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��������� �� ���������� �
��� 

  
!�� ��������� "�������#������ ��$�� �� %����� ����	��
� 4 ��
� 

(240 �����). ��$��� 
�
���� �� 3 ��
���, ���&��&'�* 35 ��	����. 
+�
�- 1 
�	��/�� 25 ��	���� (61–625). � ��/	��� ��	���& 	���
� 4 

�������� ������, �� �����* ������-�� ���-�� �	��. 
+�
�- 2 
�	��/�� 4 ��	���� (�1–�4), � �����* ����� ���$*�	��� ����
��- 

� ��	� ��$��� #�%�. 
+�
�- 3 
�
���� �� 6 ��	�� (81–86), 	�� �����* ���$���
� 	��- 

���������� ��9����. 
:�� ���
�����* �����9���
� �
���-�����- ���������������� 

���-�������. 
��������-�� ���������� ��/	�� ��	���� � ���	������� ������� 

������, �
�� ��� ���&�
�. ��������� ���-�� ��
�� ����, ��� � ������ �����
 
� ���������������� �
� ������� ������. 

��������� ��	���� � ��� ����	��, � ������� ��� 	��. ;
�� �����-�� 
��	���� ������ � ��
 �����	�����, �����
���� ���. � �����'���� 
��	����� ��/�� $�	�� ������-
�, �
�� � ��
 �
�����
� �����. 

=���, ��������� ���� �� ��������� ��	����, 
������&�
�. 
:�
�������
- �������- ��� ��/�� $��-9� ��	���� � ��$���- ���$��-9�� 
������
��� $�����. 

  
������ ��	�
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>�/� �����	�� 
�������� 	����, ������ ����� ����	�$��-
� ��� ��� 
��������� ��$��. 

  
  

!����	��� ����
��� 
  

  

  

����
�� 
  

  
  
  
  

"
�����-
�
���  

#��$�
-
	����  

%��&�-
��'  

"
�����-
�
���  

#��$�
-
	����  

%��&�-
��'  

���� � 10 9 
���� 
 10–2 

���� � 10 6 ����� � 10–3 

���� � 10 3 ����� �� 10–6 

����� � 10 2 ���� � 10–9 

	�#� 	 10–1 ���� � 10–12 

��
�� � � = 3,14  

�
������� 
��$�	���� ��	���� �� A����  g = 10 �/
2 

�������#������ ��
�������  G = 6,7·10–11 >·�2/��2 

������
��-��� ������� ��
�������  R = 8,31 !//(���-·�)  

��
������� =��-#����  k = 1,38·10–23 !//�  

��
������� 6����	��  N6 = 6·1023 ���-–1 


����
�- 
���� � �������  � = 3·108 �/
  

��"%%�#���� ������#�����-��
��  
� ������ ������  k = = 9·109 >·�2/��2 1

4 � �0
��	��- ����	� "�������� ("����������   
"��������
��� ����	)   e = 1,6·10–19 ��  

��
������� :�����  h = 6,6·10–34 !/·
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(����)���� ��&�� �
$��	���� ������
�� 

  

  

%
��
 	
��� 
  

  

  

*���'�
� ���������' 
  

  

*���'�
� ����
 
  

�����������  0 � = – 273°8  

������� �	���#� ��

  1 �.�.�. = 1,66·10–27 ��  

1 ������� �	���#� ��

 "�����������  931,5 �"�  

1 "����������-�  1 "� = 1,6·10–19 !/  

"��������  9,1·10–31 ��  5,5·10–4 �.�.�.  

�������  1,673·10–27 ��  1,007 �.�.�.  

��������  1,675·10–27 ��  1,008 �.�.�.  

+�����'  ��	
��������� ��
��  900 ��/�3 

��	  1000 ��/�3 ��&�����  2700 ��/�3 

	����
�� (
�
��)  400 ��/�3 /�����  7800 ��/�3 

����
���  800 ��/�3 �����  13600 ��/�3 

��	  4,2·10 3 !//(��·�)  ��&�����  900 !//(��·�)   
�-	�  2,1·10 3 !//(��·�)  ��	�  380 !//(��·�)   
/�����  640 !//(��·�)  ������  500 !//(��·�)  

���#�  130 !//(��·�)      
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%�����
� �
c�
 
  

  

�����$��������� ��	 2,3·10 6 !//��  

��������� 
���#�  2,5·10 4 !//��   

��������� �-	�  3,3·10 5 !//��  

"���
�'��� �������:   	������� 105 :�,  �����������  0°8 

�����  28·10–3 ��/���- ��
����	�  32·10–3 ��/���- 

������  40·10–3 ��/���- �����  6·10–3 ��/���- 

��	���	�  2·10–3 ��/���- ����$	���  96·10–3 ��/���- 

���	�*�  29·10–3 ��/���- �����  20·10–3 ��/���- 

�����  4·10–3 ��/���- ������
���� ����  44·10–3 ��/���- 

© ����, 2011 �.

������. 11 ���

. ������� 1 6

,
�' 1

�� ��	����� ������ ���� 1 � ������ ������� � 1 	�� 
������� ��	��������� ��� ������ (A1–A25) 	�������� ���� «X» 
� ��������, ����� ������� ������������� ������ ���������� 
��� ������. 

   A1   A���
���
�- ����	���� x ��������-��� ����� �� ������� t ����� 
��	 , �	� �
� ������� ���/�� � 8�. :����#�� 
������� �����-��� 
����
�� "��� ����� �� �
- OX ����� 

x(t) � 25 � 10t � 5t2

   1) 25 �/
 
   2) �20 �/
 
   3) �10 �/
 
   4) 10 �/
 

   A2   =��
�� ��

��   	��/��
� ������������ �	��- 
����������-��� �����*��
��. >� ��
���� ���$��/��� 
����
���
�- ��	��� 
����
�� v "���� $��
�� �� 
������� t. >� ����� �� �����	���* ��/� ��
����� 
������-�� �������� ����
���
�- ��	��� 
�� F, 
	��
���&'�� �� "�� ����, �� �������? 

  
  
  

 

m

 

   1) 1    2) 2    3) 3    4) 4 
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   A3   >� ����������-��� ���� � ��������-��� 
��� ��/�� #����	�. 
� #����	�� ���/���&� ��/�'�� �� ���� ���������-�� $��
��, 
	��
���� �� ���� ����������-�� ������������ 
���� . F����� 
��
��
�����, #����	� �� �������
� �� ����. >� ����� ��
���� 
������-�� �������� 
��� ����#�� , 
 ������� #����	� 	��
����� �� 
$��
��? 

  

F
��

N
��

   1) 1    2) 2    3) 3    4) 4 

   A4   F������� ���� 
����9��� ����������� 	��/���� �� ����/��
��. :�� 
"��� �����-
 ���� 
   1) ��������
� �� ��	��& � �� ����������& 
   2) ��������
� �� ��	��&, �� �� ��������
� �� ����������& 
   3) ��������
� �� ����������&, �� �� ��������
� �� ��	��& 
   4) �� ��������
� �� �� ��	��&, �� �� ����������& 
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   A5   � ��������-��� 
���� ����������� ���/��� 
/�
���
�-& , ���&'�� � ��	�%������������ 

�
������ 	���� x0. >� ����� �� �����	���* 

��/� ���%���� ������-�� �������� ����
���
�- 
�����#���-��� "������  ���/�� �� �� 	�%����#�� Dx ��� 

/����? !�%����#�� ���
����
� �� %������ . 

  
  
  

 k

E�
�x � x � x0

 

   1) 1    2) 2    3) 3    4) 4 

   A6   � 9���*������ ��������-��� 
���� ���
����� 
���/��- 
��

�� . H���, ������ �$������ "��� 
���/��- 
 
9���*����� ����������-�� �����, ����� 45°. 
����
����-�� �����    ����� 
�� ������ 
���/�� � 
��� ����� 
  

 
m

O

   1) ����� 
�� ��/�
��, 	��
���&'�� �� 
���/��- 
   2) ����� 
�� ����#�� ���� 
   3) ����� 
�� ����#�� 
��� 
   4) ���& 

   A7   F���, ���&'�� �����-��& 
����
�- , ����� 	�����-
� �� 
9���*������ ����������-��� �����*��
��, �
�����������
�, ����	� 
���- . ��"%%�#���� ������ ��/	� ����� � �����*��
�-& ����� 

v

L

   1)  v
gL    2)  v2

2gL
   3)  L

v 2    4)  2v2

gL

© ����, 2011 �.
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   A8   =������
��� 	��/����� �������
� 
   1) �������	������� 	��/���� �����* ��
��# ��� ������� � 

/�	��
�� ��� ����. 
   2) *������
��� 	��/���� �����* ��
��# � /�	��
�� ��� ����. 
   3) �����	������� 	��/���� �&$* ��
��# � /�	��
�� ��� ����. 
   4) 	��/���� �������, � �����-���� �������� ����
*�	�� 

������������� �	���� ��'�
��� � 	����� ��'�
���. 

   A9   >� pT-	�������� ������� ���#�

, � ������� 
�	���-�� ��� ����*�	�� �� 
�
������ 1 � 
�
������ 2. 
>� ����� �� �����	���* ��/� ��
����� ������-�� 
������� 
�
������ 1 � 2? 8���9��� ������ ��  pV-
	��������* ���$��/��� ��������. 
  
  

  
  

 

 

   1) 1    2) 2    3) 3    4) 4 

  A10  � 	��* 
�
�	�* ��� �	������* �����������* ��*�	��
�: � ������ –
��
'���� ���, �� ������ – ����
'���� ���. ��/�� 
�����/	��-, ��� 
   1) 	������� � "��* 
�
�	�* �	�������. 
   2) 	������� � "��* 
�
�	�* ��������. 
   3) 
��	��� 
����
�- *������
���� 	��/���� ������� � "��* 
�
�	�* 

��������. 
   4) 
��	��� ��������
��� "������ *������
���� 	��/���� ������� 

� "��* 
�
�	�* ��������. 
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  A11  F���������� ��������� �-	� ��� ����
%����� 	������� ����� 273 �. 
1 �� ��	, ��*�	�'��
� ��� ����������� +15° 8, ����'�&� � 
�������-��& ������. >� ����� �� �����	���* ��/� ���%���� 
���$���� ������-�� �������� ����
���
�- ���������� T ��	 �� 
������� t? 

  
  

 

   1) 1    2) 2    3) 3    4) 4 

  A12  >� ��
���� ���$��/�� ���%�� ����
���
�� 
������
��� ������ Q, 
��$'������ ��� 
���������� ���������� ������� ��

�� 1 ��, 
�� ��� ���������� T. H	��-��� ������� 
��������� "���� ������� ����� 
  

 

   1) 11,5 �!//��    2) 10 �!//�� 
   3) 58 �!//��    4) 68 �!//�� 

  A13  � ���	�*� �� ����� ��

������ 	��� �� 	���� 
��*�	��
� 	�� �����/���� ��������-�� 
���������
��� ���
���, ��
�'�� "��������
��� 
����	, ����� �� ��	��& � �����������/�� �� 
�����. ������ ���
��� ������� ����9�&� 
��

������ ��/	� ������� A � B. ��	��- 
�����/����
�� "������
������
���� ����, 

��	������ "���� ���
������, � ����� � 
  

 

   1) $��-9�, ��� � ����� �. 
   2) ���-9�, ��� � ����� �, �� �� ����� ���&. 
   3) ����� ��	��& �����/����
�� "������
������
���� ���� 

� ����� �. 
   4) ����� ���&. 

© ����, 2011 �.
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  A14  � "��������
��� #���, 
*��� ���
��� ������� 
���$��/��� �� ��
����, , ���-����� 
�	���-��, � 
������������� �����	�� 
��/�� �����$���-. :�� ���������� ����� 
����
��� ��
�������� "��������
���� ���� 
��������� ���-������   
  

 
R1 � 2R2

V2

   1) � 2 ���� $��-9�, ��� ��������� ���-������ . V1
   2) � 2 ���� ���-9�, ��� ��������� ���-������ . V1
   3) ����� ��������& ���-������ . V1
   4) ��/�� 
���
�����- 
 ���������� ���-������ ���-�� � ��� 


�����, ���	� ����
��� 
��� ����, �������&'��� ����� 
����
���. 

V1

  A15  :����� �����	��� 
 ��
������ �����, 
��� �������� 
����� , ��*�	��
� � �	����	��� ��������� ���� 
 
��	��#��� . 8��� 6�����, 	��
���&'�� �� "��� 
�����	���, ���������� 
  

 

I
B
��

   1) ������ (�)    2) ����� (�) 
   3) � ��� (  )    4) �� ��
 (�) 

  A16  � ����$����-��� ������� ����
���
�- �����/���� U �� ���	��
����� 
�� ������� t ����� ��	 , �	� �
� ������� ���/�� 
� 8�. +�
���� � ����$���� 
�� ���� � "��� ����$����-��� ������� 
����� 

U � 60cos(104 	 t)

   1) 60 �#    2)  �# 6 	 105    3)  �# 2� 	 10�4    4)  �# 104

2�

© ����, 2011 �.
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  A17  >� ��
���� ���$��/��� ������� 
������
��� �
-  ������ 
�$���&'�� 
����, ���	���  � ��� ���$��/���� . >� 
����� �� 
��	�&'�* ��
����� ������-�� 
�������� ����/���� ���� � �� %���
��? 

  
  
  

 
OO

S S 


 

   1) 1    2) 2    3) 3    4) 4 

  A18  ��	�/��� ����
�� ��-�* ������ �$K�
����
� 
   1) �����%����#��� 
���� 
   2) 	�
���
��� 
���� 
   3) 	�%���#��� 
���� 
   4) �
��� ������
������ ��������� �	���������� 

  A19  8��� ������-�� ��	��� �� 	�%���#�����& ��9���� 
 �����	��  
�. � 
����� 	�������� �� �����	���* ��/� ��/�� ��*�	��-
� 	���� 
���� 
����, �
�� ���
����-�� ����	�� 	�%���#��, ������ ��/�� 
��� "��� ��$�&	��-, ����� 5? 
   1) �� 500 �� 	� 2500 �� 
   2) ���-9� 500 �� 
   3) �� 417 �� 	� 500 �� 
   4) �� 500 �� 	� 625 �� 

© ����, 2011 �.
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  A20  !�� ���������� ������� ���
��� �����#� %���"%%���� ����� . 

!�� ����, ���$ �����- %���"%%���, �������-��� "������, ������� 

	��/�� �$��	��- ��	�&'�� �� "��� ������ %����, 
  

���

   1) 	��/�� $�- ���-9� ��� �����, ���  hc
���

.

   2) 	��/�� $�- ���-9�, ���  hc
���

.

   3) 	��/�� $�- $��-9� ��� �����  hc
���

.

   4) ��/�� $�- �&$�� �������. 

  A21  >� ��
����* ������� 
*�� "���������
��* ����*�	�� "�������� � 
�����. ����� �� "��* ��
����� 
������
����� �����'���& ������ 
%����� �������-��� ��
���? 

  
      

 

   1) 1    2) 2    3) 3    4) 4 

  A22  >�����
��� �	���, ���
���&'�� � ����#��   
������
� 

�AZ � �11 � �	3
2 � �	,4

2

   1)  
12
6    2)  �10

5    3)  �	9
4    4) L6

3 i
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  A23  ��

� ����� �	�� �������   ����� 10,0102 �.�.�. ��

� ������� 
1,0073 �.�.�, ��

� �������� 1,0087 �.�.�. !�%��� ��

 �	�� "���� 
������� 

�10
5

   1) $��-9� ��

 ����� �	�� �������   �10
5

   2) ���-9� ��

 ����� �	�� �������   �10
5

   3) ����� ��

� ����� �	�� �������  �10
5

   4) ����� �� 
����� 
 ��

�� ����� �	�� �������   �10
5

  A24  !�� "�
����������-���� �������� 
�� 

�*��� ������ ������ �
���-����� $��
�� � 
	���������. :���/�� $��
�� �� 
9���*�����& ����������-��& �����*��
�- 

���� � ��������� � ���� 
 ����'-& 
������� ���� ���/��� 	����������, �� 
��	�� �� ���������� 
��������� 	���������� � �� 
�
������� $��
��. �$����/���
-, ��� 
��� ���������� �� 0 > 	� 4 > 
��  ����������-�� 
������	������ �������� � 	����������, $��
�� �
� ����� 
��*�	��
� � 
�
������ �����. 
�����(-��) �� �����/	���� 
������
�����(-&�) �����-����� 
"�
���������? 
.. F�� ��� $��
�� �
� ����� $� ����	��/��, �� 
��� ������ ��/	� 
�����*��
�-& $��
�� � �����*��
�-& 
���� �� ���������. 
;. =��
�� ��*�	��
� � ����� �� ������� ����, ��� 
��� ����/���� 
���� �
� ����� ����� 
��� ������ ��/	� �����*��
�-& $��
�� � 
�����*��
�-& 
����. 

 

F ,
� ��

   1) ���-�� 6    2) ���-�� = 
   3) � 6, � =    4) �� 6, �� = 

  A25  >� ��
���� ���$��/�� ���%�� 
����
���
�� ������
��� ������ Q, 
����	������ ��'�
���, �� ��� 
���������� T. ;
�� �	��-��� 
���������
�- "���� ��'�
��� ����� 
138 !//(��·�), �� ��

� ������������ 
��'�
��� ����� 
  

   

   1) 0,18 ��    2) 0,3 ��    3) 3,7 ��    4) 5 �� 
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,
�' 2

������� � ������� ���� ���� (�1–�4) �������� 
	����������������� "#�. �	$�� ������ ������� � ����� 
������, � ����� 	�������� 
 � ����� ������� � 1 �	���� �� 
������ �����������%&��� ������, ������ � 	����� �������, 
��� 	�������  ���
-��� ��	���������
 �������. '�*��% 
"#�� 	$�� � ��������� �������� � ���������� � 
	����+���� � ������ �����"��. 

   B1   :��
�������� 9����, 	�����
- �� ����������-��� ���
��
��, 
�������� �� ��������-��& 
���� � ��������� � ���. ��� � �����-���� 
�	��� ������&�
� 
��	�&'�� �������: ��������
��� "������ 
9�����, �����#���-��� "������ 
�
��� ��� «9���� + A����», 
���������� "������ 9�����? 
!�� ��/	�� ������� ����	����� 
������
���&'�� *������� 
���������: 
1) �����������
�; 
2) ����-9���
�; 
3) �� ��������
�. 
A���9��� � ��$��#� �$����� #�%� 	�� ��/	�� %�����
��� 
�������. N�%� � ������ ����� ��������-
�. 

  

����,�(��� ��<�,�"=  �> 
��%�"�"��

.) ��������
��� "������ 9����� 
;) :����#���-��� "������ 
�
��� ��� 

«9����+A����» 
�) ���������� "������ 9����� 

   1) �����������
� 
2) ����-9���
� 
3) �� ��������
� 

#��: 
. ; �
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   B2   O����� ����� ����������� � ��������-��� 

���� �� 9������ � ����� O  (
�. ��
����). 
!��� �������� ��, �� � ��  �	������. � 
����� � � ����� ���������� ���� ��

�� m. 
� ����� � � ����� ����������� ������ 
��������-��� ����
��/���� ���-, ������ 
����# ������� �������� � �������. 8�
���� 
��*�	��
� � �������
��. 
>��- ������'�&� ���, ��� ���, 
�*����� ��������-��� ����/����, 
��������
� ������������� � ����� � ����� �. ��� ������&�
� ��� 
"��� 
��	�&'�� %�����
��� �������: 
��� ����/���� ����; 
������ 	��
���&'�� �� ���� 
�� ��/�
�� ����
����-�� ����� �; 
������ 
�� ����/���� ���� ����
����-�� ����� �? 
!�� ��/	�� ������� ����	����� 
������
���&'�� *������� 
���������: 
1) �����������
�; 
2) ����-9���
�; 
3) �� ��������
�. 
A���9��� � ��$��#� �$����� #�%� 	�� ��/	�� %�����
��� 
�������. N�%� � ������ ����� ��������-
�. 

 

  

����,�(��� ��<�,�"=  �> 
��%�"�"��

.) 
��� ����/���� ���� 
;) ������ 	��
���&'�� �� ���� 
�� 

��/�
�� ����
����-�� ����� O 
�) ������ 
�� ����/���� ���� 

����
����-�� ����� O 

   1) �����������
� 
2) ����-9���
� 
3) �� ��������
� 

#��: 
. ; �
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   B3   H
�������� 
������
���� ��/	� %�����
���� ��������� � 
%�����
���� ��������, ������ �
���-��&�
� 	�� ���
���� "��* 
�������. 
� ��/	�� ����#�� ������� 
���$#� ��	$����� 
������
���&'�& 
����#�& ������� � ����9��� � ��$��#� �$����� #�%� ��	 

������
���&'��� $������. 

  

����,�(��� ?�<�"�?  ����,�(��� 
�.�#"=

.) :�������� �����
�� �����#����� 
��/	� ���#��� �������������� 
�����	����, 	��/�'���
� � 
��������� ����. 

;) �	������ ������ ��� 
���������� �� �����	���� 
"��������
���� ����. 

   1) A���� !/�����O��#� 
2) A���� 

"��������������� 
��	��#�� 

3) A���� !��-���� 
4) A���� ��� 

#��: 
. ;

 

   B4   8 ����'-& ������ 
�$���&'�� ����, ���&'�� %���
��� 
��

������ F, �������� ���$��/���� ���	���� �� ��

������ b �� 
����. :��	��� ������	�������� ������� ������
��� �
� ����. 
H
�������� 
������
���� ��/	� %�����
���� ���������� � 
%��������, �� ������ �* ��/�� ��

�����-. � ��/	�� ����#�� 
������� 
���$#� ��	$����� 
������
���&'�& ����#�& ������� � 
����9��� � ��$��#� �$����� #�%� ��	 
������
���&'��� 
$������. 

  

����,�(��� ��<�,�"=  �#@%*<=

.) H��������� 
;) ������
��� 
��� 

   1)  1
F

2)  1
F
�

1
b

3)  F
b � F

4)  b � F
F

#��: 
. ;
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,
�' 3

/����� C1–C6 	���������%� ����� �����, 	����� ��$��� 
������
 ����
���� ��	���� � ������ ������� � 2. 
0������������ 	������ 	������������� ��$��� �� ��������. 
�� �#������ ��$��� � ������ ������� � 2 ��	$�� 
������� ����� ������ (31  �. �.), � ����� ��$��� 
�����������%&�� �����. ������ ��	������� �+���  
���������. ������ 	�������� ��$��� ��*��� � ����� 32–36 
���*�� ���%���� ������  #������, 	������� ������
 
����
����  ���������� ��� ��$��� �����, � ���*� 
������������ 	������������, ������� � �������� ������� 
, 	� ����
������, ������, 	�����%&� ��$���. 

   C1   8��� �� ����*��������
���� �
�������, 
��*�	�'���
� � ����� A, ����	��� �� 9���� 

 	���� $�������
����/����� �����-

����� B � C. ��

������ ��/	� �����-

����� d. AD – �
- 
�������� 	�� �����
��� 
� "�����. 
+�� ��$�&	���
� �� "����� P, ��
��-
��/����� �� 9����� �� ��

������ 
L>>d �� ���? ���9��� � �$K�
���� ��$�&	����& �� "����� ������� 
� ���/���, ��� $�	�� ��$�&	��-
� � #����� "����� (����� D).  
  
  

 

   C2   =��
�� ��

��  �� ������
� �� ���	��* 
����������-�* ���-
�* ����� ��������-��� 

��� (
�. ��
����). � �$��� $����� ������ 
$��
�� ���������� �� 9������* ������ 
/�
���� 
���/��, 
��
�$�� 
��$�	�� 
���'��-
� ������ ����������-��� �
�. � 
���#�� 
���/��� ���������� ���� ��

��  ��. 8���/�� 
 ������ 
�������&� �� ����/���� �������
�� � 
������ 
��� ���, ��� ���� 
��	������
� �� �
���  
� ����
����-�� 
����� ��/���� 
����/����, � ����
��&� $�� �����-��� 
����
��. ����&
���
����-��& 
����
�- ����
����-�� ���-
�� $�	�� ����- $��
�� � 
���#�

� ������9�* ����$����?  

 

M � 7

m � 1

H � 45
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   C3   � ��������-��� #����	����
��� 
�
�	� ��	 ����������-�� 
���9��� ���'�	-&  
�2 � ��

��  ��, 
��
�$��
������'��-
� �	��- 
����� 
�
�	� ��������
�� $�� ������, ��*�	��
� 
�	���-�� ���. ����	�����, �� 
���-�� ��� �������
� �$K�� ���� ��	 
���9���, �
�� 
�
�	, �
�����
- �
� ����� � ��������-��� ����/����, 
$�	�� 
��$�	�� ��	��-. 8�����- ����������� ���� � ����
%����� 
	������� ��
�������, � ���9��- �����'��
� ����
����-�� 
�
�	� 
��� ��� ��	����. ��

�� ���� �� 
�������& 
 ��

�� ���9�� 
�����$���-. 

S � 20 M � 10

   C4   !�� ���
��* ���	��
����� 
 �	�������� 
���'�	-& �$���	�� ����/�� 	� �	��������� 
�����/����. �	�� ���	��
���� – ���	�9��, 
	����� – ���������� �������� �������	�'�� 
��'�
���� 
 	�"��������
��� �����#����
�-& 

. >��	��� ����9���� "������ 
"��������
���� ���� , ������ ����
�� 
� "��* ���	��
�����*.  

 

� � 3
W2 / W1

   C5   >��������� �� �����
 ����������� 
����9�� 
�������������  ��, 
���	 ������� 
��	���� 	��� 
 
	�����, ����'��� � �	����	��� 
��������� ����, ����� ��	��#�� 
�������� ������	������� ���
��
�� 
������ ����9��. ��	��- ������� 
��������� ��	��#�� B ���� ��������
� 

 �������� ������� t ���, ��� �������� 
�� ���%���. � ������� �������  
 
����� ����9�� ������ "��������
��� 
����	   8���-�� ������ 

�	��/�� ����9��, �
�� �
� ����� �	������� � ���&� ���'�	- 
  
�2?  
  

 

R � 2

� � 1

q � 5 ��.

S � 100

   C6   P�����& E "�������� ����� ��	���	� �� -�� "���������
��� ������ 

��/�� ���	
�����- � ��	�  "�. ����	����� 	���� ���� 

%�����, ����������� ������ ��� ����*�	� "�������� 
 ����-��� 

"���������
���� ������ �� ������. ����� �����	��� � ���������* 

(��), �������� 	� #����� ��
��. 

n

E � �
13, 6
n2
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�
��
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�����  

����	 (��
������ �����)  

�����  

���

  

�������  

���  

����
���  
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��������� �� ���������� �
��� 

  
!�� ��������� "�������#������ ��$�� �� %����� ����	��
� 4 ��
� 

(240 �����). ��$��� 
�
���� �� 3 ��
���, ���&��&'�* 35 ��	����. 
+�
�- 1 
�	��/�� 25 ��	���� (61–625). � ��/	��� ��	���& 	���
� 4 

�������� ������, �� �����* ������-�� ���-�� �	��. 
+�
�- 2 
�	��/�� 4 ��	���� (�1–�4), � �����* ����� ���$*�	��� ����
��- 

� ��	� ��$��� #�%�. 
+�
�- 3 
�
���� �� 6 ��	�� (81–86), 	�� �����* ���$���
� 	��- 

���������� ��9����. 
:�� ���
�����* �����9���
� �
���-�����- ���������������� 

���-�������. 
��������-�� ���������� ��/	�� ��	���� � ���	������� ������� 

������, �
�� ��� ���&�
�. ��������� ���-�� ��
�� ����, ��� � ������ �����
 
� ���������������� �
� ������� ������. 

��������� ��	���� � ��� ����	��, � ������� ��� 	��. ;
�� �����-�� 
��	���� ������ � ��
 �����	�����, �����
���� ���. � �����'���� 
��	����� ��/�� $�	�� ������-
�, �
�� � ��
 �
�����
� �����. 

=���, ��������� ���� �� ��������� ��	����, 
������&�
�. 
:�
�������
- �������- ��� ��/�� $��-9� ��	���� � ��$���- ���$��-9�� 
������
��� $�����. 

  
������ ��	�
�! 
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>�/� �����	�� 
�������� 	����, ������ ����� ����	�$��-
� ��� ��� 
��������� ��$��. 

  
  

!����	��� ����
��� 
  

  

  

����
�� 
  

  
  
  
  

"
�����-
�
���  

#��$�
-
	����  

%��&�-
��'  

"
�����-
�
���  

#��$�
-
	����  

%��&�-
��'  

���� � 10 9 
���� 
 10–2 

���� � 10 6 ����� � 10–3 

���� � 10 3 ����� �� 10–6 

����� � 10 2 ���� � 10–9 

	�#� 	 10–1 ���� � 10–12 

��
�� � � = 3,14  

�
������� 
��$�	���� ��	���� �� A����  g = 10 �/
2 

�������#������ ��
�������  G = 6,7·10–11 >·�2/��2 

������
��-��� ������� ��
�������  R = 8,31 !//(���-·�)  

��
������� =��-#����  k = 1,38·10–23 !//�  

��
������� 6����	��  N6 = 6·1023 ���-–1 


����
�- 
���� � �������  � = 3·108 �/
  

��"%%�#���� ������#�����-��
��  
� ������ ������  k = = 9·109 >·�2/��2 1

4 � �0
��	��- ����	� "�������� ("����������   
"��������
��� ����	)   e = 1,6·10–19 ��  

��
������� :�����  h = 6,6·10–34 !/·
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(����)���� ��&�� �
$��	���� ������
�� 

  

  

%
��
 	
��� 
  

  

  

*���'�
� ���������' 
  

  

*���'�
� ����
 
  

�����������  0 � = – 273°8  

������� �	���#� ��

  1 �.�.�. = 1,66·10–27 ��  

1 ������� �	���#� ��

 "�����������  931,5 �"�  

1 "����������-�  1 "� = 1,6·10–19 !/  

"��������  9,1·10–31 ��  5,5·10–4 �.�.�.  

�������  1,673·10–27 ��  1,007 �.�.�.  

��������  1,675·10–27 ��  1,008 �.�.�.  

+�����'  ��	
��������� ��
��  900 ��/�3 

��	  1000 ��/�3 ��&�����  2700 ��/�3 

	����
�� (
�
��)  400 ��/�3 /�����  7800 ��/�3 

����
���  800 ��/�3 �����  13600 ��/�3 

��	  4,2·10 3 !//(��·�)  ��&�����  900 !//(��·�)   
�-	�  2,1·10 3 !//(��·�)  ��	�  380 !//(��·�)   
/�����  640 !//(��·�)  ������  500 !//(��·�)  

���#�  130 !//(��·�)      
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%�����
� �
c�
 
  

  

�����$��������� ��	 2,3·10 6 !//��  

��������� 
���#�  2,5·10 4 !//��   

��������� �-	�  3,3·10 5 !//��  

"���
�'��� �������:   	������� 105 :�,  �����������  0°8 

�����  28·10–3 ��/���- ��
����	�  32·10–3 ��/���- 

������  40·10–3 ��/���- �����  6·10–3 ��/���- 

��	���	�  2·10–3 ��/���- ����$	���  96·10–3 ��/���- 

���	�*�  29·10–3 ��/���- �����  20·10–3 ��/���- 

�����  4·10–3 ��/���- ������
���� ����  44·10–3 ��/���- 
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,
�' 1

�� ��	����� ������ ���� 1 � ������ ������� � 1 	�� 
������� ��	��������� ��� ������ (A1–A25) 	�������� ���� «X» 
� ��������, ����� ������� ������������� ������ ���������� 
��� ������. 

   A1   A���
���
�- ����	���� x ��������-��� ����� �� ������� t ����� 
��	 , �	� �
� ������� ���/�� � 8�. :����#�� 
������� �
������� "��� ����� �� �
- OX ����� 

x(t) � 25 � 10t � 5t2

   1) 25 �/
2 

   2) �10 �/
2 

   3) 10 �/
2 

   4) 5 �/
2 

   A2   =��
�� ��

��  	��/��
� ������������ �	��- 
����������-��� �����*��
��. >� ��
���� ���$��/��� 
����
���
�- ��	��� 
�� F, 	��
���&'�� �� "��� 
$��
��, �� ������� t. >� ����� �� �����	���* ��/� 
��
����� ������-�� �������� ����
���
�- ��	��� 

����
�� v "���� $��
�� �� �������? 

  

  

 

m

   1) 1    2) 2    3) 3    4) 4 
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   A3   >� ����������-��� ���� � ��������-��� 
��� ��/�� #����	�. 
� #����	�� ���/���&� ��/�'�� �� ���� ���������-�� $��
��, 
	��
���� �� ���� ����������-�� ������������ 
���� . F����� 
��
��
�����, #����	� �� �������
� �� ����. >� ����� ��
���� 
������-�� �������� 
��� ����#�� , 
 ������� $��
�� 	��
����� �� 
#����	�? 

  

F
��

N
��

   1) 1    2) 2    3) 3    4) 4 

   A4   F������� ���� �������� 
��$�	�� ��	��- 
 ��������� �
��. :�� 
"��� �����-
 ���� 
   1) ��������
� �� ��	��& � �� ����������& 
   2) ��������
� �� ��	��&, �� �� ��������
� �� ����������& 
   3) ��������
� �� ����������&, �� �� ��������
� �� ��	��& 
   4) �� ��������
� �� �� ��	��&, �� �� ����������&. 
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   A5   � ��������-��� 
���� ����������� ���/��� 
/�
���
�-& , ���&'�� � ��	�%������������ 

�
������ 	����  >� ����� �� �����	���* ��/� 
���%���� ������-�� �������� ����
���
�- 
�����#���-��� "������   ���/�� �� �� 
	�%����#�� �x ��� ��
��/����? !�%����#�� ���
����
� �� 
%������ . 

  

  

 
k

x0.

E�

�x � x � x0

   1) 1    2) 2    3) 3    4) 4 

   A6   � 9���*������ ��������-��� 
���� ���
����� 
���/��- 
��

�� . G���, ������ �$������ "��� 
���/��- 
 
9���*����� ����������-�� �����, ����� 45°. 
����
����-�� �����  ����� 
�� ������ 
���/�� � 
��� ����� 
  

 
m

O

   1) ����� 
�� ��/�
��, 	��
���&'�� �� 
���/��- 
   2) ����� 
�� ����#�� ���� 
   3) ����� 
�� ����#�� 
��� 
   4) ���& 

   A7   6�����$��-, ���&'�� 
����
�- , 	��/��
� �� ����������-��� 
�����*��
�� �� 	��� ����/��
�� ��	��
�� R. 8������������ ���	�*� 
�����$��/��� ����. 6�����$��- �� $�	�� �
�����- ����
 ��� 
��"%%�#����� ������ ��/	� ��� ����
��� � �����*��
�-&, $��-9�� 

v

   1)  vg
R    2)  vgR    3)  gR

v 2
   4)  v 2

gR
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   A8   !�%%����� �������
� 
   1) �������	������� 	��/���� �����* ��
��# ��� ������� � 

/�	��
�� ��� ����. 
   2) *������
��� 	��/���� �����* ��
��# � /�	��
�� ��� ����. 
   3) �����	������� 	��/���� �&$* ��
��# � /�	��
�� ��� ����. 
   4) 	��/���� �������, � �����-���� �������� ����
*�	�� 

������������� �	���� ��'�
��� � 	����� ��'�
���. 

   A9   >� pT-	�������� ������� ���#�

, � ������� 
�	���-�� ��� ����*�	�� �� 
�
������ 1 � 
�
������ 2. 
>� ����� �� �����	���* ��/� ��
����� ������-�� 
������� 
�
������ 1 � 2? 
  
  

  
  
  

 

 

   1) 1    2) 2    3) 3    4) 4 

  A10  A����� ��	��/�� ���9��� 
�
�	 
 �� �����	�'��� ������� 

������� �������� ��
'���� ��	��� �����. ;
�� ��	����� 
���
���- ���9��-, �� ��� "��� ����������� 
�	��/����� 
�
�	� 
   1) $�	�� ����������-
�. 
   2) $�	�� ����-9��-
�. 
   3) �� $�	�� �������-
�. 
   4) ��/�� ��� ����������-
�, ��� � ����-9��-
�. 
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  A11  F���������� ��������� �-	� ��� ����
%����� 	������� ����� 273 �. 
1 �� �-	�, ��*�	�'���
� ��� ����������� -15° 8, ����'�&� � ������ 
����'����. >� ����� �� �����	���* ��/� ���%���� ���$���� 
������-�� �������� ����
���
�- ���������� T �-	� �� ������� t? 

  

  
   1) 1    2) 2    3) 3    4) 4 

  A12  >� ��
���� ���$��/�� ���%�� 
����
���
�� ������
��� ������ Q, 

��$'������ ��� ���������� ���������� 
������� ��

�� 1 ��, �� ��� 
���������� T. G	��-��� ������� ����-
����� "���� ������� ����� 
  
  

 

   1) 20 �!//�� 
   2) 15 �!//�� 
   3) 102 �!//�� 
   4) 87 �!//�� 

  A13  � ���	�*� �� ����� ��

������ 	��� �� 	���� ��*�	��
� 
	�� �����/���� ��������-�� ���������
��� 
���
���, ��
�'�� "��������
��� ����	 ����� �� 
��	��& � �����������/�� �� �����. ������ ���
��� 
������� ����9�&� ��

������ ��/	� ������� A � B. 
��	��- �����/����
�� "������
������
���� ����, 

��	������ "���� ���
������, � ����� � 
  

 

   1) $��-9�, ��� � ����� �. 
   2) ���-9�, ��� � ����� �. 
   3) ����� ��	��& �����/����
�� "������
������
���� ���� 

� ����� �. 
   4) ����� ���&. 
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  A14  � "��������
��� #���, 
*��� ���
��� ������� 
���$��/��� �� ��
����, , ���-����� 
�	���-��, � 
������������� �����	�� 
��/�� �����$���-. :�� ���������� ����� 
����
��� ��
�������� "��������
���� ���� 
��������� ���-������   
  

 
R2 � 2R1

V2

   1) � 2 ���� $��-9�, ��� ��������� ���-������ . V1
   2) � 2 ���� ���-9�, ��� ��������� ���-������ . V1
   3) ����� ��������& ���-������ . V1
   4) ��/�� 
���
�����- 
 ���������� ���-������ ���-�� � ��� 


�����, ���	� ����
��� 
��� ����, �������&'��� ����� 
����
���. 

V1

  A15  :����� �����	��� 
 ��
������ �����, 
��� �������� 
����� , ��*�	��
� � �	����	��� ��������� ���� 
 
��	��#��� . 8��� 6�����, 	��
���&'�� �� "��� 
�����	���, ���������� 
  

 

I
B
��

   1) � ��� (  )    2) �� ��
 (�) 

   3) ������ (�)    4) ����� (�) 

  A16  � ����$����-��� ������� ����
���
�- 
�� ���� I � ����9�� 
��	�������
�� �� ������� t ����� ��	 , �	� �
� 
������� ���/�� � 8�. :����	 ����$���� �����/���� �� 
���	��
����� � "��� ����$����-��� ������� ����� 

I � 0, 01sin(106 � t)

   1)  
 2�
106

   2)  
 200�    3)  
 106

2�
   4)  
 0, 02�
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  A17  >� ��
���� ���$��/��� ������� 
������
��� �
- ������ ��

����&'�� 
����, ���	���  � ��� ���$��/���� 

. >� ����� �� 
��	�&'�* ��
����� 
������-�� �������� ����/���� 
���� � �� %���
��? 
  
  

  
  

 
S

S 	

 

   1) 1    2) 2    3) 3    4) 4 

  A18  ��	��� �� ��$�, ������& ��/�� ��$�&	��- ��
�� 	�/	�, �$H�
����
� 
   1) �����%����#��� 
���� 
   2) 	�
���
��� 
���� 
   3) 	�%���#��� 
���� 
   4) �
��� ������
������ ��������� �	���������� 

  A19  8��� ������-�� ��	��� �� 	�%���#�����& ��9����. ����� �� 
�����	���* ��/� ������� ��/�� $�- ����� �����	 "��� ��9����, 
�
�� ��� ��������� �������- 	�%���#����� ���
���� ���-�� 
������� ����	�� 	�� ����, 	��� �����* ��/�� � 	�������� 
�� 460 �� 	� 640 ��? 
   1)  � 4, 60 � 10�7    2)  � 7, 4 � 10�7    3)  � 5, 5 � 10�7    4)  ��� 1, 1
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  A20  �������-��� "������ %�����, ����&'��� %���"%%��� ��� 
��	���� �� �����*��
�- ���������� �������, ����� . ���
��� 
�����#�   %���"%%���� 	�� "���� ������� ����� 

Emin
���

   1)  Emin
h

   2)  Emin
hc

   3)  Eminh
c

   4)  hc
Emin

  A21  >� ��
����* ������� 
*�� "���������
��* ����*�	�� "�������� � 
�����. ����� �� "��* ��
����� 
������
����� �
��
����& ������ 
%����� 
 ���
����-��� 	����� ����? 

   

  
   1) 1    2) 2    3) 3    4) 4 

  A22  >�����
��� �	���, ���
���&'�� � ����#��  
 ,   ������
� 
  

U238
92 � XAZ � E246

99 s � 6 n10

   1)  N147    2)  F189    3)  S2814 i    4)  K261
104 u

  A23  !�%��� ��

 �	�� �������  ����� 0,04 �.�.�. ��

� ������� 
1,0073 �.�.�, ��

� �������� 1,0087 �.�.�. ��

� ����� �	�� ������� 

  

L63 i

L63 i

   1) $��-9� 	�%���� ��

 �	�� �������  L63 i

   2) ���-9� 	�%���� ��

 �	�� �������  L63 i

   3) ����� 	�%���� ��

 �	�� �������  L63 i

   4) ����� �� 
������ 
 	�%����� ��

 �	�� �������  L63 i
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  A24  !�� "�
����������-���� �������� 
�� 

�*��� ������ ������ �
���-����� $��
�� � 
	�
��. :���/�� $��
�� �� 9���*�����& 
����������-��& �����*��
�- 	�
��, � 	�
�� 
�� ���	��& �����*��
�- ����������-���� 

����, �� 
��	�� �� ���������� 
�
������ $��
��. �$����/���
-, ��� 
��� �����/���� � 	�
�� � ����������-��� ����������� ��$��-9�� 
�� ��	��& 
��  	�
�� �
������� 	��/��
� �� �����*��
�� 
����, � 
$��
�� �
� ����� ������
� ����
����-�� 	�
��. 
����� ����&����� ��� 
	����- 9���-��� �� �
������� "���� 
"�
���������? 
.. 8��� ������ ��/	� $��
��� � 	�
��� � "��� "�
��������� �� 
���������. 
;. 8��� ������, �������&'�� ��/	� �����*��
�-& $��
�� � 
�����*��
�-& 	�
��, �$�
�������� 	��/���� $��
�� 
 �
�������� 
����
����-�� 
����. 

 

F
��

   1) ���-�� 6    2) ���-�� = 
   3) �� 6, �� =    4) � 6, � = 

  A25  >� ��
���� ���$��/�� ���%�� 
����
���
�� ������
��� ������ 
Q, ����	������ ��'�
���, �� ��� 
���������� T. ;
�� �	��-��� 
���������
�- "���� ��'�
��� ����� 
1100 !//(��·�), �� ��

� 
������������ ��'�
��� ����� 
  

 

   1) 2 ��    2) 7 ��    3) 14 ��    4) 71 �� 
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,
�' 2

������� � ������� ���� ���� (�1–�4) �������� 
	����������������� "#�. �	$�� ������ ������� � ����� 
������, � ����� 	�������� 
 � ����� ������� � 1 �	���� �� 
������ �����������%&��� ������, ������ � 	����� �������, 
��� 	�������  ���
-��� ��	���������
 �������. '�*��% 
"#�� 	$�� � ��������� �������� � ���������� � 
	����+���� � ������ �����"��. 

   B1   !�� �	������* ������* ����	�  ��*�	��
� �� ��

������  	��� 
�� 	����. >� ����� /� ��

������  �� ��/	��� �� ����	�� ����'�&� 
������ ������� ����	, �	������� 
 ���� �� ��	��&, �� 
�����������/�� �� �� ����� (
�. ��
����). 

  
��� ������&�
� ��� "��� 
��	�&'�� %�����
��� �������: ��	��- 
�����/����
�� "��������
���� ���� � ����� ; ��	��- 
�� 
������	��
���� ����/����-�* ����	�� 	��� 
 	�����; ��	��- 
��, 
	��
���&'�� �� ��/	� �� ����/����-�* ����	��? 
!�� ��/	�� ������� ����	����� 
������
���&'�� *������� 
���������: 
1) �����������
�; 
2) ����-9���
�; 
3) �� ��������
�. 
A���9��� � ��$��#� �$����� #�%� 	�� ��/	�� %�����
��� 
�������. K�%� � ������ ����� ��������-
�. 

�Q L
L

 

S
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����,�(��� ��<�,�"=  �> 
��%�"�"��

.) ��	��- �����/����
�� "��������
���� ���� 
� �����  S

;) ��	��- 
�� ������	��
���� ����/�-
���-�* ����	�� 	��� 
 	����� 

�) ��	��- 
��, 	��
���&'�� �� ��/	� �� 
����/����-�* ����	�� 

   1) ��������
� 
2) ����-9��
� 
3) �� �������
� 

#��: 
. ; �
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   B2   L����� ����� ����������� � ��������-��� 
���� 
�� 9������ � �����  (
�. ��
����). !��� 
�������� ,  �  �	������. � �����  � 
����� ���������� ���� ��

�� . � �����  � 
����� ����������� ������ ��������-��� 
����
��/���� ���-, ������ ����# ������� �������� � �������. 
8�
���� ��*�	��
� � �������
��. 
���� ������9���&�, ��������� ��� � ����� � ����� . ��� 
������&�
� ��� "��� 
��	�&'�� %�����
��� �������: 
��� 
����/���� ����; ������ 	��
���&'�� �� ���� 
�� ��/�
�� 
����
����-�� ����� ; ������ 
�� ����/���� ���� ����
����-�� 
����� ? 
!�� ��/	�� ������� ����	����� 
������
���&'�� *������� 
���������: 
1) �����������
�; 
2) ����-9���
�; 
3) �� ��������
�. 
A���9��� � ��$��#� �$����� #�%� 	�� ��/	�� %�����
��� 
�������. K�%� � ������ ����� ��������-
�. 

  
O

OA AB BC C
m B

A

O
O

  

����,�(��� ��<�,�"=  �> 
��%�"�"��

.) 
��� ����/���� ���� 
;) ������ 	��
���&'�� �� ���� 
�� 

��/�
�� ����
����-�� �����  O
�) ������ 
�� ����/���� ���� 

����
����-�� �����  O

   1) ��������
� 
2) ����-9��
� 
3) �� �������
� 

#��: 
. ; �
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   B3   G
�������� 
������
���� ��/	� %�����
���� ��������� � 
%�����
���� �������� (����������). 
� ��/	�� ����#�� ������� 
���$#� ��	$����� 
������
���&'�& 
����#�& ������� � ����9��� � ��$��#� �$����� #�%� ��	 

������
���&'��� $������. 

  

����,�(��� ?�<�"�?  ����,�(��� 
�.�#"= 

(C�+#���=).) :�� ��	���� �� �����*��
�- 
������� "���������������� ����-
����� ��
�- "������ %������ 
����$������
� � "�����& "���������. 

;) M���������� ��
��# � �������* 
"�
���������* �������&� ������� 

���
���, � � �������* � �����
-
�������. 

   

1) G�������� 
M��9����� 	�� 
%���"%%���� 

2) :�
����� =��� 
3) A���� 

��	����������� 
��
��	� 

4) �������� 	� 
=�����. #��: 

. ;
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   B4   :��	��� ��*�	��
� �� ��

������  �� ������ ��

����&'�� ����, 

 ����'-& ������� �������� ���$��/���� "���� ���	���� � 
���&'�� %���
��� ��

������ . :��	��� ������	�������� ������� 
������
��� �
� ����. 
G
�������� 
������
���� ��/	� %�����
���� ���������� � 
%��������, �� ������ �* ��/�� ��

�����-. � ��/	�� ����#�� 
������� 
���$#� ��	$����� 
������
���&'�& ����#�& ������� � 
����9��� � ��$��#� �$����� #�%� ��	 
������
���&'��� 
$������. 

a

F

  

����,�(��� ��<�,�"=  �#D%*<=

.) ������
��� 
��� 
;) G��������� 

   
1)  1
F

2)  
1
F
�
1
a

3)  
F

a � F

4)  
a � F
F

#��: 
. ;

 



������. 11 ���

. ������� 2 19

© ����, 2011 �.

������. 11 ���

. ������� 2 20

 
,
�' 3

/����� C1–C6 	���������%� ����� �����, 	����� ��$��� 
������
 ����
���� ��	���� � ������ ������� � 2. 
0������������ 	������ 	������������� ��$��� �� ��������. 
�� �#������ ��$��� � ������ ������� � 2 ��	$�� 
������� ����� ������ (31  �. �.), � ����� ��$��� 
�����������%&�� �����. ������ ��	������� �+���  
���������. ������ 	�������� ��$��� ��*��� � ����� 32–36 
���*�� ���%���� ������  #������, 	������� ������
 
����
����  ���������� ��� ��$��� �����, � ���*� 
������������ 	������������, ������� � �������� ������� 
, 	� ����
������, ������, 	�����%&� ��$���. 

   C1   8��� �� ����*��������
���� �
�������, 
��*�	�'���
� � ����� A, ����	��� �� 9���� 

 	���� $�������
����/����� �����-

����� B � C. ��

������ ��/	� �����-

����� d. AD – �
- 
�������� 	�� �����
��� 
� "�����. 
+�� ��$�&	���
� �� "����� M, ��
��-
��/����� �� 9����� �� ��

������ 
L>>d �� ���? ���9��� � �$H�
���� ��$�&	����& �� "����� ������� 
� ���/���, ��� $�	�� ��$�&	��-
� � #����� "����� (����� D).  
  
  

 

   C2   =��
�� ��

��  �� ������
� �� ���	��* 
����������-�* ���-
�* ����� ��������-��� 

��� (
�. ��
����). � �$��� $����� ������ 
$��
�� ���������� �� 9������* ������ 
/�
���� 
���/��, 
��
�$�� 
��$�	�� 
���'��-
� ������ ����������-��� �
�. � 
���#�� 
���/��� ���������� ���� ��

��  ��. 8���/�� 
 ������ 
�������&� �� ����/���� �������
�� � 
������ 
��� ���, ��� ���� 
��	������
� �� �
���  
� ����
����-�� 
����� ��/���� 
����/����, � ����
��&� $�� �����-��� 
����
��. ����&
���
����-��& 
����
�- ����
����-�� ���-
�� $�	�� ����- $��
�� � 
���#�

� ������9�* ����$����?  

 

M � 7

m � 1

H � 45
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   C3   � ��������-��� #����	����
��� 
�
�	� ��	 ����������-�� 
���9��� ���'�	-&  
�2 � ��

��  ��, 
��
�$��
������'��-
� �	��- 
����� 
�
�	� ��������
�� $�� ������, ��*�	��
� 
�	���-�� ���. ����	�����, �� 
���-�� ��� �������
� �$H�� ���� ��	 
���9���, �
�� 
�
�	, �
�����
- �
� ����� � ��������-��� ����/����, 
$�	�� 
��$�	�� ��	��-. 8�����- ����������� ���� � ����
%����� 
	������� ��
�������, � ���9��- �����'��
� ����
����-�� 
�
�	� 
��� ��� ��	����. ��

�� ���� �� 
�������& 
 ��

�� ���9�� 
�����$���-. 

S � 20 M � 10

   C4   !�� ���
��* ���	��
����� 
 �	�������� 
���'�	-& �$���	�� ����/�� 	� �	��������� 
�����/����. �	�� ���	��
���� – ���	�9��, 
	����� – ���������� �������� �������	�'�� 
��'�
���� 
 	�"��������
��� �����#����
�-& 

. >��	��� ����9���� "������ 
"��������
���� ���� , ������ ����
�� 
� "��* ���	��
�����*.  

 

� � 3
W2 / W1

   C5   >��������� �� �����
 ����������� 
����9�� 
�������������  ��, 
���	 ������� 
��	���� 	��� 
 
	�����, ����'��� � �	����	��� 
��������� ����, ����� ��	��#�� 
�������� ������	������� ���
��
�� 
������ ����9��. ��	��- ������� 
��������� ��	��#�� B ���� ��������
� 

 �������� ������� t ���, ��� �������� 
�� ���%���. � ������� �������  
 
����� ����9�� ������ "��������
��� 
����	   8���-�� ������ 

�	��/�� ����9��, �
�� �
� ����� �	������� � ���&� ���'�	- 
  
�2?  
  

 

R � 2

� � 1

q � 5 ��	.

S � 100

   C6   M�����& E "�������� ����� ��	���	� �� -�� "���������
��� ������ 

��/�� ���	
�����- � ��	�  "�. ����	����� 	���� ���� 

%�����, ����������� ������ ��� ����*�	� "�������� 
 ����-��� 

"���������
���� ������ �� ������. ����� �����	��� � ���������* 

(��), �������� 	� #����� ��
��. 

n

E � �
13, 6
n2
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�������� ���	�
�	�� ���	�� � ��
��	���� ��
���� 

   C1   ��� �� �����
������������ ���������, 
������������ � ����� A, �������� �� ��
�� 
� ����� ������
������������� ����
-
������ B � C. ���������� ����� ����
-
������ d. AD – ��� ������
�� ��� ����
-
���! � "�
���. 
#�� ����$������ �� "�
��� %, 
����-
�������� �� ��
��! �� 
��������� 
L>>d �� ���? &������ � ��'������ ����$�����$ �� "�
��� ��
����
� �������, ��� ����� ����$������ � (���
� "�
��� (����� D).  
  
  

 

����	��: ������� ����� �� ���������, � ������������ � �
��(���� 
+$!�����-�
�����, ���������� � ����
����� B � C ���������	� 
�����	� 
��������. 	 
��������� ��������� ����
������ �������� ���� (���� 
���������! ������� � ���������! 
������� /��), 
���
���
���$����� �� 
����
���!, �� "�
��� ��
������� ����������������� �������, 
�
��������$��� ����! 
�
���� ����������
� ���
��� ���������! 
(��������) � ���������! (�������) ������������� �����. 
���������������	� ���
���� (������� ������) ����$������ � ��� ������, 
����� �������� ����� �
������ � ����� ����$����� � ����, �.�. �
� �������, 
��� ���������� 
������� ���� �� ���������� �� �����! ����� 
���� ������� 
��
�� ��������. ���������������	� ������� (������ ������) 
����$������ �
� ������� 
�������� ���������! 
������� ���� ��������� 
����� ��������. 	 ������ ������ � (���
� "�
��� (�� ��� ������
�� ������� 
� ����� D) ����� ����$������ ������� ������, ��������� ����� �� ����
���! 
B � C �
������ � (���
 "�
��� � /���. 
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����	�� �� ���	�
�	�� ����� 
5
������� ������ �
�������� 
������, ���$��$��� �
�������! 
����� (� ������ ������ – �������, ��� ����� �� �
�������, � 

������
���� 
 ��������� ������
�-�������, ����!���� � 
�����
���� B � " ���������	� 
�����	� ��������), � ������ 
��
��� ��'������� � ��������� ����$������ ������! (� ������ 
������ – ���������� ���������������	� ���
������ � 
��������� 
 ��������� �
����� ��� ������ �� ���������, � ����� 
��������� � ������ #����� 
������ ����������������� ����
	). 

3 

5
������� 
������ � ��� ��
��! �����, �� ������� ���� �� 
�����$��� �����������: 
– � ��'������� ����
����� ���� ����� 
���������� ��� �
������ � 
����
����! �����(�� ������, ���� ������� ��� ����������� 
/��������� ������� � ������; 
373 
– 
����������, �
�������� � ������, �
���������� �� � ������ 
��'��� ��� � ��� ����
����� ���������� ��������; 
373 
– ������� �� ��� /��������� ������� � ������, ����������� ��� 
������� �
��������� 
������. 

2 

5
���������� ������, �����������$��� ������ �� �����$��� 
�������: 
– �
������� 
���������� � ��������� �� /��������� ������� � 
������, �� ��� ����
��! ��� �������! �����; 
373 
– �
������� 
���������� � ��������� �� /��������� ������� � 
������, �� ����� �� ���; 
373 
– �
��������� ������ �
�������! ����� ��� ����������!. 

1 

	�� ������ 
������, ����
�� �� �����������$� ������������� 
�
���
��� ����������� �(���� � 1, 2, 3 �����. 0 

$��
����%�	� ��� 3 
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   C2   8
���� �����!  �� �������� �� ������� 
��
����������� 
������ ����� ��
��������! 
����� (��. 
������). 9 ����� ������� �
���� 
�
���� �
��
������ �� ��
��
�� ������ 
������� ���
���, ��������� �������� 
�
������� ���
�� ��
����������! ���. 9 
���(�� ���
���! �
��
����� �
�� �����!  ��. ��
��� � �
���� 
�������$� �� ��������� 
��������� � ���
��� ����� ���, ��� �
�� 
����������� �� ������  �� ������������ ������ ������� 
���������, � �������$� ��� ��������! ���
����. 9���$
�����������$ ���
���� ������������ 
������ ����� ����� �
���� � 
�
�(���� ��������� ��������!?  

 

M � 7

m � 1

H � 45

����	��: 5���� ���������� �
��� �� ������ ��������� ��
���. <��� �� 
����� �������������, ��, � ������������ � ������� 
��������� �����%
� 
������� (� �
���(�� �� ��
����������� ���
�������), �
���� ������ ��� �� 
������ ��������� �� 
������ �����. =�, ��-�� ������� �����, �
���� ����� 
���������� � ����� �� ��� ��
, ���� �
�� �� �
�!��� ������ ���������. 5���� 
"���� ���� ��������� ���
���! ������ ����
��� �
���� � ��
������ �
��. 
��
���� �
��� � ������ ��������� ����� ��!�� �� ������ ���
������ 
�����������! "��
���: , ������ ��������� ���
���� �
���, 
���
�������� �� ��
�������� ���
���, 
���� . =�������! 
��
����������! ������� ������� "�
���� + �
��", ����
�! � ������!��� 
����� ���
�������, ��� � ������������ "��
���, 
���� . 5
� "��� 
������� � (���� ����� ��������� ��
���, � �
���� � �
�� ����� ���������� � 
�
�����/���. 
0����������$ ���
���� ������������ 
������ �
���� ����� ����� � ������, 
����� ���
��� �������� ��
����������, ��� �� ����� ��������� ��
���, � 
���
���� �
��� ����� ���
������ ����� �� ��
��������. &�������� ������ 
���
����! �
���� � �
��� ������������ 
������ � "��� ������ ��
��  � , �� 
������� 
��������� ����������%��� �������� �����%
� � ��������
��� 
#������ �������: 

,          . 

&��$�� , � ������� ���
���� �
���� . 

5��������� �������� ������ � �
���
�� 
����
�����, �������:  �/�. 

��
��:  = 0,75 �/�. 

mgH � mv2 / 2
v � 2gH

mv � m 2gH

u v1

Mu � mv1 � mv � m 2gH mgH �
Mu2

2
�
mv1

2

2

v1 �
M
m
u � 2gH u � 2m

m �M
2gH

u � 0, 75

u � 2m
m �M

2gH
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����	�� �� ���	�
�	�� ����� 
5
������� ������ �
�������� 
������, ���$��$��� �����$��� 
"�������: 
1) �
������� �������� /�
����, ��
���$��� /��������� ������, 
�
�������� ����
�� ���������� ��� 
������ ������ ���
����� 
�������� (� ������ 
������ – ����� 
��������� ��������
��� 
#������ � ����� 
��������� �����%
� � �������� �� ����������%��� 
�����������); 
2) �
������� ����������� �������������� �
���
�������� � 

������, �
�������� � �
��������� ��������� ������, � 
�
��������� �����; �
� "��� ����������� 
������ «�� ������» (� 
�
������������ ������������). 

3 

5
������� 
������ � ��� ��
��! �����, �� ������� ���� �� 
�����$��� �����������: 
– � ��'������� ����
����� ���� ����� 
���������� ��� �
������ � 
����
����! �����(�� ������, ���� ������� ��� ����������� 
/��������� ������� � ������; 
373 
– 
����������, �
�������� � ������, �
���������� �� � ������ 
��'��� ��� � ��� ����
����� ���������� ��������; 
373 
– ������� �� ��� /��������� ������� � ������, ����������� ��� 
������� �
��������� 
������. 

2 

5
���������� ������, �����������$��� ������ �� �����$��� 
�������: 
– �
������� 
���������� � ��������� �� /��������� ������� � 
������, �� ��� ����
��! ��� �������! �����; 
373 
– �
������� 
���������� � ��������� �� /��������� ������� � 
������, �� ����� �� ���; 
373 
– �
��������� ������ �
�������! ����� ��� ����������!. 

1 

	�� ������ 
������, ����
�� �� �����������$� ������������� 
�
���
��� ����������� �(���� � 1, 2, 3 �����. 0 

$��
����%�	� ��� 3 
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   C3   	 ��
��������� (�����
������� ������ ��� ��
����������� 
��
���� �������$  ��2 � �����!  ��, ���������
��
��������� ����� ������ ������ �
��������� ��� �
����, ��������� 
��������! ���. &�
�������, �� ������� 
�� ��������� ��'�� ���� ��� 
��
����, ���� �����, ��������� ��� �
��� � ��
��������� ���������, 
����� �������� ������. ������ �����
���
� ���� � �����/�
���
�������� �����������, � ��
���� ���������� ������������ ������ 
�
� ��� �������. 0����! ���� �� �
������$ � �����! ��
��� 
�
����
���. 

S � 20 M � 10

����	��: 	 ��������, ����������� ��������� �� ��
���� ��!����$� 
���
�������� ���� ���� �������  � ���� �����/�
���� �������� , � 
���
�������� ���
� ���� �������� ���� . 5
� "��� ��
���� ��������� � 
�������
��, �.�., � ������������ �� ����	� ������� &%�����, . 
G����  – �������� ���� � ������,  – �����/�
��� ��������. 5
� ��������� 
������� ����
���� ������ (� ����������� ������������ ���� ��
���)  
���� 
����
���$ ���������� ������� . ������� ������� ������ &%����� 
�
������� �������� ��
��� � �
���(�� �� ���
�������$ ���� 
��
��������$ ��� ����� ���: . H���� ��
����, 
�������� ���� � �������� ����$��� ������ 
���� �����/�
����: . 
������� ������ '����-$������� . &��$�� �������: 

 .  

5��������� �������� ������ � �
���
�� 
����
�����, �������: . 

��
��: ��'�� ���������� �  
���. 

Mg p0S
p1S

p1S � p0S �Mg
p1 p0

a
g

Ma � Mg � p0S � p2S �Mg
p2 � p0

p1V1 � p2V2

n � V2
V1

�
p1
p2

�
p0 �Mg / S

p0
� 1 � Mg

p0S

n � 1, 5

n � 1 � Mg
p0S

� 1, 5
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����	�� �� ���	�
�	�� ����� 
5
������� ������ �
�������� 
������, ���$��$��� �����$��� 
"�������: 
1) �
������� �������� /�
����, ��
���$��� /��������� ������, 
�
�������� ����
�� ���������� ��� 
������ ������ ���
����� 
�������� (� ������ 
������ – �
����� �������
�� ���(��, ������ 
����� &%����� ��� ���!���� ���(�� � �������� �� ��������%��� 
�
%, ����� '����-$�������); 
2) �
������� ����������� �������������� �
���
�������� � 

������, �
�������� � �
��������� ��������� ������, � 
�
��������� �����; �
� "��� ����������� 
������ «�� ������» (� 
�
������������ ������������). 

3 

5
������� 
������ � ��� ��
��! �����, �� ������� ���� �� 
�����$��� �����������: 
– � ��'������� ����
����� ���� ����� 
���������� ��� �
������ � 
����
����! �����(�� ������, ���� ������� ��� ����������� 
/��������� ������� � ������; 
373 
– 
����������, �
�������� � ������, �
���������� �� � ������ 
��'��� ��� � ��� ����
����� ���������� ��������; 
373 
– ������� �� ��� /��������� ������� � ������, ����������� ��� 
������� �
��������� 
������. 

2 

5
���������� ������, �����������$��� ������ �� �����$��� 
�������: 
– �
������� 
���������� � ��������� �� /��������� ������� � 
������, �� ��� ����
��! ��� �������! �����; 
373 
– �
������� 
���������� � ��������� �� /��������� ������� � 
������, �� ����� �� ���; 
373 
– �
��������� ������ �
�������! ����� ��� ����������!. 

1 

	�� ������ 
������, ����
�� �� �����������$� ������������� 
�
���
��� ����������� �(���� � 1, 2, 3 �����. 0 

$��
����%�	� ��� 3 
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   C4   J�� ������� ����������
� � ���������! 
�������$ �������� ��
����� �� ����������� 
���
������. &��� ����������
 – ��������!, 
�
���! – ���������� �������� ���
�������� 
��������� � ��"����
������! �
���(�������$ 

. =�!���� ��������� "��
��! 
"����
�������� ���� , ����
�� 
�������� � "��� ����������
��.  

 

� � 3
W2 / W1

����	��: *������ #��������
���� ����, ���������� � ����������
�, 

��
��������� ��
������� . <������ ��
���� (����������) 

����������
� 
���� , ���  – ������� �������� ����������
�,  – 


��������� ����� ����. 	��
�! ����������
 ����� �
��������� � ���� ���� 
�����%�	� ������
������, ��
������� �� ����������� ���
������ – 
���������� (�������$ ) � ��������$ ������������ ��"����
���� 
(�������$ ), ������� �������� ����
�� � 2 
��� ������ ������� 
�������� ��������� ����������
�. <������ "��� ����������
�� 
���� 

 � , � ���������� � ��� "��
��� 

 � . H����  

  �  .  

&��$�� ������� . 

��
��: . 

W �
CU2

2
�1 �

�0S
d

S d

C �
C�

�� � �0(S / 2)
d

�� � ��0(S / 2)
d

W � �
C�U2

2
�
�0S
2d

�
U2

2
W �� �

C��U2

2
�
��0S
2d

�
U2

2

W1 �
C1U

2

2
�
�0S
d

�
U2

2
W2 � W � �W �� �

�0S
2d

(1 � �) � U
2

2

W2
W1

�
1 � �

2
�

1 � 3
2

� 2

W2
W1

�
� � 1

2
� 2
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����	�� �� ���	�
�	�� ����� 
5
������� ������ �
�������� 
������, ���$��$��� �����$��� 
"�������: 
1) �
������� �������� /�
����, ��
���$��� /��������� ������, 
�
�������� ����
�� ���������� ��� 
������ ������ 
���
����� �������� (� ������ 
������ – ������	 ��� ��
���� 
����
�� � #������ #��������
���� ���� �����(���� ������
����� � 
������
����� 
 ��#���������); 
2) �
������� ����������� �������������� �
���
�������� � 

������, �
�������� � �
��������� ��������� ������, � 
�
��������� �����; �
� "��� ����������� 
������ «�� ������» (� 
�
������������ ������������). 

3 

5
������� 
������ � ��� ��
��! �����, �� ������� ���� �� 
�����$��� �����������: 
– � ��'������� ����
����� ���� ����� 
���������� ��� �
������ � 
����
����! �����(�� ������, ���� ������� ��� ����������� 
/��������� ������� � ������; 
373 
– 
����������, �
�������� � ������, �
���������� �� � ������ 
��'��� ��� � ��� ����
����� ���������� ��������; 
373 
– ������� �� ��� /��������� ������� � ������, ����������� ��� 
������� �
��������� 
������. 

2 

5
���������� ������, �����������$��� ������ �� �����$��� 
�������: 
– �
������� 
���������� � ��������� �� /��������� ������� � 
������, �� ��� ����
��! ��� �������! �����; 
373 
– �
������� 
���������� � ��������� �� /��������� ������� � 
������, �� ����� �� ���; 
373 
– �
��������� ������ �
�������! ����� ��� ����������!. 

1 

	�� ������ 
������, ����
�� �� �����������$� ������������� 
�
���
��� ����������� �(���� � 1, 2, 3 �����. 0 

$��
����%�	� ��� 3 
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����	��: 	 ������������ � ������� #��������������� �������� �������, 
��
��, �
������! ��
�� �
�������! �����
, 
���� ��������$ ��������� 
������ �����
� ��������! �����(�� ��
�� ������� �����
� � ���
��������$ 
"���� �����
�: . H�� ��� � ������ ������ �����
 �
���������� ����! 

�
��������$ ������� �� N ���������� ������, �� , ���  -
��������� ������ �����
� ��������! �����(�� �� �
���  �. 5�"���� 

. 3� �
�/��� �������, ���  H�. 5��������� � 

���������$ /�
���� �������� ������ � �
���
�� 
����
�����, ��!���: 
. 

��
��: , ���  H�. 

   C5   =��������� �� ��
��� �
��������� 
������� ���
����������  &�, 
������ ����
�! ��������� �
�� � 
�
����, �������� � ����
����� 
��������� ����, ����� �����(�� 
����
��� ��
���������
�� ��������� 
������ �������. 0����� �����
� 
��������! �����(�� B ���� 
���������� � �������� �
����� t ���, 
��� �������� �� �
�/���. 9 ������� 
�
�����  � ��
�� ������� �
���� 
"����
������! ��
��   
������ ������ ����
��� �������, ���� ��� ����� ���������� � 
���$� �������   ��2?  
  

 

R � 2

� � 1
q � 5 ���.

S � 100

q � ��
R

�� � �B � SN �B
� � 1

N �
��
S�B

�
qR
S�B

�B � 0, 1

N � 10

N �
qR
S�B

� 10 �B � 0, 1
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����	�� �� ���	�
�	�� ����� 
5
������� ������ �
�������� 
������, ���$��$��� �����$��� 
"�������: 
1) �
������� �������� /�
����, ��
���$��� /��������� ������, 
�
�������� ����
�� ���������� ��� 
������ ������ 
���
����� �������� (� ������ 
������ – ����� #��������������� 
�������� �������, ������� ��� ��
���� ������ ������� 
��������� ��������); 
2) �
������� ����������� �������������� �
���
�������� � 

������, �
�������� � �
��������� ��������� ������, � 
�
��������� �����; �
� "��� ����������� 
������ «�� ������» (� 
�
������������ ������������). 

3 

5
������� 
������ � ��� ��
��! �����, �� ������� ���� �� 
�����$��� �����������: 
– � ��'������� ����
����� ���� ����� 
���������� ��� �
������ � 
����
����! �����(�� ������, ���� ������� ��� ����������� 
/��������� ������� � ������; 
373 
– 
����������, �
�������� � ������, �
���������� �� � ������ 
��'��� ��� � ��� ����
����� ���������� ��������; 
373 
– ������� �� ��� /��������� ������� � ������, ����������� ��� 
������� �
��������� 
������. 

2 

5
���������� ������, �����������$��� ������ �� �����$��� 
�������: 
– �
������� 
���������� � ��������� �� /��������� ������� � 
������, �� ��� ����
��! ��� �������! �����; 
373 
– �
������� 
���������� � ��������� �� /��������� ������� � 
������, �� ����� �� ���; 
373 
– �
��������� ������ �
�������! ����� ��� ����������!. 

1 

	�� ������ 
������, ����
�� �� �����������$� ������������� 
�
���
��� ����������� �(���� � 1, 2, 3 �����. 0 

$��
����%�	� ��� 3 
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����	��: ������� ������� ��
��� '���, �
� ��
����� "����
��� � �
������ 
"��
����������� �
���� �� ���
�!, 
������� "��
��! "����
��� �
��� 
�
���
(�������� ������� ������������ "����
���, �.�. . 
������� ������$ ������, "��
��$ "����
��� �� �
����� � ���
�� 
"��
���������� �
����� ����� �
���������, ���  J� � 

 J�.  5�������� , �� 

 . 

&��$��, ���������� �������� ������ �� ������� ������ � �
���
�� 

����
�����, ������� �   ��. 
��
��: 653 ��. 

   C6   %��
��$ E "����
��� ����� ����
��� �� -�� "��
���������� �
���� 

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

/�����, ����������� ������ �
� ��
����� "����
��� � �
������ 

"��
����������� �
���� �� ���
�!. &���� �
������� � �������
�� 

(��), ��
����� �� (����� �����. 

n

E � �
13, 6
n2

�E � E3 � E2 � h�

E3 �
�13, 6

32 � 1, 6 � 10�19

E2 �
�13, 6

22 � 1, 6 � 10�19 � � c
�

E3 � E2 �
�

	


�
	

�13, 6

32
�
�
� �
	

�13, 6

22
�
�
�

�
 � 1, 6 � 10�19 �

hc
�

� � 6, 53 � 10�7 � 653
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����	�� �� ���	�
�	�� ����� 
5
������� ������ �
�������� 
������, ���$��$��� �����$��� 
"�������: 
1) �
������� �������� /�
����, ��
���$��� /��������� ������, 
�
�������� ����
�� ���������� ��� 
������ ������ ���
����� 
�������� (� ������ 
������ – ������� ��
��� '���, �������, 

���	������ ��
���� ��������� 
 ������ ����	, ������� ��� 
�������� #������ �� #����������%� � �!����); 
2) �
������� ����������� �������������� �
���
�������� � 

������, �
�������� � �
��������� ��������� ������, � 
�
��������� �����; �
� "��� ����������� 
������ «�� ������» (� 
�
������������ ������������). 

3 

5
������� 
������ � ��� ��
��! �����, �� ������� ���� �� 
�����$��� �����������: 
– � ��'������� ����
����� ���� ����� 
���������� ��� �
������ � 
����
����! �����(�� ������, ���� ������� ��� ����������� 
/��������� ������� � ������; 
373 
– 
����������, �
�������� � ������, �
���������� �� � ������ 
��'��� ��� � ��� ����
����� ���������� ��������; 
373 
– ������� �� ��� /��������� ������� � ������, ����������� ��� 
������� �
��������� 
������. 

2 

5
���������� ������, �����������$��� ������ �� �����$��� 
�������: 
– �
������� 
���������� � ��������� �� /��������� ������� � 
������, �� ��� ����
��! ��� �������! �����; 
373 
– �
������� 
���������� � ��������� �� /��������� ������� � 
������, �� ����� �� ���; 
373 
– �
��������� ������ �
�������! ����� ��� ����������!. 

1 

	�� ������ 
������, ����
�� �� �����������$� ������������� 
�
���
��� ����������� �(���� � 1, 2, 3 �����. 0 

$��
����%�	� ��� 3 
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A5  1 
A6  2 
A7  2 
A8  2 
A9  1 
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B4  41 
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