������$ 	�
��&
���. 

�$"��������� 	���/����� ��B���$ �"�� 
� 
�F����
�� 	�
��&
���: 
Q1 = Q2 ��� A��t = �m�T. 

 

�T = 
cm

tA ��  = 
5,0380

60103,5107,1 2611

�
����  = 1,7·1019 (6). 
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��� ���/��� 
� 	���	������� B���/��� �/�
� )�����J ����/�
�: 
 

 
 

�������� ���/��
�� �$��K�
��, 0����� ���)	�: 
� ���H������
 
B�����" G� � �K. �������
�� �$��K�
�� ����� ��": 

�T = 
5,0380

60106,1103,5107,1 219611

�
������ �

 � 2,7 (K). 

� ��K��� ��"�	������
�� «"�B����» /�������� �, B�����
� 
�-
K�� ���
�, B���/�� ���
$& �����: 
 

 
 

9����: �T = 2,7 K. 
 

70. (/5, 2008). ��� �)��/�
�� �������/��	�& B�����
	� )$���$�� 
%-/�������� 
�)������ /���� G��1 /����� � ��0������� �B��F�F� 
�0����"�&����� � �"���� ������ ��
��� 
�B�����
�� �	������ 
� 
B������B���K
�� (�
���F �B$�� (�0�����"�). ��&"��� 0���" �"��, ��-
�� ��
�����
�� �������
��, 
� 	������ �)��K����� �"�� � /������, 
��������� 5·10–13 ��. ����� � �	������ %-/����� ��������J� �������-
����

� 7·10–27 	F � 26·103 	�/�. (+������ �/����� ��/�/
�&, � �"�� – 
��/�/
$� � 
�B�"��K
$�. (����������	�� G���	��� B��
�)��/�. 

����
�����
�� G
��F�� �"�� � %-/�����$ 
r

qq
k� ��"��

B��. � , F"� r – ���-

����
�� ��K"� �"��� � %-/������&.) 
��(�
��. 

!������ "�� ���/��� 	�
���/��	�& G
��F�� %-/�����$: 
2

2

	.
��m� � . 

 

(���
���� 	�
���/��	�& G
��F�� %-/�����$ � G
��F�� �0����"�&��-
��� 0���"�� 
� ��
�����
�� �������
�� ��K"� %-/������& � �"���: 

�B��. = �	. ��� 
r

qq
k ��"��

2

2
��m

� . 

�

��
kq

rmq
2

2

�"�� �
� �

199

1323327

106,121092
105101026107

�

��

�����
������

�  = 4,1·10–16 (6�). 
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���
��, /�� 	 ������� ���F"� 
�"� ��
������� �
�������
�. +��)$ 
B�
���, �����
� �� B���/�

�� /����, ���
�� /���� B����
�� � �"��: 

19

16

106,1
101,4

�

�

�
�

 = 2,6·103. '	�0�����, /�� � �"�� ��"��K���� )���� "��1 �$��/ 

B����
��, � ��	�1 �"�� � B����"� 
� ��H�������. �0����
�, /�� B�� 
/���� B����
�� )���� ��� ��� �"�� �K� ��"���	���
$ � )$���� ���B�-
"�J���. V
�/��, 
�K
� ��	��� ���)	� � ���/���1. ��&��������
�, 
�������
�� � �$��K�
�� �	�0�
� � ��
�������1. � ��K��� ��"�	����-
��
�� "�B���� �$��K�
�� � B���/�� B������
$& /������& �����: 

� �
199

21323327

�"�� 106,121092
10105101026107

�

���

�����
�������

�q  = 4,1·10–18 (6�). 
 

 
 

�����"�� B�����
�J ���
	�: 
 

 
 

���� 0�F��
��� � ��)���� ��
"������, �� ��K
� B��"B���K���, 
/�� B�����
� �0F������
� �0 K���0� (�����). 

9����: q�"�� = 4,1·10–18 (6�). 
 

71. (,9, 2008). ����� �"��� 	�J�	�& ��&)� ����� �	���0��� ����1 B� 
��"�
�& F��	� � � �� �����
$ ����� �	������ 5 �/�. �$���� F��	� 10 �. 
���� ���
�� ��&)$ � ��" B��
�)��K��� ����, �� B���� �"��� �	������ 
��&)$ ���
����� 

 

1) 7,5 �/� 2) 15 �/� 3) 12,5 �/� 4) 10 �/� 
 

��(�
��. 
 

mghmm
��

22

2
2

2
1 

, ��	�"� 1 = gh22
2 � . 

���� �$ ������ g B�"������� 9,8, �� B���/��� �����, 	�����F� 
�� 
���"� B��"��K�

$1: 
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#�F"� �$ ��)� �	��F���� /���� "� B��
�"���� � �$)����� ����� 2, 
��)� �H� ��0 0�F��
��� � ��)���� � 	�
���
���� � ���"���, /�� g ���-
"��� B��
��� ���
$� 10. '���"�	������� B��"$"�H�� �$��K�
��, 
B���/��� ���
$& �����: 

 

 
 

9����: $ = 15 �/�. 
 
 
��(��� �������*����
�. 
� �"
���"
�� ��F
��
�� B��� �
"�	���� ���H����� �	��� F�
���-

���� B�����

�F� ��	�. ����	 �)���	� �	��� B��"�������� ��)�& B��-
���F���
�J ���	�. ���
� �����
$ ���	�, B��B�
"�	����
�& ��	���� 
�
"�	��� B  ��F
��
�F� B���, l = 40 ��, ��"��� �	��� R� = 15 ��. 6�-
	�� ���� "�&������ �� �����
$ ��F
��
�F� B��� �
"�	���& B = 2 #� 
� 
�"
� �����
� �)���	� �0 n = 20 ���	�� B����"�, ���� �	��� ���H����� 
� /������& � = 50 c–1, G��	���/��	�� ��B�������
�� �)���	� r = 0,5 '�, 
G��	���/��	�� ��B�������
�� �
��
�& 
�F��0	� R = 19,5 '�? 

��(�
��. 
� 1�"� ����
�� B���/�� ������� "�� 
�1�K"�
�� ���$ ��B���: 

2

22
�

222

10155,0
505,1914,324,04202

���
������

�
�

�
Rr

RlBn
FA

��
 = 2411520 (�) W 

W 2,4 ��. 
 

 
 

#�	�� ����/�
� "��K
� ��� �)��B�	����. '
� B�����1�"�� ��� F�
�-
������ ���
�-L���
�	�& *� B�/�� � "�� ��0�. '	�0$������, � ���-
/��
�� �$��K�
�� B���B���
$ "�� ����/�
$, �)�0
�/�

$� )�	��& R: 
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��&"��� ���)	�, ����"�	����&�� �$��K�
�� � B���/��� ���
$& 
�����. (9����: 603 �.) 

 

��������� � 	���	��*�����. 
��")����� B��B�H�

$� ����$ ��	, /��)$ �$B��
����� 

����
����. 
14. �) 135 + 2_6 = 411; )) 1_5 + 235 = 360; 
 �) 139 + 6_4 = 793; F) 12_6 � 568 = 688. 
15. �) 134 + 5_7·25 = 13809; )) 12_8 � 36·15 = 718; 
 �) 9999:__ � 270 = 33; F) 1824:__ � 190:5 = 0. 
16. �) (1285 + ___):25 = 64; 
 )) (365·187 � ___·55):550 = 83; 
 �) 575 = 25(354·__ � 119·95); 
 F) (76__ � 3104):174 � (394 + 542):36 = 0. 

 
2.3.2. ������*	���	 ������	���. 
� 	���	�������1 "�� �
����

�1 �$/����
�& ��B���0����� 15 ���� 

/����, 
� ����	� 10 �0 
�1 ���)��K����� � ����	� ������. V"��� 
B��"�������
� ��0��K
���� �0��
�
�� B��"������
�� /����. ��� 
G��F� 
�K
� ��&�� � ��
J 
������	 	���	�������, 
�K�� q . 

 

 
 

��� �0��
�
�� B��"������
�� /���� ��B���0�J��� ��K��$ Fix, 
Sci, Norm. ��� �$)��� ��K��� Fix 
��)1�"��� 
�K��� 	������ 6, 
��K��� Sci � 7, Norm � 8. 

(�K���� Fix 0�"����� 	���/����� 0
�/�H�1 ���� B���� 0�B���&. 
��K
� ����
����� ������ �	��F��
�� �� 0 "� 9 0
�	�� B���� 0�B���& 

�K����� �����������JH�& �������& 	������. ���� ���"�

�� /���� 
��� /����, B���/�

�� � ��0������� �$/����
��, B���$���� ����
��-
��

$& ������ B��"������
��, �� 	���	������ �	��F��� �F�. 

 

72. ���"��� 5,345678, �	��F���� "� ������F� 0
�	� B���� 0�B���&. 
5 . 345678 p 
q 63 
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�  5���
��	� ������� B��"������
�� /���� ����� B���	�J/�-
����
$& 1���	���, �� ���� ��� B����"�JH�� ��0������$ �$/����
�& 
���)��0���� � ����
����

�� �������. ���� �$ 
� 0
����, 	�	 ���
��� 
��1�"
$& ��K�� B��"������
�� /����, �� ���$& B�����& �B���) – G�� 
���H������� �)��� 
������	 � ��1�"
�� ������
�� B����"�������
$� 

�K����� 	����� q 3pC. 

 

73. ���"������� 
8

13
 � ��"� "�����/
�& "��)� � ��/
����J "� 0,01. 

q 62 
a 13 R 8 pn 
9����: 1,63. 
 

(�K���� Sci 0�"����� ���
"���
$& ��" /���� � ����	� ������ � 

�K
$� 	���/������ 0
�/�H�1 ����. ��K
� ����
����� �� 0 "� 9 
0
�/�H�1 ����. 

 

74. ���"������� 253,46 � ���
"���
�� ��"� � ��/
����J "� ���1 
0
�/�H�1 ����. 

q 73 
253 . 46 pn 
 

 
 

75. ���"������� 
14
312  � ���
"���
�� ��"� � ��/
����J "� ���1 

0
�/�H�1 ����. 
q 73 
q  12 $ 3 R 14 pn 
9����: 1,22·101. 
 

(�K�� Norm ���K�� "�� ����
��	� ��������/��	�F� B��"������-

�� /����. � ��
J ������� "�� ��B� ��K��� Norm. � ��K��� Norm1 
/���� ��
��� 10–2 � )����� 1010 ���)��K�J��� 
� "��B��� � ���
"���-

�� ��"� (1 � n < 10 ��
�K�

�� 
� 10 � �����������JH�& ���B�
�). 
� ��K��� Norm2 � ���
"���
�� ��"� ���)��K�J��� /����, 	����$� 
��
��� 10–9 � )����� 1010. ��1�"
$� ��K���� 
�����&	� 	���	�����-
�� �������� Norm1, � B�� B����"�������
�� 
�K���� q 3pC 
)�"�� ����
����
 ���

� G��� ��K�� B��"������
�� /����. 

 



 66 

�0 

')����� �
���
��: ��� ���������

$� 
�����&	� �0��
�J� ����	� 
��"� /���� � ����	� ������. � B����� 	���	������� � ���"�

�� /����, 
� ��0������ �$/����
�� ��1��
�J��� ����	��. *��� �)��B�/������� 
�$��	�� ��/
���� �$/����
�&. 

 

76. (�4, 2009). � 	��������� � ��"�& )����J� 	���/	� ��JH�F� 
��"�. � 
�	����$& ����
� 	���/	� ��"� B������J� �����. �����
�-
/���
�� ���B������� ��"$ 20 ��. ���	���	� �����/����� ����� ��"$? 
'���� �$��0��� � B����
��1 �� B����
�/���
�& ����$ ��"$ � �	��F-
���� "� ���$1. 

��(�
��. 
Q1 = mc�t � Q2 = ��m; Q1 = Q2 ��� mc�t = ��m. 
 

100
103,3

20102,4100 5

3

0
0 �

�
��

��
�

�
�

�
tc

m
m  = 25 (%). 

 

<�0 �	��F��
��:              � �	��F��
���: 

   
 

9����: [m/m = 25 %. 
 

77. (�4, 2009). �"����
$& �"
�����. F�0 � 	���/����� 7 = 0,09 ���� 

�1�"���� � ���
������ � �����	���
�� ����
"�� B�" B���
�� �����& 
m = 5 	F � B��H�"�J S = 25 ��2. #��
�� ��K"� B���
�� � ���
	��� 
����
"�� �����������. �
��
�� ��������
�� "����
�� �0 = 105 ��. � 
��0������� 
�F����
�� F�0� B����
� B�"
���� 
� �$���� [h = 4 ��. �� 
�	���	� �����/����� ���B������� F�0�? '���� � 	�����
�1 �	��F���� 
"� ���$1. 

��(�
��. 
 

� = �0 + mg/S; & = �S�h = �0S�h + mg�h � & = �R�T. 
�0S�h + mg�h = �R�T. 
 

�T = �h· 0p S mg
R�
�

 = � �
31,809,0

105102510104
225

2

�
����

��
�

�  W 16 (6). 
 

<�0 �	��F��
��:             � �	��F��
���: 

   
 

9����: �T = 16 6. 

�



 67

 
��(��� �������*����
�. 
(/1, 2006). ��� 
�)�J"�
�� � 	����/��	�F� 	���)�� "������ 

�B��
�	� �B����� �� 
� �������
�� L = 2�107 � )$� ��"�
 B�" �F��� 
� = 10,4°. ��� �$B��
�
�� G	�B�����
��� � B����1
���� �� )$�� 
�)
���K�
�, /�� B�� ���)�"
�� B�"�
�� �0 ������
�� B�	�� 	�-
��
� B��1�"�� 0� 3 � �������
�� 8,1 �. �� G��� "�

$� �B��"����� 
����� ��. ������� 0
�/�
�� F���������

�& B�����

�& ���
$� 
6,67�10–11 ���2�	F–1. (9����: 8,9�1022 	F.) 

 

��������� � 	���	��*�����. 
17. '	��F���� /���� 12,3456789 � ��/
����J "�: 

�) 0,000001; )) 0,00001; �) 0,0001; F) 0,001. 
 

18. ���"������� � ��"� "�����/
�& "��)� � ��/
����J "� 0,1 /����: 

�) 
8

15
; )) 

34
19

; �) 
54
12

; F) 
23
32

. 
 

19. '	��F���� /���� 27,19248 "� 0
�/�H�1 ����: 
�) 6; )) 5; �) 3; F) 2. 

 

20. �$/������ � ��/
����J "� 0,01: 

�) ;125,116666,0
4
15,0 ���  )) ;426,0

40
762,0 ��  

�) 
�
�
�

�
	

 �

�
�
�

�
	

 �

�
�
�
�

�
	

 �

�
�
�

�
	

 �

6
13

3
2356

5
338,6

6
55

2
183,10

9
5

6
1975,132,1

; F) .
3
11:75,3

4
33:6,0

2
12 ��

�
�

�
	



 

 
2.3.3. ������	��� � �����������	
 �
���. 
� ��K��� COMP ����/���

$� �$��K�
�� ��1��
�J��� � B����� 

��1��� �$/����
�&. �� 
���/�� "�

$1 � G��& B����� �	�0$��J� 
�����	� ����1/�
�0 � B����� ���1
�� �F�� G	��
� 	���	�������. ��� 
B�������� ��1��
�

$1 �$��K�
�& ��B���0�J��� 	������ E � R. 
������ ��1��� �$/����
�& �/�H����� B�� �$	�J/�
�� 	���	������� 
��� 
�K���� 
� 	������ W, � ��	K� B�� B���	�J/�
�� ������� 
���"�/�$��"�, �$1�"� �0 ��K��� COMP � �$B��
�
�� �J)�& �0 �B�-
����& �)����. ��� B���B��
�
�� B����� ��1��� �$/����
�& ��
�� 
��1��
�

$� �$��K�
�� «0�����J���» 
��$��. 

(�0������ B����"
�F� ���/��� ��1��
����� � B����� 0�B���
�
�� 
������ Ans. ��� �����	� G��F� /���� � 
���� �$��K�
�� ��B���0����� 
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	������ M. �� G	��
� 	���	������� �
� ��	K� �)�0
�/����� �������� 
Ans. ��� �$B��
�
�� ���"�JH�F� ���/��� /���� � B����� 0�B���
�
�� 
������ 0���
����� 
� 
����. 

������ ��1��� �$/����
�& � 0�B���
�
�� ������ �"�)
� B����
��� 
� ��B�/�/
$1 �$/����
��1, 	�F"� B���/�

$& ����� ��B���0����� � 

���� ���/���. 

 

78. �$/������ ...202020 ��� . 'B��"�����, 	�	�� ��F�� �F-
��
�/������� �$/����
�� G��F� �$��K�
�� 
� 	���	�������. 

s 20 p!!+Mpppppppppp 
 

  …   
 

EEEEEEEEEE 
9����: �$/����
�� �$��K�
�� �F��
�/�
� �"�

�"����J ��F���. 
 

��� ���������
�� ��0�������� 
��	���	�1 �$/����
�& � 1��
�
�� 
��0�������� B����K���/
$1 ���/���� ��B���0����� 
�0�������� B�-
���� �. �� 
���/�� "�

$1 � 
�& �	�0$���� )�	�� � � ����� ���1
�� 
�F�� G	��
� 	���	�������. ��� "�)����
�� /���� � B����� � 
�K
� 

�K��� m. ��� �$/���
�� /���� �0 B����� � – q . 

��� 1��
�
�� 	�	�1-��)� 0
�/�
�& ��� 	�
���
�, 	����$� /���� 
���)�J��� "�� ���/���� � 	����$� 
�� ��$��� 	�K"$& ��0 
�)����� 
0�
���, ������� 6 �/��	 B����� B�����

$1 (A, B, C, D, X, Y). �1 
��	K� �"�)
� ��B���0����� "�� 1��
�
�� ��0�������� B����K���/
$1 
�$/����
�& � ���K
$1 ���/���1. 

��� ��1��
�
�� /���� � �/�&	� B����� B�����

$1 
�K
� �
�/��� 

�)���� /����, 0���� B����"�������
� 
�K��� q  � 	������, �)�-
0
�/�JH�J B�����

�J. ��� �/�H�
�� �/�&	� 
�0�������& B����� 
� 
�& B� �B���

��� ��F������ 
�K
� ��1��
��� 
���. 

�� 	��B��� 	���	������� ������$ �/��	 B����� �)�0
�/�
$ 	���-

$� ������. ��� �$��"� 
� G	��
 ��"��K���F� �/�&	�, ��� «0
�/�-

�� B�����

�&», 
��)1�"��� 
�K��� J � 	������, �)�0
�/�JH�J 
B�����

�J. ��� �����	� /���� �0 B����� � �$��K�
�� 
�K
� 
�K��� 
Q (B���	�J/�
�� � ��K�� 	���
$1 �)�0
�/�
�&) � 	������, �)�-
0
�/�JH�J B�����

�J. 

 

79. �$/������ ����� B���$1 /��$��1 /��
�� F�������/��	�& B��-
F������, � 	�����& b1 = 3, q = 7. 
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0 q   
3 m 7 MmppJ  
 

  …   
 

9����: 1200. 
 

80. �$/������ 0
�/�
�� �$��K�
�� 2a + b "�� a = 5, b = 10. 
���"�� � B�����

�J � /���� 5:    5 q   
���"�� � B�����

�J � /���� 10:  10 q   
�$/����� �$��K�
��:   2 Q +Q p 
 

 
 

9����: 20. 
 

� V
�	 ��
�K�
�� B���" B�����

�& ������� 
��)�0�����
�. 
 

� �������������$1 	���	�������1 B��"�������
$ )$���$& �)��� 

������	 � ��1�"
�� ������
��, �/���	� B�����, � ��	K� �)��� 
������	 
� �/���	� B����� �"
������

�. ��� G��F� 
��)1�"��� �
�/��� B�-
���"�������
� 
�K��� 	������ q . �������� ��
J «Clear?». 

 

 
 

��K����� 	������ 1 (Setup) �$)������� �)��� 
������	 � ��-
1�"
�� ������
�� )�0 �/���	� B�����, 2 (Memory) – �/���	� B����� 
)�0 �0��
�
�� 
������	, 3 (All) –�/���	� B����� � �)��� 
������	 � 
��1�"
�� ������
�� �"
������

�. 

 

 
 

V���� 
�K
� B�"����"��� B������
���� �$)���, 
�K�� p, ��� ��-
	�0����� �� 
�F�, 
�K�� C. ����� 
�K���� p 
�K
� 
�K��� C. 

')����� �
���
�� 
� ��, /�� B�� 0�B��� 
���F� /���� � B�����

�J 
��
�� ��1��
�

�� ��������/��	� �"�������, B�G���� 
�� 
��)1�"�-
����� 	�K"$& ��0 B�� ��)��� � B�����

$�� �/�H��� B�����. 
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81. �$/������ 0
�/�
�� �$��K�
�� b � 2a "�� a = 
2
11 , b = 3,6. 

q 2pC 
q  1 $ 1 R 2 q   
3 . 6 q   
Q - 2 Q pn 
9����: 0,6. 
 

�$/����
�� � ��B���0���
��� B����� ��F�� )$�� ��B���0���
$ � 
0�"�/�1 
� �B��H�
�� �$��K�
�&. ������	� B���0��"���� "�� �"
�F� 
��� 
��	���	�1 0
�/�
�& B�����

$1 "� �B��H�
�� �$��K�
�� � "�� 
G��1 K� 0
�/�
�& B���� �B��H�
��. ���� �����$ ���B�"�J�, �� ��� 
"�&����� )$�� B����"�
$ B������
�. 

 

82. 5B������� (4� + b)2 – (4a – b)2 � B����"��� B�����	� �B��H�
-

�F� �$��K�
�� "�� � = 2,5 � b = 1,3. 

����� �B��H�
�� B���/�� 16ab. 
��1��
�� B�����

$� � = 2,5 � b = 1,3. 
2 . 5 q   
1 . 3 q   
���"�� ��1�"
�� �$��K�
�� � �$/����� �F� 0
�/�
�� "�� G��1 

B�����

$1. 
( 4 Q +Q )d-( 4 Q -Q )dp 
�$/����� 0
�/�
�� B���/�

�F� B���� �B��H�
�� �$��K�
�� "�� 

��1 K� B�����

$1. 
16 Q Q p 
 

   
 

'����$ ���B�"�J�, ���"�������
�, �B��H�
�� ���
�. 
9����: (4� + b)2 – (4a – b)2 = 16ab. 
 

83. (/1, 2006). *��	���
 ������� �0 	����/��	�F� B������
���� � 
��F
��
�� B��� V���� � �
"�	���& 9,1�10–8 #� �� �	������J 1,5�106 �/� 
B��B�
"�	����
� ��	���� B  �
"�	���. 'B��"����� ��"��� �	��K
��-
�� ����	����� "��K�
�� G��	���
� � ��F
��
�� B��� � B����" T �F� 
�)��H�
�� B� �	��K
����. ����� G��	���
� 9,1�10–31 	F, 0���" G��	-
���
� 1,6�10–19 6�. 
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��(�
��. 
'B��"���� ��"��� �	��K
���� B�� "��K�
�� G��	���
� � �"
�-

��"
�� ��F
��
�� B��� B��B�
"�	����
� ��	���� �
"�	���: 

eB
mR 
�  = 

819

631

101,9106,1
105,1101,9

��

�

���
���  = 93,8 (�). 

��1��
�� 0
�/�
�� 0���"� G��	���
� � �/�&	� B����� �: 
 

 
 

�$/����� ��"���: 
 

 
 

�����" �)��H�
�� G��	���
� ����/����� � ��B���0���
��� B����� 

0�B���
�
�� ������ Ans: 6105,1
�ns14,322

�
��

��

�RT  � 3,9�10–4 (�–1). 

�	�J/�� � 	���	������� ��K�� B��"������
�� /���� � ���
"���
�� 
��"� � "���� 0
�/�H��� �������: 

 

  ���   
 

9����: R = 93,8 �, T = 3,9�10–4 �–1. 
 

84. (/5, 2006). !���	���" �)��/�J� ������ � "��
�& ���
$ � = 300 
�. 
6���
�� F��
��� ����G���	�� "�� ��H����� ����	���"� �0 = 450 
�. 
6�	�� 
�B��K�
�� U 
�K
� ��0"��� ��K"� �
�"�� � 	���"��, /��)$ 
������	 B��	�������? 

��(�
��. 

5���
�
�� *&
���&
� "�� ����G���	��: 
2

2
�

mAhc
��  (1). 

5������ ���0� 	���
�& F��
��$ ����G���	�� � ��)��$ �$1�"�: 
hc/10 = A (2). �$��K�
�� "�� 0�B���JH�F� 
�B��K�
�� – ������� ��-
��
���� ��	������
�& 	�
���/��	�& G
��F�� G��	���
� � �0��
�
�� 
�F� B���
�����
�& G
��F�� B�� B�����H�
�� � G��	��������/��	�� 
B���: m$2/2 = eU (3). 
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(���� ������� ����
�
�& (1), (2) � (3), B���/��: 
� �

e
hcU

0

0

��
�� �

� . 

� �
� � 1929

9834

106,110300450
10300450103106,6
��

��

����
�����

�U  � 1,4 (B). 

���
��, /�� B�� ����
�� B��"$"�H�& 0�"�/� �$ ��1��
��� 0
�-
/�
�� 0���"� G��	���
� � �/�&	� B����� �. 

��1��
�� 0
�/�
�� 10 � �/�&	� B����� �, � 1 – � �/�&	� B����� �: 
 

   
 

���"�� ���/��
�� �$��K�
�� � B�����

$�� � 	���	������: 
 

 
 

'���� B���/��� � ���
"���
�� ��"�, 	����$& )$� ����
����
 � 
	���	������� B�� ����
�� B��"$"�H�& 0�"�/�. 

9����: U = 1,4 �. 
 

85. (/6, 2009). � ����"� 
�1�"���� ��0��K�

$& ������
$& ��"�-
��". ���� ��"���"� � ��
��
�� ������
�� (�1 = –13,6 G�) B�F��H��� 
����
 � ��
�0�����. *��	���
, �$�������& �0 ����� � ��0������� 
��
�0����, "��K���� �"��� �� �"�� �� �	������J  = 1000 	�/�. 6�	�-
�� /������ B�F��H�

�F� ����
�? *
��F��& ��B����F� "��K�
�� ���-
��� ��"���"� B��
�)��/�. 

��(�
��. 
��� B�F��H�
�� ����
� ���� B���)������ ��B����. ��"� B� ����-

��J 0�"�/�, G��� ��B������ ��K
� B��
�)��/�. �� �/��$������ � ��-
B����� "��K�
�� ������. ���"�������
�, B���� ��
�0���� ���� ��K� 
��K
� �/����� 
�B�"��K
$�. 

*
��F�� B�F��H�

�F� ����
�, ��F���
� 0�	�
� ��1��
�
�� G
��F��, 
��. = �	. – �1, F"� �	. = m$2/2 – 	�
���/��	�� G
��F�� G��	���
�, �$�����-
��F� �0 �����. 

#�	 	�	 ��. = h7, �����������

�, h7 = m$2/2 – �1, ���"�������
�, 

h
E

h
m 1

2

2
��

� ; � � � �
34

19

34

2631

106,6
106,16,13

106,62
10101,9

�

�

�

�

�
���

�
��

�
��  W 4·1015 (�). 

���
��, /�� 0
�/�
�� 0���"� G��	���
� ��1��
�
� � �/�&	� B����� �. 
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��1��
�� 0
�/�
�� B�����

�& ���
	� � �/�&	� � (B�� ��1��
�-

�� 
���F� /���� B��"$"�H�� ��������/��	� �"������� �0 B�����). 

(���� 0�"�/� B� /�����. 
(���/����� B����� ���F����� � ��1��
�� �F� � B����� �: 
 

   
 

(���/����� ������ ���F����� � �$/��� �F� �0 B����� �: 
 

   
 

�$��"�� 
� G	��
 ��"��K���� B����� �: 
 

 
 

9����: 7 W 4·1015 �. 
 
 
��(��� �������*����
�. 
���)������ "��
� ���
$ �����, B�� 	�����& �H� ��K�� 
�)�J-

"����� ����G���	� 
� 	����, ���
� 450 
�. ��&"��� �	������ G��	-
���
��, �$)��$1 �0 	���� ������ � "��
�& ���
$ 300 
�. (9����: 
7·105 �/�.) 

 

��������� � 	���	��*�����. 
�$/������ 0
�/�
�� �$��K�
�� "�� �	�0�

$1 B��������� � ��/-


����J "� 0,01 (21). 
21. �) 262 ���� yy  B�� y = 10; 

 )) 233 ��� xx  B�� x =
2
3 ; 

 �) 2223 ��� xx  B�� x =
2
11 ; 

 F) 
2
3

2
52 �
�

�
x

x  B�� x = 0,5. 
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5B������� �$��K�
�� � �$/������ �F� 0
�/�
�� "�� �	�0�

$1 
B��������� (22). 

22. �) � �� �� �111 2 ��� ���  B�� � = 3,8; 

 )) 2

22

2
b
a

b
�
��

�
�

�
	

 �  B�� � = 5 � b = 8; 

 �) 2222 49
2

94
3

xy
x

yx
y

�
�

�
 B�� x = 7 � y = 9; 

 F) 
ba

ba
baba
baba

77
2 33

22

22

�
�

�
��
��  B�� a = 4,3 � b = 2,5. 

 
2.3.4. #���	������	 ������" ��������� ����. 
6���	������$ ��F�� 0
�/�����
� �)��F/��� �����"���
�� ��
	-

��& � B������
�� �1 F����	��. (���/���� ��)���� 0
�/�
�& ��
	���, 
��K
� ��F	� 
��������� 
� )���F� �� F����	 B� ��/	��. ��� G��F� 
��B���0����� ��K�� TABLE. ��� �1�"� � 
�F� (w3) 
� "��B��� 
B������� 0�B��� 
� ���" ��
	���: 

 

 
 

��K
� ������ ��
	��J, 
�B����� 
 

 
 

� 
�K��� 	������ p. 
')����� �
���
�� 
� ��, /�� � 	�/����� ��F���
�� � G��� ��K��� 

��B���0����� ����	� B�����

�� �. ��� ���"� ������
$1 B�����

$1 
� ���/���1 )�"�� ��B���0������� ��1��
�

$� � �����������JH�1 
�/�&	�1 B����� /����. 

�� G	��
� B������� 0�B��� 
� ���" 
�/���
�F� 0
�/�
�� ��F���
��: 
 

 
 

��/���
�� 0
�/�
�� B� ����/�
�J ����
���������� ���
$� 1, 
� �F� 
��K
� �0��
���, ���"� 
�K
�� /����. ����� 
�K���� p 
� G	��
� 
B������� 0�B��� 
� ���" 	�
�/
�F� 0
�/�
�� ��F���
��: 
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6�
�/
�� 0
�/�
�� B� ����/�
�J ���
� 5, 
� ��K
� ������ "��F�� 
/����. ����� 
�K���� p 
� G	��
� B������� 0�B��� 
� ���" ��F�, � 
	����$� B�� �$/����
��1 )�"�� �0��
����� 0
�/�
�� ��F���
�� 
� 
�
������� �� 
�/���
�F� "� 	�
�/
�F� 0
�/�
�&: 

 

 
 

�� ����/�
�J ��F ����
���������� ���
$� 1, 
� ��K
� ������ 
"��F�� /����. ����� ����
��	� ��F� ���"��� 
�K��� p. �� G	��
� 
B������� ��)���� 0
�/�
�& 0�"�

�& ��
	���. 

 

 
 

�������� ��)���$ ���H���������� 	������& . 
��� 
�K���� C B���0�&"�� B���1�" 	 �	
� ���"� ��
	���. 
 

86. (,4, 2005). �� ���. �0�)��K�
 ��
	�& 
������$& ����K�
�, 	 
	������� � ��/	�1 1 � 3 B����K�
$ ���$ F1 = 100 � � F2 = 300 �. � 
	�	�& ��/	� 
�"� ���B���K��� ��� ���H�
��, /��)$ ����K�
� 
�1�-
"���� � ���
������? 

1) � ��/	� 2        2) � ��/	� 6 
3) � ��/	� 4        4) � ��/	� 5 
5) � ��/	� 3 
��(�
��. 
X – 	���"�
��� ��/	�, ��
�������
� 	�����& �/����� ����
� ���$ 

M(�). 
M(�) = f(X) = 100(� – 1) – 300(� – 3). 
��/���
�� 0
�/�
�� – 1, 	�
�/
�� 0
�/�
�� – 6, ��F – 1. 
 

   
 

9����: 3) � ��/	� 4. 
 

87. �	���
���� ��"���	���
�F� B��B����� ���
������� � /��$�� 
��0� 0� t = 8 "
�&. ��&�� B����" B������B�"� ; G��F� B��B�����. 

1 2

3 4 5 6

2F

1F
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��(�
��. 

� = a0· 2
t
T
�

. � B. 2.2.2 (0�"�/� 52) �$ ������ 0�"�/� ��F��������-
��
���. #�B��� 
�&"�� ����� � ��K��� B������
�� ��)��� 0
�/�
�& 
��
	���. ���"������� G�� �������J ���"�JH�� �)��0��: � 
�� 
������� )�����& 
�)�� ��"���	���
$1 B��B������ � ��0
$�� 0
�/�-

���� B����"� B������B�"� ;. �$ 1���� �0 G��F� 
�)��� 
�&�� B��-
B���� � ��	�� 0
�/�
��� ;, "�� 	�����F� 0� 8 "
�& �	���
���� 
���
������� )$ � 4 ��0�. ��� ����
�� ��	�& 0�"�/� B������� ��)-

���� 0
�/�
�& ��
	��� f(x) = i
8

2
�

. 
 

 
 

     
 

     
 

� B���/�

�& ��)���� 
��)1�"��� ��$�	��� ��	�� 0
�/�
�� ��F�-
��
�� � = ;, B�� 	������ ��
	��� �/�0 = 0,25. ��"��, /�� "������ 
����	� ��)���$ ��"��K�� ��	���J ����/�
�. 

9����: ; = 4 "
�. 
 
 
��(��� �������*����
�. 
(�12, ),-!�)( 2012). 6���
� )����
 �����	���
� ����1. ��	� 

	���
� 
� �B��, �$����, 
� 	�����& �
 
�1�"����, �B��$������ ���-
����& h(t) = ]5t2 + 18t, F"� h – �$���� � �����1, t – ����� � ��	�
"�1, 
B����"��� � ����
�� )���	�. �	���	� ��	�
" 	���
� 
�1�"���� 
� 
�$���� 
� ��
�� 9 ������. 

 

(�1, 2006). ��)�����& 	���
�, )����

$& � ���
�& F���0�
����-

�& B����1
���� 0���� B�" �F��� 	 F���0�
��, �B�� �)���
� 
� 0���J 
� 20 � �� ����� )���	�. +���0 �	���	� �����
� 	���
� �	�K���� 
� 
�$���� 15 �? ��
�����
�� �	������ 	��
� ���
� 5 �/�. 
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��(�
��. 
����/�� ����
�
�� 0���������� �$-

���$ 	��
� �� �����
�. �0 ���. ��"
�, 
/�� ��
�����
�� �	������ 	��
� – G�� 
B���	��� 
�/���
�& �	������ 
� ��� �, 
0
�/��, ����� B����� tB����� = L/$0x = 
= 20/5 = 4 (�). #�F"� ����� B�"Q��� "� �����
$ B���)��$ tB�"Q��� = 2 �. 
���"�������
�, B���	��� 
�/���
�& �	������ 
� ��� y: $0y = tB�"Q���·g = 
= 20 (�/�). ��" ��	���F� ����
�
��: H = $0y·t – gt2/2 ��� H = 20t – 5t2. 

������&�� ��)���� 0
�/�
�& G��& ��
	��� � �B��"����� B� 
�& 
��	���J ����/�
�. (9����: 1 � 3 �.) 

 

��������� � 	���	��*�����. 
��������� ��)���� 0
�/�
�& ��
	���, �����"�&�� �� "�� �	�0�
-


$1 B��������� (23). 
23. �) � = 2x2 + 3x 
� �
������� � = [�2; 1]; 
 )) � = 3�3 � 2� – 1 
� �
������� � = [�1; 1]; 
 �) � = �3 � 2�2,5 + 2 
� �
������� � = [0; 4]; 
 F) � = –3�3 + 2�4,5 
� �
������� � = [0; 2]. 

 

(����� F����/��	� ����
�
�� "�� �	�0�

$1 B��������� (24). 
24. �) � = x2 + 2x � 1 
� �
������� � = [�4; 1] 

c ��/
����J "� 0,2; 
 )) � = ��2 + 3� + 2 
� �
������� � = [�2; 4] 

c ��/
����J "� 0,25; 
 �) � = �3 + �2 + 3� � 1 
� �
������� � = [�1; 1] 

c ��/
����J "� 0,1; 
 F) � = �3 � 5�2 + 3� + 1 
� �
������� � = [�1; 5] 

c ��/
����J "� 0,25. 
 
2.3.5. #���	������	 ������", �������� � ���	 ������� B��	-

��
	�������� �	���������. 
6���	������$ B�0����J� ������ 0�"�/�, �)���
�J �B���

�& � B. 

2.3.4.: B� 0�"�

�& ��)���� 0
�/�
�& �B��"����� ��" �BB��	����-
��JH�& ��
	���. ��� G��F� ��B���0����� ��K�� STAT. ��� �1�"� � 

�F� (w2) 
� "��B��� B������� 0�B��� 
� �$)�� ��"� ��
	���: 
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� G��� �B��	�: 
1: 1–VAR – �"
����
$� ���/��$. 
'�����
$� B�
	�$ �����������J� "�����
$� ���/����: 
2: �+�� – ��
�&
�� 0���������� ��"� Y = � + ��; 
3: _+��2 – 	��"����/
�� 0���������� ��"� Y = � + �� + ��2; 
4: lnX – ��F������/��	�� 0���������� ��"� Y = � + �ln�; 
5: �^� – G	�B�
�
�����
�� 0���������� ��"� Y = �·e��; 
6: �·�^� – B�	�0�����
�� 0���������� ��"� Y = �·��; 
7: �·�^� – ���B�

�� 0���������� ��"� Y = �·X�; 
8: 1/� – �)���
�� 0���������� ��"� Y = � + �/�. 
��K
�� ��
	��� �$)������� 
�K����� �������& 	������, �	�-

0�

�& ����� �� "�����/��. 
����� �$)��� ��
	��� ��	������ ��)��/
$& ��"�	��� "�

$1: 
 

'"
����
$� ���/��$:           ������
$� ���/��$: 

   
 

��0��K
� �	�J/�
�� � ��)���� ����)�� /�����. ��� G��F� 
�K
� 
B���&�� � ��
J 
������	, SETUP, 
�K�� q ; 	������& R ��-
	�$�� �����J ����
���; 	������& 3 �$)���� B�
	� STAT. '�	��-
���� �	
� ���)��K�
�� ����)�� /����� Frequency?. 

 

   
 

��K���� 	������ 1 (ON) �$0���� ���)��K�
�� � ��)���� "�

$1 
����)�� /�c���, 2 (OFF) – �F� �"���
��. 

 

'"
����
$� ���/��$:           ������
$� ���/��$: 

   
 

���"��$� � ��)���� "�

$� ���)��K�J��� � ����	� ���"� �
�0� 
G	��
�. ��0��K�
 ���" 	�	 /����, ��	 � �$��K�
�&. �����"
�� ��-
1��
�J��� � ��)���� � ��"� /������F� ������. 
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��)��

�� � ����	� ���"� /���� ��1��
����� � �$"���

�& /��
$� 
B�����F���
�	�� �/�&	� B���� 
�K���� 
� 	������ p. 

 

   
 

6��&
�& ���$& ��" ��)���$ ��"��K�� B���"	��$� 
����� ����	. 
�$"���
�� B�����H����� B� ��)���� �����	��� RE!$. 

')������ �
���
��, /�� 
� "��B��& �"
������

� �$��"���� ����	� 
��� ����	� ��)���$. ��� B�������� ������
$1 "�

$1 
�K
� �"��F��� 
�$"���
�� 	 
�K
�& �/�&	�. ��	������
�� 	���/����� ����	 � ��)-
���� ����������: B�� �"
����
$1 ���/���1 � 80 ��� 40 (�� ����)��� 
/�����), B�� "�����
$1 ���/���1 � 40 ��� 26 (�� ����)��� /�����). 

��� 
��)1�"������ 0���
$ ��1��
�

�F� /���� 
�K
� �$"����� 
���)����J �/�&	� � ������ � 
�� 
��$� "�

$�, 	�	 �B���
� �$��. 

��� �"���
�� /���� �0 ��)���$ 
�K
� �$"����� �/�&	� � �"����-
�$� /����� � 
�K��� o. ��� �"���
�� /���� �0 "�����
�& ��)��-
�$ 
��)1�"��� �
�������
� �"����� B��� /����. 

')��)��	� ��)��/
$1 "�

$1 �$B��
����� � �	
� ���/����, "�� 
B���1�"� 	 	������� 
�K
� 
�K��� C. � 
�� � ���1
�& ����	� "��-
B��� ���)��K����� �
"�	���� STAT, 	����$& �	�0$����, /�� 	���	�-
����� ��)����� � ��������/��	�� ��K���. 

 

 
 

��� �$0��� ��
	��& 
�K
� ��	�$�� ��
J ��K��� STAT, 
�K�� 
q1. 

 

 
 

� 
�� 
�K����� ������$1 	�����, ���B���K�

$1 ����� �� "���-
��/�&, ��	�$��J��� ���"�JH�� B�"��
J: 

1 (Type)� �$)�� ��B� ��F������

�& ��
	��� 
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��� ��)��� � "�����
�& ��)����& ��K
� ���
��� ��B ��F������ � 
����/����� 	�G������
�$ ��0
$1 �BB��	������JH�1 ��
	��&. 

��� G��� ���"��� )$�� �
�������
$�, ��	 	�	 B�� ���
� �"
����-

�& ��)���$ 
� "��1���
�J � �)���
� "�

$� �����J���, ��	K� "�
-

$� �"���J��� B�� ���
� ��K��� ��)��$ 	���	�������; 

2 (Data) � ��0���� 	 ��)���� "�

$1 
 

 
 

��� B������ 
�K����"�JH�� ���/��$ �$B��
�� "�� ���1 B�� 
"�

$1, �	�0�

$1 � G��& ��)���� B�� �$)��� ��
�&
�& ��F������ 
� 
�1�"� � ��K�� ��������	�. 

3 (Sum) � ���/�� ���� "�

$1 
 

 
 

��K
�� ��
	��� �$)������� 
�K����� �������& 	������, �	�-
0�

�& ����� �� "�����/��. � �	
� ���/���� � ����	� ���"� B��������� 
B�	��F����� �$)��

�& ��
	���. ��� �$B��
�
�� ���/��� 
�K
� 

�K��� p. 

 

 
 

��K
� ������ �$��K�
�� � ��B���0���
��� ��
	��&. ��� G��F� 
B���� �$0��� ��
	��� ���"���� ��������/��	�& 0
�	 � �
���F�/
� 
�$0$������ ���"�JH�� ��
	���, 
�B����� 

 

 
 

'������, /�� 1���	�������	� �0 "��F�1 B�"��
J ����/��$��J��� 
�
���F�/
�. 

4 (Var) � ���/�� ��������/��	�1 1���	�������	 
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V"���: 
n � 	���/����� ����	 � ��)����, 
x , y  � ���"
�� ��������/��	�� �����������JH�& ����/�
$, 
��, �y � ���"
�	��"����/
�� ��	��
�
�� F�
�����
�& ����	�B
����, 
s�, sy � ���"
�	��"����/
�� ��	��
�
�� �$)��	�. 
5 (Reg) � ���/�� B��������� �BB��	������JH�& ��
	��� 
 

6��"����/
�� ��F������:        ���F�� ��B$ ��F�����&: 

   
 

V"���: 
�, �, � � �����������JH�& 	�G������
� � ������� ��F������, 
r � 	�G������
� 	���������, 

1x̂ , 2x̂ , x̂ , ŷ  � ���/��
�� 0
�/�
��, �����������

�, � B�� 0�"�

�� 
y � y B�� 0�"�

�� �. 

6 (Reg) � ���/�� ��
�����
$1 � ��	������
$1 0
�/�
�& 
 

 
 

(��/�� B��������� ��
	��&, �B��$��JH�1 G	�B�����
����
$� 
"�

$�, B����"���� 
� ��
��� ����"� 
����
���1 	��"�����, ���� 
	�����F� ������� � ���"�JH��: ���� 
�� �0�����
 1���	��� ��	���& 
��
	���, �� B� ��0�������� �0����
�& ��K
� �$)���� ��	�J 	�
-
	���
�J ��
	��J "�

�F� ��B�, 	������ 
����/��� �)��0�� ����-
K����� B���/�

$�� G	�B�����
����
$�� "�

$��. 

 

�  ��� ��)��� � 	���	��������� ����� fx–ES ���"��� �/��$���� 
��0��/�� 	�����
$1 �B�����&. 

 

88. ������J�������� ���� ����"� 
����
���1 	��"����� 
� 0�"�/� 
21 "��������� 2012. *��� ����" B�0������ 
��)���� ��/
� ����/����� 
	�G������
�$ � � � B����& Y = A + BX. � "�

�� ���/�� � = U0, � = I. 
� ��K��� STAT 	���	������� �B��"���� G�� 	�G������
�$. 

w22�
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�������� ��)���� G	�B�����
����
$1 ��0��������, B����"�

$1 � 
0�"�
�� � ���"�� /���� � 	���	������: 

 

U = Y 2,25 2,8 3,0 3,3 3,4 3,6 4,2 
R = � 10 15 20 25 30 35 40 

 

  …   
 

����&"�� � �	
� ���/����, 
�K�� C. � ��
J ��K��� STAT 
(q1) �$)���� B�"��
J Reg (5). 

 

   
 

(���/����� 	�G������
� �: 1p 
(���/����� 	�G������
� �: Cq152p 
 

   
 

'B��"���� 
�B��K�
�� B�� R = 50 '�: 
C50q155p 
 

 
 

'	��F���, B���/�� U0 = 1,8 � � I = 0,06, �� ���� U = 1,8 + 0,06R. 
'B��"���� 
�B��K�
�� B�� R = 50 '�: 
C1.8+0.06O50p 
 

 
 

(��/��$ 
�B��K�
��, �$B��
�

$� 	���	�������� )�0 �	��F��
�� � 
� �	��F��

$�� ����/�
��� ��0��/�J���: �����������

�, 4,6 � 4,8 �. 
*�� ���0�
� �� �
�K�
��� ��/
���� B�� �	��F��
��. '"
�	� ��	 	�	 
G	�B�����
����
$� "�

$� 0�"�
$ � ��/
����J "� �"
�F� 0
�	� B���� 
0�B���&, ��B���0����� ����/���

$� ����/�
$ � "���
�&��1 �$/��-
��
��1 �������)��0
� � �	��F��
��� "� ��/
���� ��1�"
$1 "�

$1. 
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�����������

�, )���� ���
�& )�"�� �/����� ����/�
� U = 4,8 �. 
�����"�� G�� 
��)���� 
�"�K
�J B����J, �����������JH�J G	�B�-
����
����
$� "�

$�. 

 

 
 

89. 5/�
�	 �����"���� 0���������� ���B������$ t �� �����
� \ � 
B���/�� ���"�JH�� ��0������$. t���"$ = 25 °�. 

 

\, ��
 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
t, °� 87 83 79,5 76 73 70,5 68 66 64 62 60 58,5

 

\, ��
 12 13 14 15 16 17 18,5 20,5 23 26 30,5
t, °� 57 56 54 53 52 51 49 47 45 43 40 

 

����	 ��J��
 "�	�0��, /�� ��"� ���$���� B� G	�B�
�
�����
��� 
0�	�
� �BAet �� . �$��
�� ��0�/��	�& ��$�� 	�G������
��� � � �. 
� = t0. ��&��������
�, B�� \ = 0 0

0 t&Aet ��� , ��� �Bett �� 0 . 
+��)$ �$��
��� ��0�/��	�& ��$�� � B��"B���K��, /�� B����� 

B����K���	 �����
� \0 = 1/�, � 
�&"�� ���B������� � G��� ����
� 

�����
� 
�
tetetett �

BB 01
0

1

00
0 ���� ��� � . V
�/��, ����/�
� \0 = 1/� – G�� 

����� �)$��
�� ���B������$ � � = 2,7 ��0. '
� 
�0$������ �����
�� 
����	�����. 

�$��
��, 
��	���	� ��0������$, B���/�

$� �/�
�	��, ���������-
��J� 0�	�
� ��J��
�. 

��� �1�"� � ��K�� STAT �$)���� G	�B�
�
�����
�J 0�����-
�����: w25. ���"�� "�

$� � ��)���� 	���	�������. 
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(���/����� 	�G������
� �: Cq151p 
(���/����� 	�G������
� �: Cq152p 
 

   
 

���	, ��"� ���$���� � ������������ � ����
�
��� �025,080 �� et . 
����� ����	����� \0 = 1/0,025 = 40 ��
. *�� 0
�/��, /�� /���0 

40 ��
 B���� 
�/��� ���$��
�� ���B������� ��"$ ���
�� ���
� 

� 30
7,2

80
7,2

0
40 ����

tt . ���	���	� �/�
�	 
� "���� ���� 
�)�J"�
�� 

"� 40 ��
, 
�� �
�����
� �0��� )���� 	����	�&, /�� \0, �
������. ��-
B�����, \ = \0/4 = 10 ��
. 6�	��� "��K
� )$�� ���B�������, ���� ��-
�$��
�� B��1�"�� � ��/
���� B� G	�B�
�
��? 

� 6280 4
1

4
1

0
4

0
0

0

�����
���

eetett �
�

. 
 

 
 

(�0������ B����F� �0����
�� (60 º�) ����/����� 
� % 3100
60
2

�� . 

'B��"���� �����, 0� 	������ ��"� ���$
�� "� 	��
��
�& ���B���-
���$: 

C-h 25 P 80 )P 0 .025p 
 

 
 

����	 ��
	���, �B��$��JH�& G	�B�����
����
$� "�

$�, ���-
�/���

�& 	���	��������, )�"�� ����� ��": 
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§ 3. )��������� �� ��� �� 
���� 
 
� �����
��1 �* B� 1���� ���/��
$1 0�"�/ ��
���, /�� � �����
-

��1 �* B� ��0�	� (12 %). �1 ���F� B��� �0 ����	� ���1: �28, �9, �10, 
�4 � �5. '"
�	� �
� ��������J� 20 % �� 0�"�
�& /���� 2 � 40 % �� 
0�"�
�& /���� 3. ��G���� �$/��������
$� ���
�� �/�H�1�� �	�0$-
��J� ��H�����

�� ����
�� 
� ��0������$ �"�/� �*. 

6�	 B������, ���/��
$� ������$ � G��1 0�"�
��1 B����$�. �� �$-
/����
�� ���/
�J 0����"
�����
$, ��	 	�	 ��� /����, �	�J/�� �B��-
��/
$� "�

$�, ����J��� B��)��K�

$��, � B���/�
�� «	��F�$1» 
������� ��	�J/�
�. ��G���� � �
����	��� B� �$B��
�
�J ��)��$ 
�	�0�
�, /�� B�� �$B��
�
�� ��)��$ ��K
� B���0������� 
�B��-
F���������$� 	���	��������. 

V� B����"
�� 
��	���	� ��� ����	���� 0�"�
�& 
� �0��
�����, 
���
������� ����	� 	���/����� 0�"�
�& /���� 1. (��������� ���/��-

$� 0�"�/� �0 "��������� �* 2010. 

V�"�
�� �30 (������������� 0�"�
�J �28 �* 2012) B�������� 
0
�
�� ���"�JH�1 G����
��� ��"��K�
�� 	���� 1����: ���/��$ �)Q-
��
$1 ��
���
�& F�0�� B�� 1���/��	�1 ���	���1; ��B����& G���	� 
1���/��	�& ���	���; �����1���/��	�� ����
�
��; ���/��$ ��B����F� 
G���	�� ���	���. 

 

,30. 6�	�& �)Q�� (
.�.) ��"���"� �������/��	� 
��)1�"�� "�� 
��
��0� 100 � (
.�.) �����	�? 

 

1) 150 � 2) 100 � 3) 50 � 4) 75 � 
 

��(�
��. 
5���
�
�� ���	���: 3�2 + N2 = 2NH3. 
��� ����
�� 0�"�/� B� /����� � �	��F��
��� B����K���/
$1 ��-

0�������� ��0��K
� ���1�K"�
�� � B������
$� �������. 

n(NH3) = 
mV

V )(NH3  = 
4,22

100  = 4,5 (����). 
 

n(H2) = 
2
3

·n(NH3) = 
2
3 ·4,5 = 6,8 (����). 

 

V(H2) = n(H2)·Vm = 6,8·22,4 W 152 (�). 
�� "�K� � G��� ���/�� ���
$& �����, 150 �, �/���"�
. 
��B���0���
�� 	���	������� B�� ����
�� B� /����� B���F��� �0-

)�K��� 
���/
����&, �$0��

$1 �	��F��
���. � ��0��K
���� B����-
"�
�� ��B�/�/
$1 �$/����
�& �B��H��� 
�)�� ���/��
$1 �$��K�
�&: 
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���� K� 0�"�/� �
�/��� ������ � �)H�� ��"� (��� ���0� ��B��-

��� ���"����� �0 0�	�
� ���F�"��: �)Q��$ F�0�� ��
������ 	�	 �1 
	�G������
�$ � ����
�
�� ���	���), �� ���
������ ��"
�, /�� �
� 
���
��. 

V(H2) = n(H2)·Vm = 
2
3

·n(NH3)·Vm = 
2
3

·
mV

V )(NH3 ·Vm = 
2
3

·V(NH3). 

V(H2) = 
2
3

·100 = 150 (�). 

9����: 1) 150 �. 
 

�������� 0�"�
�& �9 � �10 �0�/����� � ����)��$������ � 8 	�����, 
� ��0����� 	 
��� � "���
�&��� B��	��/��	� 
� B����1�"��. ��G���� 
B�� B�"F����	� 	 �* 
�K
� B�������� �����������JH�� ���$ �0 
	���� ������F� 	�����. 

� 0�"�
�� �9 ���)����� �$/������ ����� ��������

�F� ��H�����, 
��"��K�H�F��� � �B��"���

�& ����� �������� � �0����
�& �������& 
"���&. 

 

B9. �������� "��� ����
�& 	�����$ � ��������, B���/�

�� B�� 
��������
�� 11,2 � (
.�.) 1������"���"� � 1 � ��"$, ���
� ____ %. 
(V�B����� /���� � ��/
����J "� "����$1.) 

��(�
��. 
���"��������
� ��1��
�� � B����� B�����

$1 �����
$& �)Q�� – 

�B����/
�J ����/�
�, 	������ 
�� B����)����� 
��"
�	���
�: 
 

 
 

m(HCl) = n(HCl)·M(HCl) = (HCl))(HCl M
V

V
m

� . 

m(HCl) = � �5,351
4,22
2,11
��  = 18,25 (F). 
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>(HCl) = % 100
)O(H)(HCl

)(HCl

2

�
�mm

m  = 1,8 %. 
 

��� B����"�
�� ��B�/�/
$1 �$/����
�& �"�)
� ��B���0����� 
��0��K
���� ��1��
�
�� ��0�������� �$/����
�& � �����&���� 0�B�-
��
�
�� ������ Ans: 

 

<�0 �	��F��
��:                      � �	��F��
���: 

  ���   
 

9����: >(HCl) = 1,8 %. 
 

� 0�"�
�� �10 
�K
� ����/����� ����� ��H����� ��� �)Q�� F�0�� 
B� �0����
��� 	���/����� ��H�����, ����� ��� �)Q��� �"
�F� �0 �/�-
����JH�1 � ���	��� ��H����. 

 

B10. ��� ��������
�� ������"� K���0� (II) � �0)$�	� ����
�& 	��-
���$ �$"������� 5,6 � (
.�.) F�0�. ����� ������"� K���0� (II) ���
� 
____ F. (V�B����� /���� � ��/
����J "� ���$1.) 

��(�
��. 
5���
�
�� ���	���: FeS + 2HCl = FeCl2 + �2S�. 
 

�� ������J 0�"�/� n(FeS) = n(�2S) = 
mV

V )S(H2  = 
4,22

6,5  (����). 

m(FeS) = n(FeS)·M(FeS) = � �5632
4,22

6,5
��  = 22 (F). 

 

 
 

9����: m(FeS) = 22 F. 
 

��� ����
�� 0�"�
�& /���� 3 ��F�� B����)������� 0
�
�� ��
	����& 
B������
�� �	��������
�-������
�������
$1 ���&��� ��H����, � ��	K� 
������& �)��0���
�� ���"�
�
�&. ���	��	� B�	�0$����, /�� �0 "��1 
���/��
$1 0�"�/ 
��)���� ���K
�& �������� �4, � 	�����& B����"���� 
�
�F� �$/����
�& � B���)��0���
�&. *�� ����� �)Q��
�� 0�"�
��, 	 
���� K� ���B���K�

�� � 	�
�� �����, B�G���� "�� ����
�� /���� B��-
��� 
� 1������ �����
�. ���� � 2009 F�"� � 0�"�
��� �5, 
�B�����, � 
���	�� �B�������� 70 % �/�
�	��, �� � 0�"�
��� �4 – ����	� 17 %. 
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V�"�
�� �5 B�������� ���
�� 
�1�"��� ����	����
�J ������� 
��H�����. <�����
���� �/�
�	�� ��F	� �B�����J��� � 
��. 

 

/5. 5���
����� ����	����
�J ������� �����/
�F� ���
�, ���� 
�0����
�, /�� B�� �F� �F���
�� �$"������� 0,896 � (
.�.) �F��	����F� 
F�0�, 0,99 F ��"$ � 0,112 � (
.�.) �0���. 

��(�
��. 
6���/����� ��H���� �F��	����F� F�0�, �0��� � ��"$: 
n(CO2) = 0,896/22,4 = 0,04 ����. 
n(N2) = 0,112/22,4 = 0,005 ����. 
n(H2O) = 0,99/18 = 0,055 ����. 
 

     
 

����
���
�� ������ � ����	��� ���
� 
 

C:H:N = 0,04:0,11:0,01 = 4:11:1. 
 
 

9����: (CH3)2(C2H5)N. 
 

� 0�"�/� �4 
��)1�"��� �B��"����� �����, ��� �)Q��, ��� 	���/�-
���� ��H����� B��"�	��� ���	���. ��� ����K
�
�� �"
� �0 ��H���� 
"����� � �0)$�	�, ��� � B��������, ��� � ��"� �������� � �B��"���
-

�& �������& "���& ��������

�F� ��H�����. 

 

/4. ������� 100 �� 30 %-
�F� �������� 1���
�& 	�����$ (j = 1,11 F/��) 
� 300 �� 20 %-
�F� �������� F�"��	��"� 
����� (j = 1,10 F/��). 
�	���	� ����������� ��"$ ���"��� "�)����� 	 B���/�

�& �����, 
/��)$ �������� "��� B��1������ 
����� � 
�& ��������� )$ 8 %? 

��(�
��. 
5���
�
�� ���	���: H�lO4 + NaOH = NaClO4 + H2O. 
6���/����� ��H���� ���F�
��� � �$��" �) �0)$�	�: 
 

n(NaOH) = � �
� �NaOH
NaOH

M
m  = 

� � � �
� �NaOH

NaOHNaOH��-�

M
m ��

 = 
 

= 
� � � � � �

� �NaOH
NaOHNaOHNaOH ��-���-�

M
V �� ��

. 
 

n(NaOH) = � �
11623
100203001,1
��
���  = 1,65 (����) – � �0)$�	�. 
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n(H�lO4) = � �
� �4

4

HClO
HClO

M
m  = 

� � � �
� �4

44��-�

HClO
HClOHClO

M
m ��

 = 
 

= 
� � � � � �

� �4
44��-�4��-�

HClO
HClOHClOHClO

M
V �� ��

. 
 

n(H�lO4) = � �
141635,5

1003010011,1
���
���  = 0,3313432836 (����) W 0,33 ����. 

 

<�0 �	��F��
��:                      � �	��F��
���: 

  ���   
 

'������, /��, ����� 0�"�/�, B���/��� B��)��K�

$� /����, � ����� 
0������ �� ��F�, 	�	 �$ �	��F��� B����K���/
$� ��0������$. 

�����"�� "���
�&��& ���/�� � �	��F��
��� B����K���/
$1 ��0���-
�����, B��"��K�

$� � "���������, � )�0 �	��F��
��. 

(��/�� ����$ B��"�	�� ���	���: 
n(NaClO4) = n(H�lO4) = 0,33 ����. 
m(NaClO4) = n(H�lO4)·Z(H�lO4). 
� �	��F��
���: 
m(NaClO4) = 0,33·(23 + 35,5 + 16·4) = 40,4 (F). 
<�0 �	��F��
��: 
m(NaClO4) = 0,3313432836·(23 + 35,5 + 16·4) = 40,58955224 (F). 
 

� �	��F��
���:                      <�0 �	��F��
��: 

  ���   
 

(��/�� ����$ "�)����

�& ��"$: 

>(NaClO4) = � � % 100
)O(HNaOH)(��Cl

)(NaClO

2��-�4��-�

4 �
�� mmm

m . 

m(�2') = � � � �NaOH�ClO
)(NaClO
)(NaClO

��-�4��-�

4

4 mmm
��

�
 = 
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= � � � � � � � �NaOHNaOH�ClO�ClO
)(NaClO
)(NaClO

��-���-�4��-�4��-�

4

4 VVm
���� ��

�
. 

 

� �	��F��
���: 
 

m(�2') = 1,130011,1100
1008

4,40
����

�
 = 64 (F). 

 

<�0 �	��F��
��: 
 

m(�2') = 1,130011,1100
1008

58955224,40
����

�
 = 66,36940299 (F). 

 

� �	��F��
���:                      <�0 �	��F��
��: 

  ���   
 

#�	 	�	 j(�2') = 1 F/��, ��: 
� �	��F��
��� V(H2O) = 64 ��; 
)�0 �	��F��
�� V(H2O) = 66 ��. 
 

�$ B���/��� �����$, ��0��/�JH���� 
� 2 ��. ��K�� �� �"�
 �0 

�1 �	�0����� ���)�/
$� � B������� 	 B����� )����? '������, /�� 
B�����	� 
��$	�� �	��F��
�� 
� �* B� 1���� 
� B����"����. *	�-
B���$ B������J�, ���
� �� 0�B���
$ ����
�
�� ���	��& � B������-

$� �� ������$ ��B���0�J��� � ���/���1. ��G���� ���� � ��/	� 0��-

�� 1���� 0�"�/� ����
� )�0�B��/
�, � ����� 
� ���B�"��� � ��	���
-
"���

$� (	�	 � "�

�� ���/��) ����	� �0-0� �	��F��
�� B����K�-
��/
$1 ��0��������, �� 0�"�/� )�"�� ���
�
� �$���� )�����. 

#�	�� �)��0��, ��K
� �	�0���, /�� B�� B��
�� ����
�� 0�"�/� � 
64, � 66 �� )�"�� ���
$� �������. 

 

(��������

�� ����
�� ����K
����� 
��)1�"������J B���)��0�-
���� ���F���J ���/��
�J �������, /�� ��K�� B������� � �������1 
G	0���
� "�K� ����
$1 � ��������	� �/�
�	�� 	 B�����
�J ���)	� 

� ���F���� ��F� ����
�� �, 	�	 ���"�����, 	 B����� )����. ��B���-
0���
�� 	���	������� B���K�� ��	�J/��� B���)��0���
�� ���/��
�F� 
�$��K�
��. ��� G��F� B��"������ ������� � ��"� ��
	���: 

 

>(NaClO4) = f(x) = ��
����

100
1,130011,1100

4,40
�
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� ��K��� B������
�� ��)��� 0
�/�
�& ��
	��& TABLE ���"�� 
"�

�J ��
	��J � B� B������

�& ��)���� �B��"����, B�� 	�	�� 
0
�/�
�� � 0
�/�
�� f(x) ���
�� ���
$� 8. 

 

 
 

V�"�"�� �0��
�
�� � �� 0 "� 100 �� � ��F�� 10 ��: 
 

     
 

������������ B���/�

�J ��)����, ��"��, /�� ��	���� ����/�
� 

�1�"���� � B��"���1 60–70 ��: 

 

 
 

��0�� �
������ ���/��� 0
�/�
�& ��
	���, 0�"�� �0��
�
�� � �� 
60 "� 70 � ��F�� 1. ��"��, /�� 	�
��
������ �������� ���
�� 8 % B�� 
"�)����
�� 64 �� ��"$: 
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����� 2. �� ����� �������� 

 
§ 4. *��������  ��� �� ����� 
 
#����������	 
���� ��	���� �����
�������� � 	����" ��-

��������	���" B���
	� � �����	. 
 

�. �. �����
��	��, 
����"��� �'5 ��' «�
��������

�-�)��0�������
$& -�
��». 

�. �. !�"�����, 
�/����� ��0�	� �'5 �'L f 26. 

F. ($)�
�	 
 

�������

�� �	��� "��K
� ��������������� 0�B����� �)��0���
�� 
������F� �$��/������. � 
�����H�� ����� ��0��)��$������ 	�
��B��� 
�������& �	��$ – «�� /�����	� – 	 ��1
������», /�� 
��0)�K
� 
"��K
� B������� 	 
���& �����
���� B��
�	
���
�� �$��	�1 �����-
�$1 ��1
���F�& �� ��� �����
$ K�0
�. ������ �
��������
�& 	��-
B�J���
�& ��1
�	� � 	����
�	���&, � �)��0�������
�J B��	��	� 
�	��$ �
�"��J��� ���$� ���"���� �
�������0���� (���), 	 	���-
�$� ��
������ �
K�
��
$� � F����/��	�� 	���	������$ (� ��0��/
$-
�� "�B��
�����
$�� �����&������). 

�� ���	�1 ��0�	� 	���	������ ���
������ �	���
$� B���H
�	�� 
� ���������
�� 0
�
�& � ���
�& �)�/�JH�1��, �)��B�/���� )���-
��J 
�F��"
���� �0��F����F� ���������. ��B���0���
�� 	���	�����-
��� B��$���� �
����� �/�H�1��, B�)�K"��� �1 	 B������
�J ����/�-
�	�& � �����"��������	�& �
�������$. 

� ������������ � B��	�0�� (���)�
�"0��� �� 20.02.2006 f 387 � � 
����1: 

1) �)��B�/�
�� G	0���
�JH�1�� ���
$�� ��������� �"�/� �*; 
2) �)��F/�
�� �$B��
�
�� ��� ��1�
�/��	�1 ���/����, 
� ����J-

H�1�� B��"����� 	�
����� 0
�
�& B� "�

��� B��"����; 
3) B��$��
�� �)Q�	���
���� ���
	� �1 0
�
�& 0� �/�� �
�K�
�� 

���	� "�B�H�
�� G	0���
�JH����� ���/�&
$1 ���)�	 – 

� �* B� ��0�	� ��0�������� B���0������� 
�B��F���������$�� 
	���	���������. ��� G��� �	�0�

$� 	���	������$ "��K
$ �)��B�-
/����� ��������/��	�� �$/����
�� � �$/����
�� ���F�
������/�-
�	�1 ��
	��&. ��

$� ���)���
��� �"���������J� �
K�
��
$� 
	���	������$ CASIO, 	����$� 	���� ��������/��	�1 (���K�
��, �$-
/���
��, ��
�K�
��, "���
��, �0���/�
�� 	��
�) "�&����& B�0����J� 
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�$/������ � 0
�/�
�� ��0��/
$1 ��
	��& – ���F�
������/��	�1 (sin, 
cos, tg, ctg, arcsin, ar�cos, arctg), ���B�

$1, B�	�0�����
$1, ��F����-
��/��	�1 � B��/�1. 
 

�����"�� B�����$ �0 "���
�������

�& ������ �* 2009 F�"�. 
/3. ��0"��
$& ���, �)���/	� 	�����F� ����� ����� 

Z = 145 	F � �)Q�� V =230 �3, 
�B��
����� F���/�� 
��0"�1�� B�� 
������
�� ��������
�� "����
�� � 
���B������� �	��K�JH�F� ��0"�1� t0 = 0 ��. 6�	�J 
��
�����
�J ���B������� t "��K�
 ����� ��0"�1 
�
���� �)���/	�, /��)$ ��� 
�/�� B�"
�������? ')�-
��/	� ���� 
������K��� � ����� � 
�K
�& /���� 
�-
)������ ���������. 

��(�
��. 
5������ B�"Q��� ����: F��1. � Mg + mg, F"� Z – ����� �)���/	�, m – 

����� ��0"�1� �
���� �)���/	�. 
'��J"� 
 

j0gV � Mg + jgV    �    j0V � M + jV, 
 

F"� j0 – B���
���� �	��K�JH�F� ��0"�1�, j – B���
���� ��0"�1� �
���� 
�)���/	�, V – �)Q�� ����. 

��� ��0"�1� �
���� ����: 
 

R
M
m

T
pV

��  ��� ��
��

RT
p

V
m , 

 

F"� p – ��������
�� "����
��, ; – ���B������� ��0"�1� �
���� ����. 

�����������

�, B���
���� ��0"�1� �
���K�: 
0

0 RT
p�� � , F"� ;0 – 

���B������� �	��K�JH�F� ��0"�1�. 
 

00min0min0

11
Vp

MR
TT

M
RT

Vp
RT

Vp
RT

VpM
RT

Vp
�

����
�� �� �!

 

 

0

0
min MRTVp

VpTT
�

�
�

�
. 

 

��B���0���
�� �
K�
��
�F� 	���	������� C�SIO �"�)
� ���, /�� 
� �F� B���H�J ��K
� 
�)����� /����

$� 0
�/�
�� ���

� � ��� 
B���"	�, � 	�	�� �
� 0�B���
$ � ���/��
�& �������: 
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27331,8145230102910
230102910273

35

35

min ������
����

�
�

�

T  W 539 (6) = 266 °�. 
 

a 273 O 10 f 5 $O 29 O 10 f- 3 $O 230 R 10 f 5 
$O 29 O 10 f- 3 $O 230 - 145 O 8 . 31 O 273 p 

 

 
 

��K
� B������� �$/����
�� B� /�����, /��)$ ���
����� ������-

���� B�����
�� ���)	� B�� ���"� "�

$1 � 	���	������. 

(���/����� �
�/��� Vp �� �  � 0�
���� ��0������ �/�&	� B����� �: 
 

 
 

�����"�� ���F��$& ���/��: 
 

 
 

�$ B���/��� "�� B����$� ���/��
$� ������$, � 	����$1 B���� 
�
���0� "�������
���� ������, ���� B����)�����, B��H� 
�&�� �$/��-
������
�J ���)	�. 

9����: ;min = 539 6 = 266 °�. 
 

/4. #�
	�& ��J��
���$& )����	 B�����F���
�F� ��/�
��, ���J-
H�& "��
� L = 0,5 �, ���	���0$���� �0 ������
�� B�	�� B� F��"	�& 

�	��

�& B���	���� �0 "�G��	���	� � �����	���
�� ��F
��
�� B��� 
�
"�	���& � = 0,1 #� (��. ���.). ����	���� 
�	��
�
� 	 F���0�
�� B�" 

�F��� % = 30°. ���"���
�� ��� )���	� B�� 
"��K�
�� ��1��
��� F���0�
����
�� 
�B���-
��
��. ��&"��� ����/�
� *�� �
"�	��� 
� 
	�
��1 )���	� � ����
�, 	�F"� )����	 B��&"�� 
B� 
�	��

�& B���	���� �������
�� l = 1,6 �. 

��(�
��. 
')H�� ������� "�� *�� �
"�	��� � "��K�H���� B����"
�	�:  
 

E = $BL·sin(90° – %) = $BL·cos%,                              (1) 
 

g�  

�
�

 

L 

% 

l 
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F"� % – �F�� ��K"� 
�B�����
��� ��	���� �
"�	��� � 
������J 	 
B����1
���� 
�	��

�& B���	����. 

�	������ B����"
�	� � 	�
�/
�� B���K�
�� 
�1�"���� �0 0�	�-


� ��1��
�
�� G
��F��: 
2

2m  = mgh = mgl·sin%, ��	�"� 
 

$ = gh2  = �sin2 �gl .                                   (2) 
 

�0 (1) � (2) 
�1�"��: 
 

E = BL·cos%· �sin2 �gl . 
 

E = 0,1·0,5·cos30· 30sin6,1102 ��� . 
 

��� ���/��� *�� �
"�	��� ���B���0����� �
K�
��
$� 	���	���-
����� C�SIO: 

 

0 . 1 O 0 . 5 Ok 30 )s 2 O 10 O 1 . 6 Oj 30 
)pn 

 

  ���   
 

9����: E = 0,2 �. 
 

��

$& 	���	������ ��K
� B����
��� � "�� 
����K
$1 ������-
��/��	�1 �$/����
�&, 
�B����� ��	�1, 	�	 B�����" �"�
�� �0����-


�� �	������ �0 	�// � �/�: $ = 108 
�

	�  = 108 × 
�
�

3600
1000  = 30 �/�. 

 

���"�� "�

$� � ���"�JH�� B���"	�: 
 

a 108 O 1000 R 3600 p 
 

 
 

��B���0���
�� 	���	������� � �/�)
�& B��	��	� B�	�0$����, /�� 
0
�	������ �)�/�JH�1�� � 	���	�������� ����"�/��	� �������)��0
� 
��F�
�0��$���� B����B�

�, B� ���� 
��)1�"������ �	�J/�
�� �F� 
� �/�)
$& B������, �� ���� B�� 
�B����"����

�� ��B���0���
�� �F� 

� ���	�. 
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@���� � ����	
� 
��	��	��� 
���� ��	���� 
�����
�������� � ������-

���	����$ ������� 

������� (��	�) �	>	��� 
������-
	�����	���" ����	
� 

 

 

1. (�B��"�	���
�� ��)��� � 
���/
�& "������
���� 
� "��� 

�K
�F� G���	�� � "��K
� 
)$�� "�B��
�
� ����/��	���, 
�

������

$�� B�������. 

 

2. ������� B���	� 
��$1 
B�"1�"�� 	 ��B���0���
�J ��-
�$1 ���"��� �
�������0���� 
"������/
� "������
$&. 
 

3. �
�"��
�� 	���	�������� 
CASIO � �)��0�������
�J 
B��	��	� �/����� ��0�	� 
"��K
� )$�� 	��B�
������
� 
��0��)��	�& �����������JH�1 
����"�	. 
 

4. �0�/�
�� ��0�	� � �	�-
�� B��"����������� ��0����� 
B�0
�������
$1 �
�������, �
-
�����	�����
$1 � ����/��	�1 
�B���)
����& �/�H�1��; ����-
"�
�� ���
���� B����"��� 

�)�J"�
��, B��
������� � 
�$B��
��� G	�B�����
�$, �)-
��)��$���� ��0������$ �0��-
��
�&, �$"��F��� F�B���0$ � 
������� ��"���, ����
����-
���� F��
��$ �1 B����
�-
�����. 

 

1. ��� �	���
�	� � �/����� ���-
�������� ����"���F�/��	�� ��
	��� 
B����
�
�� ���$1 ���"��� �
���-
����0���� (	���	�������� CASIO), 
/�� � ��
"�
��� B����"�� 	 �0��
�-

�J ����"�� � B������ B����"�
�� 
���	�. 
 

2. �
��������

$� ��1
���F�� 
� �)�/�
�� B��"������J� ��H
�� 
���"���� B��$��
�� B���0��"�-
����
���� ���"�. 
 

3. �
�"��
�� 	���	�������� CASIO 
� �)��0�������
�J B��	��	� �
����-
����: �������
������
�� ����"���-
F�� � ������F�� ��)��� ��"��K�
��, 
����"�� � ��F�
�0����

$1 ���� 
�)�/�
��, ���B���
��, ���������-
��JH�1 0�"�/�� ��0����� ��/
���� 
�)�/����F� � �������

$1 �������1 
�
�������0���� �)H�����. 

��0"�
�� ����"�/��	�1 ������ 
�)�/�
�� � ��B���0���
��� 	���	���-
����� CASIO "��K
� )$�� ����
��-
����
� 
� ��0����� �
�����	�����
�F� 
B���
����� �)�/����F�, 
� �������-
��
�� ���
�& ������������
� B���)-
������ 0
�
��, ���H�������� �
���-
�����

�-�/�)
�J, G	�B�����
����-

�-�����"��������	�J, ����/��	�J 
"������
����, ��0
��)��0
$� ��"$ 
������������
�& "������
���� B� 
�)��)��	� �
��������. 
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���
	�	��	 ������� ������������� �� ������ ������ �� 
��������	 � ���. 

 

#. �. ����$
���, 
�/����� ��0�	� �'5 �'L f 89. 

F. Z�������� 
 

� 
�����H�� ����� ��0
�	�� 
��)1�"������ �B������
�& B�"F����-
	� 	 �*. +���� �/�����, ��B������$, ��"�����, B���F�JH�� "����, 
B$��J��� ������ 	�	 ��K
� )����� �����
��� 0�"�
�& B��"$"�H�1 
���. 'B$� B�	�0$����, /�� ��	�& B��� )��B���B�	����
. �� 
�� �0F��" 
��
�����
$� ����
��� ��1
���F�� B�"F����	� �	���
�	�� 	 �* 
�������� �)�/�
�� B������ B���	� �B���)� ����
��. (�0��
�� �$-
��������� ��	�J B�"F����	�, B�� 	�����& ��)�J"����� B��
��B ��0-
����� «B� �B�����» – �� B����$1 ��B��$1 0�"�
�& "� 0�"�
�& /���� 
�. �� G��B� B�"F����	� ������/��	�� B�")��	� 0�"�/ "��K
$ )$�� 
�$�����
$ � ��"� ��F�/��	� �0�������0�

�& ������$, F"� �0 �"
�F� 
�$��	��� "��F��: B������
�� ����
�� �"
�F� 0�"�
�� F������ 	 
����
�J ���"�JH�F�. 

��� G��F�, 
� 
�� �0F��", 
�K
� ��B���0����� 	��B��	� 0�"�/. � 
����"�/��	�& ���������� B����$1 ��� ��	�� 	��B��	�$ 0�"�/ 
�0$-
���� «���	 ����
�� �"
�& 0�"�/�», ����"�	� ����
�� 0�"�/ B��$-
��

�& ���K
���� � �. B. ��� ��	�� B�"1�"� ��B���0���
�� 
��/
�F� 
	���	������� �	�0$������ B����� 
��)1�"��$�, ��	 	�	 �F� B����
�-

�� B�0������ ������ 
��
�F� )����� 0�"�/, B��$���� �
����� �/�-
H�1��, �G	�
����� �����, �0)�K��� ��������/��	�1 ���)�	. ����� 
B��"������
� �����������JH�� B�")��	� 0�"�/. 

 

/�	������� B�	�����	���� ��	": 321 ����
����
��� . 

� ��0������� ����
�� B���/�J��� "������/
� ���K
$� ��������-
/��	�� �$��K�
��. �����
�� 
��/
$& 	���	������ � "������/
$� 
"��B����, �$ ��K�� B���/��� 0
�/�����
$& �$�F�$� �� �����
�, 
��	 	�	 
��/
$& 	���	������ CASIO B�0������ 
�)����� /�����$� 
0
�/�
�� ���

� � ��	�� B���"	�, � 	�	�� �
� 0�B���
$ � ���/��
�& 
�������, �0)�F�� ���
�1 ���)�	. 

 

1. ��K"� "���� ��/�/
$�� 0���"��� 4·10–9 6� � 5·10–9 6� �������-

�� ���
� 0,6 �. ��&�� 
�B��K�

���� � ���"
�& ��/	� ��K"� 0���"���. 

��(�
��. 

� �212

4 qq
r

kE �� . 

9����: � = 100 �/6�. 
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2. � "��1 �����
�1 � � � 	��"���� �� �����
�& 3 � ���B���K�
$ 
��0
����

$� 0���"$ q1 � q2, ��"��� 	����$1 �"�
�	��$ � ���
$ 
2·10–6 6�. ��&�� 
�B��K�

���� B��� � "��1 "��F�1 �����
�1 	��"����. 

��(�
��. 

.22 2�� a
q

k�E ���  .DB EE �  

9����: �� = �D = 3·103 �/6�. 
 

3. � ���1 �����
�1 	��"���� �� �����
�& 0,4 � 
�1�"���� �"�
�	�-
�$� B���K�����
$� 0���"$ B� 5·10–9 6� 	�K"$&. ��&�� 
�B��K�
-

���� B��� � /�������& �����
�. 

��(�
��. 

.
2

2 222134 a
qk

a
qk��E ����  

9����: �4 = 534 �/6�. 
 

4. � �����
�1 B�� ����$1 �F��1 ���)�, ��������

�F� �0 "��1 ���-

������

�1 ����F���
�	�� �� �����
�& 0,25 �, B���H�
$ 0���"$ B� 
5 
6�. � �����
� B�� �"
�� �0 ��B$1 �F��� ���)� B���H�
 0���" –

2,5 
6�. 'B��"����� 
�B��K�

���� G��	���/��	�-
F� B��� � /�������& �����
� ���)�. 

��(�
��. 

2

31 cos2
l

qq
kE

�
�

�
. 

9����: � = 360 �/�. 
 

5. ��� �"
����

$1 0���"� ����/�
�& B� 10–7 6� ���B���K�
$ 
� 
�������
�� 12 �� "��F �� "��F�. 6�	��� 
�B��K�

���� B��� � ��/	�, 
���B���K�

�& 
� B��B�
"�	�����, ������
����

�� �0 ����"�
$ 

B����&, ���"�
�JH�& 0���"$, � �"���

�& �� G��& 
B����& 
� 16 ��? 

��(�
��. 

3
2

2

32

4

222

��
�

�
��
	



�

�
�

�
���

ah

hqk
r

hqk
r
h

r
qkE . 

9����: � = 6·104 �/6�. 
 

6. ��� ��/�/
$1 0���"� � 5·10–9 6� � –2,7·10–9 6� ���B���K�
$ 
� 
�������
�� 40 �� "��F �� "��F�. ��&�� 
�B��K�

���� � ��/	� �, 

�1�"�H�&�� 
� �������
�� 20 �� �� B����F� 0���"� � 30 �� �� ���-
��F� 0���"�. 

� 
% % 

1�
�

3�
�

2�
�

+q1 

+q2 

–q3 

% 

�
�

 

h 
� 

r 

q1 q2 

2�
�

 1�
�
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��(�
��. 

.
2
1

2
2

2
1

21
4

2

2
2

4
1

2
1

� rr
qq

r
q

r
qkE

�
�

����  

9����: �� = 1220 �/6�. 
 

=����� ������	��� �
����� � B�	����. 
� G��& ���� ��	K� �$"��K�
� B��"��K�

�� �$�� ����	���� – �� 

B�����F� 	 ���K
���, �, B���/����� � ����
�� �$��K�
��, 
��
�F� 
�"�)
�� � )$����� �$/������ � B����
�
��� 
��/
�F� 	���	�������, 
���"� �$��K�
�� � ��� B���"	�, � 	������ �
� 0�B���
� � �������. 

 

1. +�����	 �����& 60 	F )�K�� �� �	������J 7,2 	�//, "�F�
��� 
����K	� �����& 80 	F, "��K�H�J�� �� �	������J 1,8 	�//, � ��	�	����� 

� 
��. ��&��: 1) � 	�	�& �	������J )�"�� "��F����� ����K	�; 2) � 	�	�& 
�	������J )�"�� "��F����� ����K	�, ���� /�����	 )�K�� �& 
������/�. 

��(�
��. 

21

1122

mm
mm
�
�"�

�
 . 

9����: 1) $ = 4,1 �/�, 2) $ = –2,1 �/�. 
 

2. ��� ���� �����& B� 0,4 	F, "��F���� �� �	������J 4 �/� � 3 �/� 
B��B�
"�	����
� "��F "��F�, ����	���J���. � 	�	�& �	������J �
� 
)�"�� "��F����� B���� �)���J�
� 
��B��F�F� ���"���
��? 6�	��� 	�-

���/��	�� G
��F�� ���� B���� ����	
���
��? 

��(�
��. 
� � � �

21

2

22

2

11

mm
mm

�
���

�


 . 

� � � � � �
� � .

222 21

2
22

2
11

2
21

2

6 mm
mmmmm�
��
���

�
�

�
�

�


 

9����: $ = 2,5 �/�, �	 = 2,5 �K. 
 

3. ��� ���� B� 
18
1  	F "��K���� 
������/� "��F "��F� �� �	�������� 

4 �/� � 8 �/� �����������

�. 6�	�� 	���/����� ��B���$ �$"������ � 
��0������� �)���J�
� 
��B��F�F� �"��� ���? 

��(�
��. 
Q = E
�/. – E	�
.. 

22

2
22

2
11


�/.

 �
�

�
�

mm� . 
22

2
2

2
1

	�
.

 �
�

�
�

mm� . 

 
1�
�

 

+q1 –q2 

r1 r2 
2�
�

 

��
�
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21

2211

mm
mm
�
���

�
 . #�	 	�	 m1 = m2 = m, �� 

2
21  �

� . 
 

9����: Q = 2 �K. 
 

4. ���� B��)����� �H�	, ����H�& 
� F��"	�& F���0�
����
�& 
B���	����. ����� B��� – m, �H�	� – Z. ���� B�"������ �� �	������J 

$, � �$������ �� �	������J 
2
 . �	���	� ��B�� �$"������� B�� "��K�-


�� B��� � �H�	�? �	������ B��� "� � B���� �"��� F���0�
����
�. 
����� B��� m = 10 F, �	������ B��� $ = 500 �/�, ����� �H�	� Z = 1 	F. 

��(�
��. 

�
�
�

�
	

 �

�
�
�
�
�
�

�

�

�
�
�
�

	



�
�
�

�
	


�
�

�
�

�
�

�
�

M
mmM

mM
mmQ 2

82
2

42

2

2

22 


 . 

9����: Q = 625 �K. 
 

5. (/1, 2006). <����	 �����& m1 = 500 F ���	���0$���� B� 
�	��
-

�& B����1
���� � �$���$ h = 0,8 � �, "��F���� B� F���0�
����
�& 
B����1
����, ����	������� � 
�B�"��K
$� )���	�� �����& m2 = 300 F. 
�/���� ����	
���
�� �)���J�
� 
��B��F��, �B��"����� �0��
�
�� 
	�
���/��	�& G
��F�� B����F� )���	� � ��0������� ����	
���
��. 
#��
��� B�� "��K�
�� B��
�)��/�. �/�����, /�� 
�	��

�� B���-
	���� B���
� B���1�"�� � F���0�
����
�J. 

��(�
�� 

� � � � hgmm
mm
mm� ����
�
�

��� 212

21

21
1 2 . 

9����: �� = –2,44 �K. 
 

6. (/1, 2005). #���K	� �����& 0,8 	F "��K���� B� F���0�
����
�& 
B����1
���� �� �	������J 2,5 �/�. �� ����K	� � �$���$ 50 �� �����-
	���
� B�"��� 	���	 B�������
� �����& 0,2 	F � B����B��� 	 
�&. (��-
�/���&�� G
��F�J, 	������ B������ �� �
����

JJ G
��F�J B�� G��� 
�"���. 

��(�
��. 

� �21

2
0

2
1

2

2
01

22 mm
mhgmmQ
��
�

����
�

�
 . 

9����: Q = 1,5 �K. 
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��� ����

��
^ 

7. (/5, 2007). ��� )��)��"����	� F���� %-/�������� � 	�
���/��-
	�& G
��F��& 0,8 �G� 
�&"�
�, /�� 
�����JH�� /������ ��	��
����� 

� �F�� ^ = 60º B� ��
���
�J 	 B����
�/���
��� 
�B�����
�J B�����. 
�/���� �"�� �B��F��, �B��"����� G
��F�J �"�� F���� � %-/�����$ 
B���� �0����"�&�����. 

��(�
��. 
V�	�
 ��1��
�
�� ��B�����: 
 

��ppp ��� �� �  ��� ��� cos2222 ������ pppppHe . 
 

V�	�
 ��1��
�
�� G
��F��: 
 

!�WWW �� � .                        (1) 
 

Wmp ��� 22 , ���"�������
� 
 

��� cos2He ������ WWWWW ,         (2) 
 

F"� WHe – G
��F�� �"�� F���� B���� �0����"�&�����, 
W% – G
��F�� %-/�����$ B���� �0����"�&�����, 
W% – G
��F�� %-/�����$ "� �0����"�&�����. 

(���� ������� ����
�
�& (1), (2), B���/�� �����. 
9����: W% = 0,2 �G�, WHe = 0,6 �G�. 
 

F����	��	 �"�>�	"��. 
<�����
���� �����
��� /���� � �* ��"��K�� 0�"�/� 
� ����
�-


�� *&
���&
�. 6�
�/
$� �$��K�
�� � ��	�1 0�"�/�1 F����0"	��, � 
G���	� �� ��B���0���
�� 
��/
�F� 	���	������� 0"��� �/���"�
. 

 

1. �$/������ G
��F�J ����
�, ���� � ���"� � B�	�0������ B�����-
��
�� 1,4 �F� "��
� ���
$ 589 
�. 

��(�
��. 

n
ch�
�
�

�
�

. 

9����: � = 2,4·10–19 �K. 
 

2. (�)��� �$1�"� G��	���
�� �0 	�"��� ���
� 4,08 G�. 'B��"����� 
"��
� �����, B�"�JH�F� 
� 	�"��&, ���� ��	������
�� �	������ ���
� 
7,2·105 �/�. 

��(�
��. 

2
max�$1.2

2


�
���
��

�
m&
ch

. 

9����: 1 = 3,5·10–7 �. 
 

% ^ ��

���

����
He 
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3. ��	������
�� "��
� ���
$ �����, B�� 	�����& 
�)�J"����� 
����G���	� 
� 	����, ���
� 450 
�. 6�	�& )�"�� ��	������
�� �	�-
����� ����G��	���
��, �$)�����$1 �0 	���� ������ � "��
�& ���
$, 
���
�& 300 
�? 

��(�
��. 
� �
��
��


��
���

�
	�.

	�.
max

2
m
ch

. 

9����: $max = 7·105 �/�. 
 

4. 'B��"����� ��B���� ����
��, �$�$��JH�1 � B����1
���� ��-
����� G��	���
$, 	����$� B��
����J 0�"��K���J��� ��0
����J 
B���
������ 3 �, ���� 	���
�� F��
��� ����G���	�� ���
� 6·1014 �. 

��(�
��. 

� �.1
0�".	�. U�h

�
� ����� �  

9����: p = 29,2·10–28 	F·�/�. 
 

5. (/5, 2006). � ��	���� 
�1�"���� "�� B�	�$�$� 	������� B�����-

$, 	 	����$� B�"	�J/�
 	�
"�
����� ��	����J � = 8000 B!. ��� 
"������
�� ����H�
�� �"
�& �0 B�����
�	 ������ ������	, ��0
�-
	�JH�& �
�/���, B��	��H�����, � 
� 	�
"�
������ B��������� 0���" 
q = 11·10–9 6�. (�)��� �$1�"� G��	���
�� �0 	������ & = 4,42·10–19 �K. 
'B��"����� "��
� ���
$ �����, ����H�JH�F� B�����
�. 

��(�
��. 
V���" 	�
"�
������ �����/������� "� ��1 B��, B�	� 
�B��K�
�� 
� 


�� ���
�� ���
$� 0�"��K���JH��� 
�B��K�
�J. 

.
�$1. q��&

�ch
���

��
��  

9����: 1 = 3·10–7 �. 
 

6. �������/��	�& ��� �0 ��
	� ��"����� 10 �� �)��/�J� ������-
��������$� ������ � "��
�& ���
$ 3·10–7 �. 5���
����� 0���" ����, 
���� ��)��� �$1�"� G��	���
�� � B����1
���� ��
	� ���
� 5,38·10–9 �K. 

��(�
��. 
V���" ���� �����/������� "� ��1 B��, B�	� B���
���� ���� 6 = kq/R 

���
�� ���
$� 0�"��K���JH��� 
�B��K�
�J. 

.�$1. �
�
�

�
	

 �
�

�
�

� &ch
�k

Rq
�  

9����: q = 8,68·10–12 6�. 
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7. (/5, 2002). !���	���", B�	�$�$& 	������� (& = 4,42·10–19 �K – 
��)��� �$1�"�), ����H����� ������ � "��
�& ���
$ 300 
�. �$�����-
��� �0 	���"� G��	���
$ B�B�"�J� � �"
���"
�� ��F
��
�� B��� � 
�
"�	���& � = 8,3·10–4 #� B��B�
"�	����
� ��
��� �
"�	��� G��F� 
B���. +��� ����
 ��	������
$& ��"��� �	��K
���� R, B� 	�����& 
"��K���� G��	���
$? 

��(�
��. 

eB

&chm
R

�

�
�
�

�
	

 �
�

��
�

�$1.2
� . 

9����: R = 5·10–3 �. 
 
���	��������� ������������ �������� ������������ CASIO 

�� ��������	 ���D���� � ���. 
 

%. �. ����&	�, 
����"��� B� ��0�	� �6 �('. 

F. ��)�����	 
 

�
���0 ��0�������� �* B� ��0�	�, B����"�H�&�� � ��)�����	�� 
	��� � 2003 F�"� �K�F�"
�, B�0������ �$������ B��)���
$� "�� �/�-
��
�	�� G	0���
� 0�"�
��. ���"� 
�1 
� B����"
�� ����� 0�
���J� 
��	��, � 	����$1 
��)1�"��� B���/��� /����

$& �����, B���
���0�-
������ ��0������$ �B$��� ��� ���$���

� B��/���� ��)���$ � F��-
��	�. ���"B���K�
�� � ���, /�� �0 ������
$1 B��/�
 0����"
�
�& � 
)�����
���� �/���
�	�� ��K
� ��	�J/��� 
�0
�
�� ������$, B�"-
����K"��� ���"�JH�& B�����. �������� 
� ��, /�� � 2009 F�"� �B��-
�$� � �* B� ��0�	� �/��������� �$B��	
�	� �/��K"�
�& ��' � 
��', ���"
�& B� 	��J B����
� �$B��
�
�� 0�"�
��, � 	������ 
��)-
1�"��� )$�� 
�B����"����

� B����
��� ������� #����
�, �����-
��� 61 %. '"
�	� 0�"�
��, � 	������ ���)������� �0 ��)���$ �$����� 
�
�������J, 
��)1�"���J "�� ���/��� B����"� G��	�����F
��
$1 
	���)�
�& � "���� ����/����� G��	�����	����, )$�� �$B��
�
� ���F� 
���� 
� 23 %. 

����
�
�� ���F�� �* 2009 F�"� ���"� �)H��)��0�������
$1 �/-
��K"�
�& ��)�����	�F� 	��� B�	�0���, /�� �$B��	
�	� ��1 �0 
�1, F"� 
� ��/�
�� B����"
�1 ���1 ��� 
� ���	�1 ��0�	� ��B���0������ 
��/-

$& 	���	������ CASIO, B�	�0$���� 
� G	0���
� 0
�/�����
� ��/��� 
��0������$. #�	, �"
��� �0 �/���
�	�� �B��)���� ����"�	 ��B���0�-
��
�� 
��/
�F� 	���	������� � B������� ��0�/��	�F� �)��0���
�� � 
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���	�1 
��/
�-����"�/��	�F� B���	�� «L	���
$& 	���	������» ��-
��J��� ��� �	��$ ��0���	�F� ��&�
� (�"
�F� �0 "����
�"���� 
��
���B���
$1 �)��0���
�& ��)�����	�F� 	���). ������� B��$��-

�� 	������	���� �/�����& ��0�	� 
� 	����$1 �/�)
$1 ����
���1 � 
0���"�
��1 ��&�

�F� ����"�/��	�F� �)Q�"�
�
�� �B���)�������� 
����� �1 ����������, ���$���
�J �B�	��� ��0��K
����& B����
�-

�� 	���	�������� �/�H�����, � ��� /���� 
� �*. � ��0������� 0� 
B����"
�� ��� F�"� � ��0���	�� ��&�
� 
�)�J"����� ���� ���"
�F� 
�������F� )���� (��)���� 1). 

 

;����<� 1 
��
���	� ����� ���"
�F� �������F� )���� 
B� ��0���	��� ��&�
� ��)�����	�F� 	��� 

 

�"  2007 2008 2009 
���"
�& ������$& )���  44 51 53 

 

������
$& �
���0 ��0�������� �* � ��&�
� B�	�0$����, /�� �0 F�"� 
� F�" B��$������ B����
� �$B��
�
�� ���

� ���/��
$1 0�"�
�&. 
<���� ��F�, G�� ��0������$ � ��&�
� �$��, /�� � ���"
�� B� 	��J. 
�������� ����J��� ���F� �$B��
�
�� 0�"�
�& /���� 1 � 2 (�* 2009 
F�"�), � 	����$1 ���)������ ���/�� ��& ��� �
�& ��0�/��	�& ����/�-

$ � B����
�
��� ��
	���
���
$1 	
�B�	 «"��)�», «	��"���
$& 
	���
�», «���B�
�» (��)���� 2). 

 

;����<� 2 
���"
�& B����
� �$B��
�
�� ���/��
$1 0�"�
�& 

 

����� 0�"�
�� 6���/����� �/�
�	��, �������1 0�"�
��, % 
��0���	�& ��&�
 ��)�����	�& 	��& 

�1 76 60 
�2 62 52 
�3 79 76 
�5 88 72 
�8 79 54 

�14 68 57 
�23 62 56 
�1 47 36 
�2 56 49 
�3 35 23 
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��K
� 
� ����	� 
��/��� �/�H�1�� �$/������ 
� 	���	������� 
"��)�, 	���
�, ���B�
�, ���F�
������/��	�� ��
	���, �F�� B� ���F�-

������/��	�& ��
	���, ��B������� ���)�/
� 
�)��

$� /����, 
� 
� �
���0������� B���/�

$& ��0������. ����"	� ���/��, 	�F"� ����"-
����� "������� �����
� 
� ���	� ����
�� 0�"�/� ��������������� 
����	� � �)H�� ��"�, � ���/�� �/�H���� "���J� "���, � �� ����� 	�	 

��)���� B��"�	���
$� �������� ���/�� 0�"�/� ���

� 
� ���	� � ����J 
�$����
�� ��0�/��	�F� ��$��� B���/�

�F� ��0�������. 

)�����. ������)��� "��K���� � �����
�� 
�B�����
�� �� �	���-
���J 90 	�// � �����0�� B���" ����������, ���
���� �	������ 0� 	�K-
"�J ��	�
"� 
� 6,25 �/�. ��������� ��)���� 0
�/�
�& 0���������� 
	���"�
��$ ��/	� �� �����
�. 'B��"����� B� ��)���� � B� B������
-

��� ���� F����	� "��K�
�� ������)��� "��
� �F� �����0
�F� B���. 
����
��� B���/�

$� 0
�/�
��. 

��&����� �/�H�F��� 0�	�J/�J��� � ��������
�� ����
�
�� "��K�-

�� y = 25� – 3,125�2, �$0��� ��
J (	������ w 	���	�������), �$-
)��� ��)��/
�F� ��K��� ��)��$ (TABLE). ����� ���"� ��������

�F� 
����
�
�� 
� "��B��� B��������� 0�B��� � 
�/���
��, 	�
�/
�� 0
�/�-

�� ��F���
�� � ������)�. � "�

�� ���/�� ��	���
"����� B�������� 
Start – 0, End – 5, Step – 1. ����� 
�K���� 
� 	
�B	� p 
� "��B��� 
�$���/������� ��)���� 0
�/�
�& ��F���
�� (1-& ����)��) � 0�"�

�& 
��
	��� (2-& ����)��). <������ ��0
��� �� �����
�� �� ��������
�� 
���/
�J F������ � B���0� 	���	������� CASIO. ����� �/�H�&�� � 
1�"� �
���0� ��)���$ 
�1�"�� G	��������
�J ��/	� B���)��$ – G�� � 
���� "��
� �����0
�F� B���. �� ��/	��, �)�0
�/�

$� � ��)����, 
��K
� B�������� F����	 0���������� 	���"�
��$ ��/	� �� �����
� 
� B� 
��� ��K� �B��"����� �����0
�& B���. 

���	��	� B�	�0$����, /�� �/�H���� 
� ����	� )$���� ����J� ��-
	�� 0�"�/�, 
� � �/���� �
���0������� ��������

�J ��)���� � ��/	� 
0��
�� ��0�	�, ������� F����	 B� ��/	��, �	�0�

$� 
� "��B��� 
	���	�������, �B��"����� ��0�/��	�& ��$�� ��	��$1 ����/�
. 

��B���0�� ������� "�

�& 0�"�/�, ��K
� "�B��
�����
� �����-
���� ����
�
�� �	������ � = 25 – 6,25� � �
���F�/
� B���/��� ��)���� 
0
�/�
�& �	������ � �B��"���

$� ����
�$ �����
�; B�� �
���0� 
��)���$ B��&�� 	 �$��"� � �����
� ����
��	� ������)��� – 4 ��	�
-
"$, � B� B������

��� F����	� 0���������� �	������ �� �����
� �B-
��"����� �����0
�& B���. 

*���	���
���� B����
�
�� 
��/
$1 	���	�������� CASIO 
� 
���	�1 ��0�	� �)�������
�, � �"
�& �����
$, ��0��K
����J �/����� 
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��F�
�0����� B������ B���/�
�� �/�H����� ����B��"���
$1 � B��"-
���
$1 ��0�������� �)��0���
��, � � "��F�& – K���
��� �/�H�1�� 

��/����� G����. (�0������$ 
�)�J"�
�&, B����"��$1 � �)��0���-
����
$1 �/��K"�
��1, � 	����$1 	���	������$ ��B���0�J��� ���-
���
�, B�	�0��� ��0�����
�� �	���
����, � ��� /���� � ��
�� ���)� 
��B���JH�1 B� B��"���� �/�H�1��. ����"����� B�������&�� ��0-
��K
���� ������ "��K��� � ��	�1 	���	������, ������ «
�K����� 
� 
	
�B	�», ������������
� B���/��� B������
$& �����, � 
� �B��$���� 
�F� � "��	�, ��0�������� � �
����� 	 B������� �/�
��. 5/�H�&�� 
� 
��	�1 ���	�1 �/���� �
���0������� � �)��)��$���� �
�������J, �$-
����

�J �� � ������� 0�"�/� ��� � ��)����, B�
����� ��0�/��	�& 
��$�� �"
�1 ����/�
 � ��B���0����� �F� B�� ���/��� "��F�1, 	�
���-
�������� B������
���� ����1 ���/����, /��, 
����
�

�, �B���)������ 
�F� ��B��
���� B�� �$B��
�
�� 0�"�
�& 
� �*. 
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§ 5. !�"���� ����� �� 
���� 
 
:	>	��	 ����� � ��
�� � ������������
. 
 

'. �. (����
�	���, #. �. ($)�	���, #. *. ����)����, . �. (���0��, 
�. �. ���$��	���, �. �. �����
�/�
	�, *. +. -�&. 

F. 6���������	–
�–����� 
 

V�"�/� �������

�F� �/����� ������� � B���	� ���"���, 	����$� B�-
��F�� B��$���� 	�/����� � G���	���
���� �)�/�
��. 6�	 G�� �"����� � 
�������1 ��	��H�
�� � �/�)
�� B��
� /���� 
� B��"���$ ��������

�-
F��F����/��	�F� ��	�� � �"
�& �����
$ � � ���	�1 B�"F����	� "���& 
	 �"�/� �* � "��F�& �����
$? 

���B�"���
�� �
�F�1 �	���
$1 B��"�����, ���)�

� ��0�	� � 
1����, �	�J/��� ��������/��	�� �$/����
��, B���& 
�K
� B�������� 
F����	, 0�B��
��� ��)����. �
�/� F�����, "�� ��B��
�F� �����
�� 
1���� 
��)1�"��� 1������ ��������/��	�� B�"F����	�. '"
�	� "��� 
�� ���"
�& � ���)�& B�"F����	�& ����J� K���
�� �0�/��� 
�� B��"-
���, ����	������ �� ���K
$�� ���/�����. � ���0� � G��� 
��)1�"��� 
��	������
� ��B���0����� ���"����, 	����$� B���F�� ������ 	 ��
�-
���� �$/��������
$� ���"
����, ������������ �
����� 	 B��"���� � 
���/���� ��0������$ �)�/�
��. 

'"
�� �0 ��	�1 ���"��� �������� 
��/
$& 	���	������. ��B���0�-
��
�� 	���	������� 
� ���	�1 1���� 
� ����	� �
����� ��1
�/��	�� 
���"
����, 
� ��
���H���� 	 B��"���� �0�/�
��, 
� � �������� G��-
��
��� B�"F����	� 	 ���F����� G	0���
�, ��	 	�	 
�B��F���������$& 
	���	������ �������� �)�0�����
$� "�B��
�����
$� �)���"���
��� 

� �* B� 1����. 

�����
�
�� 	���	������� 
� ���	� ��K�� )$�� ���$� ��0
��)-
��0
$�: B�� �)Q��
�
�� 
���F� ���������, B�� 0�	��B��
�� �0�/�
-

�F�, 
� B��	��/��	�& � 	�
�����
�& ��)���. ���� ����/��	�� F��BB� 
B� B����
�
�J 	��B�J���
$1 ��1
���F�& � B��B�"���
�� 1���� � 
8–11 	�����1 � ���	�1 
��/
�-����"�/��	�F� B���	�� «L	���
$& 
	���	������» B����"�� �B��)���J 
��/
$1 � F����/��	�1 	���	���-
����� CASIO. �����"�� B�����
$& B���/�
� ��� ���	��, 
� 	����$1 
��K
� ��B���0����� 	���	������$ (��)���� 3). 

(���
�� 0�"�/ 0�
����� � 1���/��	�� �)��0���
�� ��K
�� �����, 
��	 	�	 G�� �"�
 �0 B������ �)�/�
��, B����"����� 	�����F� �)��-
B�/������� )���� F��)�	�� � B��
�� �����
�� �/�)
�F� ���������. 
«v��
�� ��(��� ����� – ���� ��	������, ���������DK���* ���	-
��	��» (z. )���). ��� ����
�� 0�"�/ ���/
�J��� � 0�	��B��J��� 
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1���/��	�� B�
���� � ��H�����1 � B�������1, �$��)��$������ ���	��	� 
� ��B���0���
�� ���JH�1�� 0
�
�&. ����/��	�� 0�"�/�, B�)�K"�� 
�/�H�1�� B�������� B��&"�

�� � �F��)���� �F�, �B���)����J� �����-
����
�J 	�
	���
$1 B��"������
�&, /�� 
��)1�"��� "�� ���$���

�F� 
���B������ B����"�JH�F� ���������. (���
�� 0�"�/ ���B��$���� ���-
"��J)��, ������������

����, ��0������ /������ ���������

����, 
�B������ � 
����&/������ � "����K�
�� B�������

�& ����. 

6���	������$ �ASIO �"�)
$ B�� ����
�� �J)$1 0�"�/: �� ���$1 
B����$1 "� �
�F����B�
/��$1 � �
�F�/����

$�� ���/�����. '
� B�-
0����J� B���0��"��� ���K
$� ���/��$, B�����"��� /�����$� 0
�/�
�� 
����/�
 B�� B���1�"� 	 
��$� �"�
���� �0����
�&: � – ��, 	F – F; ��-
)����� �� ���B�
���; ���H�������� ��B�/�/
$� �$/����
��. *�� 
�-
�)1�"���, 
�B�����, B�� �0�/�
�� 0�	�
�� ���F�"��, �&-%J���	� � 
<�&�� – ��������, ��0"��� «����/��	�� 	�
���	�». 6���	������ �)��-
B�/����� B��1���F�/��	�& 	������ �/�
�	� (B���F��� B���"����� ����1 
B���" ����
��� 0�"�/�, ������� �����

���� � ��)����

$1 ����1). 

�� �* B� 1���� ���/��
$� 0�"�/� ��������J� 11 % �� /���� ���1 
0�"�
�&. �� ���

� �
� � ��B�F���J� /�H� ���F� )�����
���� �$-
B��	
�	��, ��	 	�	 ����J��� "������/
� ���K
$�� 
� ����	� � 1���-
/��	�&, 
� � � ��������/��	�& �����
$. 

�����"�� B�����$ 0�"�/. 
 

������	��	 �������	����" 
��	�������" 
���� �	D	����. 
1. ��&"��� ��
�������
�J ����	����
�J ����� �������� ��J��
��. 
��(�
��. 
'�
�������
�J ����	����
�J ����� 
�&"�� B� �$��K�
�J: 
 

Mr(Al2(SO4)3) = 2·Ar(Al) + 3·(Ar(S) + 4·Ar(O)). 
Mr(Al2(SO4)3) = 2·27 + 3·(32 + 4·16) = 342. 
 

 
 

9����: Mr(Al2(SO4)3) = 342. 
 

������	��	 
������" ���� ��
��	����� B�	
	��� ��� �	D	���� 
� ��	���	���. 

2. �$/������ �������J "��J �0��� � 
������ ��"� (II). 
��(�
��. 
�������J "��J �0��� � 
������ ��"� 
�&"�� B� �������: 
 

>(N) = 
� �
� �� � 100

16614264
142%100

NOCuMr
NAr2

23

�
����

�
��

�
 = 15 (%). 



 112 

 
 

9����: >(N) = 15 %. 
 

3. 'B��"����� �������J "��J ��"$ � ��"
�� 	�B����� Cu��4·5�2�. 
��(�
��. 
'�
�������
�� ����	����
�� ����� ��"$ – �r(�2�) = 18, 	������-

��F�"���� �r(Cu��4·5�2�) = 250. ��� �$/����
�� �������& "��� ��"$ 
� 	��������F�"���� �������� B��B����J: 

 

 250 – 100 %, 
5·18 – � %. 

 

� = 
250

100185 ��
 = 36 (%). 

 

9����: >(�2') = 36 %. 
 

:���	�� � �����������	
 
������" ���� �	D	���� � �������	. 
4. � 250 F ��"$ ���������� 20 F 1����"� 	����. �$/������ �����-

��J "��J 1����"� 	���� � B���/�

�� ��������. 
��(�
��. 
 

>(KCl) = 
� �

� � � � 100
20250

20%100
OHKCl

KCl

2

�
�

��
�mm

m
 = 7 (%). 

 

9����: >(KCl) = 7 %. 
 

5. 'B��"����� �������J "��J �������� ��"� (II) � ��������, B���-
/�

�� B�� �������
�� 130 F 20 % �������� � 270 F 10 % �������� 
�������� ��"� (II). 

��(�
��. 
')�0
�/�� >1(CuSO4) = 0,2, m1(�-��) = 130 F, >2(CuSO4) = 0,4, 

m2(�-��) = 270 F, � B����"�� ���/�� �������& "��� �������� ��"� B�� 
�������
�� ��������� ��0��/
$1 	�
��
�����& B� �������: 

 

>(CuSO4) = 
� � � � � � � �

� � � � %100
��-���-�

CuSO��-�CuSO��-�

21

422411 �
�

���
mm
mm ��

. 
 

>(CuSO4) = 100
270130

1,02702,0130
�

�
���

= 13 (%). 
 

9����: >(CuSO4) = 13 %. 
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6. �$/������ ����� ��"$, 	�����J 
��)1�"��� "�)����� 	 500 F 30 % 
�������� ������
�& 	�����$, /��)$ B���/��� 10 % ������� 	�����$. 

��(�
��. 
')�0
�/��: ����� ��1�"
�F� �������� – m1(�-�) = 500 F, "��� 	��-

���$ � ��1�"
�� �������� – >1(H3PO4) = 0,3, "��� 	�����$ � 	�
�/
�� 
�������� – >2(H3PO4) = 0,1, ����� "�)�������& ��"$ – m1(�2'). V�B�-
��� ������� �$/����
�� �������& "��� 	�����$ B���� ��0)����
��: 

 

>2(H3PO4) = � � � �
� � � �OH�-�

('H�-�

21

4311

mm
m

�
�� . 

 

� �OH500
3,05001,0

2m�
�

� . 
 

�$��0�� ����� ��"$: 
 

m(�2') = � � � �
� � � � 500

1,0
3,0500pp

PO�
('H�-�

1

432

4311 �
�

���
� mm

�
�  = 1000 (F). 

 

� 	���	�������� �ASIO ��K
� ������ 0�"�/�, �0)�K�� B���)��-
0���
�� ��1�"
�& F����0"	�& ������$. ��� G��F� B���&"�� � ��K�� 
B������
�� ��)��� 0
�/�
�& ��
	��& TABLE. 

� 	�/����� ��
	��� ���"�� B����J /���� ��1�"
�F� ���/��
�F� 
�$��K�
��, �)�0
�/�� ����� ��"$ 	�	 �: 

 

 
 

V�"�"�� �0��
�
�� � �� 0 "� 1000 � ��F�� 100. 
�� B���/�

�& ��)���� 0
�/�
�& ��
	��� �B��"����, B�� 	�	�� 

0
�/�
�� � 0
�/�
�� Y )�"�� ���
� 0,1. ��"��, /�� � = 1000: 
 

 
 

9����: m(�2') = 1000 F. 
 

7. � 100 F ��"$ ���������� 15 F K���0
�F� 	�B����� FeSO4·7H2O. 
�$/������ �������J "��J �������� K���0� (II) � B���/�

�� ��������. 

��(�
��. 
�������J "��J �������� K���0� (II) �$/����� B� �������: 
 

� � � �
� ���-�
FeSOFeSO 4

4 m
m
�� . 
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����� �������� ���
� ����� ����$ 	��������F�"���� FeSO4·7H2O 
� ����$ ��"$: 

 

m(�-��) = m(FeSO4·7H2O) + m(H2O). 
 

����� )�0��"
�F� FeSO4 ���
� B���0��"�
�J ����$ 	��������F�"-
���� � �������& "��� FeSO4 � 	��������F�"����: 

 

� � � � � �4244 FeSOO7HFeSOFeSO ���� mm . 

 

�������� "��� �������� K���0� (II) � 	��������F�"���� ���
� ��-

���
�J �����
�& ����$ FeSO4 	 �����
�& ����� 	��������F�"����: 

 

� � � �
� �O7HFeSOM

FeSOMFeSO
24

4
4 �
�� . 

 

����/�� �	�
/�����
�J ������� "�� �$/����
�� �������& "��� 
�������� K���0� (II) � B���/�

�� �������� 

 

� �
� � � �

� �
� � � �OHO7HFeSO

O7HFeSOM
FeSOMO7HFeSO

FeSO
224

24

4
24

4 mm

m

��
�

��
�� . 

 

��"������ "�

$� �0 ������� 0�"�/� � �����
�J ����� � ������� 
 

� �
10015

1874163256
416325615

FeSO4 �
�����

���
�

��  = 0,071 = 7 %. 
 

 
 

9����: >(FeSO4) = 7 %. 
 

:���	�� � �����������	
 
������" ����	������� ��������. 
8. 500 �� �������� ���
�& 	�����$ ��"��K�� 196 F ���
�& 	�����$. 

�$/������ �����
�J 	�
��
�����J ���
�& 	�����$ � ��������. 
��(�
��. 
�� �B��"���
�J �����
�� 	�
��
������ ��H����� � �������� ���-


� ��
���
�J 	���/����� ��H����� 	 �)Q��� ��������: 
 

V
�Z

�
� . 
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6���/����� ��H����� ���
� ��
���
�J ����$ ��H����� 	 �����
�& 
����� ��H�����: 

 

M
m
�� . 

 

'	�
/�����
�� ������� "�� �$/����
�� �����
�& 	�
��
������ 
��H����� � ��������: 

 

VM
m�Z �

� . 
 

� � � �
� � � ����SOH

SOHSOH
42

42
42 ��
�

VM
m�Z  = � � 5,0416322

196
����

 = 4 (����/�). 
 

9����: � �42SOHZ� = 4 ����/�. 
 

9. �$/������, 	�	�& �)Q�� 96 % �������� ���
�& 	�����$ (j = 1,84 F/��) 
B����)����� "�� B��F������
�� 2 � 0,5� �������� ���
�& 	�����$. 

��(�
��. 
�������� "��� ���
�& 	�����$: 
 

� � � �
� �42

42
42 SO� ��-�

SO�SO�
m

m
�� . 

 

����� 96 % �������� H2SO4, 	�����J 
��)1�"��� "�)�����: 
 

m(�-�� H2SO4) = j·V1, 
 

F"� V1 – �)Q�� �0
�/���
$& 96 % 	�����$. 
��"������ �����J ������� � B����J � �$��0�� �)Q��: 

 

� �
� � �� �

�
42

42
1 SO�

SO�mV . 
 

����� ���
�& 	�����$ �$��0�� /���0 �����
�J 	�
��
�����J 
B���/�

�F� ��������: 
 

m(H2SO4) = �Z·Z(H2SO4)·V2, 
 

F"� Z(H2SO4) – �����
�� ����� ���
�& 	�����$, V2 – �)Q�� 	�
�/
�F� 
�������� ���
�& 	�����$. #�F"� 
 

� �
� � �� �

��
�

42

242
1 SO�

SO� VZCV M  = � �
84,196,0

24163225,0
�

�����  = 55,5 (��). 

9����: V = 55,5 ��. 
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������	��� � �����������	
 �����" «�����	���� �	D	����», 
«
������" ��K	
 �����», «��������� ,�������». 

10. ��
 �	��" �0��� (��) �����& 6 F. �$/������: �) �)Q��, 0�
�����$& 
�	��"�� �0��� (��) �	�0�

�& ����$ B�� 
.�.; )) 	���/����� ��H�����, 
�����������JH�� �	�0�

�& ����� �	��"� �0��� (��); �) /���� ����	��, 
��"��K�H���� � �	��"� �0��� (��) �	�0�

�& ����$ B�� 
.�. 

��(�
��. 

�) mV
M
mV ��  = 4,22

30
6
�  = 4,48 (�). 

 

)) 
M
m
��  = 

30
6 = 0,2 (����). 

 

�) AN
M
mN ��  = 231002,6

30
6

��  = 1,20·1023 (����	��). 
 

��� ����
�� G��& 0�"�/� B����"���� 
��	���	� �"
���B
$1 �$-
/����
�&. ���B���0����� ��0��K
����J B�������� � ��"�	������
�� 
�$��K�
�&, /��)$ ��	������ ����� ���/���. #�	K� "�� �B��H�
�� 
���/��� 0�"�/ B� �"
�& ���� K�������
� ��1��
��� � B����� B�����

$1 
/���� ��B���0���$� 	�
���
�$. � "�

�� ���/�� ��1��
�� � �/�&	� � 
B�����

�J ���F�"��: 

 

 
 

�$/����� 	���/����� ��H�����: 
 

 
 

� ��K��� ��"�	������
�� "�B���� ������� � ����/����� �)Q��: 
 

 
 

�H� ��0 «��B�����» ������� "�� ���/��� /���� ����	��: 
 

 
 

9����: �) V = 4,48 �, )) 7 = 0,2 ����, �) N = 1,20·1023 ����	��. 
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11. 'B��"����� ����� �"
�& ����	��$ ��"$. 
��(�
��. 
!������ "�� ���/��� ����$ �"
�& ����	��$ ��"$: 
 

M
N
Nm

A

��  = 18
1002,6

1
23
�

�
 = 3·10–23 (F). 

 

��� ���/��� 
� 	���	������� ���B���0����� ���, /�� B�����

�� 
���F�"�� �K� ��1��
�
� � B�����

�& �: 

 

 
 

9����: m = 3·10–23 F. 
 

12. �$/������ ���"
JJ �����
�J ����� �����, ������H�& �0 	��-
����"� �)Q���� 3 � � ��"���"� �)Q���� 2 �. 

��(�
��. 
���"
JJ �����
�J ����� ����� �$/����J� B� �������: 
 

� � � �
� � � � � �

� � � �22
2

2 O
�����

OH
�����

������ Z
V

VZ
V

VZ ���� . 
 

� � 32
5
32

5
2����� ����Z = 20 (F/����). 

 

9����: M = 20 F/����. 
 

:���	�� � �����������	
 �����	��� J��	"���� – )	��	�		��, 
������ ����-�����. 

13. 'B��"�����, 	�	�& �)Q�� 0�&��� B�� ���B������� 200 °� � "��-
��
�� 250 	�� �����	 �����& 51 F. 

��(�
��. 
�0 ����
�
�� 6��B�&��
� – ��
"������ (p·V = n·R·T) �$��0�� �)Q�� 

� 	���/����� ��H����� /���0 �����: 
 

pM
TRmV
�
��

�  = � �
31025017
2732031,851

��
���  = 29,22·10–3 (�3) = 29,22 �. 

 

9����: V = 29,22 �. 
 

14. �0 �����& 1,56 F 0�B��
�� ����" �)Q���� 0,624 �. ��� ���B���-
���� 17 °�. �����
�� F�0� �
���� ����"� ���������� 104 	��. �$/����-
�� �����
�J ����� F�0�. 
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��(�
��. 
�0 ����
�
�� 6��B�&��
� – ��
"������ �$��0�� �����
�J �����: 
 

pV
TRmM
�
��

�  = � �
624,0104

2731731,856,1
�

���  = 58 (F/����). 

9����: M = 58 F/����. 
 

15. �$/������, �� �	���	� ��0 �����/���� �	������ ���	��� B�� 
B��$��
�� ���B������$ �� 30 "� 65 °�, ���� ���B������
$& 	�G�-
�����
� �	������ ���	��� ����
 2. 

��(�
��. 
������� ��
�-���� �B��$������ ����
�
���: 
 

10
12

12 ;; �

�� � , 
 

F"� $2 — �	������ ���	��� B�� ���B������� ;2, $1 — �	������ ���	��� 
B�� ���B������� ;1, ^ — ���B������
$& 	�G������
� ���	���. 

�� ������J 0�"�/� 
��)1�"��� 
�&�� ��
���
�� �	������& ���	��� 
B�� ��0
$1 ���B�������1: 

 

10

1

2
12 ;; �

� �

  = 10

3065

2
�

 = 11. 
 

 
 

9����: 
1

2


  = 11. 

 

16. ��� �����/�
�� ���B������$ 
� 50 °� �	������ ���	��� ��0����� 
� 1024 ��0�. �$/������ ���B������
$& 	�G������
�. 

��(�
��. 
�$��0�� ���B������
$& 	�G������
� �0 ����
�
��, �B��$��JH�F� 

B������ ��
�-����: 
 

10

1

212 ;; �
�


�  = 10

50

1024  = 4. 
 

 
 

9����: ^ = 4. 
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'������, /�� ��B���0���
�� B�� ���/���1 	���	������� B���F��� 
���&�� �� «	��F�$1» /���� � �
���� ��0
��)��0�� � ����������	� 
0�"�/, /�� ���)�

� 
�F��"
� B���������� � "�

�& ����. 

 

(�	�	�	��	 ������� �
	��. 
17. ��� ��������
�� 10 F �B���� ��
	� � ��F
�� � ��0)����

�& 

���
�& 	������ �$"������� 5,75 � ��"���"�. �$/������ ������ �����. 
��(�
��. 
5���
�
�� 1���/��	�1 ���	��& ��
	� � ��F
�� � ���
�& 	������&: 
 

Zn + H2SO4 = ZnSO4 + H2�; 
Mg + H2SO4 = MgSO4 + H2�. 

 

����� � ���� – 	���/����� ��
	�, Y ���� – 	���/����� ��F
��. 
�� ������J 0�"�/� ����� ����� m(Zn) + m(Mg) = 10 F. 
�$��0�� ����$ ��F
�� � ��
	� /���0 	���/����� ��H�����: 
 

m(Zn) = 7(Zn)·M(Zn) = 65·�; 
m(Mg) = 7(Mg)·M(Mg) = 24·Y. 

 

#�F"� m(Zn) + m(Mg) = 65·� + 24·Y = 10. 
����� V1 – �)Q�� ��"���"�, �$"������F��� B�� ���	��� ��
	� � 

���
�& 	������&, V2 – �)Q�� ��"���"�, �$"������F��� B�� ���	��� 
��F
�� � ���
�& 	������&. 

�� ������J 0�"�/� V1 + V2 = Vm1·71(H2) + Vm2·71(H2) = 5,75 �. 
��F���
� ����
�
��� ���	��& 71(H2) = 7(Zn) � 72(H2) = 7(Mg). 

#�F"� 22,4·� + 22,4·Y = 5,75 ��� � + Y = 
4,22

75,5 . 

#�	�� �)��0��, B���/�� ������� ����
�
�&: 
 

65·� + 24·Y = 10; 

� + Y = 
4,22

75,5 . 
 

�$��0�� Y /���0 � �� ������ ����
�
�� � 0���
�� Y 
� � � B����� 
����
�
�� ������$. 

 

65·� + 24· �
�
�

�
	

 ��

4,22
75,5 = 10; 

Y = 
4,22

75,5  – �. 
 

� 	���	�������� �$ ��K�� ������ ������� ����
�
�& "���� 
�B���)���. 
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� B����� ���/�� � ��K��� COMP 
�&"�� � �0 B����F� ����
�
�� 
�, B�"������ �F� �� ������ ����
�
��, �$/����� Y. 

���"��������
� ��1��
�� /���
�� 
4,22

75,5  � �/�&	� B����� �. 
 

 
 

�$/����� � � Y: 
 

  �   
 

����/��� � = 0,094 ����, Y = 0,163 ����. 
���B���0�������� ��0��K
������ ��0����� 	 B��"$"�H�� �$��-

K�
��� � ��1��
�
�� B����"
�F� ������ � �����&���� 0�B���
�
�� ��-
���� Ans, 
�&"�� ����$ �������� � �B����: 

 

  �   
 

m(Zn) = 0,094·65 = 6 (F), m(Mg) = 0,163·24 = 4 (F). 
�����& �B���) ���������� B�� ����
�� ���"�JH�& 0�"�/�. 

9����: m(Zn) = 6 F, m(Mg) = 4 F. 
 

18. ��� ��0��K�
�� ����� )����������& ���� � B����
F�
��� 	�-
��� �����& 273,4 F �)��0������ 	������" �)Q���� 49,28 � (
.�.). �$-
/������ ������ �����. 

��(�
��. 
5���
�
�� ��0��K�
�� )����������& ���� � B����
F�
��� 	����: 
 

2KClO3 
t

�  2KCl + 3O2�; 
2KMnO4 

t

�  K2MnO4 + MnO2 + O2�. 
 

����� � ���� – 	���/����� KClO3, � Y ���� – 	���/����� KMnO4. 
�� ������J m(KClO3) + m(KMnO4) = 273,4 F. 
�$��0�� ����$ ���F�
��� /���0 	���/����� ��H�����: 
 

m(KClO3) = 7(KClO3)·M(KClO3) = 122,5·�; 
m(KMnO4) = 7(KMnO4)·M(KMnO4) = 158·Y. 
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#�F"� m(KClO3) + m(KMnO4) = 122,5·� + 158·Y = 273,4. 
 

����� V1 – �)Q�� 	������"�, �$"������F��� B�� ��0��K�
�� 
KClO3, V2 – �)Q�� 	������"�, �$"������F��� B�� ��0��K�
�� KMnO4. 

�� ������J 0�"�/�: 
 

V1 + V2 = Vm1·71('2) + Vm2·72('2) = 49,28 �. 
 

��F���
� ����
�
��� ���	��&: 

71('2) = 
2
3 ·7(KClO3) � 72('2) = 

2
1 ·7(KMnO4). 

#�F"� 22,4·1,5·� + 22,4·0,5·Y = 49,28 ��� 3·� + Y = 
5,04,22

28,49
�

. 
 

����/�� ������� ����
�
�&: 
 

122,5·� + 158·Y = 273,4; 

3·� + Y = 
5,04,22

28,49
�

. 
 

���"��������
� ��1��
�� /���
�� 
5,04,22

28,49
�

 � �/�&	� B����� �: 
 

 
 

���"������ ������� ����
�
�& � ��"�: 
 

122,5·� + 158·(� – 3·�) = 273,4; 
Y = �3A �� . 

 

� ��K��� B������
�� ��)��� 0
�/�
�& ��
	��& TABLE ���"�� � 
	�/����� ��
	��� �$��K�
�� 122,5·� + 158·(� – 3·�): 

 

 
 

V�"�"�� �0��
�
�� �, 
�B�����, �� 0 "� 10 � ��F�� 1. ����/�� 
��)���� 0
�/�
�&, B� 	�����& �B��"����, B�� 	�	�� 0
�/�
�� � 0
�-
/�
�� Y )�"�� ���
� 273,4. ��"��, /�� ��	���� 0
�/�
�� � 
�1�"���� 
� �
������� �� 1 "� 2 ����: 
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���
���� 	 �	
� � ��
	���& � 0�"�"�� 
���� �0��
�
�� �: �� 1 "� 2 
� ��F�� 0,5: 

 

 
 

��0�� �
������ � �� 1 "� 1,5, 0�"�� "�� �0��
�
�� � ��F 0,05. 5K� 

� G��� G��B� B��)��K�
�� B���/�� �����: 

 

 
 

�$/����� Y � ��K��� COMP: 
 

 
 

'B��"���� ����� )����������& ���� � B����
F�
��� 	����: 
 

m(KClO3) = 1,2·122,5 = 147 (F). 
 

m(KMnO4) = 0,8·158 = 126,4 (F). 
 

9����: m(KClO3) = 147 F, m(KMnO4) = 126,4 F. 
 

���F��
�/�

� ��K
� ��B���0����� 	���	������$ � 0� ���	��� 
���	�: B�� B����"�
�� ��	��������
$1 � G��	���
$1 0�
���&, B�� 
B�"F����	� "���& 	 ����B��"��, B�� ��F�
�0���� B���	�
�& � �����-
"��������	�& "������
����. 6���	������$ B���F�� B�� ��F�
�0���� 
G	�B�����
����
�F� ��"�������
�� 1���/��	�1 ����
�&, B����1�-
"�H�1, 
�B�����, B�� ��������
�� ��H����. ��K
� ��������� ��)���� 
� ��0
$�� 0
�/�
���� ���� ��������

�F� ��H����� � ������������ � 
�"����� �����������JH�� �$��"$. ��K
� B��"�������, 	�	 � 0�����-
����� �� 	�
��
������ ���F���JH�1 ��H���� �0��
����� �	������ 
1���/��	�& ���	��� ��� 	�	 ��
����� �	������ � 0���������� �� ���-
B������$, "����
��. 

'���� 
� ��B���, 
�K�
 	���	������ 
� ���	�1 1���� ��� 
� 
�K�
, 
�/���"�
. ��, )�0�����
�, 
�K�
. 

 

+�� "��� ��B���0���
�� 	���	��������: 
– �����, 0����/�

�� 
� �0
�	����
�� � ��1
�/��	��� ��0��K
��-

���� 	���	�������, � ��1��& �	�B����� 0� �/�� )$�����$ ��������-
/��	�1 ���/����, ��	���
�� ���B� ���	� 
� 10–15 %, ���J"�, ������ 
��0��������
���� ���	�; 
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– ��F	����, B������� � �����
��, "��� �������J� 	���	������ )$����� 
�/�����; 

– ������ ��������� � �)�/�
��, �1�"�� 
������

���� � ����1 B���" 
���K
$�� �$/����
����, )����� �0�/����� 1���/��	�F� ���������; 
���
� �����	�, �	���	� �$ G	�
���� 
� ��������	�, �����	� �$ �$�F-
�$���� 
� 1����, � 0
�/��, ������ 	�/����� � G���	���
���� �)�/�
��; 

– 
�)�J"����� �
"���"����0���� �)�/�
�� 0� �/�� ��0��K
����& 
������������
�& ��)��$ �/�H�1�� � �
"���"����
�& �	������J, 
���H���������� ����B�����	� � �0����B�����	�; 

– ��0��K
���� ��B���0���
�� 
��/
�F� 	���	������� 
� �*; 
– ��0�������� �
��������

�� 	������� �/�H�1��, ����"�
�� ��� 


��$	��� B������
�� � �����"���
�� 
� B������1 0�"�/ ��0
$1 ��B�� 
� ����
�& ���K
����; 

– �	��B��J��� ��KB��"���
$� ���0� �	���
$1 "����B��
 ������-
��

�
��/
�F� ��	��; 

– ������ B�"�F�F�/��	�� ���������� � B��������
���
�� 	������-
	���� �/�����&. 

���F
����	�, B����"�

�� ���"� �/�H�1��, B�"����"��� �������)-
��0
���� ��B���0���
�� ���$1 �$/��������
$1 ���"���: �
� �������
-

$, B�����	�����
$ "�� "���&, "����B
$, ��F	� � B����$ � �����
��, 
�
���J� ������ � G	�
���� �/�)
�� �����. 

��� �
�
�� "���& � 	���	�������: «� CASIO ��� ���	� B��1�"�� 
� 
���! � �F� B���H�J ��K
� �
�F�� ��B��� 
� ���	�, � 
�� �/����� �
-
�����
�� � ����	�����
��, �
 	�	 1�����& "��F B���K�� ��)�» (�/�
�	 
9 	����� �. �������	�&). «Z )$ �/�
� 1�����, /��)$ � )�"�H�� CASIO 
����� �� ���1 �	���1, � �
 )$ ���� B���$/
$� ����)���� 
� ���1 ���-
	�1. CASIO – 
�� �B�������
$& 	��F» (�/�
��� 11 	����� 6. ���
���). 

 
#����������	 ������������� CASIO �� ������ ��
��. 
 

�. %. ����1���, 
�/����� 1���� '5 �'L f 12. 

F. ���	�� 
 

��/��� � ��B���0�J 	���	������ CASIO 
� ���	�1 1����? ��-
B���0���
�� 	���	������� CASIO: 

– B��$���� G���	���
���� ���	� 0� �/�� /���� ������$1 0�"�/. 6 
��K���
�J, � B����"
�� F�"$ 	���/����� /���� B� 1���� � �	���
�& 
B��F����� ���
�������, B�G���� 
� ����
�� 1���/��	�1 0�"�/ ��-
��"���� �/�
� ���� ���	��. � ��	�1 �������1 ���)�

� ��K
� B��$-
���� ��0��������
���� 	�K"�F� ���	� 0� �/�� �����/�
�� 	���/����� 
����

$1 
� 
�� 0�"�/; 
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– "��� ��0��K
���� ������ 0�"�/� B��$��

�& ���K
���� � 0�"�/�, 
���)�JH�� ���K
$1 �$/����
�&, 
�B�����, 
� B������ ��
�-���� 
��� �$/����
�� �H ���������; 

– B�0������ B����"��� 
� ���	�1 1���� ��������/��	�� ���/��$ B� 
�B��"���
�J B����
�
�F� ��"��K�
�� �F����"���"�� � �������K"�-

��1 B����"
�F� F�0� � 
����, � ��	K� K���0� � ��0��/
$1 �������K-
"�
��1 ��" /��
$1 ��������; 

– �B����0����� B�"F����	� 	 �* � ��, 0
�/�����
� �)��F/�� �$-
B��
�
�� ���/��
�& /���� 0�"�/, B�0����� �����"���/����� 
� ��F�	� �1 
����
��. ��B�����, 0�"�/� �4 � �* ���)�J� B����"�
�� )�����F� 
�)Q��� ���/����, B�� 	����$1 ��B���0�J��� 
���	��H�JH���� /����, 
/�� B��$���� ������
���� ���)�	 � ���/���1. ��B���0���
�� 	���	�-
������� CASIO B�� ����
�� ��	�F� ��B� 0�"�/ B�0������ 
� ����	� 
�0)�K��� �$/��������
$1 ���)�	, 
� � ��	������ �����, 0����/�

�� 

� �$/����
��, ��	 	�	 0� �"
� �B�����J ��K
� 
�&�� 0
�/�
�� �$��-
K�
�� � 
��	���	��� ��������/��	��� "�&�������; 

– �����/����� �)Q�	���
���� ��0�������� ����
�� 0�"�/, ��	 	�	 
����� 
� 0������ �� ���)�	 � ��������/��	�1 �$/����
��1. � 0�"�-

��1 �* �30, �9 � �10 �/�H���� "��K
$ ���� �	�0��� 
���� B��-
����
�F� ������ ��� 
�B����� /������& �����, � ���� ��F�	� ����
�� 
0�"�/� ���
�, � ���)	� "�B�H�
� ���� 
� G��B� ��������/��	�F� �$-
/����
��, ��� 0�"�/� )�"�� 
� 0��/���
�. 

��� �
���0� ��0��������
���� ��B���0���
�� 	���	�������� CASIO 
B�� ����
�� 0�"�/ B� 1���� � ������ B�����"��� "�
���	� /���� 
0�"�/, ����

$1 0� �"�
 ���	 � 8 	����� B� ���� «�$/����
�� B� 1�-
��/��	�� ����
�
���». *�� "�

$� ����
������� � ��/�
�� ���1 ���: 
� 2008 F�"�, 	�F"� �/�
�	� 8 	����� ������ ���/��
$� 0�"�/� )�0 ��-
B���0���
�� "�

�F� 	���	�������, � � 2009 � 2010 F�"�1, 	�F"� ��� 
�/�
�	� �K� B���)���� � ������� 	���	������$ CASIO (���. 1). � ��-
0������� �$��
�����: /���� ����

$1 0�"�/ ��H�����

� ��0�����, 
/�� F������ � B��$��
�� ��0��������
���� ���	��. 6���� ��F�, B��-
�
���0������ ���"
�& B� 	����� )��� 0� ����
�� 0�"�/ B� "�

�& ����, 
� �)
���K���, /�� B���0���� �����/�
�� G��F� B�	�0����� (���. 2). 
���� 
� ����	� )$����� ����� B���0��"��� ���/��$, 
� � ����� "�B��	��� 
��
��� ���)�	 � �$/����
��1. 

�� ���F�� ��)�K
�F� ���������
�� �-6' � 9 	�����, B��1�"����F� 
� �
���� 2010 F�"�, ���
�� ������ 0�"�/� 
� �$/����
�� ����$ ��H�-
���� B� ����� �"
�F� �0 ���F���JH�1 ��H���� ��� B��"�	��� ���	��� 
B�	�0��� 55 % ���1 �/�H�1��, � �� �����, 	�	 ���"
�& B�	�0����� B� 
F���"� ���������� 47 %. 
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�������	
� ����, �������� �� ����.
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:��. 1                                                                     :��. 2 
 

8 6%��� 
 

��� �/�
�	� ��B���0�J� 	���	������ CASIO B��	��/��	� � B��-
�$1 ���	�� 1���� "�� 
�1�K"�
�� ��
�������
$1 ����	����
$1 
���� ��H����. #�	K� � 	���	�������� � ���� «�������$» ������ 0�-
"�/� 
� 
�1�K"�
�� �������& "��� ��������

�F� ��H����� � ��������, 
0�"�/� 
� �$/����
�� �������& "��� G����
��� � ��H�����. 

!�����$ � G��1 0�"�/�1 B����$�, 
� ���K
���� B�� �$/����
��1 
��0
�	�J� �0-0� 
��)1�"������ B����"��� �	��F��
��, 
�1�"��� B��-
�0��"�
�� �
�F�0
�/
$1 /���� � /���
�� /����, 
� "���H�1�� 
�����. 
5�	����� B������ ���/���� ��0��K
���� ��"�	�������� �$��K�
�� � 
	���	�������. ������

$& � 	���	������ ��K�� �	��F��
�� ������� 
B���F��� 
�B��
��� �/�
�	�� B��
��B$ �	��F��
�� /����. 

 

(�����	��	 ���	�. 
��� �	��F��
�� ��B���0��� ��K�� Fix, � 	������ ��K
� 
�������� 

��/
���� �	��F��
�� "�����/
$1 "��)�& �� 0 "� 9 0
�	�� B���� 0�B�-
��&. ��"B��� FIX � ���1
�& /���� G	��
� B�	�0$����, /�� ��K�� �	-
��F��
�� �	�J/�
. 

 

1. '	��F���� ��
�������
�J ����� ������� � ��/
����J "� "����$1. 
��(�
��. 
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����	���. 
�B������
�� 	������ "�� B����
�
$1 ���/����  B���F��� ��	��-

���� ����� 
�B����"����

$1 �$/����
�&. ��B���0�� ��K�� �	��F��-

��, ��K
� B���/��� �����$ � 0�"�

�& ��/
����J. 
 

2. ��� �$B�����
�� 30 F �������� B���/��� 8 F ����. (���/���&�� 
�������J "��J ��������

�F� ��H����� � ��������. 

��(�
��. 
 

  ���   
 

3. �$/������ ����� ��"$, � 	�����& 
�"� ���������� 23 F ����, 
/��)$ B���/��� ������� � �������& "���& ���� 11 %. 

��(�
��. 
 

  ���   
 

4. � 125 F �������� � �������& "���& ��1��� 13 % B������ 30 F ��"$. 
�$/������ �������J "��J ��1��� � B���/������� ��������. 

��(�
��. 
 

  ���   
 

5. � 147 F �������� � �������& "���& ���� 21 % "�)����� 15 F ����. 
�$/������ �������J "��J ���� � B���/������� ��������. 

��(�
��. 
 

  ���   
 

'���*�	��	 
������� ���	" B�	
	���� � �	D	���	. 
� ���K
$1 ��H�����1 ��"��K���� �)$/
� 2–3 G����
��, � B���� 

�$/����
�� �������& "��� B����F� G����
�� ��K
� � ��K��� ��"�	-
������
�� 0���
��� ����$ � /�������� "��)� 
� ��
�������
�J ����-

�J ����� � �
"�	� "��F�F� G����
�� � B�������� ���/�� )�0 
�)��� 
���& ������$ 0�
���. '/�
� �"�)
� B�� ����
�� �"
���B
$1 0�"�/ 
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��B���0����� ��0��K
���� ��1��
�
�� "�

$1 � �����&���� 0�B���
�-

�� ������� Ans (� 
�� 	�K"$& ��0 ��1��
����� B����"
�& B���/�

$& 

� 	���	������� �����) � � 
�0�������& B����� � (G�� B����� B�0����-
�� B��)������ 	 
�& � �$/����� �0 
�� ��0������$ �$/����
�&). 
 

6. �$/������ ������$� "��� (%) G����
��� � �	��"� �F����"� (IV). 
��(�
��. 
�$/����� �������J "��J �F����"� B� �������, ����/����� ���-

����J "��J 	������"�, ��B���0�� ��1��
�

$& � Ans �����: 
 

   
 

7. �$/������ ������$� "��� G����
��� � �	��"� ��J��
��. 
��(�
��. 
!�����$ "�� ���/��� ��B���0�J��� �� K�, /�� � � B��"$"�H�& 0�"�-

/�, B�G���� ���
���� 	 ������� �$/����
�� �������& "��� �F����"� � 
����"�	������ �� "�� ���/��� ��J��
��. V���� ���
���� 	 �$��K�
�J 
"�� ���/��� "��� 	������"� �, 
�K�� p, B���/�� 
��$& �����: 

 

   
 

8. �$/������ ������$� "��� G����
��� � ���
�& 	������ H2SO4. 
��(�
��. 
�$/����� �������J "��J ��"���"� � ��1��
�� ����� � B����� �, 


�K�� m: 
 

   
 

��B����� ���/��
�� �$��K�
��, �$/����� �������J "��J ���$ � 
B��)���� ����� 	 B����� �: 

 

   
 

�$/����� �������J "��J 	������"�: 
 

  ���   
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10–11 6%��� 
 

����� ���
��� �	D	���� � 
������
 ����
 B�	
	���� � �	-
D	���	. 

*�� 0�"�/� ��B���0�J��� � 10 	����� "�� �$��"� ������ �F����-
"�� � �1 B���0��"
$1, � ��	K� � 	���� 1���� 11 	����� "�� �$��"� 
������ 
���F�
�/��	�1 ��H����. ��� ����
�� "�

�F� ��B� 0�"�/ 
�������)��0
� ��B���0����� 	���	������$ CASIO, ��	 	�	 �
� 0
�-
/�����
� �)��F/�J� �$/����
�� � B�0����J� B���/��� �
"�	�$ � 
�B��"�����$1 �������1 ��H���� 
� ����"�� B�")��� ���$1 /����, 
/�� )$���� 0����"
�����
�, � ���0� � B������� �$/����
�� 
� 	���-
	�������. 
 

����� ���
�� �	D	��� �� �����	 ������ ���������� ������� 
�	D	����. 

 

9. ��&"��� ����	����
�J ������� ��F�
�/��	�F� ��H�����, ���� 
�0����
�, /�� �������� "��� �F����"� � 
�� ���������� 51,89 %, ��"�-
��"� – 9,73 % � 1���� – 38,38 %. 

��(�
��. 
����" ����
��� 0�"�/� ����
���� �	��F��
�� "� 0,1. 
+���� ������ �F����"� � �"
�� ���� ��H����� 0�"�"�� B�����
-


�& A, /���� ������ ��"���"� – B, /���� ������ 1���� – C: 
 

     
 

�����
���� /���� � B�����

$1 B����� 0� �"�
���. #�F"�: 
 

   
 

����/��� ����
���
�� G����
��� 4:9:1, ������� ��H�����: C4H9�l. 
 

10. � ������ 1���/��	�F� ���"�
�
�� �1�"��: 
����& (34,6 %), 
������ (23,3 %) � 	������" (42,1 %). �$��"��� B�����&��J ������� 
��H�����. 

��(�
��. 
��� ����
�� B��"$"�H�& 0�"�/� �	�J/�
� �	��F��
�� "� "����$1. 
+���� ������ 
����� � ���� 0�"�"�� B�����

�& A, /���� ������ 

������� – B, /���� ������ 	������"� – C: 
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�����
���� /���� B����� 0� 1. #�F"�: 
 

   
 

���"�������
�, ��
���
�� G����
��� 2:1:3,5 ��� 4:2:7. 
!������ ���"�
�
��: Na4P2O7. 
 

F�������	��	 ���
��� �������	����� �	D	���� � 
���	 (��K	-

�) �������� 	�� ��������. 
 

11. ��� �K�F�
�� �F����"���"� �����& 3,2 F �)��0������� 9,9 F �	-
��"� �F����"� (IV) � 4,5 F ��"$. '�
�������
�� B���
���� B���� G��F� 
��H����� B� ��"���"� ���
� 64. ��&"��� �F� ����	����
�J �������. 

��(�
��. 

CxHy + O2 � x·CO2 + 
2
1 ·y·H2O. 

 

(���/����� 	���/����� ��H����� �F��	����F� F�0�, ��"$ � �F����-
"���"� � ���"�� �1 � B����� � ��"� B�����

$1 A, B � �. 
 

n(CO2)                              n(�2O)                            n(CxHy) 

     
 

'B��"���� /���� ������ �F����"� � ��"���"� � ����	��� �F����-
"���"� � ����
���� �F� �������. 

 

+���� ������ �F����"�:                 +���� ������ ��"���"�: 

                    
 

!������ �F����"���"�: C9H20. 
 

������� ����-�����. 
 

12. �� �	���	� ��0 ��0������ �	������ 1���/��	�& ���	��� B�� B�-
�$��
�� ���B������$ ���	���

�& ����� �� 45 "� 95 °�, ���� �0����-

�, /�� B�� B��$��
�� ���B������$ 
� 	�K"$� 10 F��"���� �	������ 
���	��� ��0������� � 2,5 ��0�? 
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��(�
��. 
 

10
12

12 ;; �

�� � , ���"�������
�, 10

1

2
12 ;; �

� �

  = 10

4595

5,2
�

 = 11. 
 

 
 

������	��	 ��������� ������	��� ��
��	���" �	�����. 
 

13. ��� ��
��0� �����	� ���
������ ����
���������� B�� ���"�J-
H�1 	�
��
������1 (����/�): [N2] = 2,5; [H2] = 1,8; [NH3] = 3,6. (��-
�/���&�� 	�
���
�� ���
������ G��& ���	���. 5���
�
�� �)������& 
���	���: N2 + 3·H2 � 2·NH3. 

��(�
��. 
 

# $
# $ # $ 9,0

8,15,2
6,3

HN
NH

3

2

3

22

2

3
���
. �

�
�

�
�k . 

 

 
 

������	��	 ����������� ������	��. 
��"���"
$� B�	�0������ (pH) 
�0$������ ����������
$& "�����/-


$& ��F����� 	�
��
������ ��
�� ��"���"�. 
 

pH = – lg[H+]. 
 

��B�����, ���� [H
+
] = 10]4 ����/�, �� pH = 4 (���"� 	�����
��); ���� 

[H
+
] = 10]10 ����/�, �� pH = 10 (���"� H���/
��). 

 

14. ������� ������� � pH = 8,48. ��&"��� 	�
��
�����J ��
�� 
��"���"� [H+] (� F/�) � G��� ��������. 

��(�
��. 
pH = 8,48, �� ���� lg[H+] = ] 8,48 ��� [H

+
] = 10]8,48 = 3,31·10–9. 

 

#�	 	�	 B���/�

�� /���� �/�
� ����
�	��, ���B���0����� ��
	-
���& B��"������
�� /���� � ���
"���
�� ��"� Sci, 0�"�� ��� 0
�/�H�� 
����$: 

 

  ���   
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|����
��� �����<�: 
 

pH 2,3 6,52 8,555 
[H+] 5·10]3 3·10]7 2,8·10]9 

 

     
 

15. 6�
��
������ ��
�� ��"���"� � �������� ���
� 0,00046 ����/�. 
�$/������ pH ��������. 

��(�
��. 
pH = – lg0,00046 = 3,34. 
 

 
 

16. 6�
��
������ F�"��	��"-��
�� [OH]] ���
� 2,5·10]12 ����/�. 
�$/������ pH ��������. 

��(�
��. 
pH = 14 – pOH = 14 – (–lg[OH]]) = 14 + lg(2,5·10]12) = 2,4. 
 

 
 

/��������	���	 ����	��. 
� ���� «�����"
$� ����/
�	� �F����"���"��» ��K
� ������ 0�-

"�/� 
� 
�1�K"�
�� ���"
�F� ��"��K�
�� �0���, �F��	����F� F�0� � 
��0��/
$1 �F����"���"�� � �������K"�
��1 B����"
�F� F�0� � 

����. ��B�����, �/�H���� 0
�	������ � ��)����&, � 	�����& �	�-
0�
� B����
�
�� ��"��K�
�� ��H���� � ��0��/
$1 �������K"�
��1 
B����"
�F� F�0�, � 0���� ������������
� �$/����J� �1 ���"
�� ��-
"��K�
��. 
 

 

�������K"�
�� ������ F�0�, % ����. 
�'2 N2 ��4 �2�6 �3�8 n�4�10 n�5�12 

���������	�� 0,59 1,48 60,64 4,13 13,05 8,6 2,65 
�����F�
�	�� 0,69 1,51 59,33 8,31 13,51 6,65 1,8 
�F�
�	�� 0,5 1,53 46,94 6,89 17,37 10,84 3,88 
������	�� 1,02 1,53 51,89 5,29 15,57 10,33 3,26 
���"
�� ��"��K�
�� 0,7 1,51      
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�$/����� ���"
�� B� "�

$� �������K"�
��� ��"��K�
�� �F��	��-
��F� F�0�. ��� G��F� ���B���0����� ��K���� ��������/��	�& �)��)��	� 
"�

$1 STAT. 
 

   
 

���"�� "�

$� � ��)���� �"
�B��������/��	�1 "�

$1 1-VAR: 
 

   
 

� ��
J ��������/��	�1 ���/���� STAT �$)���� ���/�� ���"
�F� 
��������/��	�F�: 

 

   
 

� �	
� ���/���� B���/�� ��	���J ����/�
�: 
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§ 6. +������ ���������� �� ���: ���	���� � ��"���� 
 
)����� Z�
��������� ��������
�* � 
��	� �������	�� �����<�� 

} 01-94/08-01 �� 20.02.2006. 
 

  

 

�����#�(�#�' 
'<(�V'����Z � ��56� 

('��� �6'  !���(�-�� 
 

!�"�����
�� ���K)� B� 
�"0��� 
� ����� �)��0���
�� � 
��	� 

((���)�
�"0��) 
  

++��������BB����""

$$&&  ))������������,,  66//1199,,  
������		����,,  110011999900  

  
AA		��		������::  ((009955))  992244--7799--2244  
��������::  ((009955))  992233--4477--6677 
##''''  77770011553377880088  

 

'�F�
$ �B�����
�� �)��0�-
��
��� ��)Q�	��� (����&�	�& 
!�"������, �����$ ��	����� 
�$���1 �/�)
$1 0���"�
�&, 
�����$ "���	����� ���"
�1 
�B������
$1 �/�)
$1 0���-
"�
�& 
(B� �B��	�) 

20.02.2006 f 01-94/08-01 
 

� ���0� � B����B�JH��� 0�B������ �) ��B���0���
�� 
� �"�
�� 
F���"������

�� G	0���
� ("���� – �*) B� ��0�	� � 1���� 
�B��-
F���������$1 	���	�������� !�"�����
�� ���K)� B� 
�"0��� � ����� 
�)��0���
�� � 
��	� ���)H��� ���"�JH��. 

� ������������ � B��	�0�� (���)�
�"0��� �� 20.02.2006 f 387 � � 
����1: 

�)��B�/�
�� G	0���
�JH�1�� ���
$�� ��������� �"�/� �*; 
�)��F/�
�� �$B��
�
�� ��� ��1�
�/��	�1 ���/����, 
� ����J-

H�1�� B��"����� 	�
����� 0
�
�& B� "�

��� B��"����; 
B��$��
�� �)Q�	���
���� ���
	� �1 0
�
�& 0� �/�� �
�K�
�� 

���	� "�B�H�
�� G	0���
�JH����� ���/�&
$1 ���)�	 

� �* B� ��0�	� � 1���� ��0�������� B���0������� 
�B��F���-

������$�� 	���	���������. 
��� G��� �	�0�

$� 	���	������$ ���*�� ��	�	������ ����-

����/��	�� �$/����
�� (���K�
��, �$/���
��, ��
�K�
��, "���
��, 
�0���/�
�� 	��
�) � �$/����
�� ���F�
������/��	�1 ��
	��& (sin, 
cos, tg, ctg, arcsin, arcos, arctg). 
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6�
����	���
$� ���)�

���� 	���	�������� "��K
$ ��	�J/��� 
��0��K
���� B���/�
�� G	0���
�JH����� "�B��
�����
�& �
���-
�����, 
�B��"�������

�& ��������� B����"�
�� G	0���
�: 

	���	������$ �	 ���*�� B��"��������� ��0��K
���� ��1��
�
�� 
� ����& B����� ��� ������ B���
	��������� ������" � �� �	>	��", 
� ���*	 �$��" �����" �����
����, �����	 ������" ��
� ��� 
����	��� ���	��	��� �� B���
	�	. '��������� � 	���	������� B��-

���

�& )�	��

�& 	��������$ � ��0��K
����& B��F���������
�� 
�������� 	����

$� B�"����K"�
��� ���������� � 
�F� 0
�/�����
�& 
B����� "�� 1��
�
�� "�

$1; 

	���	������$ �	 ���*�� �	���������� B���
	��$D	
��� ���-

�*����� ����	��� ����	 ����" �� �� �� ���� �����
���� �� 
��	
� ����� B���
	��. �1 	����
�	����

$� ��0��K
���� 
� 
"��K
$ "�B��	��� )��B����"
�F� �)��
� �
��������& � �J)$�� 
�
��
��� ����/
�	���. 

���"��������
� 
��)1�"��� "������ "� ���"�
�� �/���
�	�� �*, 
/�� ��� B��
������ �)���"���
�� B���"����� ��F�
�0����� � ��"���-
��� "�� B��������. � ���/�� 
������������� B��
���

�F� G	0���-

�JH���� �)���"���
�� �$���	�0�

$� ���)���
��� ��F�
�0���� 
����� B���� 
� �$"����� G�� �)���"���
��, � ��0������� �F� ����	� 
B���� 0������
�� G	0���
�. 

� ���/�� B����"�
�� 
� 	�
	���
�& ��
��� 0�	�B�	 	���	�������� 
"�� ��
�H�
�� ��� B�
	��� B����"�
�� G	0���
�� ��	���
"��� �)��-
���� �
���
�� 
� ���"�JH��: 

���&���� 	���	�������� 	�
	���
�& ��"��� "��K
$ )$�� B�"-
����K"�
$ "�	���
����
� �����������JH�� �������	���� � ��0��-
��
��� (��	���
"����&) 	 ��B���0���
�J � ����� �)��0���
��, �$-
"�

�� �B��
���/�

�& � G��� ��F�
�0����&; 

	���	������$ "��K
$ ����� F���
��� 0���"� �0F��������� � ������� 
��1
�/��	�& B�""��K	�. 

 
(�	���"����� 
�. �. <������ 
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)����� Z�
��������� ��������
�* i�������	��� 	��* } 11-5-1100 
�� 15.03.2007 "9� ����������
�� 	���	��*����� 
� �"� �� ����	� � 
�����". 

 
)�����	����� ����������� L����������� ���� 

����
� �� 15 
���� 2007 �. M 11-5-1100 
 
(� ������������ ������������� �� ��� � �����	 � ��
��. 

(�	���"������ ��
���B���
$1 ��F�
�� �B�����
�� �)��0���
���. 
 
��
��������� �)��0���
�� ��)�����	�F� 	��� 
�B���
���, /�� � 

������������ � ���	�0�� !�"�����
�& ���K)$ B� 
�"0��� � ����� 
�)��0���
�� � 
��	� �� 20.02.2006 f 387 � ������� �� 20.02.2006 
f 01-94/08-01 
� �"�
�� F���"������

�� G	0���
� (�*) B� ��0�	� 
� 1���� ��0�������� B���0������� 
�B��F���������$�� 	���	���-
������. 

(���
�� �) ��B���0���
�� 
� �* B� ��0�	� � 1���� 
�B��-
F���������$1 	���	�������� B��
��� � ����1 �)��B�/�
�� G	0���-

�JH�1�� ���
$�� ��������� �"�/� �*, �)��F/�
�� �$B��
�
�� 
��� ��1�
�/��	�1 ���/����, 
� ����JH�1�� B��"����� 	�
����� 
0
�
�& B� �����������JH��� B��"����, B��$��
�� �)Q�	���
���� 
���
	� �1 0
�
�& 0� �/�� �
�K�
�� ���	� "�B�H�
�� G	0���
�JH����� 
���/�&
$1 ���)�	. 

6�	 B�	�0$���� B����
$& �B$� Z�������	�& �)�����, B����
�
�� 

�B��F���������$1 ��	��	���	�������� 
� �* B� ��0�	� � 1���� 
� 2006 F�"� �B���)�������� ���/��
�J �)����
$1 B�	�0�����& � /���� 
����� ���"
��������F� )����. 

��B��F���������$� 	���	������$ "��K
$ �)��B�/����� ������-
��/��	�� �$/����
�� (���K�
��, �$/���
��, ��
�K�
��, "���
��, �0-
���/�
�� 	��
�) � �$/����
�� ���F�
������/��	�1 ��
	��& (sin, cos, 
tg, ctg, arcsin, arc�os, arctg). 6�
����	���
$� ���)�

���� 	���	�����-
��� "��K
$ ��	�J/��� ��0��K
���� B���/�
�� G	0���
�JH����� 
"�B��
�����
�&, 
�B��"�������

�& ��������� B����"�
�� G	0���
� 
�
��������, � /���
����, 	���	������$ 
� "��K
$ B��"��������� 
��0��K
���� ��1��
�
�� � ����& B����� )�0 "�

$1 G	0���
����

$1 
0�"�
�& � �1 ����
�&, � ��	K� �J)�& "��F�& �
��������, 0
�
�� 	�-
����& B���� ��� 	����

� B���������� 
� G	0���
�. 

'��������� � 	���	������� B��
���

�& )�	��

�& 	��������$ � 
��0��K
����& B��F���������
�� �������� 	����

$� B�"����K"�
�-
�� ���������� � 
�F� 0
�/�����
�& B����� "�� 1��
�
�� "�

$1. 
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6���	������$ 
� "��K
$ B��"��������� G	0���
�JH����� ��0-
��K
���� B���/�
�� �0�
� 	�	�& )$ �� 
� )$�� �
�������� �� ����� 
�"�/� G	0���
�. 

�1 	����
�	����

$� ��0��K
���� 
� "��K
$ "�B��	��� )��B��-
��"
�F� �)��
� �
��������& � �J)$�� �
��
��� ����/
�	���. 

� ������������ � ��	���
"������ (���)�
�"0��� 
��)1�"��� B��"-
��������
� "������ "� ���"�
�� �/���
�	�� �*, /�� ��� B��
������ 
�)���"���
�� B���"����� ��F�
�0����� � ��"������ "�� B��������. � 
���/�� 
������������� B��
���

�F� G	0���
�JH���� �)���"���
�� 
�$���	�0�

$� ���)���
��� ��F�
�0���� ����� B���� 
� �$"����� G�� 
�)���"���
��, � ��0������� �F� ����	� B���� 0������
�� G	0���
�. 

���&���� 	���	�������� 	�
	���
�& ��"��� "��K
$ )$�� B�"����-
K"�
$ "�	���
����
� �����������JH�� �������	���� � ��0����
��� 
(��	���
"����&) 	 ��B���0���
�J � ����� �)��0���
��, �$"�

�� 
�B��
���/�

�& � G��� ��F�
�0����&. 

��
��������� �)��0���
�� ��)�����	�F� 	��� "���"�� "� ���"�-

��, /�� � ����� 2007 F. � ���� ��F�0�
�� ''' "�������� ��)�����	" 
F.F. ��)�����	� � 6���������	�-
�-����� B����B�� 
�B��F�����-
����$� 	���	������$ ����� Casio fx–ES (����
������/
�� ��������� 
� ��)�����	�� 	��� – fx-82ES – 550 ��)., fx-991ES – 950 ��).), B��-

����J �����������JH�� ���)���
��� (���)�
�"0���. 

� ������������ � ����
��� 	����F�� ��
��������� �)��0���
�� 
��)�����	�F� 	��� �� 25.12.2006 f 6/1 "�� �)H��)��0�������
$1 �/-
��K"�
�& <�	�
�	�F� � ��0���	�F� ��
���B���
$1 ��&�
�� � B���"-
	� G	�B�����
�� ���
�& 2007 F. )�"�� B�������
$ 	���	������ ��"��� 
Casio fx-82ES � "�	���
�����& 
� ����	�� �0$	�. 

(�	���
"��� B������� ��0Q��
�����
�J ��)��� � ��	���"������� 
�)H��)��0�������
$1 �/��K"�
�& � �$B��	
�	��� 11-1 (12-1) 	���-
���, �$)�����1 B��1�K"�
�� ���F���& ���������� B� ��0�	� � 1���� 
� ����� � B� ���������� �*, � B�����H�����1 ��B���0���
�� 	���-
	�������� 
� G	0���
�, � ��	K� "������ "� ���"�
�� �/�����&-
B��"���
�	�� (��0�	� � 1����) � �/�H�1�� ������1 	������ �
���-
����J � ��0��K
���� B���)����
�� � ��0
�/
�& B��"�K� � ��F�0�
�1 
''' "�������� ��)�����	" F.F. ��)�����	� � 6���������	�-
�-����� 
	���	������$ ����� Casio fx–ES. 

#�����
 "�� �B����	 B�� ���	��B����& � �
"���"����
�& 0�	�B	� 
�/�H�1�� – (4212) 41–00–77 (�"�
�� �B����/
�� "�������� ��)�����	"). 

 
��
���� 

%. !. ')�1��� 
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(� ������������ ������������ �� ���. 
 

�. �. ����	�
�, 
�/����� ��0�	� �'5 «%���&». 

F. #����	 �' 
 

¡��
�� «!�0�	� � �	���», f 7, 2009, �0". «L	���-�����» 
 

� B��	�0� !�"�����
�& ���K)$ B� 
�"0��� � ����� �)��0���
�� � 

��	� ((���)�
�"0���) f 74 �� 19.01.2009 «') �����K"�
�� ���	�� � 
�"�
�F� ���B���
�� B����"�
�� �"�
�F� F���"������

�F� G	0���
�, 
�F� B��"��K�����
���� B� 	�K"��� �)H��)��0�������
��� B��"���� 
� B���/
� "�B��
�����
$1 �����&��� � ����������, B���0���
�� 	�-
���$�� ��0����
� 
� �"�
�� F���"������

�� G	0���
� B� ��"���
$� 
�)H��)��0�������
$� B��"����� � 2009 F�"� (� �/���� �0��
�
�&, 
�B��"���

$1 ���	�0�� (���)�
�"0��� f 365 �� �� 20 ������� 2009 F.)» 
�	�0�
� ���"�JH��: 

«�� �* ��0�������� B���0������� ���"�JH��� "�B��
�����
$�� 
�����&������ � �����������: ��0�	� – ��
�&	� � 
�B��F���������$& 
	���	������, �)��B�/���JH�& �$B��
�
�� ���1 ��������/��	�1 "�&-
����&, �$/����
�� 	��"���
�F� 	��
� � ���F�
������/��	�1 ��
	��& 
(sin, cos, tg), 1���� – 
�B��F���������$& 	���	������, F��F����� – 
��
�&	� � ���
�B�����». 

Z B����������� �/�
�	�� B���)����� �
K�
��
$� 	���	������$, 
B��	���	� �1 ��K
� ��B���0����� � 
� ��)������
�& ��)���, � B�� 
"���
�&��� �)�/�
�� � �
�������. '"
�	� 
� �* B� 1���� � 
�-
�	���	�1 �/�
�	�� �1 ���)����, �B������ 
� ��� K� ��������
$& "�-
	���
�: ��0 � B��	�0� �	�0�
� � B��� "�&�����1 (��������/��	�� 
B�J� 	��"���
$& 	���
�), 0
�/��, "��F�1 )$�� 
� "��K
�. V��
�	 ��-
F�
�0������ � ��
��������� B�"����"�� �1 B������, � "���� )$�� 
��0"�
$ �)$/
$� )�1F������	�� 	���	������$. 6 �/����J, 
� G	0���
� 
B� 1���� 
�� 0�"�/ 
� 
�1�K"�
�� "��)
$1 ���B�
�& � ��F�������, � 
�/�H���� 
� B�����"���. 

+���0 /��$�� "
� B��"����� �* B� ��0�	�, B�G���� � ������ 
�&-
�� � �
���
��� ��������
$� ��0Q��
�
�� B� B���"� �
K�
��
$1 ��� 

��/
$1 	���	��������. '	�0�����, /�� ��F�
�0����$ B�
���J� ����� 
«B��F���������$& 	���	������» ��/
� � ������������ � �
���F�/-

$� B��	�0�� (���)�
�"0��� f 537 �� 17 ����� 2005 F�"�. #�� �	�-
0�
�: «��B��F���������$& 	���	������ ��"��K�� ����	� ��
	��� 
���K�
��, �$/���
��, ��
�K�
��, "���
��, �$/����
�� B����
�� � 
�0���/�
�� 	��"���
�F� 	��
�». 
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��"���, ��B����� B���� ��	�F� ��0Q��
�
�� )$�� �/�
� �
�F�, B�-
G���� � 2006 F�"� �$1�"�� �B������
�� B����� ��	���"����� (��-
�)�
�"0��� �. �. <������� (������ f 01-94/08-01 �� 20.02.2006 «') 
��B���0���
�� 	���	�������� 
� �*»). � 
�� /��	� B��B���
�, 	�	�� 
"�&����� �	 ���*	� �$B��
��� 	���	������. '
 
� "��K�
 �)��B�/�-
���� ���0� �/�H�F��� � �
��
�� ����� � 
� "��K�
 "����� ��0��K-

���� 
�&�� ��B���F�����
�J �
�������J (��"��K��� �B��F���	). 

6 ��K���
�J, G�� B����"
�� ��������
�� ����H�
�� B��)���$ ��-
B���0���
�� 	���	������� 
� �*. �
�F�� ��
��������� ��)Q�	��� 
!�"������ �$B������ ���� ��	���
"���� 
� ��
��� �$���B���
���F� 
B�����, 
� � 
�1 ��	K� 
� F��������, 	�	�� ���*	� ���� 	���	������. 

!�0�	� � ��������	� B�
��
�, /�� �
K�
��
$� (
��/
$�) 	���	�-
�����$ 
� ����J��� B��F���������$�� �, ���"�������
�, ��F�� )$�� 
��B���0���
$ 
� G	0���
�. '"
�	� 
� �* B� ��0�	� 
� "�B��	�J��� 

� ��0�	�, 
� ��������	�, � �/����� F���
����
$1 B��"����� ����-
	�� "���	� �� B��)���$ 	���	��������. ��"���, ��1�"� ���

� �0 
G��& �������� � �/��$��� B����� �. �. <������� 2006 F., ��
��������� 
�)��0���
�� ��)�����	�F� 	��� �B�)��	����� B����� �� 15.03.2007 
f 11-5-1100 «') ��B���0���
�� 	���	�������� 
� �* B� ��0�	� � 
1����» (http://khabarovsk.news-city.info/docs/sistemsa/dok_ieyxwz.htm), 
� 	������ �	�0$������ 	�
	���
�� ���	� 	���	�������, 	����$� ��K
� 
B���0������� 
� �*: 

«��
��������� �)��0���
�� ��)�����	�F� 	��� "���"�� "� ���"�-

��, /�� � ����� 2007 F. � ���� ��F�0�
�� ''' "�������� ��)�����	" 
F. ��)�����	� � F. 6���������	�-
�-����� B����B�� 
�B��F�����-
����$� 	���	������$ ����� Casio fx–ES …, B��
����J ���������-
��JH�� ���)���
��� (���)�
�"0���». 

�����, �B���
���� � "�

�� B�����, ����� �������	�� (�' 
(f RU.�'�'.�00450 �� 17.06.2009) � �1�"�� � ����/�
� �)���"���-

�� 	�)�
��� ��0�	� ������ � ����"�/��	�� B���)��� B� ��B���0�-
��
�J 	���	������� � �/�)
�� B������� B� ��0�	�. 

� "�	���
��1 ��
��������� ���	���	�& �)����� ��0Q��
�
�&, B�-
"�)
$1 B����� ��
��������� ��)�����	�F� 	���, 
��. � /�� "����� � 
�
K�
��
$�� 	���	��������� 	���&�	�F� B���0��"����, 	����$� )�-
��� "����B
$, 
� 
� ���J� �����������JH�1 �������	����? 

6 �/����J, � 
�� � F���"� ��� ��0�������� "������/
� )$����, � 
� 
�* B� ��0�	� B��)��� �K� 
� )$��. �� ��	 )$���� 
� ���F"�. �
���-

��-�����$ B����� 0�����
$ ���)H�
���� � B��)���� ��B���0���
�� 
	���	�������� 
� �* (http://www1.ege.edu.ru). +�� K� "����� 
��, �/�-
�����, /��)$ B���/� 
���� �/�
�	��? ����J, ��0��K
���� ����	� "��. 
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1. ¡"���, /�� ��
��������� �)��0���
�� � 
��	� (! ��� (���)�-

�"0�� B�&���, /�� B��)���� ����, � B��"B����� ��F� 	 �� ����
�J: 
��)� ���� �B��"���� ��B 	���	�������, 	����$& ��K
� ��B���0����� 

� �*, ��)� B���"�"�� ����
�� ��B���� � 	���	������� ��
���-
B���
$� ��� ��F��
���
$� ��F�
�� �)��0���
��. 

2. ���� ����
�� ��������
$�� ��F�
��� 
� )�"�� B��
���, �� 
�/������ B��"����, ��)��� ��� "�	���
�$, ����� �)�������� � ����
�� 
�B�����
�� �)��0���
��, /��)$ 0���
��, "� G	0���
�, ������ ��B���. 
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