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Ⱦɪɭɲɬɜɨ ɮɢɡɢɱɚɪɚ ɋɪɛɢʁɟ ɋɪɩɫɤɚ ɮɢɡɢɱɤɚ  
ɨɥɢɦɩɢʁɚɞɚ 

8-9.05.2017. 

Ɇɢɧɢɫɬɚɪɫɬɜɨ ɩɪɨɫɜɟɬɟ, ɧɚɭɤɟ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɲɤɨɝ 
ɪɚɡɜɨʁɚ Ɋɟɩɭɛɥɢɤɟ ɋɪɛɢʁɟ 

ɁАȾАɐɂ 
 

1. Кɨɧɞɟɧɡɚɬɨɪɢ ɤɚɩɚɰɢɬɟɬɚ pF 2001 C  ɢ pF 5003 C  ɧɚɟɥɟɤɬɪɢɫɚɧɢ ɫɭ ɪɟɞɨɦ ɤɨɥɢɱɢɧɚɦɚ 
ɧɚɟɥɟɤɬɪɢɫɚʃɚ nC 1510 q  ɢ nC 530 q . Ɂɚɬɢɦ ɫɭ ɩɨɜɟɡɚɧɢ ɤɚɨ ɧɚ ɫɥɢɰɢ 1. ɇɚɤɨɧ ɬɨɝɚ ɫɭ 
ɢɫɬɨɜɪɟɦɟɧɨ ɡɚɬɜɨɪɟɧɢ ɫɜɢ ɩɪɟɤɢɞɚɱɢ ɉ, ɬɚɤɨ ɞɚ ɫɭ ɩɨɜɟɡɚɧɢ ɢ ɫɚ ɤɨɧɞɟɧɡɚɬɨɪɨɦ ɤɚɩɚɰɢɬɟɬɚ 

pF 3002 C . Ɂɚɬɜɚɪɚʃɟɦ ɩɪɟɤɢɞɚɱɚ   ɭ ɤɨɥɨ ɫɟ ɭɤʂɭɱɭʁɭ ɫɜɚ ɬɪɢ ɤɨɧɞɟɧɡɚɬɨɪɚ. Ɉɞɪɟɞɢɬɢ 
ɤɨɧɚɱɧɚ ɧɚɟɥɟɤɬɪɢɫɚʃɚ ɫɜɚɤɨɝ ɨɞ ɤɨɧɞɟɧɡɚɬɨɪɚ ɢ ɤɨɥɢɱɢɧɟ ɧɚɟɥɟɤɬɪɢɫɚʃɚ ɤɨʁɟ ɫɭ ɩɪɨɬɟɤɥɟ 
ɤɪɨɡ ɝɪɚɧɟ ɫɚ ɤɨɧɞɟɧɡɚɬɨɪɢɦɚ ɤɚɞɚ ɫɟ ɡɚɬɜɨɪɟ ɩɪɟɤɢɞɚɱɢ. 

2. ɉɨ ɲɢɧɚɦɚ ɨɞ ɛɚɤɪɚ, ɤɨʁɟ ɫɭ ɧɚɝɧɭɬɟ ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ o60  ɩɪɟɦɚ ɯɨɪɢɡɨɧɬɚɥɢ, ɦɨɠɟ ɤɥɢɡɢɬɢ 
ɲɢɩɤɚ ɦɚɫɟ g100m , ɞɭɠɢɧɟ cm80l  ɢ ɡɚɧɟɦɚɪʂɢɜɨɝ ɨɬɩɨɪɚ (ɫɥɢɤɚ 2). Кɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬ ɬɪɟʃɚ 
ɢɡɦɟђɭ ɲɢɧɚ ɢ ɲɢɩɤɟ ʁɟ 65,0 . ɋɢɫɬɟɦ ɫɟ ɧɚɥɚɡɢ ɭ ɯɨɦɨɝɟɧɨɦ ɦɚɝɧɟɬɧɨɦ ɩɨʂɭ ɢɧɞɭɤɰɢʁɟ 

T1B , ɤɨʁɟ ʁɟ ɧɨɪɦɚɥɧɨ ɧɚ ɲɢɩɤɭ ɢ ɲɢɧɟ. Ɉɬɩɨɪ ɲɢɧɚ ɢ ɞɨɜɨɞɧɢɯ ɠɢɰɚ ʁɟ ɡɚɧɟɦɚɪʂɢɜ, ɚ 
ɲɢɩɤɚ ɩɨɱɢʃɟ ɤɪɟɬɚʃɟ ɢɡ ɦɢɪɨɜɚʃɚ. 

a) Кɚɞɚ ɫɭ ɲɢɧɟ ɫɩɨʁɟɧɟ ɩɪɟɤɨ ɨɬɩɨɪɧɢɤɚ ɨɬɩɨɪɧɨɫɬɢ  4,0R , ɧɚɤɨɧ ɧɟɤɨɝ ɜɪɟɦɟɧɚ ɲɢɩɤɚ ɫɟ 
ɤɪɟʄɟ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɦ ɛɪɡɢɧɨɦ. Ɉɞɪɟɞɢɬɢ ɬɭ ɛɪɡɢɧɭ. 
ɛ) Кɚɞɚ ɫɭ ɲɢɧɟ ɫɩɨʁɟɧɟ ɩɪɟɤɨ ɤɨɧɞɟɧɡɚɬɨɪɚ ɤɚɩɚɰɢɬɟɬɚ mF100C , ɲɢɩɤɚ ɫɟ ɤɪɟʄɟ ɭɛɪɡɚɧɨ. 
Ɉɞɪɟɞɢɬɢ ɭɛɪɡɚʃɟ ɲɢɩɤɟ. 

3. Кɨɦɨɞɭ ɦɚɫɟ kg 15M  ɢ ɞɭɠɢɧɟ m 2l , ɱɢʁɟ ɫɟ ɬɟɠɢɲɬɟ (Ɍ) ɧɚɥɚɡɢ ɧɚ ɜɢɫɢɧɢ m 75,0H ɨɞ 
ɩɨɞɥɨɝɟ, ɬɪɟɛɚ ɩɪɟɜɭʄɢ ɛɟɡ oɞɜɚʁɚʃɚ ɨɞ ɩɨɞɥɨɝɟ ɬɚɱɧɨ ɰɟɥɨɦ ɞɭɠɢɧɨɦ ɩɪɟɤɨ ɞɟɥɚ ɩɨɞɥɨɝɟ ɧɚ 
ɤɨɦ ɬɪɟʃɟ ɧɢʁɟ ɡɚɧɟɦɚɪʂɢɜɨ ɚ ɱɢʁɚ ʁɟ ɞɭɠɢɧɚ m 10d (ɫɥɢɤɚ 3). Кɪɚʁɟɜɢ ɤɨɦɨɞɟ ɫɟ ɡɚɜɪɲɚɜɚʁɭ 
ɤɥɢɧɨɜɢɦɚ, ɚ ɤɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬ ɬɪɟʃɚ ɢɡɦɟђɭ ɫɜɚɤɨɝ ɨɞ ɤɥɢɧɨɜɚ ɢ ɞɟɥɚ ɩɨɞɥɨɝɟ ɞɭɠɢɧɟ d  ɢɡɧɨɫɢ 

5,0 . ɍ ɩɨɱɟɬɧɨɦ ɬɪɟɧɭɬɤɭ ɩɪɟɞʃɢ ɤɥɢɧ ɤɨɦɨɞɟ ɧɚɥɚɡɢ ɫɟ ɧɚ ɞɟɥɭ ɩɨɞɥɨɝɟ ɫɚ ɬɪɟʃɟɦ, 

ɫɚɨɩɲɬɟɧɚ ʁɨʁ ʁɟ ɛɪɡɢɧɚ 0v , ɚ ɢɫɬɨɜɪɟɦɟɧɨ ɩɨɱɢʃɟ ɞɚ ɞɟɥɭʁɟ ɫɢɥɚ 

F  ɧɚ ɦɟɫɬɭ, ɚ ɭ ɩɪɚɜɰɭ ɢ 

ɫɦɟɪɭ ɤɚɨ ɲɬɨ ʁɟ ɩɪɢɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɫɥɢɰɢ 3. ɂɧɬɟɧɡɢɬɟɬ ɫɢɥɟ 

F  ɫɟ ɬɨɤɨɦ ɩɨɦɟɪɚʃɚ ɤɨɦɨɞɟ ɦɟʃɚ 

ɬɚɤɨ ɞɚ ɫɟ ɨɧɚ ɤɪɟʄɟ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ. Ɉɞɪɟɞɢɬɢ ɜɪɟɞɧɨɫɬ ɪɚɞɚ ɤɨʁɢ ɢɡɜɪɲɢ ɫɢɥɚ 

F ɡɚ ɧɚɜɟɞɟɧɨ 

ɩɪɟɦɟɲɬɚʃɟ ɤɨɦɨɞɟ.  

4. Ɉɩɬɢɱɤɢ ɫɢɫɬɟɦ ɱɢɧɟ ɬɚɧɤɨ ɪɚɫɢɩɧɨ ɫɨɱɢɜɨ ɠɢɠɧɟ ɞɚʂɢɧɟ f  ɢ ɪɚɜɧɨ ɨɝɥɟɞɚɥɨ ɤɨʁɟ ɫɟ ɧɚɥɚɡɢ 

ɧɚ ɪɚɫɬɨʁɚʃɭ cm 7d  ( fd  ) ɨɞ ɰɟɧɬɪɚ ɫɨɱɢɜɚ (ɫɥɢɤɚ 4). ɋɜɟɬɥɢ ɩɪɟɞɦɟɬ (P) ʁɟ ɩɨɫɬɚɜʂɟɧ ɧɚ 
ɨɩɬɢɱɤɭ ɨɫɭ ɪɚɫɢɩɧɨɝ ɫɨɱɢɜɚ ɭ ʃɟɝɨɜɨʁ ɠɢɠɢ. a) Кɨɧɫɬɪɭɢɫɚɬɢ ɫɜɟ ɥɢɤɨɜɟ ɩɪɟɞɦɟɬɚ ɭ ɞɚɬɨɦ 
ɨɩɬɢɱɤɨɦ ɫɢɫɬɟɦɭ [9ɩ] (ɪɟɲɟʃɚ ɫɟ ɧɟʄɟ ɩɪɢɡɧɚɜɚɬɢ ɚɤɨ ɧɢɫɭ ɨɡɧɚɱɟɧɢ ɤɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɢ 
ɡɪɚɰɢ). ɛ) Ɉɞɪɟɞɢɬɢ ɠɢɠɧɭ ɞɚʂɢɧɭ ɪɚɫɢɩɧɨɝ ɫɨɱɢɜɚ ɚɤɨ ʁɟ ɭɜɟʄɚʃɟ ɥɢɤɚ ɩɪɟɞɦɟɬɚ ɤɨʁɢ ɫɟ 
ɩɨɫɥɟɞʃɢ ɮɨɪɦɢɪɚ ɭ ɞɚɬɨɦ ɨɩɬɢɱɤɨɦ ɫɢɫɬɟɦɭ ʁɟɞɧɚɤɨ 4/1U  [11ɩ]. ɇɚɩɨɦɟɧɚ. Ɉɛɚɜɟɡɧɨ 
ɨɡɧɚɱɢɬɢ ɢ ɞɟɮɢɧɢɫɚɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɧɚ ɫɥɢɰɢ ɤɨʁɟ ɤɨɪɢɫɬɢɬɟ ɩɪɢɥɢɤɨɦ ɪɟɲɚɜɚʃɚ ɡɚɞɚɬɤɚ. 
ɍɤɨɥɢɤɨ ɡɚɞɚɬɚɤ ɪɟɲɚɜɚɬɟ ɫɚɦɨ ɪɚɱɭɧɫɤɢɦ ɩɭɬɟɦ, ɞɟɬɚʂɧɨ ɞɟɮɢɧɢɫɚɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɤɨʁɟ 
ɤɨɪɢɫɬɢɬɟ ɢ ʁɚɫɧɨ ɨɛʁɚɫɧɢɬɟ ɩɪɢɧɰɢɩ ɪɟɲɚɜɚʃɚ. 

5. Ɍɪɢ ɬɟɥɚ ɫɚ ɫɥɢɤɟ 5 ɫɭ ɬɨɩɥɨɬɧɨ ɢɡɨɥɨɜɚɧɚ ɨɞ ɨɤɨɥɢɧɟ ɢ ɧɚɥɚɡɟ ɫɟ ɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ C201 t . 

Ɉɥɨɜɧɨ ɬɟɥɨ (ɬɟɥɨ 1), ɦɚɫɟ kg2,11 m  ɢ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨɝ ɬɨɩɥɨɬɧɨɝ ɤɚɩɚɰɢɬɟɬɚ 
Kg

J
1,01 

c , ɧɚɥɚɡɢ 

ɫɟ ɧɚ ɜɪɯɭ ɫɬɪɦɟ ɪɚɜɧɢ (ɬɟɥɨ 2) ɤɨʁɚ ʁɟ ɧɚɩɪɚɜʂɟɧɚ ɨɞ ɥɟɝɭɪɟ ɚɥɭɦɢɧɢʁɭɦɚ ɦɚɫɟ kg4,02 m  ɢ 

ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨɝ ɬɨɩɥɨɬɧɨɝ ɤɚɩɚɰɢɬɟɬɚ 
Kg

J
14,02 

c . ɋɬɪɦɚ ɪɚɜɚɧ ɧɚɝɢɛɧɨɝ ɭɝɥɚ 030  ɢ ɞɭɠɢɧɟ 

m4l  ʁɟ ɩɨɫɬɚɜʂɟɧɚ ɧɚ ɬɚɧɤɭ ɮɨɥɢʁɭ (ɬɟɥɨ 3) ɦɚɫɟ kg15,03 m  ɢ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨɝ ɬɨɩɥɨɬɧɨɝ 
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ɤɚɩɚɰɢɬɟɬɚ 
Kg

J
12,03 

c . ɂɡɦɟђɭ ɬɟɥɚ 2 ɢ 3 ɧɚɥɚɡɢ ɫɟ ɬɨɩɥɨɬɧɨ ɧɟɩɪɨɜɨɞɧɚ ɩɪɟɝɪɚɞɚ 

(ɡɚɧɟɦɚɪʂɢɜɟ ɦɚɫɟ). Ɍɟɥɚ 2 ɢ 3 ɫɭ ɮɢɤɫɢɪɚɧɚ ɢ ɧɟ ɦɨɝɭ ɫɟ ɤɪɟɬɚɬɢ, ɞɨɤ ɫɟ ɬɟɥɨ 1 ɩɭɫɬɢ ɫɚ ɜɪɯɚ 
ɫɬɪɦɟ ɪɚɜɧɢ ɞɚ ɫɟ ɫɥɨɛɨɞɧɨ ɤɪɟʄɟ ɧɢɡ ʃɭ ɛɟɡ ɩɨɱɟɬɧɟ ɛɪɡɢɧɟ. Кɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬ ɬɪɟʃɚ ɢɡɦɟђɭ ɬɟɥɚ 1 

ɢ 2 ɢɡɧɨɫɢ 4,012  . ɋɢɫɬɟɦ ɫɟ ɧɚɥɚɡɢ ɭ ɩɨʂɭ ɫɢɥɟ Ɂɟɦʂɢɧɟ ɬɟɠɟ, ɭɛɪɡɚʃɚ 2sm/ 81,9g . 

ɉɪɢɥɢɤɨɦ ɤɪɟɬɚʃɚ, ɡɚɝɪɟɜɚʁɭ ɫɟ ɨɛɚ ɬɟɥɚ ɤɨʁɚ ɫɟ ɤɪɟʄɭ ʁɟɞɧɨ ɭ ɨɞɧɨɫɭ ɧɚ ɞɪɭɝɨ ɭɡ ɛɪɡɨ 
ɭɫɩɨɫɬɚɜʂɚʃɟ ɬɨɩɥɨɬɧɟ ɪɚɜɧɨɬɟɠɟ. Ɉɞɪɟɞɢɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ 2t  ɫɢɫɬɟɦɚ ɬɟɥɚ 1 ɢ 2 ɭ ɬɪɟɧɭɬɤɭ 
ɤɚɞɚ ɫɟ ɬɟɥɨ 1 ɫɩɭɫɬɢ ɞɨ ɞɧɚ ɫɬɪɦɟ ɪɚɜɧɢ. Ɉɞɪɟɞɢɬɢ ɩɨɬɨɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ 3t  ɫɢɫɬɟɦɚ ɬɟɥɚ 1 ɢ 3 ɭ 
ɬɪɟɧɭɬɤɭ ɤɚɞɚ ɫɟ ɬɟɥɨ 1 ɡɚɭɫɬɚɜɢ ɧɚ ɬɟɥɭ 3. ɍɤɨɥɢɤɨ ɛɢ ɭɤɥɨɧɢɥɢ ɩɪɟɝɪɚɞɭ ɢɡɦɟђɭ ɬɟɥɚ 2 ɢ 3 ɧɚ 
ɤɨʁɨʁ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 4t  ɛɢ ɫɟ ɧɚɥɚɡɢɨ ɱɢɬɚɜ ɫɢɫɬɟɦ ɩɨ ɡɚɜɪɲɟɬɤɭ ɤɪɟɬɚʃɚ? Ɂɚɧɟɦɚɪɢɬɢ ɞɢɦɟɧɡɢʁɟ 
ɬɟɥɚ 1 ɢ ɟɮɟɤɬɟ ʃɟɝɨɜɨɝ ɩɪɟɥɚɡɚ ɧɚ ɬɟɥɨ 3.  
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ɋɜɚɤɢ ɡɚɞɚɬɚɤ ɧɨɫɢ 20 ɩɨɟɧɚ. 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!  
 

Ɂɚɞɚɬɤɟ ɩɪɢɩɪɟɦɢɥɢ: ȼɥɚɞɢɦɢɪ Чɭɛɪɨɜɢʄ (1,3,4) - Ɏɢɡɢɱɤɢ ɮɚɤɭɥɬɟɬ, Ȼɟɨɝɪɚɞ, ɢ ɞɪ ȼɥɚɞɢɦɢɪ Ɇɚɪɤɨɜɢʄ (2,5) - 

ɉɆɎ Кɪɚɝɭʁɟɜɚɰ 

Ɋɟɰɟɡɟɧɬɢ: ɩɪɨɮ. ɞɪ Ɇɚʁɚ ɋɬɨʁɚɧɨɜɢʄ, ɉɆɎ ɇɨɜɢ ɋɚɞ, ɞɪ ȼɥɚɞɢɦɢɪ Ɇɚɪɤɨɜɢʄ–ɉɆɎ Кɪɚɝɭʁɟɜɚɰ, ɩɪɨɮ. ɞɪ ɂɜɚɧ 
Ɇɚɧɱɟɜ ɢ ɩɪɨɮ. ɞɪ Ɇɢɪɨɫɥɚɜ ɇɢɤɨɥɢʄ, ɉɆɎ ɇɢɲ, Ȼɢʂɚɧɚ Ɋɚɞɢɲɚ ɢ ɞɪ Ȼɪɚɧɢɫɥɚɜɚ Ɇɢɫɚɢɥɨɜɢʄ, Ɏɢɡɢɱɤɢ 
ɮɚɤɭɥɬɟɬ, Ȼɟɨɝɪɚɞ 

ɉɪɟɞɫɟɞɧɢɤ ɤɨɦɢɫɢʁɟ: ɩɪɨɮ. ɞɪ Ɇɢʄɨ Ɇɢɬɪɨɜɢʄ, Ɏɢɡɢɱɤɢ ɮɚɤɭɥɬɟɬ, Ȼɟɨɝɪɚɞ 

 

ɋɜɢɦ ɬɚɤɦɢɱɚɪɢɦɚ ɠɟɥɢɦɨ ɭɫɩɟɲɚɧ ɪɚɞ! 
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Ⱦɪɭɲɬɜɨ ɮɢɡɢɱɚɪɚ ɋɪɛɢʁɟ ɋɪɩɫɤɚ ɮɢɡɢɱɤɚ  
ɨɥɢɦɩɢʁɚɞɚ 

8-9.05.2017. 

Ɇɢɧɢɫɬɚɪɫɬɜɨ ɩɪɨɫɜɟɬɟ, ɧɚɭɤɟ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɲɤɨɝ 
ɪɚɡɜɨʁɚ Ɋɟɩɭɛɥɢɤɟ ɋɪɛɢʁɟ 

РЕШЕЊА 



ɌАɄɆɂɑȿЊȿ ɂɁ ɎɂɁɂɄȿ ɍɑȿɇɂɄА ɈɋɇɈȼɇɂɏ ɒɄɈɅА 

ɒɄɈɅɋɄȿ 2016/2017. ȽɈȾɂɇȿ. 

 

1. ɉɪɟ ɡɚɬɜɚɪɚʃɚ ɩɪɟɤɢɞɚɱɚ ɜɚɠɢ 30103010 qqqq   [2ɩ]  ɢ 
3

30

1

10

C

q

C

q 



[1ɩ] ɨɞɚɤɥɟ ʁɟ 

31

30101
10

)(

CC

qqC
q




 [1ɩ] ( nC 71,510 q ) ɢ 
31

30103
30

)(

CC

qqC
q




 [1ɩ] ( nC 29,1430 q ). ɉɨ ɡɚɬɜɚɪɚʃɭ ɩɪɟɤɢɞɚɱɚ 

ɜɚɠɢ 3213010 qqqqq  [1ɩ] ɬʁ. 
10 30 1 2 3q q q q q      [1ɩ] ɢ ɤɚɤɨ ɫɭ ɧɚɩɨɧɢ ɧɚ ɤɨɧɞɟɧɡɚɬɨɪɢɦɚ ɭ 

ɪɚɜɧɨɬɟɠɢ ʁɟɞɧɚɤɢ 31 2

1 2 3

qq q

C C C
   [1ɩ],  ɞɨɛɢʁɚɦɨ ɞɚ ɫɭ ɤɪɚʁʃɚ ɧɚɟɥɟɤɬɪɢɫɚʃɚ ɤɨɧɞɟɧɡɚɬɨɪɚ ɪɟɞɨɦ  

 1 10 30

1

1 2 3

4 nC
C q q

q
C C C


 

 
 [1+1ɩ], 

 2 10 30

2

1 2 3

6 nC
C q q

q
C C C


 

 
 [1+1ɩ] ɢ 

 3 10 30

3

1 2 3

10 nC
C q q

q
C C C


 

 
 [1+1ɩ]. 

ɉɪɨɬɨɰɢ ɧɚɟɥɟɤɬɪɢɫɚʃɚ ɤɪɨɡ ɝɪɚɧɟ ɫɚ ɤɨɧɞɟɧɡɚɬɨɪɢɦɚ ɫɭ ɪɟɞɨɦ nC 71,11101  qqq  [1+1ɩ], 
nC 622  qq   [1+1ɩ] ɢ nC 29,43303  qqq  [1+1ɩ].    

                                           

 
 

2. ɚ)  ɇɚ ɤɪɚʁɟɜɢɦɚ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ ɤɨʁɢ ɩɪɟɫɟɰɚ ɥɢɧɢʁɟ ɫɢɥɟ ɦɚɝɧɟɬɧɨɝ ɩɨʂɚ ɩɨɞ ɩɪɚɜɢɦ ɭɝɥɨɦ ɢɧɞɭɤɭʁɟ ɫɟ 
ɟɥɟɤɬɪɨɦɨɬɨɪɧɚ ɫɢɥɚ Blv [2ɩ]. Кɚɤɨ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤ ɤɨʁɢ ɫɟ ɤɪɟʄɟ ʁɟ ɞɟɨ ɡɚɬɜɨɪɟɧɨɝ ɤɨɥɚ, ɤɪɨɡ ɨɜɨ ɤɨɥɨ ɬɟɱɟ ɫɬɪɭʁɚ 

RI / , ɬʁ. RBlvI / [2ɩ]. 

 

ɇɚ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤ ɤɪɨɡ ɤɨʁɢ ɬɟɱɟ ɫɬɪɭʁɚ ɢ ɧɚɥɚɡɢ ɫɟ ɭ ɦɚɝɧɟɬɧɨɦ ɩɨʂɭ ɧɨɪɦɚɥɧɨɦ ɧɚ ɩɪɨɜoɞɧɢɤ, ɞɟɥɭʁɟ Ⱥɦɩɟɪɨɜɚ ɫɢɥɚ 
BIlF A . ɉɨɪɟɞ ʃɢɯ ɧɚ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤ ɞɟɥɭʁɭ N  - ɫɢɥɚ ɪɟɚɤɰɢʁɟ ɩɨɞɥɨɝɟ, ɬʁ. ɲɢɧɚ, ɢ trF  - ɫɢɥɚ ɬɪɟʃɚ. ɍɤɨɥɢɤɨ ɫɟ 

ɩɪɨɜɨɞɧɢɤ ɤɪɟʄɟ ɩɨɫɥɟ ɢɡɜɟɫɧɨɝ ɜɪɟɦɟɧɚ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ, ɦɨɪɚ ɜɚɠɢɬɢ ɪɚɜɧɨɬɟɠɚ ɫɢɥɚ, ɭ ɩɪɚɜɰɭ ɫɬɪɦɟ ɪɚɜɧɢ ɢ 

ɧɨɪɦɚɥɧɨ ɧɚ ʃɭ, ɬʁ. ɜɚɠɢ   BIlNNmg  21
2

3
0  [2ɩ] ɢ  mgNN

2

1
0 21  [1ɩ]. Кɨɦɛɢɧɨɜɚʃɟɦ ɩɪɟɬɯɨɞɧɢɯ 

ʁɟɞɧɚɱɢɧɚ ɫɟ ɞɨɛɢʁɚ 
R

vlB
mgmg

22

2

1

2

3
0   , ɩɚ ʁɟ ɛɪɡɢɧɚ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ 

s

m
33,0

2

1

2

3
22











 

lB

mgR
v [2+1ɩ]. 

                         
                     ɋɥɢɤɚ 1                                                                 ɋɥɢɤɚ 2 
 

ɛ) ɍ ɫɜɚɤɨɦ ɬɪɟɧɭɬɤɭ ʁɟ Blv . ɋɬɪɭʁɭ ɦɨɠɟɦɨ ɢɡɪɚɱɭɧɚɬɢ ɢɡ ɭɫɥɨɜɚ ɞɚ ʁɟ ɧɚɩɨɧ ɧɚ ɤɨɧɞɟɧɡɚɬɨɪɭ ʁɟɞɧɚɤ 
ɟɥɟɤɬɨɦɨɬɨɪɧɨʁ ɫɢɥɢ, ɫ ɨɛɡɢɪɨɦ ɞɚ ɫɭ ɩɪɨɜɨɞɧɢɰɢ ɡɚɧɟɦɚɪʂɢɜɟ ɨɬɩɨɪɧɨɫɬɢ, ɬʁ. cU [0.5ɩ]. ɇɚɩɨɧ ɧɚ 

ɤɨɧɞɟɧɡɚɬɨɪɭ ʁɟ ɭ ɜɟɡɢ ɫɚ ɧɚɟɥɟɤɬɢɫɚʃɟɦ ɧɚ ɨɛɨɝɚɦɚ 
C

q
U c [0.5ɩ]. Кɚɤɨ ʁɟ ɫɬɪɭʁɚ ɤɨʁɚ ɬɟɱɟ ɤɨɥɨɦ 

t

q
I




 , ɝɞɟ ʁɟ 

    CCCUCUqqq cc 121212  ɢ vBlBlvBlv  1212  , ɞɨɛɢʁɚ ɫɟ 
t

vCBl
I




 . 

ɉɨɲɬɨ ʁɟ 
t

v
a




  ɭɛɪɡɚʃɟ ɩɪɨɜɨɞɧɟ ɲɢɩɤɟ, ɬɨ ʁɟ CBlaI  [3ɩ]. Јɟɞɧɚɱɢɧɟ ɤɪɟɬɚʃɚ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ ɡɚ ɨɜɚʁ ɫɥɭɱɚʁ ɝɥɚɫɟ 

  BIlNNmgma  21
2

3  [2ɩ] ɢ mgNN
2

1
0 21   [1ɩ]. ɂɡ ɩɪɟɬɯɨɞɧɢɯ ʁɟɞɧɚɱɢɧɚ ɫɥɟɞɢ 

alCBmgmgma
22

2

1

2

3
  . ɍɛɪɡɚʃɟ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ ɢɡɧɨɫɢ 

222 s

m
24,3

3

2






ClBm

mg
a


[2+1ɩ]. 
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3. ɚ) ɋɜɟ ɞɨɤ ʁɟ ɫɚɦɨ ɩɪɟɞʃɢ ɤɥɢɧ ɤɨɦɨɞɟ ɧɚ ɞɟɥɭ ɩɨɞɥɨɝɟ ɧɚ ɤɨʁɨʁ ɧɢʁɟ ɡɚɧɟɦɚɪʂɢɜɨ ɬɪɟʃɟ (ɫɥɢɤɚ 3)  ɜɚɠɟ 

ʁɟɞɧɚɱɢɧɟ 1tr11 NFF  [2ɩ], 21 NNMg   [2ɩ] ɢ 
2

21

l
MglNHF  [2ɩ] ( ɭ ɨɞɧɨɫɭ ɧɚ ɢɜɢɰɭ ɤɥɢɧɚ ɤɨʁɚ 

ɩɪɨɥɚɡɢ ɤɪɨɡ ɬɚɱɤɭ Ɉ),  ɩɚ ʁɟ 
)(2

1
Hl

Mgl
F





 [1ɩ]. ( N 28,451 F ) (
22

112

l
NHN

l
N    - ʁɟɞɧɚɱɢɧɚ ɪɚɜɧɨɬɟɠɟ 

ɦɨɦɟɧɚɬɚ ɫɢɥɚ ɭ ɨɞɧɨɫɭ ɧɚ ɨɫɭ ɤɨʁɚ ɩɪɨɥɚɡɢ ɤɪɨɡ ɬɟɠɢɲɬɟ ɚ ɩɚɪɚɥɟɥɧɚ ʁɟ ɨɫɢ ɤɨʁɚ ɩɪɨɥɚɡɢ ɤɪɨɡ ɬɚɱɤɭ Ɉ) 
 

ɛ) Кɚɞɚ ɫɭ ɨɛɚ ɤɥɢɧɚ ɤɨɦɨɞɟ ɧɚ ɩɨɞɥɨɡɢ ɧɚ ɤɨʁɨʁ ɧɢʁɟ ɡɚɧɟɦɚɪʂɢɜɨ ɬɪɟʃɟ (ɫɥɢɤɚ 4)  ɜɚɠɟ ɪɟɞɨɦ ɫɥɟɞɟʄɟ ʁɟɞɧɚɱɢɧɟ 

21tr2tr12 NNFFF   [1ɩ], 21 NNMg  [1ɩ], 
2

222

l
MglNlNHF   [1ɩ] ɢɡ ɤɨʁɢɯ ɞɨɛɢʁɚɦɨ 

MgF 2 [1ɩ]. ( N 575,732 F ) (
22

1212

l
NHNHN

l
N   ) 

 

ɜ) ɋɜɟ ɞɨɤ ʁɟ ɫɚɦɨ ɡɚɞʃɢ ɤɥɢɧ ɤɨɦɨɞɟ ɧɚ ɞɟɥɭ ɩɨɞɥɨɝɟ ɧɚ ɤɨʁɨʁ ɧɢʁɟ ɡɚɧɟɦɚɪʂɢɜɨ ɬɪɟʃɟ (ɫɥɢɤɚ 5)  ɜɚɠɟ ʁɟɞɧɚɱɢɧɟ 

2tr23 NFF  [1ɩ], 21 NNMg  [1ɩ] ɢ 
2

23

l
MglNHF  [1ɩ] ɨɞɚɤɥɟ ʁɟ 

)(2
3

Hl

Mgl
F





 [1ɩ] . ( N 98,303 F ) 

(
22

122

l
NHN

l
N   ).  

ɍɤɭɩɚɧ ɪɚɞ ɫɢɥɟ 

F  ʁɟ lFldFlFA  321 )(  [3ɩ] ɨɞɧɨɫɧɨ 

)(2
)(

)(2

22

Hl

Mgl
ldMg

Hl

Mgl
A











   ɬɚɤɨ ɞɚ ʁɟ  

J 741
222

22














 d

Hl

lH
MgA




  [1+1ɩ]. 

 

        
                                ɋɥɢɤɚ 3                                                  ɋɥɢɤɚ 4                                                       ɋɥɢɤɚ 5 

 

4. ɉɪɜɢ ɥɢɤ ɩɪɟɞɦɟɬɚ ( 1L ) ɫɟ ɞɨɛɢʁɚ ɧɚɤɨɧ ɩɪɜɨɝ ɩɪɟɥɚɦɚʃɚ ɡɪɚɤɚ ɧɚ ɫɨɱɢɜɭ. ɂɡ ʁɟɞɧɚɱɢɧɚ ɪɚɫɢɩɧɨɝ ɫɨɱɢɜɚ 

flp

111

11

  ɢ ɤɚɤɨ ʁɟ fp 1  ɫɥɟɞɢ 
2

1

f
l  [2ɩ], ɚ ɭɜɟʄɚʃɟ 

2

1

1

1
1 

p

l
U .  Дɪɭɝɢ ɥɢɤ ( 2L ) ɫɟ ɞɨɛɢʁɚ ɧɚɤɨɧ 

ɩɪɟɥɚɦɚʃɚ ɡɪɚɤɚ ɧɚ ɫɨɱɢɜɭ ɢ ɨɞɛɢʁɚʃɚ ɨɞ ɪɚɜɧɨɝ ɨɝɥɟɞɚɥɚ (ɫɥɢɤɚ 6), 

ɚ ɥɢɤ ɫɟ ɧɚɥɚɡɢ ɧɚ ɪɚɫɬɨʁɚʃɭ d
f

dll 2
2

212  [2ɩ] ɨɞ ɰɟɧɬɪɚ 

ɫɨɱɢɜɚ ɞɨɤ ʁɟ  ɭɜɟʄɚʃɟ  ɥɢɤɚ 
2

1
2 U . Кɨɧɚɱɚɧ ɥɢɤ ( 3L ) ɫɟ ɞɨɛɢʁɚ 

ɧɚɤɨɧ ɩɪɟɥɚɦɚʃɚ ɡɪɚɤɚ ɧɚ ɫɨɱɢɜɭ, ɬɟ ɧɚɤɨɧ ɨɞɛɢʁɚʃɚ ɨɞ ɨɝɥɟɞɚɥɚ ɢ 

ɧɚɤɨɧ ɩɨɧɨɜɧɨɝ ɩɪɟɥɚɦɚʃɚ ɧɚ ɫɨɱɢɜɭ  (ɫɥɢɤɚ 6). Ɋɚɫɬɨʁɚʃɟ ɩɪɟɞɦɟɬɚ 

ɨɞ ɫɨɱɢɜɚ ʁɟ ɬɚɞɚ d
f

lp 2
2

23  [1ɩ], ɚ  ʁɟɞɧɚɱɢɧɚ ɡɚ ɫɨɱɢɜɨ ʁɟ  

flp

111

33

  [3ɩ],  ɢ ɚɤɨ ɢɫɤɨɪɢɫɬɢɦɨ ɞɚ ʁɟ 
2

1

2

3

3

3
3 

l

l

p

l
U [1ɩ] 

( 13 1 UUU  ), ɞɨɛɢʁɚɦɨ ɞɚ ʁɟ cm 284  df [1+1ɩ]. 
                                                                                                                                                              ɋɥɢɤɚ 6 
                                                                                                ɋɜɚɤɢ ɤɨɪɟɤɬɧɨ ɤɨɧɫɬɪɭɢɫɚɧ ɥɢɤ ɩɪɟɞɦɟɬɚ ɧɨɫɢ 3 ɩɨɟɧɚ. 
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5.  Кɪɟɬɚʃɟ ɬɟɥɚ 1 ɩɨ ɬɟɥɭ 2. ɉɨɬɟɧɰɢʁɚɥɚ ɟɧɟɪɝɢʁɚ ɬɟɥɚ 1 ɞɨ ɞɧɚ ɫɬɪɦɟ ɪɚɜɧɢ ɩɪɟɥɚɡɢ ɭ ɬɨɩɥɨɬɭ ɢ ɤɢɧɟɬɢɱɤɭ 

ɟɧɟɪɝɢʁɭ. ɇɚ ɞɧɭ ɫɬɪɦɟ ɪɚɜɧɢ ʁɟ 12k1
2

QE
l

gm   (ɢɥɢ trk1
2

AE
l

gm  )[1ɩ]. Кɨɥɢɱɢɧɚ ɬɨɩɥɨɬɟ ɤɨʁɚ ɡɚɝɪɟɜɚ ɬɟɥɚ 1 

ɢ 2 ʁɟɞɧɚɤɚ ʁɟ ɪɚɞɭ ɫɢɥɟ ɬɪɟʃɚ NlAQ 12tr12  [1ɩ]. ɉɨɲɬɨ ʁɟ gmN 1
2

3
 [1ɩ], ɬɨ ʁɟ glmQ 11212

2

3 [1ɩ]. 

ɉɨɲɬɨ ʁɟ   12221112 ttcmcmQ   [1ɩ], ɬɨ ʁɟ    glmttcmcm 112122211
2

3 , 

C1,20C093,20
)(2

3 oo
1

2211

112
2 


 t

cmcm

glm
t


[2+1ɩ]. 

Кɪɟɬɚʃɟ ɬɟɥɚ 1 ɩɨ ɬɟɥɭ 3.  31
22

121121k 
l

gmQ
l

gmE [1ɩ]. Дɨ ɡɚɭɫɬɚɜʂɚʃɚ ɤɢɧɟɬɢɱɤɚ ɟɧɟɪɝɢʁɚ ɩɪɟɥɚɡɢ ɭ 

ɬɨɩɥɨɬɭ (ɪɚɞ ɫɢɥɟ ɬɪɟʃɚ)  31
2

121k13 
l

gmEQ  [2ɩ]. Ɉɜɚ ɬɨɩɥɨɬɚ ɡɚɝɪɟɜɚ ɬɟɥɚ 1 ɢ 3 ɩɚ ʁɟ 

)()( 1333231113 ttcmttcmQ  [2ɩ], ,

 
C13,20

31
2 o

3311

133211121

3311

13321113
3 
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
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t


 

[2+1ɩ]. 

Ⱥɤɨ ɫɟ ɭɤɥɨɧɢ ɩɪɟɝɪɚɞɚ ɫɜɚ ɬɟɥɚ ɢɦɚʁɭ ɩɨɫɬɢɠɭ ɢɫɬɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ 4t  ɤɨʁɭ ɦɨɠɟɦɨ ɨɞɪɟɞɢɬɢ ɩɨɥɚɡɟʄɢ ɨɞ ɬɨɝɚ ɞɚ ɫɟ 

ɩɨɬɟɧɰɢʁɚɥɧɚ ɟɧɟɪɝɢʁɚ ɬɪɨɲɢ ɧɚ ɡɚɝɪɟɜɚʃɟ ɫɜɚ ɬɪɢ ɬɟɥɚ ɬʁ.   143322111
2

ttcmcmcm
l

gm  [1ɩ], ɩɚ ʁɟ 

C12,20
)(2

o
1

332211

1
4 


 t

cmcmcm

glm
t [2+1ɩ]. 

 

 

 



10. ɋɊɉɋɄȺ ɎɂɁɂɑɄȺ ɈɅɂɆɉɂЈȺȾȺ ɍɑȿɇɂɄȺ ɈɋɇɈȼɇɂɏ ɒɄɈɅȺ 

ɒɄɈɅɋɄȺ 2016/2017. ȽɈȾɂɇȿ. 
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                                                                                                                                           8-9.05.2017. 

1 

 

 

 ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬаɥɧɢ ɡаɞaɬаɤ 

 

ɍɜɨɞ. ȿɥɟɤɬɪɢɱɧɚ ɨɬɩɨɪɧɨɫɬ (R) ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ ɞɚɬɚ ʁɟ ɮɨɪɦɭɥɨɦ 
S

l
R   (1), ɝɞɟ ʁɟ  -ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɚ 

ɨɬɩɨɪɧɨɫɬ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ, l - ɞɭɠɢɧɚ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ, S - ɩɨɜɪɲɢɧɚ ɩɨɩɪɟɱɧɨɝ ɩɪɟɫɟɤɚ 
ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ. 
 

ɇɚ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚʃɭ ɫɭ ɜɚɦ: 

 

Ɇɟɧɡɭɪɚ ɡɚɩɪɟɦɢɧɟ ml 250  ɭ ɤɨʁɨʁ ɫɭ ɩɨɫɬɚɜʂɟɧɟ ɢ ɭɱɜɪɲʄɟɧɟ ɞɜɟ ɟɥɟɤɬɪɨɞɟ, ɨɬɩɨɪɧɢɤ 
ɤɨɧɫɬɚɧɬɧɟ ɢ ɩɨɡɧɚɬɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɨɬɩɨɪɧɨɫɬɢ  k 1R , ɭɧɢɦɟɪ, ɢɡɜɨɪ ʁɟɞɧɨɫɦɟɪɧɟ ɫɬɪɭʁɟ 

(ɛɚɬɟɪɢʁɚ), ɤɚɛɥɨɜɢ, ɧɨɧɢʁɭɫ, ɲɩɪɢɰ.  

 

ɇɚ ɫɥɢɰɢ 1 ɫɯɟɦɚɬɫɤɢ ʁɟ ɩɪɢɤɚɡɚɧɚ ɟɫɤɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɧɚ ɩɨɫɬɚɜɤɚ ɤɨɥɚ. ɇɚ ɫɥɢɰɢ 2 ɫɯɟɦɚɬɫɤɢ ʁɟ 
ɩɪɢɤɚɡɚɧɚ ɦɟɧɡɭɪɚ ɫɚ ɟɥɟɤɬɪɨɞɚɦɚ ɧɚɩɭʃɟɧɚ ɨɞɪɟђɟɧɨɦ ɤɨɥɢɱɢɧɨɦ ɜɨɞɟ.  
 

          
                                        ɋɥɢɤɚ 1                                                                                 ɋɥɢɤɚ 2 

 

Ɂɚɞɚɬɚɤ 1 (15 ɛɨɞɨɜɚ).  Ɉɞɪɟђɢɜɚʃɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɩɪɟɱɧɢɤɚ ɦɟɧɡɭɪɟ ɢ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɲɢɪɢɧɟ 
ʁɟɞɧɨɝ ɩɨɞɟɨɤɚ ɧɚ ɦɟɧɡɭɪɢ. 
ɂɡɦɟɪɢɬɢ ɩɪɟɱɧɢɤ ɦɟɧɡɭɪɟ ɧɨɧɢʁɭɫɨɦ. ɉɪɢɤɚɡɚɬɢ ɪɟɡɭɥɬɚɬ ɦɟɪɟʃɚ ɫɚ ɝɪɟɲɤɨɦ. Ɉɞɪɟɞɢɬɢ 
ɜɪɟɞɧɨɫɬ ɲɢɪɢɧɟ ʁɟɞɧɨɝ ɩɨɞɟʃɥɚ ɧɚ ɦɟɧɡɭɪɢ.  
 

ɇɚɩɨɦɟɧɚ 1: Ʉɚɞɚ ɨɞɪɟɞɢɬɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬ ɩɨɞɟʂɤɚ ɩɨɡɨɜɢɬɟ ɞɟɠɭɪɧɨɝ ɞɚ ɩɪɨɜɟɪɢ ɪɟɡɭɥɬɚɬ. 
ɍɤɨɥɢɤɨ ɜɪɟɞɧɨɫɬ ɧɢʁɟ ɭ ɞɨɡɜɨʂɟɧɢɦ ɝɪɚɧɢɰɚɦɚ, ɞɨɛɢʄɟɬɟ ɬɚɱɧɭ ɜɪɟɞɧɨɫɬ, ɚɥɢ ʄɟ ɛɪɨʁ 
ɩɨɟɧɚ ɤɨʁɟ ʄɟɬɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɧɨ ɢɥɢ ɞɟɥɢɦɢɱɧɨ ɞɨɛɢɬɢ ɧɚ ɨɜɨɦ ɞɟɥɭ ɡɚɞɚɬɤɚ ɛɢɬɢ ɭɦɚʃɟɧ ɡɚ 
30%.  
 

Ɂɚɞɚɬɚɤ 2 (10 ɛɨɞɨɜɚ). ɉɨɜɟɡɢɜɚʃɟ ɫɬɪɭʁɧɨɝ ɤɨɥɚ. 
ɉɨɜɟɠɢɬɟ ɫɬɪɭʁɧɨ ɤɨɥɨ ɩɪɟɦɚ ɝɨɪʃɨʁ ɲɟɦɢ ɫɚ ɜɨɥɬɦɟɬɪɨɦ ɜɟɡɚɧɢɦ ɬɚɤɨ ɞɚ ɦɟɪɢ ɧɚɩɨɧ ɧɚ ɜɨɞɢ. 
ɉɨɡɨɜɢɬɟ ɞɟɠɭɪɧɨɝ ɞɚ ɩɪɨɜɟɪɢ ɜɟɡɭ ɢ ɩɨɤɚɠɟ ɜɚɦ ɤɚɤɨ ʄɟɬɟ ɧɚʁɥɚɤɲɟ ɦɟɪɢɬɢ ɨɛɚ ɩɨɬɪɟɛɧɚ 
ɧɚɩɨɧɚ. 
ɇɚɩɨɦɟɧɚ 2: ɍɤɨɥɢɤɨ ɧɢɫɬɟ ɞɨɛɪɨ ɩɨɜɟɡɚɥɢ ɤɨɥɨ ɩɨɜɟɡɚʄɟ ɜɚɦ ɝɚ ɞɟɠɭɪɧɢ, ɚɥɢ ɧɟʄɟɬɟ 
ɞɨɛɢɬɢ ɛɨɞɨɜɟ ɡɚ ɨɜɚʁ ɞɟɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ. 
 



10. ɋɊɉɋɄȺ ɎɂɁɂɑɄȺ ɈɅɂɆɉɂЈȺȾȺ ɍɑȿɇɂɄȺ ɈɋɇɈȼɇɂɏ ɒɄɈɅȺ 

ɒɄɈɅɋɄȺ 2016/2017. ȽɈȾɂɇȿ. 
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Ɂɚɞɚɬɚɤ 3 (35 ɛɨɞɨɜɚ). Ɇɟɪɟʃɟ ɡɚɜɢɫɧɨɫɬɢ ɨɬɩɨɪɧɨɫɬɢ ɜɨɞɟ ɨɞ ɜɢɫɢɧɟ ɜɨɞɟɧɨɝ ɫɬɭɛɚ. 
 

ɇɚɫɩɢɬɟ ɭ ɦɟɧɡɭɪɭ ml 50  ɜɨɞɟ. ɂɡɦɟɪɢɬɟ ɧɚɩɨɧ U ɧɚ ɮɢɤɫɧɨɦ ɨɬɩɨɪɧɢɤɭ  k 1R  ɢ ɧɚɩɨɧ ɧɚ 
ɜɨɞɢ xU . ɍ ɦɟɧɡɭɪɭ ɫɢɩɚʁɬɟ ɩɨ ml 10  ɜɨɞɟ ɫɜɟ ɞɨ ml 160  ɢ ɫɜɚɤɢ ɩɭɬ ɢɡɦɟɪɢɬɟ ɧɚɩɨɧɟ U ɢ xU . 

ɂɡɪɚɱɭɧɚʁɬɟ ɜɢɫɢɧɟ ɫɜɢɯ ɤɨɪɢɲʄɟɧɢɯ ɜɨɞɟɧɢɯ ɫɬɭɛɨɜɚ (h) ɭ ɰɟɧɬɢɦɟɬɪɢɦɚ. ɂɡɪɚɱɭɧɚʁɬɟ 
ɨɬɩɨɪɧɨɫɬɢ ɜɨɞɟ ɡɚ ɫɜɚɤɭ ɜɢɫɢɧɭ ɜɨɞɟɧɨɝ ɫɬɭɛɚ.  
 

ɇɚɩɨɦɟɧɚ 3: Ⱥɤɨ ɧɟ ɡɧɚɬɟ ɮɨɪɦɭɥɭ ɡɚ ɪɚɱɭɧɚʃɟ ɨɬɩɨɪɧɨɫɬɢ ɢɡ ɩɨɡɧɚɬɢɯ ɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɯ 
ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɨɛɪɚɬɢɬɟ ɫɟ ɞɟɠɭɪɧɨɦ. Ⱥɤɨ ɜɚɦ ʁɟ ɮɨɪɦɭɥɚ ɞɚɬɚ ɛɪɨʁ ɛɨɞɨɜɚ ɧɚ ɨɜɨɦ ɞɟɥɭ ɡɚɞɚɬɤɚ 
ʄɟ ɜɚɦ ɛɢɬɢ ɭɦɚʃɟɧ ɡɚ 30%. 
            ɉɪɟ ɨɱɢɬɚɜɚʃɚ ɧɚɩɨɧɚ ɫɚɱɟɤɚʁɬɟ ɞɚ ɫɟ ɫɬɚɛɢɥɢɡɭʁɟ, ɲɬɨ ɬɪɚʁɟ ɞɨ 2 ɦɢɧɭɬɚ. 
 

Ɂɚɞɚɬɚɤ 4 (10 ɛɨɞɨɜɚ). Ƚɪɚɮɢɤ ɡɚɜɢɫɧɨɫɬɢ )(hfRx   

ɇɚɰɪɬɚʁɬɟ ɝɪɚɮɢɤ ɡɚɜɢɫɧɨɫɬɢ ɨɬɩɨɪɧɨɫɬɢ ɜɨɞɟ ɨɞ ɜɢɫɢɧɟ ɫɬɭɛɚ ɜɨɞɟ (ɭ  ɰɟɧɬɢɦɟɬɪɢɦɚ) 
ɂɡ ɨɛɥɢɤɚ ɝɪɚɮɢɤɚ ɩɨɤɭɲɚʁɬɟ ɞɚ ɡɚɤʂɭɱɢɬɟ ɤɨjɚ ɨɞ ɩɨɧɭђɟɧɢɯ ɡɚɜɢɫɧɨɫɬɢ ɧɚʁɛɨʂɟ ɨɩɢɫɭʁɟ 
ɜɚɲɟ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɧɟ ɪɟɡɭɥɬɚɬɟ. Ʉɚɨ ɩɨɦɨʄ ɜɚɦ ɞɚʁɟɦɨ ɧɟɤɨɥɢɤɨ ɡɚɜɢɫɧɨɫɬɢ ɦɟђɭ ɤɨʁɢɦɚ 

ɬɪɟɛɚ ɞɚ ɩɪɟɩɨɡɧɚɬɟ ɧɚʁɛɨʂɭ ɦɟђɭ ʃɢɦɚ: ahRx  , bahRx  , 
h

a
Rx  , 2

ahRx  , ɝɞɟ ɫɭ a ɢ b 

ɤɨɧɫɬɚɧɬɟ. 
  

ɇɚɩɨɦɟɧɚ 4: Ⱥɤɨ ɧɢɫɬɟ ɫɢɝɭɪɧɢ ɨ ɤɨʁɟɦ ɫɟ ɨɛɥɢɤɭ ɡɚɜɢɫɧɨɫɬɢ ɪɚɞɢ, ɩɨɡɨɜɢɬɟ ɞɟɠɭɪɧɨɝ ɞɚ 
ɜɚɦ ɤɚɠɟ. Ⱥɤɨ ɢɫɤɨɪɢɫɬɢɬɟ ɩɨɦɨʄ ɛɢʄɟ ɜɚɦ ɨɞɭɡɟɬɨ 5 ɛɨɞɨɜɚ. 
 

Ɂɚɞɚɬɚɤ 5 (30 ɛɨɞɨɜɚ). Ɉɞɪɟђɢɜɚʃɟ ɩɚɪɚɦɟɬɚɪɚ ɡɚɜɢɫɧɨɫɬɢ. 
Ʌɢɧɟɚɪɢɡɭʁɬɟ ɨɞɚɛɪɚɧɭ ɡɚɜɢɫɧɨɫɬ ɢ ɧɚɰɪɬɚʁɬɟ ɨɞɝɨɜɚɪɚʁɭʄɢ ɝɪɚɮɢɤ. ɋɚ ɝɪɚɮɢɤɚ ɨɞɪɟɞɢɬɟ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɟ ɨɜɟ ɡɚɜɢɫɧɨɫɬɢ, ɨɞɧɨɫɧɨ, ɤɨɧɫɬɚɧɬɭ a  ɢɥɢ ɤɨɧɫɬɚɧɬɟ a ɢ b . 

 

ɇɚɩɨɦɟɧɚ: Ʉɚɞɚ ɥɢɧɟɚɪɢɡɭʁɟɬɟ ɡɚɜɢɫɧɨɫɬ ɩɨɡɨɜɢɬɟ ɞɟɠɭɪɧɨɝ ɞɚ ʁɟ ɩɪɨɜɟɪɢ. Ⱥɤɨ ɧɢʁɟ ɞɨɛɪɚ 
ɪɟʄɢ ʄɟ ɜɚɦ ɤɨʁɭ ɞɚ ɤɨɪɢɫɬɢɬɟ, ɚɥɢ ʄɟ ɜɚɦ ɛɪɨʁ ɛɨɞɨɜɚ ɛɢɬɢ ɫɦɚʃɟɧ ɡɚ 10.  
 

 
         ɋɥɢɤɚ                     ɋɥɢɤɚ     
    
ɇɚɩɨɦɟɧɚ 4 : Ɍɚɛɟɥɚɪɧɨ ɩɪɢɤɚɠɢɬɟ ɫɜɚ ɜɚɲɚ ɦɟɪɟʃɚ ɢ ɢɡɪɚɱɭɧɚɜɚʃɚ 
 

Ɂɚɞɚɬɚɤ ɩɪɢɩɪɟɦɢɥɢ:  

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

ɋɜɢɦ ɬɚɤɦɢɱɚɪɢɦɚ ɠɟɥɢɦɨ ɭɫɩɟɲɚɧ ɪɚɞ! 
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                               ɊȿШȿЊȿ ȿɄɋɉȿɊɂɆȿɇɌАɅɇɈȽ ɁАȾАɌɄА 

 

Ɂɚɞɚɬɚɤ 1 (15 ɛɨɞɨɜɚ).  Ɉɞɪɟђɢɜɚʃɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɩɪɟɱɧɢɤɚ ɦɟɧɡɭɪɟ ɢ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɲɢɪɢɧɟ 
ʁɟɞɧɨɝ ɩɨɞɟʂɤɚ ɧɚ ɦɟɧɡɭɪɢ. 
 

ɉɪɟɱɧɢɤ ɦɟɧɡɭɪɟ ɦɟɪɟɧ ʁɟ ɩɟɬ ɩɭɬɚ ɧɨɧɢʁɭɫɨɦ. Ɋɟɡɭɥɬɚɬɢ ɫɭ ɩɪɢɤɚɡɚɧɢ ɭ ɬɚɛɟɥɢ 1. 
 

  mm d   mm srd  [mm] sr dd    mm srd  

1 35,22  0,456  

2 34,84     0,076  

3 34,56 34,764 0,204 0,4560,5 

4 34,82  0,056  

5 34,38  0,384  

                                                 Ɍɚɛɟɥɚ 1 

Ɍɚɛɟɥɚ 3+3 ɩɨɟɧɚ (ɩɪɟɱɧɢɤ ɢ ɝɪɟɲɤɚ). ɇɟɢɫɩɪɚɜɚɧ ɡɚɩɢɫ ɦɚɤɚɪ ʁɟɞɧɨɝ ɦɟɪɟʃɚ 0 ɡɚ ɩɪɟɱɧɢɤ. Ⱦɨɛɚɪ 
ɩɨɫɬɭɩɚɤ ɡɚ ɝɪɟɲɤɭ ɭɡ ɧɟɢɫɩɪɚɜɚɧ ɡɚɩɢɫ ɦɟɪɟʃɚ 1.5 ɩɨɟɧ.  
ɉɪɟɱɧɢɤ ɦɟɧɡɭɪɟ ʁɟ mm )5,08,34( d [4ɩ]. 2 ɩɨɟɧɚ ɚɤɨ ʁɟ ɧɟɢɫɩɪɚɜɚɧ ɡɚɩɢɫ ɚ ɩɪɟɱɧɢɤ ɭ ɪɚɡɭɦɧɢɦ 
ɝɪɚɧɢɰɚɦɚ 

Ɂɚɩɪɟɦɢɧɚ  ɫe ɫɟ ɪɚɱɭɧɚ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɢ  V

2

V
4

h
d

V


 , ɚ ɩɨɲɬɨ ɢɦɚɦɨ ɭɤɭɩɧɨ 100 ɩɨɞɟʂɚɤɚ ɡɚ 

ɡɚɩɪɟɦɢɧɭ ɨɞ 3

V cm 200ml 200 V , ɫɥɟɞɢ ɞɚ  ʁɟ ɲɢɪɢɧɚ ʁɟɞɧɨɝ ɩɨɞɟʂɤɚ ɧɚ ɦɟɧɡɭɪɢ 

cm 21,0
25100 2

VV
p 

d

Vh
h [5ɩ]. 

 

Ɂɚɞɚɬɚɤ 2 (10 ɛɨɞɨɜɚ). ɉɨɜɟɡɢɜɚʃɟ ɫɬɪɭʁɧɨɝ ɤɨɥɚ. ɋɥɢɤɚ 1. 
Ɂɚɞɚɬɚɤ 3 (35 ɛɨɞɨɜɚ). Ɇɟɪɟʃɟ ɡɚɜɢɫɧɨɫɬɢ ɨɬɩɨɪɧɨɫɬɢ ɜɨɞɟ ɨɞ ɜɢɫɢɧɟ ɜɨɞɟɧɨɝ ɫɬɭɛɚ. 
ȼɟɡɢɜɚʃɟɦ ɤɚɛɥɚ (1) ɡɚ ɭɧɢɦɟɪ ɦɟɪɢɦɨ ɧɚɩɨɧ 

R
U  ɧɚ ɤɪɚʁɟɜɢɦɚ ɨɬɩɨɪɧɢɤɚ R  (ɫɥɢɤɚ 2).  

ȼɟɡɢɜɚʃɟɦ ɤɚɛɥɚ (2) ɡɚ ɭɧɢɦɟɪ  ɦɟɪɢɦɨ ɧɚɩɨɧ 
x

U  ɧɚ ɤɪɚʁɟɜɢɦɚ ɨɬɩɨɪɧɢɤɚ 
x

R  (ɫɥɢɤɚ 3).  

 

       
       ɋɥɢɤɚ 1                                                              ɋɥɢɤɚ 2                                                                 ɋɥɢɤɚ 3 

 

ɉɨɲɬɨ ʁɟ ɜɟɡɚ ɨɬɩɨɪɧɢɤɚ ɪɟɞɧɚ ɬɚɞɚ ɜɚɠɢ  
x

xR

R

U

R

U
 ,  ɬɚɤɨ ɞɚ ʁɟ 

R

x
U

U
RR

x    

ȼɢɫɢɧɚ ɜɨɞɟ  ɭ ɦɟɧɡɭɪɢ ɫɟ ɪɚɱɭɧɚ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɢ  
2
V

V

4

d

V
h     
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   Ɍɚɛɟɥɚ 2 

 

  
] ml [ V  

 

  cm  h  

 

] V [ RU  

 

] V [ xU  

 

]k [ x R  





 
cm

1
  

1

h
 

1 50 5,3 

 

2,04 2,72 1,33 0,190 

2 60 6,3 

 

2,19 2,58 1,18 0,158 

3 70 7,4 2,32 2.44 1,05 0,136 

 
4 80 8,4 2,40 2.36 0.98 0,119 

5 90 9,5 2,48 2.27 0.92 0,105 

6 100 10,5 2,54 2.20 0,87 0,095 

7 110 11,6 2,61 2.15 0,82 0,086 

8 120 12,6 2,66 2.09 0,79 0,079 

9 130 13,7 2,70 2.05 0,76 0,073 

10 140 14,8 2,74 2.01 0,73 0,068 

11 150 

 

15,8 

kuy 

2.77 1.98 0,71 

 

0,063 

12 160 16,9 2.80 1,95 0,70 

 

0,059 

                               [7ɩ]             [9ɩ]          [9ɩ]             [5ɩ]             [5ɩ] 

 

Ɂɚɞɚɬɚɤ 4 (10 ɛɨɞɨɜɚ). Ƚɪɚɮɢɤ ɡɚɜɢɫɧɨɫɬɢ )(hfRx  ]k[ R  

 

ɂɫɩɪɚɜɧɨ ɧɚɰɪɬɚɧ ɝɪɚɮɢɤ: 10 ɩ 

 

Ɂɚɞɚɬɚɤ 5 (30 ɛɨɞɨɜɚ). Ɉɞɪɟђɢɜɚʃɟ ɩɚɪɚɦɟɬɚɪɚ ɡɚɜɢɫɧɨɫɬɢ. 
 

Ɂɚɜɢɫɧɨɫɬɢ  hfRx   ʁɟ ɩɪɢɛɥɢɠɧɚ ɡɚɜɢɫɧɨɫɬɢ 
h

aR
1

x  [5ɩ],  ɝɞɟ ʁɟ a  ɤɨɧɫɬɚɧɬɚ ɩɪɨɩɨɪɰɢɧɚɥɧɨɫɬɢ 

ɤɨʁɭ ɝɪɚɮɢɱɤɨɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɦɨɠɟɦɨ ɞɚ ɨɞɪɟɞɢɦɨ ɨɞɪɟђɢɜɚʃɟɦ ɤɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬɚ ɩɪɚɜɰɚ ɩɪɚɜɟ ɡɚɜɢɫɧɨɫɬɢ 









h
fRx

1
. 

 

ɂɫɩɪɚɜɧɨ ɧɚɰɪɬɚɧ ɝɪɚɮɢɤ: 10 ɩ.  

ɇɚɩɨɦɟɧɟ ɡɚ ɨɰɟʃɢɜɚʃɟ ɝɪɚɮɢɤɚ  
- Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɧɟ ɨɫɟ ɬɪɟɛɚ ɰɪɬɚɬɢ ɩɨ ɢɜɢɰɚɦɚ ɦɢɥɢɦɟɬɚɪɫɤɨɝ ɩɚɩɢɪɚ [-0.1ɩ] 

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

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

0.1; 0.2; 0.25; 0.5; 1; 2; 4; 5; 10 ... ʁɟɞɢɧɢɰɚ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɤɨʁɚ ɫɟ ɩɪɢɤɚɡɭʁɟ) 
- Ɉɫɟ ɧɢɫɭ ɨɛɟɥɟɠɟɧɟ ɢ ɧɟɞɨɫɬɚʁɭ ʁɟɞɢɧɢɰɟ [-0.5ɩ] (ɡɚ ɫɜɚɤɭ ɨɫɭ) 
- ɍɧɟɬɟ ɫɭ ɦɟɪɟɧɟ ɛɪɨʁɧɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɧɚ ɨɫɟ [-0.2ɩ] 
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- ɉɨɜɥɚɱɟɧɟ ɥɢɧɢʁɟ ɨɞ ɧɚɧɟɬɢɯ ɬɚɱɚɤɚ [-0.2ɩ] 

- Ʌɨɲɟ ɭɧɟɬɟ ɢɥɢ ɢɡɨɫɬɚɜʂɟʃɧɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ [-0.1ɩ] ɡɚ ɫɜɚɤɭ ɬɚɱɤɭ 

- Ⱥɤɨ ɩɪɜɚ ɢɡɚɛɪɚɧɚ ɬɚɱɤɚ ɧɢʁɟ ɢɡɦɟђɭ ɩɪɜɟ ɢ ɩɟɬɟ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɧɟ ɬɚɱɤɟ [-0.5ɩ] 

- Ⱥɤɨ ɞɪɭɝɚ ɢɡɚɛɪɚɧɚ ɬɚɱɤɚ ɧɢʁɟ ɢɡɦɟђɭ ɩɪɟɬɩɨɫɥɟɞʃɟ ɢ ɩɨɫɥɟɞʃɟ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɧɟ ɬɚɱɤɟ [-
0.5ɩ] 

- ɂɡɚɛɪɚɧɟ ɬɚɱɤɟ ɧɢɫɭ ɭ ɦɟɪɟɧɨɦ ɨɩɫɟɝɭ [-1ɩ]. 

-  
 

Ⱦɜɟ ɢɡɚɛɪɚɧɟ ɧɟɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɧɟ ɬɚɱɤɟ ɫɭ ɪɟɞɨɦ  







 kΩ 0.72 ,
cm

1
 0.065A  [2,5ɩ]  ɢ  









kΩ 30.1 ,
cm

1
 184.0 B [2,5ɩ] 

ɋɚ ɝɪɚɮɢɤɚ ɫɟ ɞɨɛɢʁɚ ɤɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬ ɩɪɚɜɰɚ cmk 4,87

 
cm

1
065,0 

cm

1
184,0

kΩ 72,0k 3,1
 

AB

AB 









xx

yy
k  [5ɩ].  ɂɡ 

ʁɟɞɧɚɱɢɧɟ  ɫɟ ɜɢɞɢ ɞɚ ʁɟ cmk 4,87  ka  [5ɩ].  
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