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Ɉɩɲɬɚ ɝɪɭɩɚ 
Ɉɫɧɨɜɧɟ ɲɤɨɥɟ 

Ⱦɪɭɲɬɜɨ ɮɢɡɢɱɚɪɚ ɋɪɛɢʁɟ ɋɪɩɫɤɚ ɮɢɡɢɱɤɚ  
ɨɥɢɦɩɢʁɚɞɚ 

05-06.09.2015 

Ɇɢɧɢɫɬɚɪɫɬɜɨ ɩɪɨɫɜɟɬɟ, ɧɚɭɤɟ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɲɤɨɝ 
ɪɚɡɜɨʁɚ Ɋɟɩɭɛɥɢɤɟ ɋɪɛɢʁɟ 

ɁАȾАɐɂ 

1. ɍ ɤɨɥɭ ɫɚ ɫɥиɤɟ 1 ɨɞɪɟɞиɬи ɨɞɧɨɫ ɫɧɚɝɚ ɧɚ ɨɬɩɨɪɧиɰимɚ 4R и 5R  (
4 5P / P ), ɤɚɨ и ɧɚɩɨɧɟ ɤɨʁɟ ɩɨɤɚɡɭʁɭ 

иɞɟɚɥɧи ɜɨɥɬмɟɬɪи 
1V  и 

2V . ɉɨɡɧɚɬɟ ɫɭ ɫɥɟɞɟʄɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬи: 30 VU  , 1 1 kΩR  , 2 2 kΩR  , 3 0 5 kΩR , , 

4 2 5 kΩR , , 5 2 kΩR  , 6 1 kΩR  , 7 1 kΩR  . Ɂɚɧɟмɚɪиɬи ɭɧɭɬɪɚɲʃи ɨɬɩɨɪ иɡɜɨɪɚ ɧɚɩɨɧɚ U  ɤɚɨ и 
ɨɬɩɨɪɧɨɫɬи ɫɜиɯ ɩɪɨɜɨɞɧиɤɚ ɤɨʁимɚ ɫɭ ɫɩɨʁɟɧи ɱɜɨɪɨɜи и ɤɨɧɬɚɤɬи. ɑɜɨɪɨɜи и ɤɨɧɬɚɤɬи ɫɭ ɩɪиɤɚɡɚɧи 
ɩɭɧим ɬɚɱɤɚмɚ. 
 

          
                                    ɋɥɢɤɚ 1                                                                                               ɋɥɢɤɚ 2 

2. ɍ ɫиɫɬɟмɭ ɫɚ ɫɥиɤɟ 2, мɚɫɟ ɬɟɥɚ ɫɭ ɪɟɞɨм 1 2 kgm  , 2 4 kgm   
и 9 kgM  . ɍ ɩɨɱɟɬɧɨм ɬɪɟɧɭɬɤɭ ɬɟɥɚ 

миɪɭʁɭ. Ɉɞɪɟɞиɬи иɧɬɟɧɡиɬɟɬɟ ɭɛɪɡɚʃɚ ɫɜɚɤɨɝ ɬɟɥɚ ɭ ɨɞɧɨɫɭ ɧɚ ɧɟɩɨɤɪɟɬɧɭ ɯɨɪиɡɨɧɬɚɥɧɭ ɩɨɞɥɨɝɭ ɚɤɨ ɫɟ 
ɧɚ ɫɥɨɛɨɞɧи ɤɪɚʁ ɧиɬи ɞɟɥɭʁɟ ɫиɥɨм ɤɨɧɫɬɚɧɬɧɨɝ иɧɬɟɧɡиɬɟɬɚ 18 NF   ɭ ɯɨɪиɡɨɧɬɚɥɧɨм ɩɪɚɜɰɭ, ɭ ɫмɟɪɭ 
ɩɪиɤɚɡɚɧɨм ɧɚ ɫɥиɰи. Ɇɚɫɟ ɧɟиɫɬɟɝʂиɜиɯ ɧиɬи, мɚɫɟ ɤɨɬɭɪɨɜɚ, и ɫɜɟ ɫиɥɟ ɨɬɩɨɪɚ и ɬɪɟʃɚ ɭ ɫиɫɬɟмɭ 
ɡɚɧɟмɚɪиɬи. Кɨɬɭɪɨɜи ɫɭ ɱɜɪɫɬɨ ɜɟɡɚɧи ɡɚ ɬɟɥɨ мɚɫɟ M . 
 
 

3. Ɍɟɥɨ ɡɚɧɟмɚɪʂиɜиɯ ɞимɟɧɡиʁɚ ɩɭɲɬɟɧɨ ʁɟ ɞɚ ɫɟ ɫɥɨɛɨɞɧɨ ɤɪɟʄɟ иɡ ɫɬɚʃɚ миɪɨɜɚʃɚ ɫɚ ɜɪɯɚ ɬɨɛɨɝɚɧɚ 
ɤɨʁи ɫɟ ɧɚɥɚɡи ɧɚ ɜиɫиɧи 3 2d /  ɭ ɨɞɧɨɫɭ ɧɚ ɞɧɨ ɬɨɛɨɝɚɧɚ (ɫɥиɤɚ 3). Ɍɪɟʃɟ иɡмɟђɭ ɬɟɥɚ и ɬɨɛɨɝɚɧɚ ɩɨɫɬɨʁи 
ɫɚмɨ ɧɚ ɯɨɪиɡɨɧɬɚɥɧим ɞɟɥɨɜимɚ ɱиʁɟ ɫɭ ɞɭɠиɧɟ ɪɟɞɨм AB d  и CD 2d / , ɚ ɤɨɟɮиɰиʁɟɧɬи ɬɪɟʃɚ 
ɪɟɞɨм иɡɧɨɫɟ AB 3 4/   и CD 1 2/  . ȼиɫиɧɫɤɚ ɪɚɡɥиɤɚ иɡмɟђɭ ɯɨɪиɡɨɧɬɚɥɧиɯ ɞɟɥɨɜɚ ɬɨɛɨɝɚɧɚ иɡɧɨɫи 

2d / . Ɉɞɪɟɞиɬи ɧɚ ɤɨм ɪɚɫɬɨʁɚʃɭ Dl  ɨɞ ɬɚɱɤɟ D  ʄɟ ɫɟ ɬɟɥɨ ɤɨɧɚɱɧɨ ɡɚɭɫɬɚɜиɬи. Ɍɟɥɨ ʁɟ ɬɨɤɨм ɤɪɟɬɚʃɚ ɭ 
ɫɬɚɥɧɨм ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɫɚ ɬɨɛɨɝɚɧɨм. 
 

4.  ɑɟɬиɪи ʁɟɞɧɚɤɟ ɱɟɫɬиɰɟ, ɡɚɧɟмɚɪʂиɜиɯ ɞимɟɧɡиʁɚ, ɧɚɟɥɟɤɬɪиɫɚɧɟ ʁɟɞɧɚɤим ɤɨɥиɱиɧɚмɚ ɧɚɟɥɟɤɬɪиɫɚʃɚ 
q  ɮиɤɫиɪɚɧɟ ɫɭ ɭ ɬɟмɟɧимɚ ɤɜɚɞɪɚɬɚ ɫɬɪɚɧиɰɟ a  ɤɨʁи ɫɟ ɧɚɥɚɡи ɭ ɯɨɪиɡɨɧɬɚɥɧɨʁ ɪɚɜɧи. ɍ ɩɨɱɟɬɧɨм 

ɬɪɟɧɭɬɤɭ  ɧɚɟɥɟɤɬɪиɫɚʃɟ Q  ɫɟ ɧɚɥɚɡи ɭ ɬɚɱɤи Ɉ (ɫɥиɤɚ 4). ɇɚɟɥɟɤɬɪиɫɚʃɟ Q  мɨɠɟ ɞɚ ɫɟ ɩɨмɟɪɚ ɫɚмɨ 
ɞɭɠ ɩɪɚɜɟ ɥиɧиʁɟ ɤɨʁɚ ʁɟ ɧɨɪмɚɥɧɚ ɧɚ ɪɚɜɚɧ ɭ ɤɨʁɨʁ ɫɟ ɤɜɚɞɪɚɬ ɧɚɥɚɡи ɚ ɩɪɨɥɚɡи ɤɪɨɡ ɬɚɱɤɭ O , ɬɚɱɤɭ 
ɩɪɟɫɟɤɚ ɞиʁɚɝɨɧɚɥɚ ɤɜɚɞɪɚɬɚ. ɇɚɟɥɟɤɬɪиɫɚʃɟ Q  ɫɟ ɡɚɬим ɩɨмɟɪи ɭ ɬɚɱɤɭ A  ɤɨʁɚ ɫɟ ɧɚɥɚɡи ɧɚ ɪɚɫɬɨʁɚʃɭ 
z  ɨɞ ɬɚɱɤɟ O (ɫɥиɤɚ 4). Ɉɞɪɟɞиɬи: ɚ) иɧɬɟɧɡиɬɟɬ ɫиɥɟ ɤɨʁɨм ɧɚɟɥɟɤɬɪиɫɚʃɚ q  ɞɟɥɭʁɭ ɧɚ ɧɚɟɥɟɤɬɪиɫɚʃɟ 
Q  ɤɚɞɚ ɫɟ ɧɚɥɚɡи ɭ ɬɚɱɤи A , ɛ) ɤɨɥиɤи ɪɚɞ ɬɪɟɛɚ иɡɜɪɲиɬи ɡɚ ɩɨмɟɪɚʃɟ ɧɚɟɥɟɤɬɪиɫɚʃɚ Q  иɡ ɬɚɱɤɟ O  

ɭ ɬɚɱɤɭ A . ɐɟɨ ɫиɫɬɟм ɧɚɟɥɟɤɬɪиɫɚʃɚ ɫɟ ɧɚɥɚɡи ɭ ɜɚɤɭɭмɭ. ɋɜɟ ɜɟɥиɱиɧɟ ɞɚɬɟ ɭ ɡɚɞɚɬɤɭ ɫмɚɬɪɚɬи 
ɩɨɡɧɚɬим. ɍɬиɰɚʁ ɝɪɚɜиɬɚɰиʁɟ ɡɚɧɟмɚɪиɬи. 
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5. ɋиɫɬɟм ɫɨɱиɜɚ ɫɟ ɫɚɫɬɨʁи ɨɞ ɞɜɚ ɬɚɧɤɚ ɫɚɛиɪɧɚ ɫɨɱиɜɚ (1) и (2), ɠиɠɧиɯ ɞɚʂиɧɚ 
1 5 cmf   и 

2 10 cmf   

ɱиʁи ɫɟ ɰɟɧɬɪи 
1C и 

2C  ɧɚɥɚɡɟ ɧɚ ɡɚʁɟɞɧиɱɤɨʁ ɨɩɬиɱɤɨʁ ɨɫи *OO , и ɧɟɩɨɤɪɟɬɧɨɝ ɡɚɤɥɨɧɚ Z (ɫɥиɤɚ 5).  
ɚ) ɉɪɟɞмɟɬ P  ɫɟ ɩɨɫɬɚɜи и ɮиɤɫиɪɚ ɧɚ ɨɩɬиɱɤɨʁ ɨɫи ɧɚ ɨɞɪɟђɟɧɨм ɪɚɫɬɨʁɚʃɭ d ɨɞ ɡɚɤɥɨɧɚ, ɧɚ ɪɚɫɬɨʁɚʃɭ 

1 7 5 cmp ,  иɫɩɪɟɞ ɩɪɜɨɝ ɫɨɱиɜɚ (ɫɥиɤɚ 5). ɍ ɬɨм ɫɥɭɱɚʁɭ ɫɟ ɧɚ ɡɚɤɥɨɧɭ ɞɨɛиʁɚ ɨɲɬɚɪ ɥиɤ ɩɪɟɞмɟɬɚ ɩɪи 
ɱɟмɭ ɭɜɟʄɚʃɟ ɭ ɞɚɬɨм ɫиɫɬɟмɭ ɫɨɱиɜɚ и ɞɚɬɨʁ ɩɨɫɬɚɜɰи иɡɧɨɫи =1U . Ɉɞɪɟɞиɬи ɪɚɫɬɨʁɚʃɟ d . 

ɛ) Ɂɚɬим ʁɟ ɨмɨɝɭʄɟɧɨ ɞɚ ɫɟ, ɩɪи ɧɟɩɪɨмɟʃɟɧɨм ɩɨɥɨɠɚʁɭ ɩɪɟɞмɟɬɚ и ɡɚɤɥɨɧɚ, ɫɨɱиɜɚ (ɰɟɧɬɪи ɫɨɱиɜɚ) 
ɩɨмɟɪɚʁɭ ɫɚмɨ ɞɭɠ ɨɩɬиɱɤɟ ɨɫɟ, ɧɟɡɚɜиɫɧɨ ʁɟɞɧɨ ɨɞ ɞɪɭɝɨɝ. Ɉɞɪɟɞиɬи ɧɚ ɤɨɥиɤɨ ɪɚɫɬɨʁɚʃɟ и ɭ ɤɨм ɫмɟɪɭ ɭ 
ɨɞɧɨɫɭ ɧɚ ɩɪɟɞмɟɬ ɬɪɟɛɚ ɩɨмɟɪиɬи ɫɜɚɤɨ ɨɞ ɫɨɱиɜɚ ɭ ɨɞɧɨɫɭ ɧɚ ʃиɯɨɜ ɩɨɥɨɠɚʁ иɡ ɞɟɥɚ ɡɚɞɚɬɤɚ ɚ), ɬɚɤɨ ɞɚ 
ɫɟ ɧɚ ɡɚɤɥɨɧɭ ɞɨɛиʁɟ ɭɫɩɪɚɜɚɧ и ɨɲɬɚɪ ɥиɤ ɩɪɟɞмɟɬɚ ɭɜɟʄɚɧ ɬɪи ɩɭɬɚ ( =3U  ). 

ɇɚɩɨмɟɧɚ. ɋɜɟ ɜɟɥиɱиɧɟ ɤɨʁɟ ɫɟ ɨɞɧɨɫɟ ɧɚ ɫɨɱиɜɨ (1) ɨɡɧɚɱɚɜɚɬи ɫɚ иɧɞɟɤɫɨм 1, ɚ ɫɜɟ ɜɟɥиɱиɧɟ ɤɨʁɟ ɫɟ 

ɨɞɧɨɫɟ ɧɚ ɫɨɱиɜɨ (2) ɫɚ иɧɞɟɤɫɨм 2. ɋɜɟ ɜɟɥиɱиɧɟ ɭ ɫɥɭɱɚʁɭ ɩɨɞ ɛ) ɨɡɧɚɱɚɜɚɬи ɞɨɞɚɬɧɨ ɫɚ ɨɡɧɚɤɨм ɩɪим, . 
 

ɋɥɢɤɚ 5 
 

 

ɉɨмɨʄ: Ɋɟɲɟʃɚ ɤɜɚɞɪɚɬɧɟ ʁɟɞɧɚɱиɧɟ 2 0ax bx c    ɫɭ 
2
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4
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,

b b ac
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  
 . 

                

ɇɚɩɨɦɟɧɚ. ɋɜɚ ɪɟɲɟʃɚ ɞɟɬɚʂɧɨ ɨɛʁɚɫɧɢɬɢ. ɍɤɪɚɬɤɨ, ɚɥɢ ʁɚɫɧɨ, ɨɛʁɚɫɧɢɬɢ ɨɫɧɨɜɧɟ ɩɪɢɧɰɢɩɟ ɢ 
ʁɟɞɧɚɱɢɧɟ ɤɨʁɟ ɤɨɪɢɫɬɢɬɟ ɩɪɢɥɢɤɨɦ ɪɟɲɚɜɚʃɚ ɡɚɞɚɬɚɤɚ. ɍɡ ɪɟɲɟʃɟ ɫɜɚɤɨɝ ɡɚɞɚɬɤɚ ɩɪɢɥɨɠɢɬɢ ɢ 
ɨɞɝɨɜɚɪɚʁɭʄɭ ɫɥɢɤɭ ɫɚ ʁɚɫɧɨ ɞɟɮɢɧɢɫɚɧɢɦ ɮɢɡɢɱɤɢɦ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɚ! Јɚɫɧɨ ɞɟɮɢɧɢɲɢɬɟ ɫɜɟ ɨɡɧɚɤɟ 
ɤɨʁɟ ɤɨɪɢɫɬɢɬɟ, ɧɚɪɨɱɢɬɨ ɨɧɟ ɤɨʁɟ ɧɢɫɭ ɭɨɛɢɱɚʁɟɧɟ! 
 

ɋɜɚɤɢ ɡɚɞɚɬɚɤ ɧɨɫɢ 20 ɩɨɟɧɚ.  

 

Ɂɚɞɚɬɤɟ ɩɪиɩɪɟмиo: ȼɥɚɞимиɪ ɑɭɛɪɨɜиʄ, Ɏиɡиɱɤи ɮɚɤɭɥɬɟɬ, Ȼɟɨɝɪɚɞ 

Ɋɟɰɟɡɟɧɬи: Ⱦɨɰ. ɞɪ ɇɟɧɚɞ ɋɬɟɜɚɧɨɜиʄ, ɞɪ ȼɥɚɞимиɪ Ɇɚɪɤɨɜиʄ–ɉɆɎ Кɪɚɝɭʁɟɜɚɰ, ɉɪɨɮ. ɞɪ Ɇиʄɨ 
Ɇиɬɪɨɜиʄ, Ȼɪɚɧиɫɥɚɜɚ Ɇиɫɚиɥɨɜиʄ, Ȼиʂɚɧɚ Ɋɚɞиɲɚ,Ɏиɡиɱɤи ɮɚɤɭɥɬɟɬ, Ȼɟɨɝɪɚɞ 

 

ɉɪɟɞɫɟɞɧиɤ ɤɨмиɫиʁɟ: ɉɪɨɮ. ɞɪ Ɇиʄɨ Ɇиɬɪɨɜиʄ, Ɏиɡиɱɤи ɮɚɤɭɥɬɟɬ, Ȼɟɨɝɪɚɞ 

 

ɋɜɢɦ ɬɚɤɦɢɱɚɪɢɦɚ ɠɟɥɢɦɨ ɭɫɩɟɲɚɧ ɪɚɞ! 
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Ɉɩɲɬɚ ɝɪɭɩɚ 
Ɉɫɧɨɜɧɟ ɲɤɨɥɟ 

Ⱦɪɭɲɬɜɨ ɮɢɡɢɱɚɪɚ ɋɪɛɢʁɟ ɋɪɩɫɤɚ ɮɢɡɢɱɤɚ  
ɨɥɢɦɩɢʁɚɞɚ 

05-06.09.2015 

Ɇɢɧɢɫɬɚɪɫɬɜɨ ɩɪɨɫɜɟɬɟ, ɧɚɭɤɟ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɲɤɨɝ 
ɪɚɡɜɨʁɚ Ɋɟɩɭɛɥɢɤɟ ɋɪɛɢʁɟ 

ɊȿɒȿЊА 

1. Ɂɚɞɚɬи ɞɟɨ ɤɨɥɚ ɫɚ ɨɬɩɨɪɧиɰимɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪмиɲɟ ɫɟ ɧɚ ɧɚɱиɧ ɤɚɨ ɲɬɨ ʁɟ ɩɪиɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɫɥиɰи 1. 
ȿɤɜиɜɚɥɟɧɬɧɚ ɨɬɩɨɪɧɨɫɬ иɡмɟђɭ ɬɚɱɚɤɚ Ⱥ и C (

ACR ) ɫɟ ɨɞɪɟђɭʁɟ иɡ ɮɨɪмɭɥɟ 

AC 1 2 3 4 5 6

1 1 1 1

R R R R R R R
  

  
[8ɩ], (

AC 1 kΩR  ). ɉɪимɟʃɭʁɭʄи Киɪɯɨɮɨɜɚ ɩɪɚɜиɥɚ имɚмɨ 

7 AC

U
I

R R



[2ɩ] ( 15 mAI  ) и 

1 2 3
3

I
I I I   [1ɩ]. ɋɬɨɝɚ ʁɟ ɧɚɩɨɧ ɤɨʁи ɩɨɤɚɡɭʁɟ иɞɟɚɥɧи ɜɨɥɬмɟɬɚɪ 

1V  

ʁɟɞɧɚɤ  1 2 5 1 1 5 1 5 V
3

I
U I R I R R R     [2+1ɩ], ɚ ɧɚɩɨɧ ɤɨʁи ɩɨɤɚɡɭʁɟ иɞɟɚɥɧи ɜɨɥɬмɟɬɚɪ 

2V  ʁɟɞɧɚɤ  

2 7 3 3 7 3 17 5 V
3

I
U IR I R IR R ,     [2+1ɩ]. ɋɧɚɝɚ ɤɨʁɚ ɫɟ ɨɫɥɨɛɚђɚ ɧɚ ɨɬɩɨɪɧиɤɭ 

4R  ʁɟ 
2

2

4 3 4 4
9

I
P I R R  , ɚ 

ɧɚ ɨɬɩɨɪɧиɤɭ 
5R  ʁɟ 

2
2

5 2 5 5
9

I
P I R R  , ɬɚɤɨ ɞɚ ʁɟ ɬɪɚɠɟɧи ɨɞɧɨɫ ɫɧɚɝɚ 4 4

5 5

1 25
P R

,
P R

  [2+1ɩ].  

 ɋɥиɤɚ 1 

                       ɋɥиɤɚ 2 

                                                                                          

2. Ɋɟɡɭɥɬɚɧɬɧɚ ɫиɥɚ ɤɨʁɚ ɞɟɥɭʁɟ ɧɚ ɬɟɥɨ мɚɫɟ M ʁɟɞɧɚɤɚ ʁɟ ɧɭɥи Д7ɩ] (ɫɥиɤɚ 3), ɩɚ ɫɟ ɬɟɥɨ мɚɫɟ M  ɧɟ ɤɪɟʄɟ, 
ɬɚɤɨ ɞɚ ʁɟ 2

M 0 m/sa  Д3ɩ]. Кɚɤɨ ɫɭ ɧиɬи ɧɟиɫɬɟɝʂиɜɟ ʁɟɞɧɚɱиɧɟ ɤɪɟɬɚʃɚ ɩɪɟɨɫɬɚɥɚ ɞɜɚ ɬɟɥɚ ɫɭ 

2211 TFTTam  Д4ɩ] и 22 Tam   
Д4ɩ], ɬɚɤɨ ɞɚ ʁɟ иɧɬɟɧɡиɬɟɬ ɭɛɪɡɚʃɚ ɬɟɥɚ ɭ ɨɞɧɨɫɭ ɧɚ ɧɟɩɨɤɪɟɬɧɭ 

ɩɨɞɥɨɝɭ ʁɟɞɧɚɤ   2

1 2 3 m/sa F / m m   Д1+1ɩ]. 

          ɋɥиɤɚ 3 

 

3. Киɧɟɬиɱɤɚ ɟɧɟɪɝиʁɚ ɬɟɥɚ ɭ ɬɚɱɤи D ɧɚɤɨɧ ɩɪɜɨɝ ɩɪɨɥɚɫɤɚ ʁɟ CD

kD AB

3 1

2 2 2

mgdmgd
E mgd mgd


    [10ɩ]  

( Ɇɟђɭɤɨɪɚɰи. ɉɨ ɡɚɤɨɧɭ ɨɞɪɠɚʃɚ ɟɧɟɪɝиʁɟ, ɤиɧɟɬиɱɤɟ ɟɧɟɪɝиʁɟ ɬɟɥɚ ɭ ɬɚɱɤɚмɚ Ⱥ, B,C, и D ɧɚɤɨɧ ɩɪɜɨɝ 

ɩɪɨɥɚɡɚ ɬɟɥɚ ɫɭ ɪɟɞɨм: AkE mgd [1ɩ], mgdmgdEE
4

1
ABkAkB   [3ɩ], B

3

2 4
kC k

mgd
E E mgd   [3ɩ],  

mgd
mgd

EE
2

1

2

CD
kCkD 


 [3ɩ]) 

ɇɚɤɨɧ ɩɪɜɨɝ ɩɪɨɥɚɫɤɚ ɯɨɪиɡɨɧɬɚɥɧɨɝ ɞɟɥɚ ɬɨɛɨɝɚɧɚ CD 2d /  ɬɟɥɨ ʄɟ ɫɟ ɩɨɩɟɬи ɧɚ ɜиɫиɧɭ 2d /  ɭ 
ɨɞɧɨɫɭ ɧɚ ɞɧɨ ɬɨɛɨɝɚɧɚ, ɛɟɡ ɝɭɛиɬɤɚ ɟɧɟɪɝиʁɟ ɜɪɚɬиɬи ɭ ɬɚɱɤɭ D, ɭɫɥɟɞ ɞɟɥɨɜɚʃɚ ɫиɥɟ ɬɪɟʃɚ ɧɚɤɨɧ ʁɨɲ 
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ʁɟɞɧɨɝ ɩɪɨɥɚɡɚ ɤиɧɟɬиɱɤɚ ɟɧɟɪɝиʁɚ ʄɟ ɫɟ ɫмɚʃиɬи ɡɚ ɜɪɟɞɧɨɫɬ  
4

mgd , ɬɚɤɨ ɞɚ ɬɟɥɨ ɧɟʄɟ мɨʄи ɞɚ ɫɬиɝɧɟ ɞɨ 

ɯɨɪиɡɨɧɬɚɥɧɨɝ ɞɟɥɚ AB d , ɞɚɤɥɟ ɧɚɤɨɧ ɡɚɭɫɬɚɜʂɚʃɚ ɧɚ ɞɟɥɭ CB  ɜɪɚɬиʄɟ ɫɟ ɤɚ ɬɚɱɤи C ɛɟɡ ɝɭɛиɬɤɚ 
ɟɧɟɪɝиʁɟ и ɧɚɤɨɧ ʁɨɲ ʁɟɞɧɨɝ ɩɪɨɥɚɫɤɚ ɬɟɥɨ ʄɟ ɫɟ ɡɚɭɫɬɚɜиɬи ɭ ɬɚɱɤи D  ɬɚɤɨ ɞɚ ʁɟ 

D 0l  [10ɩ]. 

 

 

4. ɚ) Ɂɛɨɝ ɫимɟɬɪиʁɟ ɫиɫɬɟмɚ ɩɨɧиɲɬɚɜɚʁɭ ɫɟ ɫɜɟ ɤɨмɩɨɧɟɧɬɟ Кɭɥɨɧɨɜиɯ ɫиɥɚ ɤɨʁим ɧɚɟɥɟɤɬɪиɫɚʃɚ q  

ɞɟɥɭʁɭ ɧɚ Q  ( ɤɚɞɚ ɫɟ ɨɧɨ ɧɚɥɚɡи ɭ ɬɚɱɤи Ⱥ) ɨɫим ɨɧиɯ ɞɭɠ ɩɪɚɜɰɚ AO  и ɭɤɭɩɧɚ ɪɟɡɭɥɬɚɧɬɧɚ ɫиɥɚ ɤɨʁɚ 

ɞɟɥɭʁɟ ɧɚ ɧɚɟɥɟɤɬɪиɫɚʃɟ Q   ɭɫмɟɪɟɧɚ ʁɟ ɤɚ ɬɚɱɤи O . ɂɡ ɫɥиɱɧɨɫɬи ɬɪɨɭɝɥɨɜɚ ɫɥɟɞи Az

2
A 2

2

F z z

F r a
z

 



 

(ɫɥиɤɚ 4) ɬɚɤɨ ɞɚ ʁɟ Az A
2

2

2

z
F F

a
z





, ɩɪи ɱɟмɭ ʁɟ 
A 22

2

2

qQ qQ
F k k

ar
z

 


, ɩɚ ʁɟ 

Az

rez

2 2
2 2

4

2 2

kqQ z
F

a az z

 
 

[8ɩ]. ɍ ɬɚɱɤи Ⱥ ɩɨɬɟɧɰиʁɚɥ ɨɞ ɫɜиɯ ɧɚɟɥɟɤɬɪиɫɚʃɚ q  ʁɟ ɩɨ ɩɪиɧɰиɩɭ 

ɫɭɩɟɪɩɨɡиɰиʁɟ ʁɟɞɧɚɤ A
2

2

4
4

2

q kq
k

r a
z

  



[4ɩ], ɞɨɤ ʁɟ ɭ ɬɚɱɤи Ɉ ʁɟɞɧɚɤ 0 4 4 2

2

q q
k k

a a
   [4ɩ]. Ɋɚɞ 

ɤɨʁи ɫɟ иɡɜɪɲи ɩɪи ɩɨмɟɪɚʃɭ ɧɚɟɥɟɤɪиɫɚʃɚ Q  иɡ ɬɚɱɤɟ Ɉ ɭ ɬɚɱɤɭ Ⱥ je    AOOA   QQA  ɬʁ.   

2 2

1 1
4 2 ( )

2
A kqQ

a z a
 


[4ɩ]. (-2ɩ ɡɚ ɧɟɝɚɬɢɜɧɭ ɜɪɟɞɧɨɫɬ ɪɚɞɚ) 

              
                                           ɋɥиɤɚ 4                                                                               

5. ɚ) ɂɡ ʁɟɞɧɚɱиɧɟ ɡɚ ɩɪɜɨ ɫɨɱиɜɨ имɚмɨ 1 1
1

1 1

15 cm
p f

l
p f

 


. ɍɜɟʄɚʃɟ ɩɪɜɨɝ ɫɨɱиɜɚ ʁɟ 1
1

1

2
l

U
p

    , ɞɨɤ 

ʁɟ ɭɤɭɩɧɨ 1 2U U U , ɝɞɟ ʁɟ 2U  ɭɜɟʄɚʃɟ ɞɪɭɝɨɝ ɫɨɱиɜɚ. Кɚɤɨ ʁɟ ɩɨ ɭɫɥɨɜɭ ɡɚɞɚɬɤɚ 1U   ɞɨɛиʁɚмɨ 

2
1 2 2 2 2

2

1
2

2

l
U U U U p l

p
        [1ɩ]. Кɨɪиɫɬɟʄи ɞɨɛиʁɟɧɭ ɪɟɥɚɰиʁɭ ɭ ʁɟɞɧɚɱиɧи ɞɪɭɝɨɝ ɫɨɱиɜɚ 

2 2 2

1 1 1

p l f
  , ɞɨɛиʁɚмɨ ɞɚ ʁɟ 2 2

3
15 cm

2
l f  [1ɩ] и 2 22 30 cmp l  [1ɩ] ɬɚɤɨ ɞɚ ʁɟ ɪɚɫɬɨʁɚʃɟ иɡмɟђɭ 

ɩɪɟɞмɟɬɚ и ɡɚɤɥɨɧɚ ʁɟɞɧɚɤɨ 1 1 2 2 67 5 cmd p l p l ,     [1+1ɩ] (ɫɥиɤɚ 6). 

ɛ) ɉɨ ɭɫɥɨɜɭ ɡɚɞɚɬɚɤɚ ʁɟ ɬɪɚɠɟɧɨ ɭɜɟʄɚʃɟ ɩɪɟɞмɟɬɚ 1 2
1 2

1 2

3
l l

U U U
p p

 
    

 
[2ɩ] ɭ ɞɚɬɨм ɫиɫɬɟмɭ ɫɨɱиɜɚ ɩɪи 

ɧɟɩɪɨмɟʃɟɧɨм ɩɨɥɨɠɚʁɭ ɩɪɟɞмɟɬɚ и ɡɚɤɥɨɧɚ 1 1 2 2 67 5 cmd p l p l ,        [1ɩ]. ɉɪимɨɜимɚ ɫɭ ɨɡɧɚɱɟɧɟ 
ɜɟɥиɱиɧɟ ɧɚɤɨɧ ɩɨмɟɪɚʃɚ ɫɨɱиɜɚ. Кɨɪиɫɬɟʄи ɩɪɟɬɯɨɞɧɟ ʁɟɞɧɚɱиɧɟ и ʁɟɞɧɚɱиɧɟ ɨɛɚ ɫɨɱиɜɚ 
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1 1 1

1 1 1

p l f
 
 

[2ɩ] и 
2 2 2

1 1 1

p l f
 

 
[2ɩ] ɞɨɛиʁɚмɨ ɤɜɚɞɪɚɬɧɭ ʁɟɞɧɚɱиɧɭ ɩɨ ɧɟɩɨɡɧɚɬɨʁ 

1p : 

 2

1 121 322 5 1212 5 0p , p ,    [2ɩ] (ɛɪɨʁɧɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬи ɫɭ иɡɪɚɠɟɧɟ ɭ ɰɟɧɬимɟɬɪимɚ), ɱиʁɚ ɫɭ ɪɟɲɟʃɚ 

 1 1
6 573 cmp ,   и  1 2

8 784 cmp ,  . 

ɉɪɜɢ ɫɥɭɱɚʁ:    1 1 11 1
Δ 0 927 cmp p p ,      ɢ    2 2 11 1

Δ 20 6 4,438 cmq l p       

Ⱦɚɤɥɟ ɩɪɜɨ ɫɨɱɢɜɨ ɬɪɟɛɚ ɩɪɢɦɚʄɢ ɩɪɟɞɦɟɬɭ ɡɚ 0 927 cm, [1,5ɩ], ɚ ɞɪɭɝɨ ɫɨɱɢɜɨ ɬɪɟɛɚ ɩɪɢɛɥɢɠɢɬɢ 
ɩɪɟɞɦɟɬɭ ɡɚ 4 438 cm,  [1,5ɩ] (ɫɥɢɤɚ 7).  
 

Ⱦɪɭɝɢ ɫɥɭɱɚʁ:    1 1 12 2
Δ 1 284 cmp p p ,     ɢ    2 2 12 2

Δ 20 6 17,704 cmq l p       

Ⱦɚɤɥɟ ɩɪɜɨ ɫɨɱɢɜɨ ɬɪɟɛɚ ɨɞɦɚɤɧɭɬɢ ɨɞ ɩɪɟɞɦɟɬɚ ɡɚ 1 284 cm, [1,5ɩ], ɚ ɞɪɭɝɨ ɫɨɱɢɜɨ ɬɪɟɛɚ 
ɩɪɢɛɥɢɠɢɬɢ ɩɪɟɞɦɟɬɭ ɡɚ 17 704 cm,  [1,5ɩ] (ɫɥɢɤɚ 8). 
Ƚɞɟ ʁɟ ɫɚ 

2q  ɨɡɧɚɱɟɧɨ ɪɚɫɬɨʁɚʃɟ ɢɡɦɟђɭ ɩɪɟɞɦɟɬɚ ɢ ɰɟɧɬɪɚ ɞɪɭɝɨɝ ɫɨɱɢɜɚ 2 2q d l   ɢ 2 2q d l   .  

Ɇɟђɭɤɨɪɚɰи 
 

 
 
 

1 2 2 1 1 1

2

1 1 1

3 3 1010

3 3 5

f f f p f p
p

p f p

   
  

  
, 

 1 2 2 1 1

2 1

1

3
6 20

f f f p f
l p

f

 
     

1 1 1
1

1 1 1

5

5

p f p
l

p f p

 
  

  
. 

1.  1 1
6 573 cmp ,  ,  2 1

20 595 cmp ,  ,  1 1
20 893 cml ,  ,  2 1

19 438 cml ,  . 

2.  1 2
8 784 cmp ,  ,  2 2

14 405 cmp ,  ,  1 2
11 606 cml ,  ,  2 2

32 704 cml ,  . 

 

      ɋɥиɤɚ 6 

 

  
                    ɋɥиɤɚ 7                                                                                       ɋɥиɤɚ 8 

 



8. ɋɊɉɋɄȺ ɎɂɁɂɑɄȺ ɈɅɂɆɉɂЈȺȾȺ ɍɑȿɇɂɄȺ ɈɋɇɈȼɇɂɏ ɒɄɈɅȺ 

ɒɄɈɅɋɄȺ 2014/2015. ȽɈȾɂɇȿ. 

Ⱦɪɭɲɬɜɨ ɮɢɡɢɱɚɪɚ ɋɪɛɢʁɟ 

Ɇɢɧɢɫɬɚɪɫɬɜɨ ɩɪɨɫɜɟɬɟ, ɧɚɭɤɟ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɲɤɨɝ ɪɚɡɜɨʁɚ Ɋɟɩɭɛɥɢɤɟ ɋɪɛɢʁɟ,  Ȼɟɨɝɪɚɞ 

                                                                                                                                       5-6.09.2015. 

1 

 

 

ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬаɥɧɢ ɡаɞaɬаɤ 
 

ɍɛɪɡɚʃɟ Ɂɟɦʂɢɧɟ ɬɟɠɟ 

 

ȼȺɀɇɈ: ɍ ɋȼɂɆ ɆȿɊȿЊɂɆȺ ɌɊȿȻȺ ȾȺ ɉɊɈɐȿɇɂɌȿ ȺɉɋɈɅɍɌɇȿ ȽɊȿɒɄȿ 
ȾɂɊȿɄɌɇɈ ɆȿɊȿɇɂɏ ȼȿɅɂɑɂɇȺ (ɋȺɆɈ) 

 

Ɂɚɞɚɬɚɤ 1.  Ɉɞɪɟђɢɜɚʃɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɧɚʁɦɚʃɟɝ ɩɨɞɟɨɤɚ ɫɤɚɥɟ ɧɚ ɥɟʃɢɪɭ.                             [10] 

 

ɇɚɩɨɦɟɧɚ 1: ɍ ɨɜɨɦ ɡɚɞɚɬɤɭ ɤɨɪɢɫɬɢɬɟ ɫɚɦɨ ʁɟɞɧɨ ɨɞ ɬɟɥɚ ɤɨʁɚ ɫɭ ɜɚɦ ɧɚ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚʃɭ. ɂɡɛɨɪ 
ɬɟɥɚ ɜɪɲɢɬɟ ɬɚɤɨ ɞɚ ɛɢ ɝɪɟɲɤɚ ɦɟɪɟʃɚ ɛɢɥɚ ɲɬɨ ʁɟ ɦɨɝɭʄɟ ɦɚʃɚ. ɍ ɨɜɨɦ ɞɟɥɭ ɡɚɞɚɬɤɚ ɤɨɪɢɫɬɢɬɟ 

2m/s 81.9g . 

ɇɚɩɨɦɟɧɚ 2: Ⱥɤɨ ɧɟ ɡɧɚɬɟ ɨɞɪɟɞɢɬɢ ɜɪɟɞɧɨɫɬ ɩɨɞɟɨɤɚ, ɦɨɠɟɬɟ ʁɟ ɞɨɛɢɬɢ. ɍ ɬɨɦ ɫɥɭɱɚʁɭ ʄɟɬɟ ɡɚ 

ɡɚɞɚɬɚɤ 2 ɞɨɛɢɬɢ 80 % ɨɞ ɩɪɟɞɜɢђɟɧɨɝ ɛɪɨʁɚ ɛɨɞɨɜɚ. 
ɇɚɩɨɦɟɧɚ 3: Ʉɚɞɚ ɡɚɜɪɲɢɬɟ ɫɚ ɨɞɪɟђɢɜɚʃɟɦ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɩɨɞɟɨɤɚ ɩɨɡɨɜɢɬɟ ɞɟɠɭɪɧɨɝ ɞɚ ʁɟ 
ɩɪɨɜɟɪɢ. Ⱥɤɨ ɨɧɚ ɧɢʁɟ ɬɚɱɧɚ ɞɨɛɢʄɟɬɟ ɬɚɱɧɭ ɜɪɟɞɧɨɫɬ. ɂ ɭ ɨɜɨɦ ɫɥɭɱɚʁɭ ʄɟɬɟ ɡɚ ɡɚɞɚɬɚɤ 2 ɞɨɛɢɬɢ 
80 % ɨɞ ɩɪɟɞɜɢђɟɧɨɝ ɛɪɨʁɚ ɛɨɞɨɜɚ. 

 

Ɂɚɞɚɬɚɤ 2. ɂɡɦɟɪɢɬɢ ɭɛɪɡɚʃɟ Ɂɟɦʂɢɧɟ ɬɟɠɟ ɩɪɚʄɟʃɟɦ ɩɪɨɦɟɧɚ ɭ ɩɨɧɚɲɚʃɭ ɬɟɥɚ ɨɤɚɱɟɧɨɝ 
ɧɚ ɨɩɪɭɝɭ ɭ ɡɚɜɢɫɧɨɫɬɢ ɨɞ ʃɟɝɨɜɟ ɦɚɫɟ.                                                                                       [30] 

 

ɉɨɦɨʄ: Ɍɟɥɚ ɪɚɡɥɢɱɢɬɢɯ ɦɚɫɚ ɤɚɱɢɬɟ ɧɚ ɨɩɪɭɝɭ ɢ ɦɟɪɢɬɟ ɮɢɡɢɱɤɟ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɩɨɦɨʄɭ ɤɨʁɢɯ 
ɦɨɠɟɬɟ ɨɞɪɟɞɢɬɢ ɭɛɪɡɚʃɟ Ɂɟɦʂɢɧɟ ɬɟɠɟ. 
 

ɇɚɩɨɦɟɧɚ 1: Ⱥɤɨ ɧɢɫɬɟ ɫɢɝɭɪɧɢ ɤɨʁɟ ɡɚɤɨɧɢɬɨɫɬɢ (ɮɨɪɦɭɥɟ) ɬɪɟɛɚ ɞɚ ɤɨɪɢɫɬɢɬɟ, ɨɞɝɨɜɚɪɚʁɭʄɟ 
ɮɨɪɦɭɥɟ ɦɨɠɟɬɟ ɞɨɛɢɬɢ, ɚɥɢ ʄɟ ɜɚɦ ɧɚɫɬɚɜɚɤ ɪɚɞɚ ɛɢɬɢ ɛɨɞɨɜɚɧ ɫɚ 70% ɨɞ ɩɪɟɞɜɢђɟɧɨɝ ɛɪɨʁɚ 
ɛɨɞɨɜɚ.  
ɇɚɩɨɦɟɧɚ 2: Ⱥɤɨ ɫɬɟ ɨɞ ɞɟɠɭɪɧɨɝ ɞɨɛɢɥɢ ɜɪɟɞɧɨɫɬ ɩɨɞɟɨɤɚ ɢ ɩɨɬɪɟɛɧɟ ɮɨɪɦɭɥɟ ɡɚɞɚɬɚɤ 2 ʄɟ 
ɜɚɦ ɜɢɬɢ ɛɨɞɨɜɚɧ ɫɚ 56% ɨɞ ɩɪɟɞɜɢђɟɧɨɝ ɛɪɨʁɚ ɛɨɞɨɜɚ. 

 

ɇɚ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚʃɭ ɫɭ ɜɚɦ: 

 

1. ɋɬɚɥɚɤ ɫɚ ɟɥɚɫɬɢɱɧɨɦ ɨɩɪɭɝɨɦ. 

2. Ʉɨɦɩɥɟɬ ɬɟɝɨɜɚ. 

3. Ʌɟʃɢɪ ɫɚ ɫɤɚɥɨɦ ɧɟɩɨɡɧɚɬɟ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɧɚʁɚʃɟɝ ɩɨɞɟoɤɚ. 

4. ɒɬɨɩɟɪɢɰɚ (ɯɪɨɧɨɦɟɬɚɪ). 

Ɂɚɞɚɬɚɤ ɩɪɢɩɪɟɦɢɨ: ɉɪɨɮ. ɞɪ Ɇɢʄɨ Ɇɢɬɪɨɜɢʄ, Ɏɢɡɢɱɤɢ ɮɚɤɭɥɬɟɬ, Ȼɟɨɝɪɚɞ 

Ɋɟɰɟɧɡɟɧɬɢ: Ȼɪɚɧɢɫɥɚɜɚ Ɇɢɫɚɢɥɨɜɢʄ, Ȼɢʂɚɧɚ Ɋɚɞɢɲɚ ɢ ȼɥɚɞɢɦɢɪ ɑɭɛɪɨɜɢʄ, Ɏɢɡɢɱɤɢ ɮɚɤɭɥɬɟɬ, 
Ȼɟɨɝɪɚɞ 

ɉɪɟɞɫɟɞɧɢɤ Ʉɨɦɢɫɢʁɟ ɡɚ ɬɚɤɦɢɱɟʃɟ ȾɎɋ: ɉɪɨɮ. ɞɪ Ɇɢʄɨ Ɇɢɬɪɨɜɢʄ,Ɏɢɡɢɱɤɢ ɮɚɤɭɥɬɟɬ, Ȼɟɨɝɪɚɞ 

 

ɋɜɢɦ ɬɚɤɦɢɱɚɪɢɦɚ ɠɟɥɢɦɨ ɭɫɩɟɲɚɧ ɪɚɞ! 
 

 



8. ɋɊɉɋɄȺ ɎɂɁɂɑɄȺ ɈɅɂɆɉɂЈȺȾȺ ɍɑȿɇɂɄȺ ɈɋɇɈȼɇɂɏ ɒɄɈɅȺ 

ɒɄɈɅɋɄȺ 2014/2015. ȽɈȾɂɇȿ. 

Ⱦɪɭɲɬɜɨ ɮɢɡɢɱɚɪɚ ɋɪɛɢʁɟ 

Ɇɢɧɢɫɬɚɪɫɬɜɨ ɩɪɨɫɜɟɬɟ, ɧɚɭɤɟ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɲɤɨɝ ɪɚɡɜɨʁɚ Ɋɟɩɭɛɥɢɤɟ ɋɪɛɢʁɟ,  Ȼɟɨɝɪɚɞ 

                                                                                                                                       5-6.09.2015. 

2 

 

ɊȿШȿЊȿ ȿɄɋɉȿɊɂɆȿɇɌАɅɇɈȽ ɁАȾАɌɄА 

 

Ɂɚɞɚɬɚɤ 1. Ɉɞɪɟђɢɜɚʃɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬ ɧɚʁɦɚʃɟɝ ɩɨɞɟɨɤɚ ɫɤɚɥɚ (ɧɚ ɥɟʃɢɪɭ ɢ ɞɨɞɚɬɧɟ) 

 

Ɇɚɫɚ ɤɨɪɢɲʄɟɧɨɝ ɬɟɝɚ ɡɚ ɨɞɪɟђɢɜɚʃɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɧɚʁɦɚʃɟɝ ɩɨɞɟɨɤɚ ɧɚ ɫɤɚɥɚɦɚ ʁɟ g 42.14m . Ⱦɚ 
ɛɢ ɝɪɟɲɤɚ ɦɟɪɟʃɚ ɛɢɥɚ ɧɚʁɦɚʃɚ ɧɚ ɨɩɪɭɝɭ ɬɪɟɛɚ ɤɚɱɢɬɢ ɬɟɥɨ ɧɚʁɜɟʄɟ ɦɚɫɟ [2] ʁɟɪ ɧɚʁɜɢɲɟ ɢɫɬɟɠɟ 
ɨɩɪɭɝɭ ɢ ɢɦɚ ɧɚʁɜɟʄɢ ɩɟɪɢɨɞ ɨɫɰɢɥɨɜɚʃɚ, ɩɚ ɫɭ ɝɪɟɲɤɟ ɦɟɪɟʃɚ ɧɚʁɦɚʃɟ. 
ɂɡɦɟɪɟɧɨ ɢɫɬɟɡɚʃɟ ɭ ɩɨɞɟɨɰɢɦɚ ɢɡɧɨɫɢ pod )2339(1 x  [0.8+0.2] Ɂɚ ɨɞɪɟђɢɜɚʃɟ ɩɟɪɢɨɞɚ 

ɨɫɰɢɥɨɜɚʃɚ ɦɟɪɟɧɨ ʁɟ ɜɪɟɦɟ ɡɚ ɤɨʁɟ ɬɟɝ ɧɚɩɪɚɜɢ 10n  ɨɫɰɢɥɚɰɢʁɚ.  ȼɪɟɦɟɧɚ ɡɚ ɤɨʁɟ ɬɟɝ ɧɚɩɪɚɜɢ 
10 ɨɫɰɢɥɚɰɢʁɚ ɫɭ ɞɚɬɚ ɭ ɬɚɛɟɥɢ, ɤɚɨ ɢ ɩɪɨɰɟʃɟɧɚ ɝɪɟɲɤɚ ɦɟɪɟʃɚ.  

][i st  ][s st  ][si stt   ][st  

11.11  

11,10 

0.01  

0.03 11.07 0.03 

11.12 0.02 

 

Ȼɨɞɨɜɚʃɟ ɬɚɛɟɥɟ: 0.3+0.1+0.3+0.3 . Ɂɚ ɧɟɢɫɩɪɚɜɚɧ ɛɪɨʁ ɰɢɮɚɪɚ, ɢɥɢ ɩɨɝɪɟɲɧɨ ɡɚɨɤɪɭɠɢɜɚʃɟ ɧɟ 
ɞɚɜɚɬɢ ɛɨɞɨɜɟ. 

1.1110sr0  tT .[1]  - ɡɚ ɩɟɬ ɢ ɜɢɲɟ ɨɫɰɢɥɚɰɢʁɚ. 

ɂɫɬɟɡɚʃɟ ɨɩɪɭɝɟ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɭ ɢɡɦɟɪɟɧɨɝ ɩɟɪɢɨɞɚ ɨɫɰɢɥɨɜɚʃɚ ɬɟɝɚ ʁɟ m 306.0
4

2

020  T
g

x


. [1] 

ȼɪɟɞɧɨɫɬ ɧɚʁɦɚʃɟɝ ɩɨɞɟoɤɚ ɫɥɟɞɢ ɢɡ ɩɪɨɩɨɪɰɢʁɟ: 1:: 10 xxx  , [2] ɨɞɚɤɥɟ ʁɟ 

mm 0.9m 02.9
1

0 
x

x
x .[2] 

 

Ɂɚɞɚɬɚɤ 2. ɂɡɦɟɪɢɬɢ ɭɛɪɡɚʃɟ Ɂɟɦʂɢɧɟ ɬɟɠɟ ɩɪɚʄɟʃɟɦ ɩɪɨɦɟɧɚ ɭ ɩɨɧɚɲɚʃɭ ɬɟɥɚ ɨɤɚɱɟɧɨɝ 
ɧɚ ɨɩɪɭɝɭ ɭ ɡɚɜɢɫɧɨɫɬɢ ɨɞ ʃɟɝɨɜɟ ɦɚɫɟ.             

ɂɡ ʁɟɞɧɚɱɢɧɚ ɡɚ ɪɚɜɧɨɬɟɠɭ ɨɩɪɭɝɟ kxmg   ɢ ɩɟɪɢɨɞ ɨɫɰɢɥɨɜɚʃɚ 
k

m
T 2  ɫɥɟɞɢ ɜɟɡɚ ɢɡɦɟђɭ 

ɢɫɬɟɡɚʃɚ ɢ ɩɟɪɢɨɞɚ ɨɫɰɢɥɨɜɚʃɚ. Ƚɪɚɮɢɱɤɚ ɡɚɜɢɫɧɨɫɬ ɫɚ ɤɨʁɟ ɫɟ ɦɨɠɟ ɨɞɪɟɞɢɬɢ ɭɛɪɡɚʃɟ Ɂɟɦʂɢɧɟ 
ɬɟɠɟ:  

ȼɚɪɢʁɚɧɬɚ 1.     2

24
T

g
x


    [3] 

 

ȼɚɪɢʁɚɧɬɚ 2.     x
g

T
2

2 4
    [3] 

ɇɚɩɨɦɟɧɚ: ɛɨɞɭʁɟ ɫɟ ɢɥɢ ɜɚɪɢʁɚɧɬɚ 1 ɢɥɢ ɜɚɪɢʁɚɧɬɚ 2.  
 

Ɇɟɪɟʃɟɦ ɢɫɬɟɡɚʃɟ ɢ ɩɟɪɢɨɞɚ ɨɫɰɢɥɨɜɚʃɚ ɨɩɪɭɝɟ ɡɚ ɫɜɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɢɜɚ ɬɟɥɚ ɨɤɚɱɟɧɚ ɧɚ ʃɭ 
ɞɨɛɢʁɚʁɭ ɫɟ ɩɨɞɚɰɢ ɩɪɢɤɚɡɚɧɢ ɭ ɬɚɛɟɥɢ.  
Ɂɚ ɫɜɚɤɢ ɬɟɝ ɨɤɚɱɟɧ ɧɚ ɨɩɪɭɝɭ ɦɟɪɟɧɨ ʁɟ ɜɪɟɦɟ ɡɚ ɤɨʁɟ ɬɟɝ ɧɚɩɪɚɜɢ ɞɟɫɟɬ ɨɫɰɢɥɚɰɢʁɚ (ɩɪɢɡɧɚɬɢ ɚɤɨ 
ʁɟ ɦɟɪɟɧɨ ɧɚʁɦɚʃɟ 5 ɨɫɰɢɥɚɰɢʁɚ.  

 

 



8. ɋɊɉɋɄȺ ɎɂɁɂɑɄȺ ɈɅɂɆɉɂЈȺȾȺ ɍɑȿɇɂɄȺ ɈɋɇɈȼɇɂɏ ɒɄɈɅȺ 

ɒɄɈɅɋɄȺ 2014/2015. ȽɈȾɂɇȿ. 

Ⱦɪɭɲɬɜɨ ɮɢɡɢɱɚɪɚ ɋɪɛɢʁɟ 

Ɇɢɧɢɫɬɚɪɫɬɜɨ ɩɪɨɫɜɟɬɟ, ɧɚɭɤɟ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɲɤɨɝ ɪɚɡɜɨʁɚ Ɋɟɩɭɛɥɢɤɟ ɋɪɛɢʁɟ,  Ȼɟɨɝɪɚɞ 

                                                                                                                                       5-6.09.2015. 
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 kg10-3
m  

3.97 6.75 7.97 11.4 14.42 

][i st  6.20 7.77 8.29 9.86 11.13 

6.12 7.83 8.39 9.98 11.16 

6.15 7.71 8.38 9.97 11.00 

6.16 7.76 8.38 9.83 11.10 

6.25 7.82 8.35 9.85 11.18 

 sst  6.176 

6.18 

7.778 

7.78 

8.358 

8.36 

9.898 

9.90 

11.114 

11.11 

][si stt 
 

0.024 0.008 0.068 0.038 0.016 

0.056 0.052 0.032 0.082 0.046 

0.026 0.068 0.022 0.072 0.114 

0.016 0.018 0.022 0.068 0.014 

0.074 0.042 0.008 0.048 0.066 

 st  0.074 

0.08 

0.068 

0.07 

0.068 

0.07 

0.082 

0.09 

0.114 

0.2 

 ss

n

t
T   

0.6176 

0.618 

0.7778 

0.778 

0.8358 

0.836 

0.9898 

0.990 

1.1114 

1.111 

 22 sT  0.3814 

0.381 

0.6050 

0.605 

0.6986 

0.699 

0.9797 

0.980 

1.2352 

1.235 

 pod1x  
90 155 183 263 339 

 mx  0.081 

0.081 

0.1395 

0.139 

0.1647 

0.165 

0.2367 

0.237 

0.3051 

0.305 

 

Ȼɨɞɨɜɚʃɟ ɬɚɛɟɥɟ: 
0.4 ɛɨɞɚ ɡɚ ɦɟɪɟʃɟ ɫɜɚɤɨɝ ɨɞ ɬɪɢ ɦɟɪɟʃɚ (6ɩ) 
 0.2 ɛɨɞɚ ɡɚ ɫɜɚɤɭ ɩɪɚɜɢɥɧɨ ɡɚɨɤɪɭɠɟɧɭ ɫɪɟɞʃɭ ɜɪɟɞɧɨɫɬ. (1ɩ) 
0.2 ɛɨɞɚ ɡɚ ɫɜɚɤɨ ɨɞɫɬɭɩɚʃɟ ɨɞ ɫɪɟɞʃɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɩɨ ɬɟɝɭ. (1ɩ) 
0.2 ɛɨɞɚ ɡɚ ɫɜɚɤɭ ɩɪɚɜɢɥɧɨ ɢɡɪɚɠɟɧɭ ɝɪɟɲɤɭ. (1ɩ) 
0.2 ɛɨɞɚ ɡɚ ɫɜɚɤɢ ɩɟɪɢɨɞ. (1ɩ) 
0.2 ɛɨɞɚ ɡɚ ɫɜɚɤɢ ɤɜɚɞɪɚɬ ɩɟɪɢɨɞɚ. (1ɩ) 
0.2 ɛɨɞɚ ɡɚ ɫɜɚɤɨ ɢɡɞɭɠɟʃɟ. (1ɩ) 
0.2 ɛɨɞɚ ɡɚ ɫɜɚɤɨ ɢɡɞɭɠɟʃɟ ɭ ɦɢɥɢɦɟɬɪɢɦɚ. (1ɩ) 
 

 

ȼɚɪɢʁɚɧɬɚ 1. Ƚɪɚɮɢɤ ɡɚɜɢɫɧɨɫɬɢ 2

24
T

g
x


  . Ʉɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬ ɩɪɚɜɰɚ ɡɚɜɢɫɧɨɫɬɢ )( 2

Tfx   ʁɟ 

24
g

a  , 2

2

2

AB

AB m/s 255.0
s)49.013.1(

m10)113.27(












xx

yy
a  [3], ɩɚ ʁɟ   22 sm06.104  ag . [1+4] 

 

 

 

 

 

 

 



8. ɋɊɉɋɄȺ ɎɂɁɂɑɄȺ ɈɅɂɆɉɂЈȺȾȺ ɍɑȿɇɂɄȺ ɈɋɇɈȼɇɂɏ ɒɄɈɅȺ 

ɒɄɈɅɋɄȺ 2014/2015. ȽɈȾɂɇȿ. 

Ⱦɪɭɲɬɜɨ ɮɢɡɢɱɚɪɚ ɋɪɛɢʁɟ 

Ɇɢɧɢɫɬɚɪɫɬɜɨ ɩɪɨɫɜɟɬɟ, ɧɚɭɤɟ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɲɤɨɝ ɪɚɡɜɨʁɚ Ɋɟɩɭɛɥɢɤɟ ɋɪɛɢʁɟ,  Ȼɟɨɝɪɚɞ 
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8. ɋɊɉɋɄȺ ɎɂɁɂɑɄȺ ɈɅɂɆɉɂЈȺȾȺ ɍɑȿɇɂɄȺ ɈɋɇɈȼɇɂɏ ɒɄɈɅȺ 

ɒɄɈɅɋɄȺ 2014/2015. ȽɈȾɂɇȿ. 
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ɇɚɰɪɬɚɧ ɞɨɛɚɪ ɝɪɚɮɢɤ – 6 ɩ  
ɇɚɩɨɦɟɧɟ ɡɚ ɨɰɟʃɢɜɚʃɟ ɝɪɚɮɢɤɚ  

- Ƚɪɚɮɢɤ ɩɪɢɤɚɡɚɧ ɛɟɡ ɧɚɫɥɨɜɚ [-0.2ɩ] (ɧɚɫɥɨɜ ɧɢʁɟ )(xfy  ) 

- Ʌɨɲɚ ɪɚɡɦɟɪɚ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɝɪɚɮɢɤɚ [-0.5ɩ] (ɝɪɚɮɢɤ ɡɚɭɡɢɦɚ ɦɚʃɟ ɨɞ 1/4 ɩɪɨɫɬɨɪɚ ɩɚɩɢɪɚ) 
- Ʌɨɲɚ ɪɚɡɦɟɪɚ ɩɨɞɟɨɤɚ [-0.5] ( mm1 ɧɚ ɦɢɥɢɦɟɬɚɪɫɤɨɦ ɩɚɩɢɪɭ ɦɨɠɟ ɞɚ ɨɞɝɨɜɚɪɚ ... 0.05; 

0.1; 0.2; 0.4; 0.5; 1; 2; 4; 5; 10 ... ʁɟɞɢɧɢɰɚ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɤɨʁɚ ɫɟ ɩɪɢɤɚɡɭʁɟ) 
- Ɉɫɟ ɧɢɫɭ ɨɛɟɥɟɠɟɧɟ ɢ ɧɟɞɨɫɬɚʁɭ ʁɟɞɢɧɢɰɟ [-0.3ɩ] (ɡɚ ɫɜɚɤɭ ɨɫɭ) 
- ɍɧɟɬɟ ɫɭ ɦɟɪɟɧɟ ɛɪɨʁɧɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɧɚ ɨɫɟ [-0.2ɩ] 

- ɉɨɜɥɚɱɟɧɟ ɥɢɧɢʁɟ ɨɞ ɧɚɧɟɬɢɯ ɬɚɱɚɤɚ [-0.1ɩ] 

- Ⱥɤɨ ɩɪɜɚ ɢɡɚɛɪɚɧɚ ɬɚɱɤɚ ɧɢʁɟ ɢɡɦɟђɭ ɩɪɜɟ ɢ ɞɪɭɝɟ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɧɟ ɬɚɱɤɟ [-0.3ɩ] 

- Ⱥɤɨ ɞɪɭɝɚ ɢɡɚɛɪɚɧɚ ɬɚɱɤɚ ɧɢʁɟ ɢɡɦɟђɭ ɩɪɟɬɩɨɫɥɟɞʃɟ ɢ ɩɨɫɥɟɞʃɟ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɧɟ ɬɚɱɤɟ [-
0.3ɩ] 

- ɂɡɚɛɪɚɧɟ ɬɚɱɤɟ ɧɢɫɭ ɭ ɦɟɪɟɧɨɦ ɨɩɫɟɝɭ [-0.5ɩ]. 

 
 



ɌАɄɆɂɑȿЊȿ ɍɑȿɇɂɄА ɈɋɇɈȼɇɂɏ ɒɄɈɅА 

ɒɄɈɅɋɄȿ 2014/2015. ȽɈȾɂɇȿ. 

Ɉɫɧɨɜɧɚ 

ɲɤɨɥɚ 

Ⱦɪɭɲɬɜɨ ɮɢɡɢɱɚɪɚ ɋɪɛɢје 

ɂɡɛɨɪɧɨ ɬɚɤɦɢɱење 

10.10.2015. 

Ɇɢɧɢɫɬɚɪɫɬɜɨ ɩɪɨɫɜеɬе, ɧɚɭɤе ɢ ɬеɯɧɨɥɨɲɤɨɝ 
ɪɚɡɜɨјɚ Ɋеɩɭɛɥɢɤе ɋɪɛɢје 

ɁАȾАɐɂ 

1. ɂɡɧɚɞ ɰɟɧɬɪɚ ɪɚɜɧɟ ɩɨɜɪɲɢɧɟ ɨɛɥɢɤɚ ɤɪɭɝɚ ɱɢʁɢ ʁɟ ɩɨɥɭɩɪɟɱɧɢɤ m1r  ɩɨɫɬɚɜʂɟɧ ʁɟ 

ɬɚɱɤɚɫɬɢ ɢɡɨɬɪɨɩɧɢ ɢɡɜɨɪ ɫɜɟɬɥɨɫɬɢ ʁɚɱɢɧɟ cd144I  (ɟɦɢɬɭʁɟ ɫɜɟɬɥɨɫɬ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɭ ɫɜɢɦ 

ɩɪɚɜɰɢɦɚ). Кɨɥɢɤɨ ɢɡɧɨɫɢ ɨɫɜɟɬʂɟɧɨɫɬ ɰɟɧɬɪɚ ɤɪɭɝɚ, ɚɤɨ ɫɟ ɡɧɚ ɞɚ ʁɟ ɨɫɜɟɬʂɟɧɨɫɬ ɬɚɱɚɤɚ ɧɚ 

ɨɛɨɞɭ ɤɪɭɝɚ 2.2 ɩɭɬɚ ɦɚʃɚ ɨɞ ɨɫɜɟɬʂɟɧɨɫɬɢ ɰɟɧɬɪɚ?                                                             (8ɩ) 

2. ɇɚ ɜɚʂɚɤ ɦɚɫɟ kg 81 m  ɧɚɦɨɬɚɧɨ ʁɟ ɥɚɤɨ ɧɟɢɫɬɟɝʂɢɜɨ ɭɠɟ ɧɚ ɱɢʁɟɦ ʁɟ ɤɪɚʁɭ ɜɟɡɚɧ ɬɟɝ ɦɚɫɟ 

kg 5.02 m  (ɫɥɢɤɚ 1). Ɉɞɪɟɞɢɬɢ ɭɛɪɡɚʃɟ ɬɟɝɚ, ɚɤɨ ɜɚʂɚɤ ɦɨɠɟ ɞɚ ɪɨɬɢɪɚ ɛɟɡ ɬɪɟʃɚ ɨɤɨ 

ɯɨɪɢɡɨɧɬɚɥɧɟ ɨɫɟ ɢ ɚɤɨ ɫɟ ɡɚɧɟɦɚɪɢ ɩɪɨɤɥɢɡɚɜɚʃɟ ɭɠɟɬɚ. Ɇɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢʁɟ ɜɚʂɤɚ ɨɤɨ 

ɩɨɫɦɚɬɪɚɧɟ ɨɫɟ ɪɨɬɚɰɢʁɟ ʁɟ 2
1

2

1
rmI  .                                                                                     (11ɩ) 

3. ɐɢɥɢɧɞɪɢɱɧɢ ɫɭɞ (ɫɥɢɤɚ 2 ɚ) ɩɨɞɟʂɟɧ ʁɟ ɩɪɟɝɪɚɞɨɦ ɉ ɧɚ ɞɜɚ ʁɟɞɧɚɤɚ ɞɟɥɚ, ɩɪɢ ɱɟɦɭ ɫɟ ɫɚ 

ɨɛɟ ɫɬɪɚɧɟ ɩɪɟɝɪɚɞɟ, ɭ ɞɟɥɭ ɩɪɨɫɬɨɪɚ ɡɚɩɪɟɦɢɧɟ 0V  ɧɚɥɚɡɢ ɩɨ mol 1n  ɢɫɬɨɝ ʁɟɞɧɨɚɬɨɦɫɤɨɝ 

ɢɞɟɚɥɧɨɝ ɝɚɫɚ, ɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 0T  ɢ ɩɪɢɬɢɫɤɭ 0p . ɍ ɥɟɜɨɦ ɞɟɥɭ ɫɭɞɚ ɝɚɫ ɩɪɨɥɚɡɢ ɤɪɨɡ ɩɪɨɰɟɫɟ 

ɩɪɢɤɚɡɚɧɟ ɧɚ ɫɥɢɰɢ ɛ, ɚ ɝɚɫ ɭ ɞɟɫɧɨɦ ɞɟɥɭ ɫɭɞɚ ɩɪɨɥɚɡɢ ɤɪɨɡ ɩɪɨɰɟɫɟ ɩɪɢɤɚɡɚɧɟ ɧɚ ɫɥɢɰɢ ɜ. 

ɇɚɤɨɧ ɨɜɢɯ ɩɪɨɰɟɫɚ ɢɡ ɰɢɥɢɧɞɪɚ ɫɟ ɭɤɥɨɧɢ ɩɪɟɝɪɚɞɚ. Ɉɞɪɟɞɢɬɢ ɩɪɢɬɢɫɚɤ ɝɚɫɚ ɭ ɫɭɞɭ ɤɨʁɢ ɫɟ 

ɭɫɩɨɫɬɚɜɢ ɧɚɤɨɧ ɭɤɥɚʃɚʃɚ ɩɪɟɝɪɚɞɟ. ɇɟɩɨɫɪɟɞɧɨ ɩɪɟ ɭɤɥɚʃɚʃɚ ɩɪɟɝɪɚɞɟ ɫɭɞ ɫɟ ɬɨɩɥɨɬɧɨ 

ɢɡɨɥɭʁɟ ɨɞ ɨɤɨɥɢɧɟ, ɚ ɤɥɢɩɨɜɢ ɤɨʁɢɦɚ ʁɟ ɦɟʃɚɧɚ ɡɚɩɪɟɦɢɧɚ ɫɟ ɮɢɤɫɢɪɚʁɭ.                            (15) 

                                                                                                              

 

Ɂɚɞɚɬɤɟ ɩɪɢɩɪɟɦɢɥa: Ȼɢʂɚɧɚ Ɋɚɞɢɲɚ, Ɏɢɡɢɱɤɢ ɮɚɤɭɥɬɟɬ, Ȼɟɨɝɪɚɞ 

Ɋɟɰɟɧɡɟɧɬɢ: Ȼɪɚɧɢɫɥɚɜɚ Ɇɢɫɚɢɥɨɜɢʄ ɢ ȼɥɚɞɢɦɢɪ ɑɭɛɪɨɜɢʄ, Ɏɢɡɢɱɤɢ ɮɚɤɭɥɬɟɬ, Ȼɟɨɝɪɚɞ 

ɉɪɟɞɫɟɞɧɢɤ Кɨɦɢɫɢʁɟ: ɉɪɨɮ. ɞɪ Ɇɢʄɨ Ɇɢɬɪɨɜɢʄ, Ɏɢɡɢɱɤɢ ɮɚɤɭɥɬɟɬ, Ȼɟɨɝɪɚɞ 
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1. Ɉɫɜɟɬʂɟɧɨɫɬɢ ɰɟɧɬɪɚ ɤɪɭɝɚ ɢ ɢɜɢɰɟ ɤɪɭɝɚ ɫɭ 
21

h

I
E   [1], 

322 cos
d

Ih

d

I
E  
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1. 2. Ɋɨɬɚɰɢʁɭ ɜɚʂɤɚ ɢɡɚɡɢɜɚ ɫɢɥɚ ɡɚɬɟɡɚʃɚ ɧɢɬɢ TrI  [2], ɨɞɧɨɫɧɨ Trrm 21
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3. ɉɪɜɢ ɧɚɱɢɧ: Ɉɱɢɬɚɜɚʃɟɦ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɫɚ ɝɪɚɮɢɤɚ ɢ ɞɟʂɟʃɟɦ ʁɟɞɧɚɱɢɧɚ ɫɬɚʃɚ ɢɞɟɚɥɧɨɝ ɝɚɫɚ ɡɚ ɩɨɱɟɬɧɨ 

ɢ ɤɪɚʁʃɟ ɫɬɚʃɟ ɝɚɫɚ ɭ ɥɟɜɨɦ ɞɟɥɭ ɫɭɞɚ ɞɨɛɢʁɚɦɨ: 
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04VuV [1]. Јɟɞɧɚɱɢɧɟ ɢɞɟɚɥɧɨɝ ɝɚɫɚ ɡɚ ɩɨɱɟɬɧɨ ɢ ɤɪɚʁʃɟ ɫɬɚʃɟ ɫɭ: 000 nRTVp  , uuuu RTnVp  , ɩɚ ɫɟ 

ɞɟʂɟʃɟɦ ɨɜɢɯ ʁɟɞɧɚɱɢɧɚ ɞɨɛɢʁɚ 0
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Иˊ˄ˑрːˑ т˃кˏˋчење ˊ˃ IJSO ͸Ͷͷ5. 

Заˇа˙ˋ ˋˊ ˘ˈмˋјˈ 

1. ʜ˃ј˚ˈ˛˱ˋ ˏˑˇˈˎ ˃˒˃˓˃˕˃ ˊ˃ ˆ˃˛ˈ˰ˈ ˒ˑˉ˃˓˃ ˔ˈ ˔˃˔˕ˑјˋ ˑˇ ˇ˅˃ ˑˇˈ˯ˍ˃. ʢ ˅ˈ˱ˈˏ ˑˇˈ˯ˍ˖ ˔ˈ ː˃ˎ˃ˊˋ ͺ kg ͷ%-ːˑˆ ˓˃˔˕˅ˑ˓˃ ː˃˕˓ˋј˖ˏ-˘ˋˇ˓ˑˆˈːˍ˃˓˄ˑː˃˕˃ ˋ ˏ˃ˎ˃ ˍˑˎˋ˚ˋː˃ ˔˖˓˗˃ˍ˕˃ː˕˃ ȋ˒ˑ˅˓˛ˋː˔ˍˋ ˃ˍ˕ˋ˅ːˈ ˔˖˒˔˕˃ː˙ˈȌ, ˇˑˍ ˒ˑˏˑ˱ːˋ ˑˇˈ˯˃ˍ ˔˃ˇ˓ˉˋ ͶͲͲ g ˅ˑˇˈːˑˆ ˓˃˔˕˅ˑ˓˃ ˔˖ˏ˒ˑ˓ːˈ ˍˋ˔ˈˎˋːˈ. К˃ˇ˃ ˔ˈ ˃˒˃˓˃˕ ˊ˃ ˆ˃˛ˈ˰ˈ ˒ˑˉ˃˓˃ ˃ˍ˕ˋ˅ˋ˓˃, ˍˋ˔ˈˎˋː˃ ˖˕ˋ˚ˈ ˖ ˅ˈ˱ˋ ˑˇˈ˯˃ˍ. ʒ˃˔ ˍˑјˋ ˔ˈ ˒˓ˋ ˕ˑˏˈ ˋˊˇ˅˃ј˃ ˋˊ˃ˊˋ˅˃ ˔ː˃ˉːˑ ˏˈ˛˃˰ˈ ˔˃ˇ˓ˉ˃ј˃, ˃ ˖˔ˎˈˇ ˒ˑ˓˃˔˕˃ ˒˓ˋ˕ˋ˔ˍ˃ ˒ˈː˃ ˔ˈ ˋˊ˄˃˙˖јˈ ˋˊ ˅ˈ˱ˈˆ ˑˇˈ˯ˍ˃, ˒˓ˋ ˚ˈˏ˖ ˔ˈ ˑː˃ ˏˑˉˈ ˖˔ˏˈ˓ˋ˕ˋ ˍ˃ ˅˃˕˓ˋ. 
˃) ʜ˃˒ˋ˛ˋ˕ˈ јˈˇː˃˚ˋː˖ ˓ˈ˃ˍ˙ˋјˈ ˍˑј˃ ˑ˄ј˃˛˰˃˅˃ ˒˓ˋː˙ˋ˒ ˓˃ˇ˃ ˑ˅ˑˆ ˍˑːˍ˓ˈ˕ːˑˆ ˃˒˃˓˃˕˃ ˊ˃ ˆ˃˛ˈ˰ˈ ˒ˑˉ˃˓˃. 
˄) ʗˊ˓˃˚˖ː˃ј˕ˈ ˏˋːˋˏ˃ˎː˖ ˍˑː˙ˈː˕˓˃˙ˋј˖ ˔˖ˏ˒ˑ˓ːˈ ˍˋ˔ˈˎˋːˈ ȋˏ˃˔ˈːˋ ˒˓ˑ˙ˈː˕ˋȌ ˍˑј˃ јˈ ˒ˑ˕˓ˈ˄ː˃ ˊ˃ ˓ˈ˃ˍ˙ˋј˖ ˔˃ ˔˖˒˔˕˃ː˙ˑˏ ˍˑј˃ ˑ˔ˎˑ˄˃ђ˃ ˆ˃˔ ˋˊ ˅ˈ˱ˈˆ ˑˇˈ˯ˍ˃. 

 

 ˃Ȍ ______________________________________________________________ 

 

 ˄Ȍ _____________________ %  
  ȋ ͳ ˇˈ˙.Ȍ 

 

2. Кˑː˔˕˃ː˕˃ ˄˓ˊˋːˈ ˓ˈ˃ˍ˙ˋјˈ Ͷ (Br + O2  2 H2O + 2 Br2 ˋˏ˃ јˈˇˋːˋ˙ˈ dm3 mol-1 s-1. ʢ ˈˍ˅ˋˏˑˎ˃˓ːˑј ˔ˏˈ˔ˋ (Br ˋ O2 ˄˓ˊˋː˃ ˓ˈ˃ˍ˙ˋјˈ ˋˊːˑ˔ˋ v1 mol dm-3 s-1. Аˍˑ ˔ˈ ˔ˏˈ˔ˋ ˇˑˇ˃ ˊ˃˒˓ˈˏˋː˃ (Br, ˍˑј˃ јˈ јˈˇː˃ˍ˃ ˊ˃˒˓ˈˏˋːˋ ˔ˏˈ˔ˈ, ˄˓ˊˋː˃ ˓ˈ˃ˍ˙ˋјˈ ˋˊːˑ˔ˋ v2, ˃ ˃ˍˑ ˔ˈ ˔ˏˈ˔ˋ ˇˑˇ˃ ˇ˅ˑ˔˕˓˖ˍˑ ˅ˈ˱˃ ˊ˃˒˓ˈˏˋː˃ ˍˋ˔ˈˑːˋˍ˃, ˄˓ˊˋː˃ ˋˊːˑ˔ˋ v3. 

˃) ʗˊ˓˃˚˖ː˃˕ˋ ˑˇːˑ˔ v1 : v2 : v3, ˃ˍˑ јˈ v2 : v1  = 0,75. 

 

 v1 : v2 : v3 = ____________:________________:__________________ 

˄) Кˑјˋ ˑˇ ˒˓ˈˇˎˑˉˈːˋ˘ ˏˈ˘˃ːˋˊ˃ˏ˃ ˑ˄ј˃˛˰˃˅˃ ː˃˅ˈˇˈːˈ ˍˋːˈ˕ˋ˚ˍˈ ˒ˑˇ˃˕ˍˈ? ʖ˃ˑˍ˓˖ˉˋ˕ˋ ˔ˎˑ˅ˑ ˋ˔˒˓ˈˇ ˕˃˚ːˑˆ ˑˇˆˑ˅ˑ˓˃. 
1) O2  ʹ O ȋ˔˒ˑ˓˃ ˓˃˅ːˑ˕ˈˉ˃Ȍ;  
2 (O + 2 HBr  H2O + Br2Ȍ ȋ˄˓ˊˑȌ; 
2) HBr + O2  (OOBr ȋ˔˒ˑ˓˃ ˓˃˅ːˑ˕ˈˉ˃Ȍ; 
HOOBr + HBr  ʹ (OBr ȋ˄˓ˊˑȌ; 
2 (HOBr + HBr  H2O + Br2Ȍ ȋ˄˓ˊˑȌ. 
3) ʜˋјˈˇ˃ː ˑˇ ˒ˑː˖ђˈːˋ˘ ˏˈ˘˃ːˋˊ˃ˏ˃ ːˋјˈ ˖ ˔ˍˎ˃ˇ˖ ˔˃ ˍˋːˈ˕ˋ˚ˍˋˏ ˒ˑˇ˃˙ˋˏ˃. 

 

3. Кˑˎˋˍˑ ˆ˓˃ˏ˃ NaH2PO4 ˋ Na2HPO4 ˕˓ˈ˄˃ ˖ˊˈ˕ˋ ˊ˃ ˒˓ˋ˒˓ˈˏ˃˰ˈ ͷͲͲ cm3 ˗ˑ˔˗˃˕ːˑˆ ˒˖˗ˈ˓˃ ˓ʜ ͹,Ͷ, ˖ ˍˑјˈˏ јˈ ˖ˍ˖˒ː˃ ˍˑː˙ˈː˕˓˃˙ˋј˃ ˗ˑ˔˗˃˕˃ Ͳ,ͳͲͲ mol/dm3. 

K1 (H3PO4) = 1,1 · 10-2 K2 (H3PO4) = 1,2 · 10-7  K3 (H3PO4) =  1,8 · 10-12 

 

m(NaH2PO4)  = __________________ g m(Na2HPO4) = __________________ g ȋͳ ˇˈ˙.Ȍ    ȋͳ ˇˈ˙.Ȍ 

4. ʢ ˍ˃ˎˑ˓ˋˏˈ˕˓˖ јˈ ː˃ ˒˓ˋ˕ˋ˔ˍ˖ ˑˇ ͳ,ͲͲͲ · 105 Pa ˇˑˇ˃˕ˑ Ͳ,ͺͲͲ g ˏ˃ˆːˈˊˋј˖ˏ˃ ˖ ʹͷͲ 
cm3 ˘ˎˑ˓ˑ˅ˑˇˑːˋ˚ːˈ ˍˋ˔ˈˎˋːˈ ˍˑː˙ˈː˕˓˃˙ˋјˈ Ͳ,ͶͲͲ mol/dm3, ˒˓ˋ ˚ˈˏ˖ јˈ ˕ˈˏ˒ˈ˓˃˕˖˓˃ ˒ˑ˓˃˔ˎ˃ ˔˃ ʹ͵,Ͷ ʠ ː˃ ͵͹,ͻ ʠ. ʝˇ˓ˈˇˋ˕ˈ ˈː˕˃ˎ˒ˋј˖ ˓ˈ˃ˍ˙ˋјˈ. ʟ˃˔˕˅ˑ˓ ˋˏ˃ ˋ˔˕˖ ˆ˖˔˕ˋː˖ ˋ ˔˒ˈ˙ˋ˗ˋ˚ː˖ ˕ˑ˒ˎˑ˕˖ ȋͶ,ͳͺ kЈ K-1 kg-1Ȍ ˍ˃ˑ ˋ ˅ˑˇ˃. 

 ∆rʜ = ______________ kJ/mol  
 ȋ˙ˈˑ ˄˓ˑјȌ 

 Кˑ˓ˋ˔˕ˋ˕ˋ ˇ˃˕ˈ ˊ˃ˑˍ˓˖ˉˈːˈ ˓ˈˎ˃˕ˋ˅ːˈ ˃˕ˑˏ˔ˍˈ ˏ˃˔ˈ ˒˓ˋ ˓ˈ˛˃˅˃˰˖ ˊ˃ˇ˃˕˃ˍ˃: Аrȋ(Ȍ = ͳ; АrȋCȌ = ͳʹ; ArȋOȌ = ͳ͸; АrȋNaȌ = ʹ͵; АrȋMgȌ = ʹͶ; АrȋPȌ = ͵ͳ; ArȋSȌ = ͵ʹ. ʓˑˊ˅ˑ˯ˈː˃ јˈ ˖˒ˑ˕˓ˈ˄˃ ˒ˈ˓ˋˑˇːˑˆ ˔ˋ˔˕ˈˏ˃ ˈˎˈˏˈː˃˕˃ ˒˓ˋ ˋˊ˓˃ˇˋ ˊ˃ˇ˃˕˃ˍ˃. 



ʟˈ˛ˈ˰˃: 

1. ˃) 2 NaHCO3 + H2SO4  Na2SO4 + 2 CO2 + 2 H2O ʢ ˓ˈ˃ˍ˙ˋјˋ ˘ˋˇ˓ˑˆˈːˍ˃˓˄ˑː˃˕˃ ˋ ˍˋ˔ˈˎˋːˈ ː˃˔˕˃јˈ ˆ˃˔ˑ˅ˋ˕ˋ, ːˈ ˔˃ˆˑ˓ˋ˅ˋ, ˕ˈˉˋ ˑˇ ˅˃ˊˇ˖˘˃ ˖ˆ˯ˈː-ˇˋˑˍ˔ˋˇ. ʠːˋˉˈ˰ˈˏ ː˃˒ˑː˃ ˒˃˓ˈ ˓˃˔˕˅ˑ˓˃, ˔˖˓˗˃ˍ˕˃ː˕ ˑˏˑˆ˖˱˃˅˃ ˔˕˃˅˃˓˃˰ˈ ˔˕˃˄ˋˎːˈ ˒ˈːˈ. ʞˈː˃ ȋ˖ ˏˈ˘˖˓ˋ˱ˋˏ˃ јˈ CO2Ȍ ˄ˎˑˍˋ˓˃ ˇˑ˕ˑˍ ˍˋ˔ˈˑːˋˍ˃ ˋ ˕ˋˏˈ ˊ˃˖˔˕˃˅˯˃ ˆˑ˓ˈ˰ˈ. 
˄) ʛˋːˋˏ˃ˎː˃ ˍˑˎˋ˚ˋː˃ ˍˋ˔ˈˎˋːˈ јˈ ˑː˃ ˍ˃ˇ˃ ˔ˈ ˖ ˒ˑ˕˒˖ːˑ˔˕ˋ ˋ˔ˍˑ˓ˋ˔˕ˈ ˑ˄˃ ˍˋ˔ˈˎ˃ ˅ˑˇˑːˋˍ˃ ˋˊ ˔˖ˏ˒ˑ˓ːˈ ˍˋ˔ˈˎˋːˈ ˊ˃ ˆˈːˈ˓ˋ˔˃˰ˈ CO2. К˃ˍˑ ˄ˋ ˖ ˕ˑˏ ˔ˎ˖˚˃ј˖ ˇ˅˃ ˏˑˎ˃ ˘ˋˇ˓ˑˆˈːˍ˃˓˄ˑː˃˕˃ ˓ˈ˃ˆˑ˅˃ˎ˃ ˔˃ јˈˇːˋˏ ˏˑˎˑˏ ˔˖ˏ˒ˑ˓ːˈ ˍˋ˔ˈˎˋːˈ, ˑːˇ˃ ˄ˋ ˊ˃ ˓ˈ˃ˍ˙ˋј˖ ˔˃ ͺͲͲͲ g · 0,05 / 84 gmol-1 = 4,761 mol NaHCO3 ˏˋːˋˏ˃ˎːˑ ˄ˋˎˑ ˒ˑ˕˓ˈ˄ːˑ ʹ,͵ͺͳ mol (2SO4, ˕ј. ʹ,͵ͺͳ mol · 98 gmol-1 = ʹ͵͵,͵͵ g. К˃ˍˑ ˑ˅˃ ˏ˃˔˃ ˕˓ˈ˄˃ ˇ˃ ˔ˈ ː˃ˎ˃ˊˋ ˖ ͶͲͲ g ˓˃˔˕˅ˑ˓˃, ˕ˑ ˄ˋ ˰ˈˆˑ˅˃ ˏˋːˋˏ˃ˎː˃ ˍˑː˙ˈː˕˓˃˙ˋј˃ ˕˓ˈ˄˃ˎ˃ ˇ˃ ˄˖ˇˈ ʹ͵͵,͵͵ g / ͶͲͲ g = ͷͺ,͵%. 
2. ˃) К˃ˍˑ ˔˖ јˈˇˋːˋ˙ˈ ˍˑː˔˕˃ː˕ˈ ˄˓ˊˋːˈ dm3mol-1s-1, ˕ˑ ˊː˃˚ˋ ˇ˃ јˈ ˖ˍ˖˒ːˋ ˓ˈˇ ˓ˈ˃ˍ˙ˋјˈ ȋˊ˄ˋ˓ ˔˅ˋ˘ ˈˍ˔˒ˑːˈː˃˕˃ ː˃ ˍˑː˙ˈː˕˓˃˙ˋј˃ˏ˃ ˖ ˋˊ˓˃ˊ˖ ˊ˃ ˄˓ˊˋː˖ ˓ˈ˃ˍ˙ˋјˈȌ јˈˇː˃ˍ ʹ ȋ˖ˏːˑˉ˃ˍ јˈˇˋːˋ˙˃ ˍˑː˔˕˃ː˕ˈ ˄˓ˊˋːˈ ˋ јˈˇˋːˋ˙˃ ˍˑː˙ˈː˕˓˃˙ˋј˃ ˕˓ˈ˄˃ ˇ˃ ˄˖ˇˈ ˖˅ˈˍ јˈˇː˃ˍ јˈˇˋːˋ˙˃ˏ˃ ˄˓ˊˋːˈ ˓ˈ˃ˍ˙ˋјˈ, ˕ј. moldm-3s-1Ȍ. ʞ˓ˋ ˇˑˇ˃˕ˍ˖ (Br, јˈˇː˃ˍˈ ˊ˃˒˓ˈˏˋːˈ ˍ˃ˑ ˊ˃˒˓ˈˏˋː˃ ˈˍ˅ˋˏˑˎ˃˓ːˈ ˔ˏˈ˔ˈ (Br ˋ O2, ˍˑː˙ˈː˕˓˃˙ˋј˃ (Br ˒ˑ˔˕˃јˈ ͳ,ͷ ˒˖˕˃ ˅ˈ˱˃ ȋ˕˓ˋ ˒˖˕˃ ˅ˈ˱ˋ ˄˓ˑј ˏˑˎˑ˅˃ ˖ ˇ˖˒ˎˑ ˅ˈ˱ˑј ˊ˃˒˓ˈˏˋːˋȌ, ˇˑˍ ˔ˈ ˍˑː˙ˈː˕˓˃˙ˋј˃ ˍˋ˔ˈˑːˋˍ˃ ˇ˖˒ˎˑ ˔ˏ˃˰˖јˈ ȋˋ˔˕ˋ ˄˓ˑј ˏˑˎˑ˅˃ ˖ ˇ˖˒ˎˑ ˅ˈ˱ˑј ˊ˃˒˓ˈˏˋːˋȌ. Аˍˑ ˄ˋ, ˖ јˈˇːˑˏ ˑˇ ˏˑˆ˖˱ˋ˘ ˔ˎ˖˚˃јˈ˅˃, ˈˍ˔˒ˑːˈː˕ˋ a ˋ b ː˃ [(Br]a ˋ 
[O2]b ˄ˋˎˋ јˈˇː˃ˍˋ ͳ, ˕ј. a = b = ͳ, јˈ˓ јˈ a + b = ʹ, ˑːˇ˃ ˄ˋ, ˒˓ˋ ˇˑˇ˃˕ˍ˖ ˄˓ˑˏˑ˅ˑˇˑːˋˍ˃, ˄˓ˊˋː˃ ˄ˋˎ˃ јˈˇː˃ˍ˃ v2 = 3/2 · 1/2 v1 = 3/4 v1 = 0,75 v1, ˛˕ˑ ˑˇˆˑ˅˃˓˃ ˋ ˈˍ˔˒ˈ˓ˋˏˈː˕˃ˎːˑˏ ˑ˒˃ˉ˃˰˖. ʡ˃ˇ˃ ˄ˋ ˒˓ˋ ˇˑˇ˃˕ˍ˖ ˇ˅ˑ˔˕˓˖ˍˑ ˅ˈ˱ˈ ˊ˃˒˓ˈˏˋːˈ ˍˋ˔ˈˑːˋˍ˃, ˒˓ˋ ˚ˈˏ˖ ˔ˈ ˍˑː˙ˈː˕˓˃˙ˋј˃ ˄˓ˑˏˑ˅ˑˇˑːˋˍ˃ ˔ˏ˃˰˖јˈ ˕˓ˋ ˒˖˕˃ ȋˋ˔˕ˋ ˄˓ˑј ˏˑˎˑ˅˃, ˃ ˕˓ˋ ˒˖˕˃ ˅ˈ˱˃ ˊ˃˒˓ˈˏˋː˃Ȍ, ˃ ˍˑː˙ˈː˕˓˃˙ˋј˃ ˍˋ˔ˈˑːˋˍ˃ ˓˃˔˕ˈ ͷ/͵ ˒˖˕˃ ȋ˒ˈ˕ ˒˖˕˃ ˅ˋ˛ˈ ˏˑˎˑ˅˃ ˖ ˕˓ˋ ˒˖˕˃ ˅ˈ˱ˑј ˊ˃˒˓ˈˏˋːˋȌ, ˄˓ˊˋː˃ ˓ˈ˃ˍ˙ˋјˈ ˄ˋˎ˃: v3 = 5/3 · 1/3 v1 = 5/9 v1, ˕ј. v1 : v2 : v3 = 1 : 3/4 : 5/9. 

˄) К˃ˍˑ ˄˓ˊˋː˃ ˓ˈ˃ˍˋ˙ˋјˈ ˊ˃˅ˋ˔ˋ ˑˇ ˒˓˅ˑˆ ˔˕ˈ˒ˈː˃ ˍˑː˙ˈː˕˓˃˙ˋјˈ ˄˓ˑˏˑ˅ˑˇˑːˋˍ˃ ˋ ˍˋ˔ˈˑːˋˍ˃, ˕ˑ ˊː˃˚ˋ ˇ˃ ː˃ј˔˒ˑ˓ˋјˋ ˈˎˈˏˈː˕˃˓ːˋ ˍˑ˓˃ˍ ˓ˈ˃ˍ˙ˋјˈ ˕˓ˈ˄˃ ˇ˃ ˒˓ˈˇ˔˕˃˅˯˃ ˒˓ˑ˙ˈ˔ ˍˑјˋ ˊ˃˅ˋ˔ˋ ˑˇ ˒˓˅ˑˆ ˔˕ˈ˒ˈː˃ ˕˃ ˇ˅˃ ˓ˈ˃ˍ˕˃ː˕˃. ʝˇ ˇ˅˃ ˒˓ˈˇˎˑˉˈː˃ ˏˈ˘˃ːˋˊˏ˃, ˑː˃ј ˒ˑˇ 2 ˑˇˆˑ˅˃˓˃ ˕ˋˏ ˖˔ˎˑ˅ˋˏ˃ ȋ˒˓˅ˋ ˍˑ˓˃ˍ ˍˑјˋ јˈ ː˃ј˔˒ˑ˓ˋјˋ ˋ ˊ˃˅ˋ˔ˋ ˑˇ ˒˓˅ˑˆ ˔˕ˈ˒ˈː˃ ˍˑː˙ˈː˕˓˃˙ˋј˃ (Br ˋ O2). 

3. ʞ˖˗ˈ˓ ˑˇˆˑ˅˃˓˃ ˇ˓˖ˆˑˏ ˔˕ˈ˒ˈː˖ ˇˋ˔ˑ˙ˋј˃˙ˋјˈ ˗ˑ˓˗ˑ˓ːˈ ˍˋ˔ˈˎˋːˈ ȋГK˃2 = - log 

(1,2·10-7Ȍ = ͸,ͻʹȌ, ˒˃ јˈ ˒˓ˈˏ˃ Хˈːˇˈ˓˔ˑː-Х˃˔ˈˎ˄˃ˎ˘ˑ˅ˑј јˈˇː˃˚ˋːˋ ˊ˃ ˑ˅˃ј ˒˖˗ˈ˓ Г( = ГK˃2 + log([HPO4
2-]/[H2PO4

-]Ȍ. ʗˊ ˖˔ˎˑ˅˃ ˊ˃ˇ˃˕ˍ˃ ˔ˈ ˊː˃ ˇ˃ јˈ [(PO4
2-] + [H2PO4

-] = 0,1 

moldm-3, ˒˃ ˋˊ˓˃ˉ˃˅˃ј˖˱ˋ ˍˑː˙ˈː˕˓˃˙ˋј˖ ˘ˋˇ˓ˑˆˈː˗ˑ˔˗˃˕˃ ˑˇ˃˅ˇˈ ˋ ˊ˃ˏˈːˑˏ ˖ јˈˇː˃˚ˋː˖ ˊ˃ Г( ˒˖˗ˈ˓˃, ˍ˃ˑ ˋ ˖˅˓˛˕˃˅˃ј˖˱ˋ ˅˓ˈˇːˑ˔˕ˋ ˊ˃ Г( ˋ ГK˃2, ˇˑ˄ˋј˃ˏˑ јˈˇː˃˚ˋː˖: ͹,Ͷ = ͸,ͻʹ + log ȋȋͲ,ͳ-[H2PO4
-])/[H2PO4

-]Ȍ. ʟˈ˛˃˅˃˰ˈˏ ˑ˅ˈ јˈˇː˃˚ˋːˈ ˔ˈ ˇˑ˄ˋј˃ [(2PO4
-] = 0,0249 moldm-3, ˑˇːˑ˔ːˑ [(PO4

2-] = 0,0751 moldm-3. ʖ˃ ˒˓ˋ˒˓ˈˏ˃˰ˈ ˒ˑˎ˃ ˎˋ˕˓˃ ˑ˅ˑˆ ˒˖˗ˈ˓˃ ˕˓ˈ˄˃ Ͳ,ͷ·Ͳ,ͲʹͶͻ·ͳʹͲ = ͳ,ͶͻͶ  1,5 g NaH2PO4, 0,5·0,0751·142 

= 5,332  5,3 g Na2HPO4. 

4. ʛ˃ˆːˈˊˋј˖ˏ ˋ ˘ˎˑ˓ˑ˅ˑˇˑːˋ˚ː˃ ˍˋ˔ˈˎˋː˃ ˓ˈ˃ˆ˖ј˖ ˒˓ˈˏ˃ ˔ˎˈˇˈ˱ˑј јˈˇː˃˚ˋːˋ:  
Mg + 2HCl  MgCl2 + H2. ʖ˃ ˓ˈ˃ˍ˙ˋј˖ јˈ ˍˑ˓ˋ˛˱ˈːˑ Ͳ,ͺ g ˏ˃ˆːˈˊˋј˖ˏ˃ ȋͲ,Ͳ͵͵ molȌ ˋ Ͳ,ʹͷ · Ͳ,Ͷ = Ͳ,ͳ mol (Cl. ʓ˃ˍˎˈ, (Cl јˈ ˇˑˇ˃˕˃ ˖ ˅ˋ˛ˍ˖, ˕ј. ː˃˔˕˃јˈ Ͳ,033 mol ˒˓ˑˋˊ˅ˑˇ˃. К˃ˍˑ јˈ ˆ˖˔˕ˋː˃ ˓ˈˊ˖ˎ˕˖ј˖˱ˈˆ ˓˃˔˕˅ˑ˓˃ ˋ˔˕˃ ˍ˃ˑ ˆ˖˔˕ˋː˃ ˅ˑˇˈ, ˏˑˉˈ ˔ˈ 



˖ˊˈ˕ˋ ˇ˃ je ˏ˃˔˃ ˓˃˔˕˅ˑ˓˃ ˒˓ˋ˄ˎˋˉːˑ јˈˇː˃ˍ˃ ˏ˃˔ˋ ˓˃˔˕˅ˑ˓˃ ˘ˎˑ˓ˑ˅ˑˇˑːˋ˚ːˈ ˍˋ˔ˈˎˋːˈ 250 cm3 · 1 gcm-3 = ʹͷͲ g. ʢ ˕ˑˍ˖ ˓ˈ˃ˍ˙ˋјˈ ˕ˈˏ˒ˈ˓˃˕˖˓˃ ˔ˈ ˒ˑ˅ˈ˱˃˅˃ ˊ˃ ͵͹,ͻ-

23,4 ʠ= ͳͶ,5 ʠ = ͳͶ,ͷ К. ʡˑ˒ˎˑ˕˃ ȋ˒˓ˑˏˈː˃ ˖ː˖˕˓˃˛˰ˈ ˈːˈ˓ˆˋјˈ ˔ˋ˔˕ˈˏ˃Ȍ ˍˑј˃ ˔ˈ ˑ˔ˎˑ˄˃ђ˃ ˖ ˕ˑˍ˖ ˓ˈ˃ˍ˙ˋјˈ ˔ˈ ˏˑˉˈ ˋˊ˓˃˚˖ː˃˕ˋ ˒ˑ ˔ˎˈˇˈ˱ˑј ˗ˑ˓ˏ˖ˎˋ: E= mCpT=-

0,25 kg · 4,18 kJK-1kg-1 · ͳͶ,ͷ К = -ͳͷ,ʹ kЈ ȋˑ˅ˇˈ јˈ m ˏ˃˔˃ ˓˃˔˕˅ˑ˓˃, Cp ˔˒ˈ˙ˋ˗ˋ˚ː˃ ˕ˑ˒ˎˑ˕˃ ˒˓ˋ ˍˑː˔˕˃ː˕ːˑˏ ˒˓ˋ˕ˋ˔ˍ˖, ˃ T ˒˓ˑˏˈː˃ ˕ˈˏ˒ˈ˓˃˕˖˓ˈȌ. ʝ˅˃ ˒˓ˑˏˈː˃ ˖ ˖ː˖˕˓˃˛˰ˑј ˈːˈ˓ˆˋјˋ ˔ˈ ˑˇːˑ˔ˋ ː˃ Ͳ,Ͳ͵͵ mol. ʓ˃ˍˎˈ, ˈː˕˃ˎ˒ˋј˃ ˒ˑˏˈː˖˕ˈ ˓ˈ˃ˍ˙ˋјˈ ˱ˈ ˄ˋ˕ˋ rH= -ͳͷ,ʹ kЈ / Ͳ,Ͳ͵͵ mol = - ͳͶ͸ kЈmol-1 ȋ˒˓ˑˏˈː˃ ˖ː˖˕˓˃˛˰ˈ ˈːˈ˓ˆˋјˈ ˒˓ˋ ː˃˔˕˃ј˃˰˖ јˈˇːˑˆ ˏˑˎ˃ ˒˓ˑˋˊ˅ˑˇ˃Ȍ. 



IZBORNO TAKMIČENJE - 2015 

BIOLOGIJA 

 

1. Isti broj hromozoma poreklom od oba roditelja imaju: 

a) spermatide 

b) primarna spermatocita 

c) spermatozoidi 

d) sekundarna spermatocita 

 

2. Biom tundre zauzima prostranstva: 

a) južnog Sibira i Severne Amerike 

b) Afrike i Južne Amerike 

c) oko ekvatora u Južnoj Americi, Africi i Aziji 
d) oko severnog pola – na krajnjem severu Evrope, Azije i Severne Amerike 

 

3. Sukcesije su: 

a) nizovi organizama koji počinju određenom vrstom proizvođača, na koju se nadovezuje 
određena vrsta potršošača 

b) postepene promene ekosistema na istom prostoru u toku dužeg ili kraćeg perioda 

c) zagrevanja planete Zemlje zračenjem koje se odbija sa njene površine 

d) organizmi kod kojih je ženka sitnija od mužjaka 

 

4. Plastidi se javljaju u ćelijama: 

a) biljaka i algi 

b) biljaka i gljiva 

c) biljaka, algi i gljiva 

d) životinja 

 

5. Hitin spada u: 

a) monosaharide 

b) disaharide 

c) lipide 

d) polisaharide 

 

6. U toku transkripcije, naspram nukleotidnog niza 3'-GATC-5' u lancu-matrici, u 

lanac RNK ugrađuje se niz: 
a) 3'-GATC-5` 

b) 3'-GATU-5'  

c) 5'-CTAG-5'  

d) 5'-CUAG-3'  

 

7. Koja od navedenih osobina odgovara monokotiledonim biljkama: 

a) paralelna nervatura listova 

b) cvetovi petočlani 
c) sprovodni snopići raspoređeni u prsten 

d) osovinski koren 



 

8. Bentosni organizmi su: 

a) organizmi koji žive na dnu vodenih staništa  
b) sitni organizmi koji pasivno lebde u vodi 

c) organizmi koji aktivno plivaju nasuprot vodenoj struji 

d) organizmi koji koriste površinski napon vode kao svoje stanište 

 

 

9. Biocenoza ili: 

a) životno stanište 

b) životna zajednica 

c) osnovna jedinica sistematike 

d) šumski ekosistem 

 

10. Zaokružiti sve tačne iskaze: 
a) crossing-over se odigrava u toku profaze I 

b) u toku anafaze I ka polovima se kreću cele hromatide 

c) sparivanje homologih hromozoma u toku profaze I naziva se sinapsis 

d) u toku mejoze II broj hromozoma se redukuje na polovinu 

 

11. Carstvo gljiva se od carstava biljaka i životinja razlikuje po: 
a) hitinu u ćelijskoj membrani 
b) hitinu u ćelijskom zidu 

c) ćelijama koje imaju bičeve 

d) glikogenu, kao rezervnoj supstanci 

 

12. Albinizam se nasleđuje: 
a) polno vezano (X-hromozom) 

b) autozomno dominantno 

c) autozomno recesivno 

d) polno vezano (Y-hromozom) 

 

13. Cilijarno telo je deo: 

a) oka 

b) unutrašnjeg uha 

c) srednjeg mozga 

d) nadbubrežne žlezde 

 

14. Gram pozitivne i Gram negativne bakterije se međusobno razlikuju po: 
a) rezervnim materijama 

b) tipu metabolizma 

c) načinu razmnožavanja 

d) građi ćelijskog zida 

 

 

 



15. Ako se krv ostavi da koagulira, na površini će se izdvojiti: 
a) heparin 

b) serum 

c) plazma 

d) limfa 

 

 

 

 

 

 

 

 



IZBORNO TAKMIČENJE - 2012 

REŠENJE 

 

1. Isti broj hromozoma poreklom od oba roditelja imaju: 

a) spermatide 

b) primarna spermatocita 

c) spermatozoidi 

d) sekundarna spermatocita 

 

2. Biom tundre zauzima prostranstva: 

a) južnog Sibira i Severne Amerike 

b) Afrike i Južne Amerike 

c) oko ekvatora u Južnoj Americi, Africi i Aziji 
d) oko severnog pola – na krajnjem severu Evrope, Azije i Severne Amerike 

 

3. Sukcesije su: 

a) nizovi organizama koji počinju određenom vrstom proizvođača, na koju se nadovezuje 
određena vrsta potršošača 

b) postepene promene ekosistema na istom prostoru u toku dužeg ili kraćeg perioda 

c) zagrevanja planete Zemlje zračenjem koje se odbija sa njene površine 

d) organizmi kod kojih je ženka sitnija od mužjaka 

 

4. Plastidi se javljaju u ćelijama: 

a) biljaka i algi 

b) biljaka i gljiva 

c) biljaka, algi i gljiva 

d) životinja 

 

5. Hitin spada u: 

a) monosaharide 

b) disaharide 

c) lipide 

d) polisaharide 

 

6. U toku transkripcije, naspram nukleotidnog niza 3'-GATC-5' u lancu-matrici, u 

lanac RNK ugrađuje se niz: 
a) 3'-GATC-5` 

b) 3'-GATU-5'  

c) 5'-CTAG-5'  

d) 5'-CUAG-3'  

 

7. Koja od navedenih osobina odgovara monokotiledonim biljkama: 

a) paralelna nervatura listova 

b) cvetovi petočlani 
c) sprovodni snopići raspoređeni u prsten 

d) osovinski koren 



 

8. Bentosni organizmi su: 

a) organizmi koji žive na dnu vodenih staništa  
b) sitni organizmi koji pasivno lebde u vodi 

c) organizmi koji aktivno plivaju nasuprot vodenoj struji 

d) organizmi koji koriste površinski napon vode kao svoje stanište 

 

 

9. Biocenoza ili: 

a) životno stanište 

b) životna zajednica 

c) osnovna jedinica sistematike 

d) šumski ekosistem 

 

10. Zaokružiti sve tačne iskaze: 
a) crossing-over se odigrava u toku profaze I 

b) u toku anafaze I ka polovima se kreću cele hromatide 

c) sparivanje homologih hromozoma u toku profaze I naziva se sinapsis 

d) u toku mejoze II broj hromozoma se redukuje na polovinu 

 

11. Carstvo gljiva se od carstava biljaka i životinja razlikuje po: 
a) hitinu u ćelijskoj membrani 
b) hitinu u ćelijskom zidu 

c) ćelijama koje imaju bičeve 

d) glikogenu, kao rezervnoj supstanci 

 

12. Albinizam se nasleđuje: 
a) polno vezano (X-hromozom) 

b) autozomno dominantno 

c) autozomno recesivno 

d) polno vezano (Y-hromozom) 

 

13. Cilijarno telo je deo: 

a) oka 

b) unutrašnjeg uha 

c) srednjeg mozga 

d) nadbubrežne žlezde 

 

14. Gram pozitivne i Gram negativne bakterije se međusobno razlikuju po: 
a) rezervnim materijama 

b) tipu metabolizma 

c) načinu razmnožavanja 

d) građi ćelijskog zida 

 

 

 



15. Ako se krv ostavi da koagulira, na površini će se izdvojiti: 
a) heparin 

b) serum 

c) plazma 

d) limfa 

 

 

 

 

 

 

 

 


