
   – Е. .   .И.  

 

я   – 100. 

 

 (6 ) 

     ,  ,  

-     ,     ; 

-    5 ; 

-   ( )   ( )   –   ; 

-    ,      ; 

-         ( )   

,         ( . .). 

    ? 

 

. 

1)    ,     ,    

:  = 10x+y,  = 10y+x, ( yx  ) 

2)   A   –  ,  x  y    ,     

5, . .,   1, 3, 7  9.  ,  x+y      (  

  3  9). 

     : 1  3, 1  7, 1  9, 3  7, 7  9 –    7: 

1  3 1  7 1  9 3  7 7  9 

3*1+3 = 6 3*1+7 = 10 3*1+9 = 12 3*3+7 = 16 3*7+9 = 30 

3*3+1 = 10 3*7+1 = 22 9*3+1 = 28 7  3*7+3 = 24 9*3+7 = 34 

 

3)     ,   +1    

,  , +1 = * *5+1 = 0,5m(m+1),  m – . 

4)       ,  

(10x+y)*(10y+x)*5+1 = 0,5*m(m+1)  505xy+50(x
2
+y

2
)+1 = 0,5* m(m+1)  

1010xy+100(x
2
+y

2
)+2 = m

2
+m  m

2
+m-1010xy-100(x

2
+y

2
)-2 = 0 

     

  
2

2yx100xy1010411
m

22 
  

    x, y: 

x 1 1 3 7 

y 3 7 7 9 

m 63 109,4 163,9 276,3 



   x, y      m. , 

(10*1+3)*(10*3+1)*5 = 13*31*5 = 2015 –  ,   

. 

 

  (7 ) 

      ,     BN. 

       (BN)x,  

 : 

-     ; 

-        ; 

-        ; 

-       ( ),  

        -, -  

; 

-          

   ; 

-     (  ,     

     ,   ). 

   . 
: ,     ( ,  n-  )  

   . 
      (       ;  

       ). 
 

. 

1)   Э     , ,   

    ,   : 

 = 1/3*(4 4 + 6 6 + 8 8) = 2x –   ,  ,    

    (  ); 

 = 1/2*(4 4 + 6 6 + 8 8) = 3/2*  = 3x –    

 = 4 + 6 + 8 –    

 +  –  = 2 

1/3*(4 4 + 6 6 + 8 8) + 4 + 6 + 8 – 1/2*(4 4 + 6 6 + 8 8) = 2 

4 = 6 + 8 

    x: 

4 + 6 + 8 = 2 +  –  = 2 + 3x – 2x = 2 + x 

6 + 6 + 2 8 = 2 + x 



6 + 2 8 = x – 4 

2)       ,     

       90°,  . 

       « » ,    

     ,  ,        

  180°,    90°. 

            90°, 

  (    120°). 

 ,      , 

       90°. 

3)   6  ,  ,      6 

 . 

     Э   ,    

   – 12: 4 = 6 + 8 = 6 + 6 = 12 

4)  ,     , ,  

   2x = 6*8 = 48, x = 24,  (BN)24. 

   ,        x : 

6 + 2 8 = x – 4 

, 6 = x – 4 – 2 8 = 24 – 4 – 12 = 8. 

5)  B24N24 (  - ё  ) 

  

   B24N24 

 



     ,    

,         , 

 . 

 

  (6 ) 

)   )   

А       ,  

        ( . )   ( . ) . 

1. ,          

  P ( . )         

   R ( . )     , P(n) = R(n). (4 лл ) 

2.    ,      

  .     ,   

 ,  r << nr (  r –  ). (2 лл ) 

          «  » 
http://www.nanometer.ru/2013/12/11/13867575572155.html 
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1. 1)          
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   :  
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           nMnT2M1nT21nTnTnP n  ,   
2
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nM

2 
  -    n-  

  (    
n

1
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6

nn3n2

6

n3n3n4n6n2

2

nn

6

n2n3n
2nP

23223223 









  

http://www.nanometer.ru/2013/12/11/13867575572155.html


2)          n  

     n       

   
n

1

lLnR ,  L(l) –       l. 

  11L   

  2242L   

  2393L   

… 

  2nnL   

    
6

nn3n2

6

1n21nn
lnR

23n

1

2 



  

3)    nP
6

nn3n2
nR

23




  . . . 
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1mm
2nMnT2nP

n

1

2
n

1

n

1

n

1

2
n

1

n

1

2
n

1
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2. 1)          . 

        n  2nr. 

2)  ,       , 

     ,        : 

3

nr22
nr2

3

2
R P3   

3)  ,     ,  

  : nr2
2

nr22
R P4 


 . 

4) 3:21:
3

2
nr2:

3

nr22
R:R P4P3  . 

 

? И  ? (7 ) 

      (   )  

      C2000.    ? 

 ,   C-C     , 0,14 ;   . 
    ,    -  . 

 

 



. 

 

        , , 

,    . ,    

    ,      C2000.    

       ( , , 

.  «  », 2013),    –    

    . 

    .  C2000   990 

  12 ,     12   

 10   , . .  ,    

    C2000     Sc,       

. 

      60sina3S 2

6  .    6 

,     3 , ,   

  6*1/3 = 2  .  ,     

  3a75,0S 2

С  . 

   C2000  3a1500S2000S 2

С  . 

   C2000. 

(  ). : «     D    

 C2000».  22 D3a1500      /3150014,0/3a1500D 22 4  

(  ) : «  ,     D,  

    C2000». ,  C2000   

    20n
2
 (n=10).    ,   

  .   20   « »   

2000/20 = 100  .   ,     



  4A3S 2  (  A –     

),      100Sc ( . . ,   100  

).   3a10A  .  ,      A, 

 (   )  )55(6a5)55(2A5,0D 4,6 . 

   C2000. 

,     ,    

 « »,      . 

« »   12/2 = 6  

   .   

    ( . .)    6 

 (  )     

  (5,0) ( .  «  », 2011). 

: «         D  

    H». 

(  ) : «       H 

    C2000» 

    :  3a500553ad 22   

     S = πdH = 3a5H   

  , 3a1500S 2 . ,  

H = 300a = 42  

(  )    « »  10   ( . .).  

 « »     ,     

     , a5,1a5,0a25,0h6  . 

    ,    .  

   (2000-20)/10=198  (20    

),   : 19814,05,1h198L 6  = 41,6 . 

 ,      C2000  

  10 . 

  (15 ) 



)  

)  )  
.1 )   ; )     ,  φ –  , α –  

*; ) Э      . 
 

     ,         ( . 

1 ) –  . 

1. В  ,     φ    

 α. (1,5 лл ) 

          

,      ( ) ( . 1 ).    

  ,  « »    ( ) ,  

       .     

    « »,      α  

   ( . 1 ).    ,      - 

  (  -    « »). 

2.         ,   

?(1 лл)     « »   

? (2,5 лл ) 

 
. 2.     . 

 

3. ,      φ2 ( . 2),   

 (     )      

    β,     . (1,5 лл ) 

4.      α  . (2,5 лл ) 



5.    Э -  ( . 3)  ,  

   « »   ?   

   . (6 лло ) 

.  Э     ,  ,    
, .         ,   

   . 

)  )  

) )  
. 3.  Э   . 

 

*    α -      (    ). 
 

. 

1.    

  ,  a,   

- ,  b ( .).  

     

  ,   

     b  

 a.           α, 

 : 
a

b

2
sin 


. 

   .       a, 

   φ.      a'c   (  φ’ – 

 φ,   ).   , c –   -  



   b: 







2
sina2b2c

 .  , 







2
sin2'

   









360
arcsin2

 . 

2.     (   

),         

60° ( . .). ,      

       6 .  

 6     6 ,  

        ,   . ,  

 ,      1, 2, 3, 4  5. 

3. φ2 = β + β,       ,   

   ,        

  . 

4.      n   360 - 60n  







 






 









6

n
1arcsin2

360

n60360
arcsin2

360
arcsin2

  

n 1 2 3 4 5 

φ 300° 240° 180° 90° 60° 

α 112,9° 83,6° 60° 38,9° 19,2° 

 

5.       –    5    

,  60°.       Э  

   .         

  ,        . 

Э         

   Э  . 



 

     

  

  

   

         

                  
 1p, 2p, 3p, 4p   5p      1, 2, 3, 4  5 

 (pentagons)  . 
 

,    ( )  ( )     

   . 

:  ( ) – 2p, ( ) – 3p, ( ) – 2p, ( ) – 4p.     

 . 

 

Э я   (13 ) 



)   )  
. 1. )        R = 2. )   

 *   Э   ,   -   126  (    ). 

 

    ( . 1 )     

     ,     

 .     –  R,  

,             

 . 

    

 –    –  

N(n) 

    
     

 n 

N(t) 

   
*   t, 
    

n   n = t/T 
 T –    

  

R 
 ,    
 

R 
    

  
* . .     t 
 

1. В   N(n) , , N(t). (3 лл ) 

2. В        N   t 

? Ч         ? 

. (3 лл ) 

3. В     R      

  .    R < 1,     .  

  . 1   R    , ,  

  N(t)       

  T = 10,9 . (3,5 лл ) 

4.  R  T   ,    ,    

  (         R)    

   1 000 000 . (3,5 лл ) 

 



. 

1.           : 

   
n

0

iMnN .   : 

M(0) = 1 

M(1) = 1*R = R 

M(3) = 1*R*R = R
2
 

… 

M(n) = R
n
 

  
1R

1R

1R

RR1R

1R

1R
R1RR1RnN

1n1nnn

1

1i
n

0

i
















  (   

  ).  

     n = t/T, ,  t  T 

 
1R

1R
tN

1
T

t







. 

2.   N(t)      .  

       1   ,    

 . ,    

 N(t): 

   )1Rlg(1Rlg
1R

1R
lgtNlg

1
T

t1
T

t



































. 

 1R
1

T

t




     

  
1R

R
lgRlg

T

t
)1Rlg(Rlg1

T

t
)1Rlg(RlgtNlg

1
T

t









 











. 

. .,      ,     

1R
1

T

t




,   ln(N) – t         

 
T

Rlg
. 

3.  



  ,      1   
T

Rlg
k  ,   

,        : 

     
011,0

126

270lg6553lg

tt

tNlgtNlg
k

12

12 






 .  ,   9,10011,0kT 1010R 1,32. 

4.     
1R

1R
tN

1
T

t







: 

  
T1

Rlg

11RNlg
t 











  

 . 

  
1656,1649,101

32,1lg

1132,1270lg
t1 











 ,     9 я 2013, 

 (    )   
28939,2899,101

32,1lg

1132,16553lg
t 2 











 ,  

     11 я 2013. ,   

        2013 . 

1 000 000   я я . 

 1. 
  

4879,101
32,1lg

1132,11000000lg
t 











  

Э   10 я 2015  12 я 2015,    ,    

,   ,    . 

 2.          

: lg(N) = kt + b.   ,  011,0k  .     111 t011,0270lgkttNlgb    

   1t011,0270lgt011,0tNlg  . 

 N = 1000000,  325t
011,0

270lg1000000lg
tt 11 


  (13 я 2015) 

:  lg(N) = kt + b     t0,   

    1R
1

T

t




,     . 

 

  (12 ) 

        ( . 1 ),     

  –   ( . 1 ).    ,  

    -     , 

  -      ,    ( . 1 ). 



)  )  
. 1     . 

)      ( ) (3,5).     (n,m) 

   
21 rmrnR


 . 

)      ( ) (3,5).     (x,y) 

   
2m1mm ryrxR


 . 

 

1. В  -  1mr


, 2mr


  -  1r


, 2r


    

. (2 лл ) 

2. В       (x,y)    

,          ,  

   , . (3,5 лл ) 

3. В            

  (n,m)  (x,y). В    ,   

       a. (3 лл ) 

4. К     ,   ,   x = n  

y = m = 0?      0,142 ,    – 

0,256 . (3,5 лл ) 

 

. 

1. -    -    

 : 211m rrr


   22m rr


  ( . ). 

2. 1)     n = m.    

    , : 

    221222121m2m1m rm2rrmrmrmrmrmrmrmRRryrx


  

 , x = m, y = 2m (  y = 2x) –    . 

 1    n = 0.       

 , : 221m2m1m rmrmr0RRryrx


 .  , x = 0, y = m (  

(0, y)) –  1   . 

 2    m = 0.       

 , :     22122121m2m1m rnrrnrnrnrnr0rnRRryrx


 . 

 , x = n, y = n (  x = y) –  2   . 



3. ,    3a30cosa2rrrr 2m1m21 
 , : 

     22222222

21

2

2

2

1

2

mnmna35,0nma32am3an3120cosrmrn2rmrnR 


 

      22222222

2m1m

2

2m

2

1m

2

m yxyxa35,0xya32ay3ax360cosryrx2ryrxR 


. 

   R


    ,  ,   

  ,    ,     RD


 .  

     22 mnmn3aD  . 

     22

m yxyx3aD  . 

4.         : 

142,0da CC   , 
3

256,0

3

d
a Cu

Cu   . 

      n3142,0n3142,0mnmn3aD 222

CC    

     n256,0n256,0yxyx3aD 222

CuCu  . 

     : 04,1
n3142,0

n256,0

D

D

C

Cu 



. 

 ,     (   ,       

(3,5)    (3,5)). 

 

я  я (12 ) 

   , 

   ,   

.      

 ,    

   .   

   : 

 
yx r

B

r

A
rU          (1) 

 r –   , x  y –  

,  A  B > 0. 

1. В     U(r) 

  .   ,  

  x, y   A, B   (1),     , 

,   . (5,5 лло ) 



r,  0,32 0,34 0,35 0,37 0,68 0,70 0,72 0,74 

U,  10,9 3,01 1,14 -0,676 -0,113 -0,095 -0,081 -0,069 

(1  = 10
-12

 = 10
-21 ) 

2.    ru  U(r) ? (2 лл ) 

3.        
dr

dU
rUrF  .    rf 

  F(r) ? (2 лл ) 

4.  U(ru)  F(rf)   A  B.   U(ru)  

F(rf). (2,5 лл ) 

 

. 

1. 1)      U(r)  ,    

 r     , ,   

 – B/r
y,    y > x.     r,  ,   

  (    ),     

 (      ). Э     

    ,      

   (  - - ),     

        

. 

          

 ,       ,     

    . . .     U(r)  

    r,       

   : )r(lgUlg     , 

   )r(lgUlg   -  . 

.1.  



      ( . 1),  r > 0,68   

  ,    
yx r

B

r

A
    

yr

A
rU   (2) 

, ,     rlgxAlgUlg   (3). 

. 2.  . 3.  

2)   x      : 

1.            ( . .2), 

2.              

    (      ,  

 r,           

). 

,  , x –  ,     

 x    6. 

3)  x = 6   (3)  (2)   U(0,74 ) = -0,069 ,  

 lgA = -1,95  A = 0,0112 * 6, . 

4)      ,     

xy r

A
U

r

B
        (4) 

   







 

6r

0112,0
UlgrlgyBlg     (5) 

5)   y      : 

1.            ( . . 3), 

2.               

    (      ,   r). 

,  , y –  ,     

 y    12. 

6)  y = 12   (5)  (4)  U(0,32 ) = 10,9 ,  

 lgB = -4,61  B = 2,45*10
-5

 * 12, . 



7)  ,       

  
12

5

6 r

1045,2

r

0112,0
rU


  (  - ) 

:     x  y   

 ,     .  

2. ,        0
dr

dU
rU  : 

137 r

B
12

r

A
6
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dU
   0

r

B
12

r

A
6
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B
2A

r
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 6 56
u 2011,01045,22AB2r   0,404  
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148 r
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r

A42
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r
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f
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  (12 ) 

 –  « » –   

 f-      *.   

 ** f-  α    

   : 

o

w

DV

V
1

1


 ,  Vw –     , Vo –  

 , D –  ***. 

 

1.    α    

  Д4]  ( . .),  ,  D = 1,1  Vo = Vw. (1 лл) 

2. В     Vo     Vw,    

      95,0 ? (1 лл) 

      ,    

      . 

3. В   α,    (      

)    a1,  a2, …, n-  an  . (1,5 лл ) 

К     asum  n-  ? (1,5 лл ) 

4.      (   Vo = Vw   

),        95,0asum  ? 

(1,5 лл ) В       ,    

  95,0 ? (1 лл) 

5.       (Vo = kVw),  

   n     n  . К   

      asum? (3,5 лл ) К   

  k,      95,0a sum  ?(1 лл) 

: c
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c
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2.       X    
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