
Ⱥɜɬɨɪɵ ɜɫɟɯ ɡɚɞɚɱ – Е.Ⱥ. Ɇɚɤɟɟɜɚ ɢ Ɍ.И. Ȼɢɞɵɥɨ 

 

Ɉɛɳɚя ɫɭɦɦɚ ɛɚɥɥɨɜ – 100. 

 

Ɋɟɛɭɫ (6 ɛɚɥɥɨɜ) 

Ɋɚɫɫɱɢɬɚɣɬɟ ɱɢɫɥɨ ɚɬɨɦɨɜ ɦɟɬɚɥɥɚ ɜ ɤɥɚɫɬɟɪɟ, ɟɫɥɢ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ 

- ɚɬɨɦɵ ɜ ɧɟɦ ɭɩɚɤɨɜɚɧɵ ɬɚɤ, ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ ɫɥɟɜɚ; 

- ɜɵɫɨɬɚ ɤɥɚɫɬɟɪɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 5 ɚɬɨɦɨɜ; 

- ɟɝɨ ɲɢɪɢɧɚ (Ⱥ) ɢ ɞɥɢɧɚ (Ȼ) ɜ ɚɬɨɦɚɯ – ɩɪɨɫɬɵɟ ɞɜɭɡɧɚɱɧɵɟ ɱɢɫɥɚ; 

- ɱɢɫɥɨ Ⱥ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ, ɩɨɦɟɧɹɜ ɦɟɫɬɚɦɢ ɰɢɮɪɵ ɜ ɱɢɫɥɟ Ȼ; 

- ɟɫɥɢ ɤ ɫɭɦɦɚɪɧɨɦɭ ɱɢɫɥɭ ɚɬɨɦɨɜ ɜ ɷɬɨɦ ɤɥɚɫɬɟɪɟ (ȼ) ɞɨɛɚɜɢɬɶ ɟɳɟ 

ɨɞɢɧ, ɬɨ ɢɡ ɧɢɯ ɦɨɠɧɨ ɛɭɞɟɬ ɫɥɨɠɢɬɶ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɣ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ (ɫɦ. ɪɢɫ.). 

əɜɥɹɟɬɫɹ ɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɨɬɜɟɬ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɦ? 

 

Ɉɬɜɟɬ. 

1) ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ Ⱥ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ, ɩɨɦɟɧɹɜ ɦɟɫɬɚɦɢ ɰɢɮɪɵ ɜ Ȼ, ɬɨ ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ 

ɡɚɦɟɧɭ: Ⱥ = 10x+y, Ȼ = 10y+x, ( yx  ) 

2) Ɍɚɤ ɤɚɤ A ɢ Ȼ – ɩɪɨɫɬɵɟ ɱɢɫɥɚ, ɬɨ x ɢ y ɧɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɱɟɬɧɵɦɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɛɵɬɶ ɪɚɜɧɵɦɢ 

5, ɬ.ɟ., ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 1, 3, 7 ɢɥɢ 9. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɫɭɦɦɚ x+y ɧɟ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɤɪɚɬɧɚ ɬɪɟɦ (ɧɟ 

ɩɨɞɯɨɞɢɬ ɩɚɪɚ 3 ɢ 9). 

ɉɪɨɜɟɪɢɦ ɨɫɬɚɜɲɢɟɫɹ ɩɚɪɵ ɱɢɫɟɥ ɩɚɪɵ ɰɢɮɪ: 1 ɢ 3, 1 ɢ 7, 1 ɢ 9, 3 ɢ 7, 7 ɢ 9 – ɧɚ ɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚ 7: 

1 ɢ 3 1 ɢ 7 1 ɢ 9 3 ɢ 7 7 ɢ 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) ɉɨɫɥɟɞɧɢɣ ɩɭɧɤɬ ɜ ɭɫɥɨɜɢɢ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ȼ+1 ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɵɦ 

ɱɢɫɥɚɦ, ɬɨ ɟɫɬɶ, ȼ+1 = Ⱥ*Ȼ*5+1 = 0,5m(m+1), ɝɞɟ m – ɰɟɥɨɟ. 

4) ɉɨɞɫɬɚɜɢɦ ɜ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ ɞɥɹ Ⱥ, Ȼ 
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ɉɨɞɫɬɚɜɢɦ ɜɫɟ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ x, y: 

x 1 1 3 7 

y 3 7 7 9 

m 63 109,4 163,9 276,3 



Ɍɨɥɶɤɨ ɨɞɧɚ ɩɚɪɚ x, y ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɧɚɦ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɰɟɥɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ m. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, 

(10*1+3)*(10*3+1)*5 = 13*31*5 = 2015 – ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ, ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɳɟɟ ɜɫɟɦ 

ɭɫɥɨɜɢɹɦ. 

 

ɇɟɭɝɥɟɪɨɞɧɵɣ ɤɚɪɤɚɫ (7 ɛɚɥɥɨɜ) 

Ʉɚɪɤɚɫɧɵɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɦɨɠɟɬ ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɬɶ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɭɝɥɟɪɨɞ, ɧɨ ɢ ɧɢɬɪɢɞ ɛɨɪɚ BN. 

ɍɫɬɚɧɨɜɢɬɟ ɫɨɫɬɚɜ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɫɚɦɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ (BN)x, ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɳɟɝɨ 

ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ: 

- ɤɚɪɤɚɫ ɢɦɟɟɬ ɮɨɪɦɭ ɜɵɩɭɤɥɨɝɨ ɦɧɨɝɨɝɪɚɧɧɢɤɚ; 

- ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɜɟɪɲɢɧɟ ɤɚɪɤɚɫɚ ɫɯɨɞɹɬɫɹ ɩɨ ɬɪɢ ɪɟɛɪɚ; 

- ɜ ɜɟɪɲɢɧɚɯ ɤɚɪɤɚɫɚ ɚɬɨɦɵ ɛɨɪɚ ɢ ɚɡɨɬɚ ɱɟɪɟɞɭɸɬɫɹ; 

- ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɤɚɪɤɚɫɧɵɯ ɦɨɥɟɤɭɥ (ɮɭɥɥɟɪɟɧɨɜ), ɤɚɪɤɚɫɧɚɹ 

ɦɨɥɟɤɭɥɚ ɧɢɬɪɢɞɚ ɛɨɪɚ ɦɨɠɟɬ ɜɤɥɸɱɚɬɶ ɜ ɫɟɛɹ ɬɨɥɶɤɨ ɱɟɬɵɪɟɯ-, ɲɟɫɬɢ- ɢ 

ɜɨɫɶɦɢɭɝɨɥɶɧɢɤɢ; 

- ɫɚɦɵɟ ɛɨɥɶɲɢɟ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɢ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɤɚɪɤɚɫɚ ɧɟ ɢɦɟɸɬ ɨɛɳɢɯ 

ɜɟɪɲɢɧ ɞɪɭɝ ɫ ɞɪɭɝɨɦ; 

- ɤɚɪɤɚɫ ɢɦɟɟɬ ɫɢɦɦɟɬɪɢɸ ɨɤɬɚɷɞɪɚ (ɬɨ ɟɫɬɶ, ɫɨɜɦɟɳɚɟɬɫɹ ɫɚɦ ɫ ɫɨɛɨɣ 

ɩɪɢ ɬɚɤɢɯ ɠɟ ɩɨɜɨɪɨɬɚɯ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ, ɤɚɤ ɢ ɨɤɬɚɷɞɪ). 

ɉɨɹɫɧɢɬɟ ɯɨɞ ɫɜɨɟɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ. 
ɉɨɞɫɤɚɡɤɚ: ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɬɟ, ɤɚɤɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɛɨɪɧɢɬɪɢɞɧɨɝɨ ɤɚɪɤɚɫɚ (ɜɟɪɲɢɧɚ, ɰɟɧɬɪ n-ɭɝɨɥɶɧɨɣ ɝɪɚɧɢ) ɦɨɝɭɬ 

ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɜɟɪɲɢɧɚɯ ɨɤɬɚɷɞɪɚ. 
ɋɬɪɭɤɬɭɪɭ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɜ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɒɥɟɝɟɥɹ (ɩɪɨɟɤɰɢɹ ɦɧɨɝɨɝɪɚɧɧɢɤɚ ɧɚ ɨɞɧɭ ɢɡ ɟɝɨ ɝɪɚɧɟɣ; ɞɥɹ 

ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɭɞɨɛɧɨ ɜɵɛɪɚɬɶ ɝɪɚɧɶ ɫ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ ɱɢɫɥɨɦ ɚɬɨɦɨɜ). 
 

Ɉɬɜɟɬ. 

1) Ɂɚɩɢɲɟɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ Эɣɥɟɪɚ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɜɵɩɭɤɥɨɝɨ ɦɧɨɝɨɝɪɚɧɧɢɤɚ, ɫɱɢɬɚɹ, ɱɬɨ ɨɧ 

ɦɨɠɟɬ ɫɨɫɬɨɹɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɢɡ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ, ɲɟɫɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɢ ɜɨɫɶɦɢɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ: 

ȼ = 1/3*(4Ƚ4 + 6Ƚ6 + 8Ƚ8) = 2x – ɫɭɦɦɚɪɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɜɟɪɲɢɧ, ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ, ɱɬɨ ɜ ɨɞɧɨɣ 

ɜɟɪɲɢɧɟ ɫɯɨɞɹɬɫɹ ɬɪɢ ɝɪɚɧɢ (ɬɪɢ ɪɟɛɪɚ); 

Ɋ = 1/2*(4Ƚ4 + 6Ƚ6 + 8Ƚ8) = 3/2*ȼ = 3x – ɫɭɦɦɚɪɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɪɟɛɟɪ 

Ƚ = Ƚ4 + Ƚ6 + Ƚ8 – ɫɭɦɦɚɪɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɝɪɚɧɟɣ 

ȼ + Ƚ – Ɋ = 2 

1/3*(4Ƚ4 + 6Ƚ6 + 8Ƚ8) + Ƚ4 + Ƚ6 + Ƚ8 – 1/2*(4Ƚ4 + 6Ƚ6 + 8Ƚ8) = 2 

Ƚ4 = 6 + Ƚ8 

ȼɵɪɚɡɢɦ ɱɢɫɥɨ ɝɪɚɧɟɣ ɱɟɪɟɡ x: 

Ƚ4 + Ƚ6 + Ƚ8 = 2 + Ɋ – ȼ = 2 + 3x – 2x = 2 + x 

Ƚ6 + 6 + 2Ƚ8 = 2 + x 



Ƚ6 + 2Ƚ8 = x – 4 

2) ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɜ ɜɟɪɲɢɧɟ ɤɚɪɤɚɫɚ ɫɯɨɞɢɬɫɹ ɬɪɢ ɪɟɛɪɚ, ɟɟ ɨɤɪɭɠɟɧɢɟ ɧɟ ɦɨɠɟɬ 

ɫɨɜɦɟɫɬɢɬɶɫɹ ɫɚɦɨ ɫ ɫɨɛɨɣ ɩɪɢ ɩɨɜɨɪɨɬɟ ɧɚ 90°, ɤɚɤ ɨɤɬɚɷɞɪ. 

Ʉɜɚɞɪɚɬɧɵɟ ɝɪɚɧɢ ɬɚɤɠɟ ɧɟ ɦɨɝɭɬ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɬɶɫɹ ɜ «ɜɟɪɲɢɧɚɯ» ɨɤɬɚɷɞɪɚ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɜ ɢɯ 

ɜɟɪɲɢɧɚɯ ɚɬɨɦɵ ɛɨɪɚ ɢ ɚɡɨɬɚ ɱɟɪɟɞɭɸɬɫɹ, ɬɨ ɟɫɬɶ, ɨɧɢ ɫɨɜɦɟɳɚɸɬɫɹ ɫɚɦɢ ɫ ɫɨɛɨɣ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ 

ɩɨɜɨɪɨɬɟ ɧɚ 180°, ɚ ɧɟ ɧɚ 90°. 

ɒɟɫɬɢɭɝɨɥɶɧɵɟ ɝɪɚɧɢ ɬɚɤɠɟ ɧɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɫɨɜɦɟɳɟɧɵ ɫɚɦɢ ɫ ɫɨɛɨɣ ɩɨɜɨɪɨɬɨɦ ɧɚ 90°, 

ɤɚɤ ɨɤɬɚɷɞɪ (ɬɨɥɶɤɨ ɩɨɜɨɪɨɬɨɦ ɧɚ 120°). 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜɟɪɲɢɧɚɦ ɨɤɬɚɷɞɪɚ ɦɨɝɭɬ ɨɬɜɟɱɚɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɜɨɫɶɦɢɭɝɨɥɶɧɢɤɢ, 

ɫɨɜɦɟɳɚɟɦɵɟ ɫɚɦɢ ɫ ɫɨɛɨɣ ɩɪɢ ɩɨɜɨɪɨɬɟ ɧɚ 90°. 

3) Ɉɤɬɚɷɞɪ ɢɦɟɟɬ 6 ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɯ ɜɟɪɲɢɧ, ɬɨ ɟɫɬɶ, ɫɚɦɵɣ ɩɪɨɫɬɨɣ ɤɚɪɤɚɫ ɞɨɥɠɟɧ ɢɦɟɬɶ 6 

ɜɨɫɶɦɢɭɝɨɥɶɧɵɯ ɝɪɚɧɟɣ. 

ɂɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɪɚɧɟɟ ɢɡ ɮɨɪɦɭɥɵ Эɣɥɟɪɚ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɧɚɯɨɞɢɦ, ɱɬɨ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ ɜ 

ɫɨɫɬɚɜɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɤɚɪɤɚɫɚ – 12: Ƚ4 = 6 + Ƚ8 = 6 + 6 = 12 

4) ɉɨ ɭɫɥɨɜɢɸ, ɜɨɫɶɦɢɭɝɨɥɶɧɢɤɢ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɵ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ, ɡɧɚɱɢɬ, ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ 

ɱɢɫɥɨ ɜɟɪɲɢɧ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 2x = 6*8 = 48, x = 24, ɢɥɢ (BN)24. 

ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ, ɨɛɳɟɟ ɱɢɫɥɨ ɝɪɚɧɟɣ ɦɵ ɪɚɧɟɟ ɜɵɪɚɡɢɥɢ ɱɟɪɟɡ x ɤɚɤ: 

Ƚ6 + 2Ƚ8 = x – 4 

ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, Ƚ6 = x – 4 – 2Ƚ8 = 24 – 4 – 12 = 8. 

5) ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ B24N24 (ɦɧɨɝɨɝɪɚɧɧɢɤ - ɪɨɦɛɨɭɫɟɱёɧɧɵɣ ɤɭɛɨɨɤɬɚɷɞɪ) 

  

Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɒɥɟɝɟɥɹ ɞɥɹ B24N24 

 



Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ ɛɚɥɥɨɦ ɨɰɟɧɢɜɚɥɢɫɶ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɞɪɨɛɧɵɟ ɨɬɜɟɬɵ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɟ ɜ ɫɟɛɹ 

ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ, ɩɨɱɟɦɭ ɢɦɟɧɧɨ ɷɬɨɬ ɦɧɨɝɨɝɪɚɧɧɢɤ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɚɦɵɦ ɩɪɨɫɬɵɦ ɢɡ ɜɫɟɯ, 

ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɳɢɯ ɭɫɥɨɜɢɸ. 

 

Ɇɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɤɥɚɫɬɟɪɵ (6 ɛɚɥɥɨɜ) 

ɚ)   ɛ)   

Аɬɨɦɵ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɦɨɝɭɬ ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɬɶ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɟ ɧɚɧɨɤɥɚɫɬɟɪɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɫɨɫɬɨɹɬ ɢɡ ɫɥɨɠɟɧɧɵɯ ɫɬɨɩɤɨɣ ɞɪɭɝ ɧɚ ɞɪɭɝɚ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɵɯ (ɪɢɫ. ɚ) ɢɥɢ ɤɜɚɞɪɚɬɧɵɯ (ɪɢɫ. ɛ) ɫɥɨɟɜ. 

1. Ⱦɨɤɚɠɢɬɟ, ɱɬɨ ɫɭɦɦɚɪɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɚɬɨɦɨɜ ɜ ɤɥɚɫɬɟɪɟ ɜ ɜɢɞɟ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɣ 

ɬɪɢɝɨɧɚɥɶɧɨɣ ɛɢɩɢɪɚɦɢɞɵ P (ɪɢɫ. ɚ) ɪɚɜɧɨ ɫɭɦɦɚɪɧɨɦɭ ɱɢɫɥɭ ɚɬɨɦɨɜ ɜ ɤɥɚɫɬɟɪɟ ɜ ɮɨɪɦɟ 

ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɣ ɤɜɚɞɪɚɬɧɨɣ ɩɢɪɚɦɢɞɵ R (ɪɢɫ. ɛ) ɫ ɬɚɤɨɣ ɠɟ ɞɥɢɧɨɣ ɪɟɛɪɚ, P(n) = R(n). (4 ɛɚллɚ) 

2. Ɋɚɫɫɱɢɬɚɣɬɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɪɚɞɢɭɫɨɜ ɫɮɟɪ, ɨɩɢɫɚɧɧɵɯ ɜɨɤɪɭɝ ɬɚɤɢɯ ɤɥɚɫɬɟɪɨɜ ɫ 

ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɚɬɨɦɨɜ. ɉɪɢ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɦɨɠɧɨ ɭɩɪɨɳɟɧɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ, ɱɬɨ ɤɥɚɫɬɟɪ 

ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɨɣ, ɢ r << nr (ɝɞɟ r – ɪɚɞɢɭɫ ɚɬɨɦɚ). (2 ɛɚллɚ) 

ɉɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ ɞɚɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɜɫɟɦɢ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ ɢɡ ɡɚɞɚɱɢ «Ɂɨɥɨɬɚɹ ɩɢɪɚɦɢɞɚ» 
http://www.nanometer.ru/2013/12/11/13867575572155.html 

 

 

Ɉɬɜɟɬ. 

1. 1) ɉɪɚɜɢɥɶɧɭɸ ɬɪɢɝɨɧɚɥɶɧɭɸ ɩɢɪɚɦɢɞɭ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɬɚɤ ɞɜɚ ɬɟɬɪɚɷɞɪɚ ɫ 

ɪɟɛɪɚɦɢ ɞɥɢɧɨɣ n ɢ n-1 ɚɬɨɦɨɜ, ɫɥɨɠɟɧɧɵɟ ɜɦɟɫɬɟ. ɋɭɦɦɚɪɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɚɬɨɦɨɜ ɜ 

ɬɟɬɪɚɷɞɪɢɱɟɫɤɨɦ ɤɥɚɫɬɟɪɟ ɡɚɞɚɟɬɫɹ ɮɨɪɦɭɥɨɣ:  
6

n2n3n
nT

23 
 . ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, 

           nMnT2M1nT21nTnTnP n  , ɝɞɟ  
2

nn
nM

2 
  - ɱɢɫɥɨ ɚɬɨɦɨɜ ɜ n-ɧɨɦ 

ɫɥɨɟ ɬɟɬɪɚɷɞɪɚ (    
n

1

mMnT ). 
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
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2) Ʉɥɚɫɬɟɪ ɜ ɜɢɞɟ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɣ ɱɟɬɵɪɟɯɭɝɨɥɶɧɨɣ ɩɢɪɚɦɢɞɵ ɫ ɞɥɢɧɨɣ ɪɟɛɪɚ n ɚɬɨɦɨɜ 

ɡɨɥɨɬɚ ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɤɚɤ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ n ɤɜɚɞɪɚɬɧɵɯ ɫɥɨɟɜ ɫ ɨɛɳɢɦ ɱɢɫɥɨɦ ɚɬɨɦɨɜ 

   
n

1

lLnR , ɝɞɟ L(l) – ɱɢɫɥɨ ɚɬɨɦɨɜ ɜ ɫɥɨɟ ɫ ɧɨɦɟɪɨɦ l. 

  11L   

  2242L   

  2393L   

… 

  2nnL   
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2. 1) Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɪɚɞɢɭɫɨɜ ɨɩɢɫɚɧɧɵɯ ɫɮɟɪ ɧɚɦ ɩɨɧɚɞɨɛɢɬɫɹ ɞɥɢɧɚ ɪɟɛɪɚ ɤɥɚɫɬɟɪɚ. 

Ⱦɥɢɧɚ ɪɟɛɪɚ ɤɥɚɫɬɟɪɚ ɢɡ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɚɬɨɦɨɜ n ɪɚɜɧɚ 2nr. 

2) Ɋɚɞɢɭɫ ɫɮɟɪɵ, ɜ ɤɨɬɨɪɭɸ ɦɨɠɧɨ ɜɩɢɫɚɬɶ ɩɪɚɜɢɥɶɧɭɸ ɬɪɢɝɨɧɚɥɶɧɭɸ ɛɢɩɢɪɚɦɢɞɭ, 

ɪɚɜɟɧ ɩɨɥɨɜɢɧɟ ɛɨɥɶɲɨɣ ɜɵɫɨɬɵ ɷɬɨɣ ɩɢɪɚɦɢɞɵ, ɢɥɢ ɜɵɫɨɬɟ ɬɟɬɪɚɷɞɪɚ ɫ ɬɨɣ ɠɟ ɞɥɢɧɨɣ ɪɟɛɪɚ: 

3

nr22
nr2

3

2
R P3   

3) Ɋɚɞɢɭɫ ɫɮɟɪɵ, ɨɩɢɫɚɧɧɵɣ ɜɨɤɪɭɝ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɣ ɱɟɬɵɪɟɯɭɝɨɥɶɧɨɣ ɩɢɪɚɦɢɞɵ, ɪɚɜɟɧ 

ɩɨɥɨɜɢɧɟ ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ: nr2
2

nr22
R P4 


 . 

4) 3:21:
3

2
nr2:

3

nr22
R:R P4P3  . 

 

Ȼɨɥɶɲɨɣ? Иɥɢ ɦɚɥɟɧɶɤɢɣ? (7 ɛɚɥɥɨɜ) 

Ɉɰɟɧɢɬɟ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ ɪɚɡɦɟɪ (ɞɢɚɦɟɬɪ ɨɩɢɫɚɧɧɨɣ ɫɮɟɪɵ) ɫɚɦɨɝɨ 

ɦɚɥɟɧɶɤɨɝɨ ɢ ɫɚɦɨɝɨ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɮɭɥɥɟɪɟɧɚ ɫɨɫɬɚɜɚ C2000. Ʉɚɤɭɸ ɮɨɪɦɭ ɨɧɢ ɢɦɟɸɬ? 

Ɋɚɫɱɟɬɵ ɩɪɨɜɟɫɬɢ, ɩɪɢɧɹɜ ɞɥɢɧɭ C-C ɫɜɹɡɟɣ ɪɚɜɧɨɣ ɤɚɤ ɜ ɝɪɚɮɟɧɟ, 0,14 ɧɦ; ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ ɚɬɨɦɨɜ ɩɪɟɧɟɛɪɟɱɶ. 
Ɏɭɥɥɟɪɟɧ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɜɵɩɭɤɥɵɣ ɦɧɨɝɨɝɪɚɧɧɢɤ, ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɣ ɢɡ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɯ ɩɹɬɢ- ɢ ɲɟɫɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ. 

 

 



Ɉɬɜɟɬ. 

 

ɑɢɫɥɨ ɚɬɨɦɨɜ ɜ ɮɭɥɥɟɪɟɧɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɟɝɨ ɲɟɫɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ, ɢ, 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɟɝɨ ɫɭɦɦɚɪɧɭɸ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

ɛɭɞɟɬ ɨɞɢɧɚɤɨɜɚ ɤɚɤ ɞɥɹ ɦɚɥɟɧɶɤɨɝɨ, ɬɚɤ ɢ ɞɥɹ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɮɭɥɥɟɪɟɧɚ C2000. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɚɦɵɦ 

ɦɚɥɟɧɶɤɢɦ ɛɭɞɟɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɵɣ ɤ ɫɮɟɪɟ ɮɭɥɥɟɪɟɧ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɢɤɨɫɚɷɞɪɢɱɟɫɤɢɣ, 

ɫɦ. ɡɚɞɚɱɭ «ɂɤɨɫɚɷɞɪɢɱɟɫɤɢɣ ɮɭɥɥɟɪɟɧ», 2013), ɚ ɫɚɦɵɣ ɛɨɥɶɲɨɣ – ɬɨɧɤɢɣ ɢ ɞɥɢɧɧɵɣ 

ɮɭɥɥɟɪɟɧ ɜ ɜɢɞɟ ɡɚɤɪɵɬɨɣ ɧɚɧɨɬɪɭɛɤɢ. 

ɇɚɣɞɟɦ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɚɲɟɝɨ ɮɭɥɥɟɪɟɧɚ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ C2000 ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 990 

ɲɟɫɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɢ 12 ɩɹɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ, ɬɨ ɨɬɥɢɱɢɟɦ ɨɛɳɟɣ ɩɥɨɳɚɞɢ 12 ɩɹɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɨɬ 

ɩɥɨɳɚɞɢ 10 ɲɟɫɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɧɟɛɪɟɱɶ, ɬ.ɟ. ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ, ɱɬɨ ɧɚ ɤɚɠɞɵɣ 

ɚɬɨɦ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɜ ɮɭɥɥɟɪɟɧɟ C2000 ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɬɚɤɚɹ ɠɟ ɩɥɨɳɚɞɶ Sc, ɤɚɤ ɢ ɧɚ ɚɬɨɦ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɜ 

ɝɪɚɮɟɧɟ. 

ȼ ɝɪɚɮɟɧɟ ɲɟɫɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤ ɢɦɟɟɬ ɩɥɨɳɚɞɶ  60sina3S 2

6  . ȼ ɤɚɠɞɨɦ ɲɟɫɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɟ 6 

ɜɟɪɲɢɧ, ɤɚɠɞɚɹ ɜɟɪɲɢɧɚ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ 3 ɲɟɫɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɧɚ ɨɞɢɧ 

ɲɟɫɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ 6*1/3 = 2 ɚɬɨɦɚ ɭɝɥɟɪɨɞɚ. Ɍɨ ɟɫɬɶ, ɧɚ ɨɞɢɧ ɚɬɨɦ ɭɝɥɟɪɨɞɚ 

ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɩɥɨɳɚɞɶ 3a75,0S 2

С  . 

Ɍɨɝɞɚ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ C2000 ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 3a1500S2000S 2

С  . 

ɋɚɦɵɣ ɦɚɥɟɧɶɤɢɣ ɮɭɥɥɟɪɟɧ C2000. 

(ɉɨɞɯɨɞ ɚ). Ⱦɨɩɭɳɟɧɢɟ: «ɩɥɨɳɚɞɶ ɫɮɟɪɵ ɫ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ D ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɪɚɜɧɚ ɩɥɨɳɚɞɢ 

ɮɭɥɥɟɪɟɧɚ C2000». Ɍɨɝɞɚ 22 D3a1500   ɢ   /3150014,0/3a1500D 22 4 ɧɦ 

(ɉɨɞɯɨɞ ɛ) Ⱦɨɩɭɳɟɧɢɟ: «ɩɥɨɳɚɞɶ ɢɤɨɫɚɷɞɪɚ, ɜɩɢɫɚɧɧɨɝɨ ɜ ɫɮɟɪɭ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ D,  

ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɪɚɜɧɚ ɩɥɨɳɚɞɢ ɮɭɥɥɟɪɟɧɚ C2000». Ⱦɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨ, ɮɭɥɥɟɪɟɧ C2000 ɦɨɠɟɬ ɹɜɥɹɬɶɫɹ 

ɢɤɨɫɚɷɞɪɢɱɟɫɤɢɦ ɮɭɥɥɟɪɟɧɨɦ ɢɡ ɪɹɞɚ 20n
2
 (n=10). Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɛɭɞɟɦ ɫɱɢɬɚɬɶ, ɱɬɨ ɝɪɚɧɢ 

ɢɤɨɫɚɷɞɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɮɭɥɥɟɪɟɧɚ ɩɥɨɫɤɢɟ. Ʉɚɠɞɚɹ ɢɡ 20 ɟɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɵɯ «ɝɪɚɧɟɣ» ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɩɨ 

2000/20 = 100 ɚɬɨɦɨɜ ɭɝɥɟɪɨɞɚ. ɋ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɩɥɨɳɚɞɶ ɝɪɚɧɢ ɪɚɜɧɚ ɩɥɨɳɚɞɢ 



ɪɚɜɧɨɫɬɨɪɨɧɧɟɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ 4A3S 2  (ɝɞɟ A – ɞɥɢɧɚ ɪɟɛɪɚ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɨɣ ɝɪɚɧɢ 

ɢɤɨɫɚɷɞɪɚ), ɫ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɨɧɚ ɪɚɜɧɚ 100Sc (ɬ.ɟ. ɩɥɨɳɚɞɢ, ɩɪɢɯɨɞɹɳɟɣɫɹ ɧɚ 100 ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ 

ɚɬɨɦɨɜ). Ɉɬɫɸɞɚ ɧɚɯɨɞɢɦ 3a10A  . Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɫɮɟɪɵ, ɨɩɢɫɚɧɧɨɣ ɜɨɤɪɭɝ ɢɤɨɫɚɷɞɪɚ ɫ ɪɟɛɪɨɦ A, 

ɪɚɜɟɧ (ɩɨ ɫɩɪɚɜɨɱɧɨɣ ɮɨɪɦɭɥɟ)  )55(6a5)55(2A5,0D 4,6 ɧɦ. 

ɋɚɦɵɣ ɛɨɥɶɲɨɣ ɮɭɥɥɟɪɟɧ C2000. 

Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɱɟɦ ɦɟɧɶɲɟ ɡɚɤɪɵɜɚɸɳɚɹ 

ɧɚɧɨɬɪɭɛɤɭ «ɲɚɩɨɱɤɚ», ɬɟɦ ɬɨɧɶɲɟ ɢ ɞɥɢɧɧɟɟ ɛɭɞɟɬ ɧɚɧɨɬɪɭɛɤɚ. 

«ɒɚɩɨɱɤɚ» ɧɚɧɨɬɪɭɛɤɢ ɫɨɞɟɪɠɢɬ 12/2 = 6 ɩɹɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ 

ɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɲɟɫɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ. Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɚɹ ɩɨ 

ɪɚɡɦɟɪɚɦ ɢ ɩɥɨɳɚɞɢ ɲɚɩɨɱɤɚ (ɫɦ. ɪɢɫ.) ɛɭɞɟɬ ɫɨɫɬɨɹɬɶ ɢɡ 6 

ɩɹɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ (ɛɟɡ ɲɟɫɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ) ɢ ɩɨɪɨɠɞɚɬɶ ɧɚɧɨɬɪɭɛɤɭ ɫ 

ɢɧɞɟɤɫɚɦɢ ɯɢɪɚɥɶɧɨɫɬɢ (5,0) (ɫɦ. ɡɚɞɚɱɭ «ɋɚɦɚɹ ɬɨɧɤɚɹ», 2011). 

Ⱦɨɩɭɳɟɧɢɟ: «Ɉɩɢɫɚɧɧɚɹ ɜɨɤɪɭɝ ɬɨɧɤɨɝɨ ɞɥɢɧɧɨɝɨ ɰɢɥɢɧɞɪɚ ɫɮɟɪɚ ɢɦɟɟɬ ɞɢɚɦɟɬɪ D  

ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɪɚɜɧɵɣ ɜɵɫɨɬɟ ɰɢɥɢɧɞɪɚ H». 

(ɉɨɞɯɨɞ ɚ) Ⱦɨɩɭɳɟɧɢɟ: «ɉɥɨɳɚɞɶ ɛɨɤɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɰɢɥɢɧɞɪɚ ɫ ɜɵɫɨɬɨɣ H 

ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɪɚɜɧɚ ɩɥɨɳɚɞɢ ɮɭɥɥɟɪɟɧɚ C2000» 

Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɰɢɥɢɧɞɪɚ ɪɚɜɟɧ ɞɢɚɦɟɬɪɭ ɧɚɧɨɬɪɭɛɤɢ:  3a500553ad 22   

ɉɥɨɳɚɞɶ ɜɧɟɲɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɰɢɥɢɧɞɪɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ S = πdH = 3a5H   

ɋ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, 3a1500S 2 . ɉɪɢɪɚɜɧɢɜɚɹ, ɧɚɯɨɞɢɦ 

H = 300a = 42 ɧɦ 

(ɉɨɞɯɨɞ ɛ) ɇɚɧɨɬɪɭɛɤɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ «ɩɨɹɫɤɨɜ» ɩɨ 10 ɚɬɨɦɨɜ ɭɝɥɟɪɨɞɚ (ɫɦ. ɪɢɫ.). Ʉɚɠɞɵɣ 

ɬɚɤɨɣ «ɩɨɹɫɨɤ» ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɞɥɢɧɭ ɧɚɧɨɬɪɭɛɤɢ ɧɚ ɨɬɪɟɡɨɤ, ɪɚɜɧɵɣ ɫɭɦɦɟ ɩɨɥɨɜɢɧɵ ɛɨɥɶɲɨɣ 

ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ ɲɟɫɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɢ ɩɨɥɨɜɢɧɟ ɟɝɨ ɫɬɨɪɨɧɵ, a5,1a5,0a25,0h6  . 

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɬɪɭɛɤɚ ɬɨɧɤɚɹ ɢ ɞɥɢɧɧɚɹ, ɬɨ ɩɪɟɧɟɛɪɟɝɚɟɦ ɜɵɫɨɬɨɣ ɲɚɩɨɱɟɤ. ȼ 

ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɧɚɧɨɬɪɭɛɤɟ ɛɭɞɟɬ (2000-20)/10=198 ɩɨɹɫɤɨɜ (20 ɚɬɨɦɨɜ ɩɪɢɯɨɞɹɬɫɹ ɧɚ 

ɲɚɩɨɱɤɢ), ɬɨɝɞɚ ɞɥɢɧɚ ɧɚɧɨɬɪɭɛɤɢ: 19814,05,1h198L 6  = 41,6 ɧɦ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɚɡɦɟɪɵ ɮɭɥɥɟɪɟɧɚ C2000 ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ 

ɩɨɱɬɢ ɜ 10 ɪɚɡ. 

ɍɝɥɟɪɨɞɧɵɟ ɧɚɧɨɤɨɧɭɫɵ (15 ɛɚɥɥɨɜ) 



ɚ)  

ɛ)  ɜ)  
Ɋɢɫ.1 ɚ) Ɇɨɞɟɥɶ ɭɝɥɟɪɨɞɧɨɝɨ ɧɚɧɨɤɨɧɭɫɚ; ɛ) ɪɚɡɜɟɪɬɤɚ ɤɨɧɭɫɚ ɢ ɫɚɦ ɤɨɧɭɫ, ɡɞɟɫɶ φ – ɭɝɨɥ ɪɚɡɜɟɪɬɤɢ, α – ɭɝɨɥ 
ɪɚɫɬɜɨɪɚ*; ɜ) ɉЭɆ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɤɪɭɝɨɜ ɢ ɧɚɧɨɤɨɧɭɫɨɜ. 
 

ȿɫɥɢ ɢɡ ɩɥɨɫɤɨɝɨ ɥɢɫɬɚ ɜɵɪɟɡɚɬɶ ɫɟɤɬɨɪ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɫɤɥɟɢɬɶ ɷɬɨɬ ɥɢɫɬ ɩɨ ɥɢɧɢɢ ɪɚɡɪɟɡɚ (ɪɢɫ. 

1ɛ) – ɩɨɥɭɱɢɬɫɹ ɤɨɧɭɫ. 

1. Вɵɜɟɞɢɬɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ, ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɟɟ ɭɝɨɥ ɪɚɡɜɟɪɬɤɢ ɤɨɧɭɫɚ φ ɫ ɭɝɥɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɚ 

ɤɨɧɭɫɚ α. (1,5 ɛɚллɚ) 

ȿɫɥɢ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɪɨɫɬɚ ɤɪɭɝɥɵɯ ɝɪɚɮɟɧɨɜɵɯ ɥɢɫɬɨɜ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɣ ɡɚɪɨɞɵɲ ɫɨɞɟɪɠɚɥ 

ɞɟɮɟɤɬɵ, ɬɨ ɦɨɠɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶɫɹ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɣ ɧɚɧɨɤɨɧɭɫ (ɍɇɄ) (ɪɢɫ. 1ɜ). ɑɬɨɛɵ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɢɡ 

ɝɪɚɮɟɧɨɜɨɝɨ ɥɢɫɬɚ ɤɨɧɭɫ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ «ɜɵɪɟɡɚɬɶ» ɢɡ ɧɟɝɨ ɫɟɤɬɨɪ (ɫɟɤɬɨɪɚ) ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɢɟɫɹ ɤɪɚɹ ɦɨɠɧɨ ɛɵɥɨ ɫɤɥɟɢɬɶ ɩɨ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɦ ɫɜɹɡɹɦ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɢ ɜɟɪɲɢɧɟ 

ɤɨɧɭɫɚ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɫɨɞɟɪɠɚɳɚɹ ɞɟɮɟɤɬɵ «ɲɚɩɨɱɤɚ», ɤɨɬɨɪɚɹ ɢ ɡɚɞɚɟɬ ɭɝɨɥ ɪɚɫɬɜɨɪɚ α ɨɫɬɚɥɶɧɨɣ 

ɱɚɫɬɢ ɥɢɫɬɚ ɝɪɚɮɟɧɚ (ɪɢɫ. 1ɚ). ȼ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɛɭɞɟɦ ɫɱɢɬɚɬɶ, ɱɬɨ ɍɇɄ ɫɨɫɬɨɢɬ ɬɨɥɶɤɨ ɢɡ ɲɟɫɬɢ- 

ɢ ɩɹɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ (ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ - ɤɚɤ ɞɟɮɟɤɬɵ ɜ «ɲɚɩɨɱɤɟ»). 

2. ɋɟɤɬɨɪ ɫ ɤɚɤɢɦ ɭɝɥɨɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɞɚɥɢɬɶ ɢɡ ɝɪɚɮɟɧɨɜɨɣ ɫɟɬɤɢ, ɱɬɨɛɵ ɨɛɪɚɡɨɜɚɥɫɹ 

ɩɹɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤ?(1 ɛɚлл) ɋɤɨɥɶɤɨ ɩɹɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɦɨɠɟɬ ɫɨɞɟɪɠɚɬɶ «ɲɚɩɨɱɤɚ» ɩɪɢ ɜɟɪɲɢɧɟ 

ɤɨɧɭɫɚ? (2,5 ɛɚллɚ) 

 
Ɋɢɫ. 2. ɍɞɚɥɟɧɢɟ ɜɬɨɪɨɝɨ ɫɟɤɬɨɪɚ ɜ ɤɨɧɭɫɟ. 
 

3. ɉɨɹɫɧɢɬɟ, ɤɚɤ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɣ ɭɝɨɥ ɪɚɡɜɟɪɬɤɢ φ2 (ɪɢɫ. 2), ɟɫɥɢ ɧɚ 

ɧɟɛɨɥɶɲɨɦ (ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ ɤɨɧɭɫɚ) ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɨɬ ɟɝɨ ɜɟɪɲɢɧɵ ɭɞɚɥɢɬɶ 

ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɟɤɬɨɪ ɫ ɭɝɥɨɦ β, ɪɚɜɧɵɦ ɭɝɥɭ ɪɚɧɟɟ ɭɞɚɥɟɧɧɨɝɨ ɫɟɤɬɨɪɚ. (1,5 ɛɚллɚ) 

4. Ɋɚɫɫɱɢɬɚɣɬɟ ɜɫɟ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɭɝɥɵ ɪɚɫɬɜɨɪɚ α ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɧɚɧɨɤɨɧɭɫɨɜ. (2,5 ɛɚллɚ) 



5. Ɇɨɠɧɨ ɥɢ ɩɨ ɉЭɆ-ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹɦ (ɪɢɫ. 3) ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ, ɫɤɨɥɶɤɨ 

ɩɹɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ ɜ «ɲɚɩɨɱɤɟ» ɤɚɠɞɨɝɨ ɭɝɥɟɪɨɞɧɨɝɨ ɧɚɧɨɤɨɧɭɫɚ? ɉɨɹɫɧɢɬɟ ɯɨɞ 

ɪɟɲɟɧɢɹ ɢ ɫɜɨɣ ɜɵɛɨɪ. (6 ɛɚллоɜ) 

ɉɨɞɫɤɚɡɤɚ. ɇɚ ɉЭɆ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹɯ ɍɇɄ ɜɵɝɥɹɞɹɬ ɩɨɥɭɩɪɨɡɪɚɱɧɵɦɢ, ɨɞɧɚɤɨ ɭɝɨɥ, ɩɨɞ ɤɨɬɨɪɵɦ ɜɢɞɧɵ 
ɤɨɧɭɫɵ, ɧɟɢɡɜɟɫɬɟɧ. Ⱦɥɹ ɨɬɜɟɬɚ ɧɚ ɜɨɩɪɨɫ ɧɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɫɥɨɠɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɵ, ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɫɬɨ 
ɬɜɨɪɱɟɫɤɢ ɩɨɞɨɣɬɢ ɤ ɪɟɲɟɧɢɸ. 

ɚ)  ɛ)  

ɜ) ɝ)  
Ɋɢɫ. 3. Ɋɚɡɥɢɱɧɵɟ ɉЭɆ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɧɚɧɨɤɨɧɭɫɨɜ. 
 

*ɍɝɨɥ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɤɨɧɭɫɚ α - ɭɝɨɥ ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɦɢ ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɦɢ (ɭɝɨɥ ɩɪɢ ɜɟɪɲɢɧɟ ɤɨɧɭɫɚ). 
 

Ɉɬɜɟɬ. 

1. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɧɟɤɨɬɨɪɭɸ ɤɨɧɢɱɟɫɤɭɸ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɫ ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɣ, ɪɚɜɧɨɣ a, ɢ ɪɚɞɢɭɫɨɦ 

ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ-ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɟɣ, ɪɚɜɧɵɦ b (ɪɢɫ.). Ⱦɚɧɧɭɸ 

ɤɨɧɢɱɟɫɤɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɤɚɤ 

ɛɨɤɨɜɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɤɨɧɭɫɚ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɜɪɚɳɟɧɢɟɦ 

ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɫ ɦɚɥɵɦ ɤɚɬɟɬɨɦ b ɢ 

ɝɢɩɨɬɟɧɭɡɨɣ a. ɍɝɨɥ ɩɪɢ ɜɟɪɲɢɧɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɪɚɜɟɧ ɩɨɥɨɜɢɧɟ ɭɝɥɚ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɤɨɧɭɫɚ α, 

ɬɨ ɟɫɬɶ: 
a

b

2
sin 


. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɪɚɡɜɟɪɬɤɭ ɞɚɧɧɨɝɨ ɤɨɧɭɫɚ. Ɉɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɫɟɤɬɨɪ ɤɪɭɝɚ ɪɚɞɢɭɫɚ a, 

ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɣ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɦ ɭɝɥɨɦ φ. Ⱦɥɢɧɚ ɞɭɝɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɫɟɤɬɨɪɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ a'c   (ɝɞɟ φ’ – 

ɭɝɨɥ φ, ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɣ ɜ ɪɚɞɢɚɧɚɯ). ɋ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, c – ɷɬɨ ɞɥɢɧɚ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ-ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɟɣ 



ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɪɚɞɢɭɫɚ b: 







2
sina2b2c

 . Ɍɨ ɟɫɬɶ, 







2
sin2'

  ɢ 









360
arcsin2

 . 

2. ɑɬɨɛɵ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɨɞɢɧ ɩɹɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤ (ɩɪɨɫɬɟɣɲɭɸ ɲɚɩɨɱɤɭ 

ɤɨɧɭɫɚ), ɢɡ ɝɪɚɮɟɧɨɜɨɝɨ ɥɢɫɬɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɪɟɡɚɬɶ  ɫɟɤɬɨɪ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ 

60° (ɫɦ. ɪɢɫ.). Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɲɟɫɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɚɯ ɝɪɚɮɟɧɨɜɨɝɨ 

ɥɢɫɬɚ ɦɨɠɧɨ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɜɵɪɟɡɚɬɶ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 6 ɫɟɤɬɨɪɨɜ. ɉɪɢ 

ɜɵɪɟɡɚɧɢɢ 6 ɫɟɤɬɨɪɨɜ ɩɨɥɭɱɢɬɫɹ ɲɚɩɨɱɤɚ ɫ 6 ɩɹɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɚɦɢ, ɨɞɧɚɤɨ 

ɨɫɬɚɜɲɢɟɫɹ ɨɬ ɥɢɫɬɚ ɝɪɚɮɟɧɚ ɩɨɥɨɫɤɢ ɫɥɨɠɚɬɫɹ ɧɟ ɜ ɤɨɧɭɫ, ɚ ɜ ɧɚɧɨɬɪɭɛɤɭ. ɉɨɷɬɨɦɭ, ɱɬɨɛɵ 

ɩɨɥɭɱɢɥɫɹ ɤɨɧɭɫ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɹɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɬɨɥɶɤɨ 1, 2, 3, 4 ɢɥɢ 5. 

3. φ2 = β + β, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɩɪɢ ɞɥɢɧɟ ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɤɨɧɭɫɚ ɦɧɨɝɨ ɛɨɥɶɲɟɣ, ɱɟɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ 

ɦɟɠɞɭ ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ ɜɵɪɟɡɚɧɧɵɯ ɫɟɤɬɨɪɨɜ, ɪɚɡɧɢɰɚ ɜ ɞɥɢɧɚɯ ɞɭɝ ɜɵɪɟɡɚɟɦɵɯ ɫɟɤɬɨɪɨɜ ɛɭɞɟɬ 

ɫɬɪɟɦɢɬɶɫɹ ɤ ɧɭɥɸ. 

4. Ɍɨɝɞɚ ɭɝɨɥ ɪɚɡɜɟɪɬɤɢ ɧɚɧɨɤɨɧɭɫɚ ɫ n ɩɹɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɚɦɢ ɫɨɫɬɚɜɢɬ 360 - 60n ɢ 
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n 1 2 3 4 5 

φ 300° 240° 180° 90° 60° 

α 112,9° 83,6° 60° 38,9° 19,2° 

 

5. ɋɚɦɵɣ ɩɪɨɫɬɨɣ ɫɩɨɫɨɛ ɪɟɲɢɬɶ ɷɬɨɬ ɩɭɧɤɬ – ɜɵɪɟɡɚɬɶ ɢɡ ɛɭɦɚɝɢ 5 ɤɨɧɭɫɨɜ ɫ ɭɝɥɚɦɢ 

ɪɚɡɜɟɪɬɤɢ, ɤɪɚɬɧɵɦɢ 60°. ɇɚɞɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɢɬɶ ɛɭɦɚɠɧɭɸ ɦɨɞɟɥɶ ɤɨɧɭɫɚ ɩɟɪɟɞ ɉЭɆ 

ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟɦ ɢ ɩɨɜɨɪɚɱɢɜɚɬɶ ɦɨɞɟɥɶ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚɞɨ ɫɨɜɦɟɫɬɢɬɶ ɢɯ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɢ ɫɪɚɜɧɢɜɚɬɶ 

ɜɢɞɢɦɵɟ ɭɝɥɵ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ, ɥɢɛɨ ɫɨɜɦɟɫɬɢɬɶ ɜɢɞɢɦɵɟ ɭɝɥɵ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɢ ɫɪɚɜɧɢɜɚɬɶ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ. 

Эɬɨɬ ɩɨɞɯɨɞ ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ ɧɚɥɨɠɟɧɢɟɦ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɤɨɧɭɫɨɜ ɢ ɉЭɆ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ. 



 

     

  

  

   

         

                  
Ƚɞɟ 1p, 2p, 3p, 4p  ɢ 5p ɤɨɧɭɫɵ ɫ ɭɝɥɚɦɢ ɪɚɡɜɟɪɬɤɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦɢ 1, 2, 3, 4 ɢ 5 
ɩɹɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɚɦ (pentagons) ɜ ɲɚɩɨɱɤɚɯ. 
 

ɉɪɢɦɟɱɚɬɟɥɶɧɨ, ɱɬɨ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨ ɪɚɡɥɢɱɚɸɳɢɟɫɹ (ɚ) ɢ (ɜ) ɜ ɢɬɨɝɟ ɨɤɚɡɚɥɢɫɶ ɧɚɧɨɤɨɧɭɫɚɦɢ 

ɫ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɦ ɭɝɥɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɚ. 

Ɉɬɜɟɬ:  (ɚ) – 2p, (ɛ) – 3p, (ɜ) – 2p, (ɝ) – 4p. ȼɫɟ ɧɚɧɨɤɨɧɭɫɵ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ 

ɫɜɨɢɦ ɦɨɞɟɥɹɦ. 

 

Эɩɢɞɟɦɢя ɤɚɤ ɞɟɧɞɪɢɦɟɪ (13 ɛɚɥɥɨɜ) 



ɚ)   ɛ)  
Ɋɢɫ. 1. ɚ) ɋɯɟɦɚɬɢɱɧɨɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɧɟɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɝɨ ɪɨɫɬɚ ɞɥɹ R = 2. ɛ) Ɋɨɫɬ ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ 

ɱɢɫɥɚ ɡɚɛɨɥɟɜɲɢɯ* ɨɬ ɜɢɪɭɫɚ Эɛɨɥɚ ɜ Ƚɜɢɧɟɟ, Ʌɢɛɟɪɢɢ ɢ ɋɶɟɪɪɚ-Ʌɟɨɧɟ ɡɚ 126 ɞɧɟɣ (ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɞɚɧɧɵɯ ȼɈɁ). 

 

Ʉɥɚɫɫɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɧɟɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɝɨ ɪɨɫɬɚ (ɪɢɫ. 1ɚ) ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɞɥɹ 

ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɪɨɫɬɚ ɪɚɡɜɟɬɜɥɟɧɧɨɣ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɞɟɧɞɪɢɦɟɪɚ, ɪɨɫɬɚ ɩɨɩɭɥɹɰɢɢ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɢɥɢ 

ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɷɩɢɞɟɦɢɢ. Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɷɬɨɣ ɦɨɞɟɥɢ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ R, ɤɨɬɨɪɵɣ 

ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɜɨ ɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ ɱɢɫɥɨ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɬɟɤɭɳɟɦ ɩɨɤɨɥɟɧɢɢ ɛɨɥɶɲɟ ɱɢɫɥɚ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ 

ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɦ ɩɨɤɨɥɟɧɢɢ. 

Ɋɨɫɬ ɞɟɧɞɪɢɦɟɪɚ Ɋɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɷɩɢɞɟɦɢɢ 

ɷɥɟɦɟɧɬɵ – ɭɡɥɵ ɞɟɧɞɪɢɦɟɪɚ ɷɥɟɦɟɧɬɵ – ɡɚɛɨɥɟɜɲɢɟ 

N(n) 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɭɡɥɨɜ 
ɜ ɦɨɥɟɤɭɥɟ ɞɟɧɞɪɢɦɟɪɚ ɨɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ 
ɩɨɤɨɥɟɧɢɣ n 

N(t) 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ 
ɡɚɛɨɥɟɜɲɢɯ* ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ t, 
ɩɪɨɲɟɞɲɟɝɨ ɨɬ ɧɚɱɚɥɚ ɷɩɢɞɟɦɢɢ 

n ɧɨɦɟɪ ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ n = t/T 
ɝɞɟ T – ɫɪɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɦɟɠɞɭ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɦɢ ɡɚɪɚɠɟɧɢɹɦɢ 

R 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɟɬɜɟɣ, ɢɫɯɨɞɹɳɢɯ ɢɡ ɭɡɥɚ 
ɞɟɧɞɪɢɦɟɪɚ 

R 
ɫɪɟɞɧɟɟ ɱɢɫɥɨ ɡɚɪɚɡɢɜɲɢɯɫɹ ɨɬ 
ɨɞɧɨɝɨ ɛɨɥɶɧɨɝɨ 

*ɬ.ɟ. ɜɫɟɯ ɡɚɛɨɥɟɜɲɢɯ ɞɨ ɜɪɟɦɟɧɢ t 
 

1. Вɵɜɟɞɢɬɟ ɮɨɪɦɭɥɵ N(n) ɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, N(t). (3 ɛɚллɚ) 

2. В ɤɚɤɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ ɢ ɩɪɢ ɤɚɤɨɦ ɭɫɥɨɜɢɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ N ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ t 

ɥɢɧɟɚɪɢɡɭɟɬɫɹ? Чɟɦɭ ɛɭɞɟɬ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɪɚɜɟɧ ɬɚɧɝɟɧɫ ɭɝɥɚ ɧɚɤɥɨɧɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɩɪɹɦɨɣ? 

ɉɨɹɫɧɢɬɟ. (3 ɛɚллɚ) 

3. В ɫɥɭɱɚɟ ɷɩɢɞɟɦɢɢ ɨɰɟɧɤɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ R ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɞɟɥɚɬɶ ɩɪɨɝɧɨɡɵ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɯ ɦɟɪ. ȿɫɥɢ ɭɞɚɟɬɫɹ ɫɧɢɡɢɬɶ R < 1, ɬɨ ɷɩɢɞɟɦɢɹ ɢɞɟɬ ɧɚ ɫɩɚɞ. ɇɚ 

ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɞɚɧɧɵɯ ɪɢɫ. 1ɛ ɧɚɣɞɢɬɟ R ɡɚ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɣ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɤ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɫɱɢɬɚɹ, ɱɬɨ 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɭɸ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ N(t) ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɥɹ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 

ɷɩɢɞɟɦɢɢ ɢ T = 10,9 ɞɧɹ. (3,5 ɛɚллɚ) 

4. ɋɱɢɬɚɹ R ɢ T ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦɢ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɧɚɣɞɢɬɟ ɞɚɬɭ ɧɚɱɚɥɚ ɷɩɢɞɟɦɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɤ 

ɤɚɤɨɣ ɞɚɬɟ (ɟɫɥɢ ɛɵ ɧɟ ɛɵɥɢ ɩɪɢɧɹɬɵ ɦɟɪɵ ɩɨ ɫɧɢɠɟɧɢɸ R) ɫɭɦɦɚɪɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɛɨɥɶɧɵɯ 

ɦɨɝɥɨ ɛɵ ɞɨɫɬɢɱɶ 1 000 000 ɱɟɥɨɜɟɤ. (3,5 ɛɚллɚ) 

 



Ɉɬɜɟɬ. 

1. Ɉɛɳɟɟ ɱɢɫɥɨ ɭɡɥɨɜ ɞɟɧɞɪɢɦɟɪɚ ɪɚɜɧɨ ɫɭɦɦɟ ɭɡɥɨɜ ɜɨ ɜɫɟɯ ɟɝɨ ɩɨɤɨɥɟɧɢɹɯ: 

   
n

0

iMnN . Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ: 

M(0) = 1 
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ɫɭɦɦɵ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɢ).  

Ⱦɥɹ ɷɩɢɞɟɦɢɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɨɤɨɥɟɧɢɣ ɛɭɞɟɬ n = t/T, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɞɥɹ t ɤɪɚɬɧɵɯ T 
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2. ɉɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ N(t) ɜ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɥɢɧɟɣɧɨɣ. Ɉɞɧɚɤɨ 

ɩɨɞɫɤɚɡɤɨɣ ɫɥɭɠɢɬ ɩɨɱɬɢ ɥɢɧɟɣɧɵɣ ɝɪɚɮɢɤ ɧɚ ɪɢɫ 1ɛ ɜ ɭɫɥɨɜɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɞɚɧ ɜ 

ɩɨɥɭɥɨɝɚɪɢɮɦɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ. ɉɨɷɬɨɦɭ, ɩɪɨɥɨɝɚɪɢɮɦɢɪɭɟɦ ɩɨɥɭɱɟɧɧɭɸ ɪɚɧɟɟ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ N(t): 
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Ɍ.ɟ., ɫɩɭɫɬɹ ɧɟɤɨɬɨɪɨɟ ɜɪɟɦɹ ɩɨɫɥɟ ɧɚɱɚɥɚ ɷɩɢɞɟɦɢɢ, ɤɨɝɞɚ ɛɭɞɟɬ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɭɫɥɨɜɢɟ 
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, ɜ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ ln(N) – t ɦɵ ɩɨɥɭɱɢɦ ɩɪɹɦɭɸ ɫ ɬɚɧɝɟɧɫɨɦ ɭɝɥɚ ɧɚɤɥɨɧɚ ɩɪɢɦɟɪɧɨ 
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3.  



ɋ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚɤɥɨɧɚ ɝɪɚɮɢɤɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1ɛ ɪɚɜɟɧ 
T

Rlg
k  , ɫ ɞɪɭɝɨɣ 

ɫɬɨɪɨɧɵ, ɟɝɨ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɨ ɝɪɚɮɢɤɭ ɤɚɤ  : 
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 . Ɍɨ ɟɫɬɶ,   9,10011,0kT 1010R 1,32. 

4. ȼɵɪɚɡɢɦ ɜɪɟɦɹ ɢɡ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ  
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





  

ɇɚɱɚɥɨ ɷɩɢɞɟɦɢɢ. 

  
1656,1649,101

32,1lg

1132,1270lg
t1 











 , ɱɬɨ ɨɬɜɟɱɚɟɬ ɧɚɱɚɥɭ ɷɩɢɞɟɦɢɢ 9 ɞɟɤɚɛɪя 2013, 

ɢɥɢ (ɨɩɢɪɚɹɫɶ ɧɚ ɤɨɧɟɰ ɝɪɚɮɢɤɚ)   
28939,2899,101

32,1lg

1132,16553lg
t 2 











 , ɱɬɨ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɞɚɬɟ ɧɚɱɚɥɚ ɷɩɢɞɟɦɢɢ 11 ɞɟɤɚɛɪя 2013. ɉɪɢɦɟɱɚɬɟɥɶɧɨ, ɱɬɨ ɩɟɪɜɵɣ 

ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɫɥɭɱɚɣ ɡɚɪɚɠɟɧɢɹ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨ ɫɥɭɱɢɥɫɹ ɜ ɧɚɱɚɥɟ ɞɟɤɚɛɪɹ 2013 ɝɨɞɚ. 

1 000 000 ɡɚɛɨɥɟɜɲɢɯ ɛɟɡ ɩɪɢɧяɬɢя ɦɟɪ. 

ȼɚɪɢɚɧɬ 1. 
  

4879,101
32,1lg

1132,11000000lg
t 











  

Эɬɨ ɨɬɜɟɱɚɟɬ 10 ɚɩɪɟɥя 2015 ɢɥɢ 12 ɚɩɪɟɥя 2015, ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɨɝɨ, ɩɨ ɤɚɤɨɣ ɢɡ 

ɬɨɱɟɤ, ɩɟɪɜɨɣ ɢɥɢ ɜɬɨɪɨɣ, ɦɵ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦ ɧɚɱɚɥɨ ɷɩɢɞɟɦɢɢ. 

ȼɚɪɢɚɧɬ 2. ȼ ɥɨɝɚɪɢɮɦɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɦɨɠɧɨ ɜ ɨɛɳɟɦ ɜɢɞɟ ɡɚɩɢɫɚɬɶ 

ɤɚɤ: lg(N) = kt + b. Ɋɚɧɟɟ ɦɵ ɧɚɲɥɢ, ɱɬɨ 011,0k  . Ɍɨɝɞɚ    111 t011,0270lgkttNlgb   ɢ 

   1t011,0270lgt011,0tNlg  . 

ɉɨɞɫɬɚɜɢɜ N = 1000000, ɧɚɯɨɞɢɦ 325t
011,0

270lg1000000lg
tt 11 


  (13 ɚɩɪɟɥя 2015) 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ: ɮɨɪɦɭɥɭ lg(N) = kt + b ɧɟɥɶɡɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɥɹ ɜɵɜɨɞɚ t0, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɨɧɚ 

ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɚ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ 1R
1

T

t




, ɧɟ ɜɵɩɨɥɧɹɸɳɢɦɫɹ ɜ ɧɚɱɚɥɟ ɷɩɢɞɟɦɢɢ. 

 

Ɇɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɧɨɬɪɭɛɤɢ (12 ɛɚɥɥɨɜ) 

ɋɜɟɪɧɭɬɶ ɜ ɬɪɭɛɤɭ ɦɨɠɧɨ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɥɢɫɬ ɝɪɚɮɟɧɚ (ɪɢɫ. 1ɚ), ɧɨ ɢ ɫɥɨɣ ɩɥɨɬɧɨ 

ɭɩɚɤɨɜɚɧɧɵɯ ɲɚɪɢɤɨɜ – ɚɬɨɦɨɜ ɦɟɬɚɥɥɚ (ɪɢɫ. 1ɛ). ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɧɟɤɨɬɨɪɭɸ ɫɯɨɠɟɫɬɶ, ɚɬɨɦɵ 

ɦɟɬɚɥɥɚ ɢ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɩɨ-ɪɚɡɧɨɦɭ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɟɞɢɧɨɣ ɫɟɬɤɢ ɲɟɫɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ, 

ɩɨɷɬɨɦɭ ɟɞɢɧɢɱɧɵɟ ɪɚɞɢɭɫ-ɜɟɤɬɨɪɵ ɜ ɫɥɨɟ ɦɟɬɚɥɥɚ ɜɵɛɢɪɚɸɬɫɹ ɢɧɚɱɟ, ɱɟɦ ɜ ɝɪɚɮɟɧɟ (ɪɢɫ. 1ɛ). 



ɚ)  ɛ)  
Ɋɢɫ. 1 Ɂɚɩɨɥɧɟɧɢɟ ɚɬɨɦɚɦɢ ɟɞɢɧɨɣ ɫɟɬɤɢ ɲɟɫɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ. 
ɚ) ɉɪɢɦɟɪ ɪɚɡɜɟɪɬɤɢ ɯɢɪɚɥɶɧɨɣ ɭɝɥɟɪɨɞɧɨɣ ɧɚɧɨɬɪɭɛɤɢ (ɍɇɌ) (3,5). Ⱦɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɣ ɯɢɪɚɥɶɧɨɣ ɍɇɌ (n,m) 

ɪɚɡɜɟɪɬɤɚ ɡɚɞɚɟɬɫɹ ɜɟɤɬɨɪɨɦ 
21 rmrnR


 . 

ɛ) ɉɪɢɦɟɪ ɪɚɡɜɟɪɬɤɢ ɯɢɪɚɥɶɧɨɣ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɧɨɬɪɭɛɤɢ (ɆɇɌ) (3,5). Ⱦɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɣ ɯɢɪɚɥɶɧɨɣ ɆɇɌ (x,y) 

ɪɚɡɜɟɪɬɤɚ ɡɚɞɚɟɬɫɹ ɜɟɤɬɨɪɨɦ 
2m1mm ryrxR


 . 

 

1. Вɵɪɚɡɢɬɟ ɪɚɞɢɭɫ-ɜɟɤɬɨɪɵ 1mr


, 2mr


 ɱɟɪɟɡ ɪɚɞɢɭɫ-ɜɟɤɬɨɪɵ 1r


, 2r


 ɜ ɟɞɢɧɨɣ ɫɟɬɤɟ 

ɲɟɫɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ. (2 ɛɚллɚ) 

2. Вɵɜɟɞɢɬɟ ɜɫɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɞɥɹ ɢɧɞɟɤɫɨɜ ɯɢɪɚɥɶɧɨɫɬɢ (x,y) ɡɢɝɡɚɝɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɢ ɡɭɛɱɚɬɵɯ 

ɆɇɌ, ɟɫɥɢ ɢɡ ɟɞɢɧɨɣ ɫɟɬɤɢ ɲɟɫɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɢɯ ɪɚɡɜɟɪɬɤɢ ɩɨɥɭɱɚɸɬɫɹ ɬɚɤ ɠɟ, ɤɚɤ 

ɡɢɝɡɚɝɨɨɛɪɚɡɧɵɟ ɢ ɡɭɛɱɚɬɵɟ ɍɇɌ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. (3,5 ɛɚллɚ) 

3. Вɵɜɟɞɢɬɟ ɮɨɪɦɭɥɵ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ ɍɇɌ ɢ ɆɇɌ ɱɟɪɟɡ ɢɧɞɟɤɫɵ ɯɢɪɚɥɶɧɨɫɬɢ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɬɪɭɛɨɤ (n,m) ɢ (x,y). Вɫɟ ɚɬɨɦɵ ɫɱɢɬɚɬɶ ɬɨɱɟɱɧɵɦɢ, ɞɥɢɧɭ ɫɬɨɪɨɧɵ 

ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɲɟɫɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɜ ɟɞɢɧɨɣ ɫɟɬɤɟ ɨɛɨɡɧɚɱɢɬɶ ɤɚɤ a. (3 ɛɚллɚ) 

4. Кɚɤɚɹ ɢɡ ɧɚɧɨɬɪɭɛɨɤ ɛɭɞɟɬ ɬɨɥɳɟ, ɦɟɞɧɚɹ ɢɥɢ ɭɝɥɟɪɨɞɧɚɹ, ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ x = n ɢ 

y = m = 0? Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɚɬɨɦɚ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɩɪɢɧɹɬɶ ɪɚɜɧɵɦ 0,142 ɧɦ, ɞɢɚɦɟɬɪ ɚɬɨɦɚ ɦɟɞɢ – 

0,256 ɧɦ. (3,5 ɛɚллɚ) 

 

Ɉɬɜɟɬ. 

1. Ɋɚɞɢɭɫ-ɜɟɤɬɨɪɵ ɆɇɌ ɱɟɪɟɡ ɪɚɞɢɭɫ-ɜɟɤɬɨɪɵ ɍɇɌ ɦɨɠɧɨ 

ɜɵɪɚɡɢɬɶ ɤɚɤ: 211m rrr


  ɢ 22m rr


  (ɫɦ. ɪɢɫ). 

2. 1) ɍɫɥɨɜɢɟ ɞɥɹ ɡɭɛɱɚɬɵɯ ɍɇɌ n = m. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɫɩɨɫɨɛ 

ɫɜɨɪɚɱɢɜɚɧɢɹ ɟɞɢɧɨɝɨ ɥɢɫɬɚ ɲɟɫɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɨɞɢɧɚɤɨɜ, ɬɨ: 

    221222121m2m1m rm2rrmrmrmrmrmrmrmRRryrx


  

Ɍɨ ɟɫɬɶ, x = m, y = 2m (ɢɥɢ y = 2x) – ɭɫɥɨɜɢɟ ɞɥɹ ɡɭɛɱɚɬɵɯ ɆɇɌ. 

ɍɫɥɨɜɢɟ 1 ɞɥɹ ɡɢɝɡɚɝɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɍɇɌ n = 0. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɫɩɨɫɨɛ ɫɜɨɪɚɱɢɜɚɧɢɹ ɟɞɢɧɨɝɨ ɥɢɫɬɚ 

ɲɟɫɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɨɞɢɧɚɤɨɜ, ɬɨ: 221m2m1m rmrmr0RRryrx


 . Ɍɨ ɟɫɬɶ, x = 0, y = m (ɢɥɢ 

(0, y)) – ɭɫɥɨɜɢɟ 1 ɞɥɹ ɡɢɝɡɚɝɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɆɇɌ. 

ɍɫɥɨɜɢɟ 2 ɞɥɹ ɡɢɝɡɚɝɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɍɇɌ m = 0. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɫɩɨɫɨɛ ɫɜɨɪɚɱɢɜɚɧɢɹ ɟɞɢɧɨɝɨ ɥɢɫɬɚ 

ɲɟɫɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɨɞɢɧɚɤɨɜ, ɬɨ:     22122121m2m1m rnrrnrnrnrnr0rnRRryrx


 . 

Ɍɨ ɟɫɬɶ, x = n, y = n (ɢɥɢ x = y) – ɭɫɥɨɜɢɟ 2 ɞɥɹ ɡɢɝɡɚɝɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɆɇɌ. 



3. ɍɱɢɬɵɜɚɹ, ɱɬɨ   3a30cosa2rrrr 2m1m21 
 , ɩɨɥɭɱɚɟɦ: 

     22222222

21

2

2

2

1

2

mnmna35,0nma32am3an3120cosrmrn2rmrnR 


 

ɢ      22222222

2m1m

2

2m

2

1m

2

m yxyxa35,0xya32ay3ax360cosryrx2ryrxR 


. 

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɞɥɢɧɚ ɜɟɤɬɨɪɚ R


 ɪɚɜɧɚ ɲɢɪɢɧɟ ɪɚɡɜɟɪɬɤɢ ɬɪɭɛɤɢ, ɬɨ ɟɫɬɶ, ɩɪɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 

ɛɨɥɶɲɢɯ ɪɚɡɦɟɪɚɯ ɬɪɭɛɨɤ, ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ ɞɥɢɧɨɣ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ, ɬɨ ɞɢɚɦɟɬɪ ɬɪɭɛɤɢ ɪɚɜɟɧ RD


 .  

Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɍɇɌ ɪɚɜɟɧ   22 mnmn3aD  . 

Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɆɇɌ ɪɚɜɟɧ   22

m yxyx3aD  . 

4. ɇɚɣɞɟɦ ɞɥɢɧɭ ɫɬɨɪɨɧɵ ɲɟɫɬɢɭɝɨɥɶɧɨɣ ɫɟɬɤɢ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɧɚɧɨɬɪɭɛɨɤ: 

142,0da CC   ɧɦ, 
3

256,0

3

d
a Cu

Cu   ɧɦ. 

Ɍɨɝɞɚ      n3142,0n3142,0mnmn3aD 222

CC   ɢ 

     n256,0n256,0yxyx3aD 222

CuCu  . 

ɇɚɣɞɟɦ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ ɆɇɌ ɢ ɍɇɌ: 04,1
n3142,0

n256,0

D

D

C

Cu 



. 

Ɍɨ ɟɫɬɶ, ɦɟɞɧɚɹ ɧɚɧɨɬɪɭɛɤɚ ɛɭɞɟɬ ɬɨɥɳɟ (ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ ɜ ɭɫɥɨɜɢɢ ɆɇɌ 

(3,5) ɜɵɝɥɹɞɢɬ ɬɨɧɶɲɟ ɍɇɌ (3,5)). 

 

Ɇɟɠɦɨɥɟɤɭɥяɪɧɵɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢя (12 ɛɚɥɥɨɜ) 

ɉɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɫɜɨɣɫɬɜ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ, 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɦɟɬɶ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɬɶ ɫɢɥɵ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟ ɧɚ 

ɧɚɧɨɦɚɫɲɬɚɛɚɯ. Ⱦɥɹ ɷɬɢɯ ɰɟɥɟɣ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ 

ɩɚɪɧɵɟ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɵ, ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɢɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɞɜɭɯ 

ɧɟɡɚɪɹɠɟɧɧɵɯ ɚɬɨɦɨɜ ɢɥɢ ɦɨɥɟɤɭɥ. Ɍɚɤɢɟ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɵ 

ɦɨɠɧɨ ɨɩɢɫɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ: 

 
yx r

B

r

A
rU          (1) 

ɝɞɟ r – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɦɨɥɟɤɭɥɚɦɢ, x ɢ y – ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɵɟ 

ɱɢɫɥɚ, ɚ A ɢ B > 0. 

1. В ɬɚɛɥɢɰɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ U(r) 

ɞɥɹ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ. ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɷɬɢ ɞɚɧɧɵɟ, ɧɚɣɞɢɬɟ 

ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɬɟɩɟɧɟɣ x, y ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ A, B ɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɢ (1), ɩɪɢɦɟɧɢɜ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɬɨɥɶɤɨ ɪɭɱɤɭ, 

ɛɭɦɚɝɭ, ɥɢɧɟɣɤɭ ɢ ɤɚɥɶɤɭɥɹɬɨɪ. (5,5 ɛɚллоɜ) 



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

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

(1ɡȾɠ = 10
-12ɧȾɠ = 10

-21Ⱦɠ) 

2. ɇɚ ɤɚɤɨɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ru ɷɧɟɪɝɢɹ U(r) ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɚ? (2 ɛɚллɚ) 

3. ɋɢɥɚ ɦɟɠɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɩɪɢɬɹɠɟɧɢɹ ɪɚɜɧɚ    
dr

dU
rUrF  . ɇɚ ɤɚɤɨɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ rf 

ɫɢɥɚ ɩɪɢɬɹɠɟɧɢɹ F(r) ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ? (2 ɛɚллɚ) 

4. Ɂɚɩɢɲɢɬɟ U(ru) ɢ F(rf) ɱɟɪɟɡ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ A ɢ B. Ɋɚɫɫɱɢɬɚɣɬɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ U(ru) ɢ 

F(rf). (2,5 ɛɚллɚ) 

 

Ɉɬɜɟɬ. 

1. 1) ɉɨ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɦɭ ɜ ɭɫɥɨɜɢɢ ɝɪɚɮɢɤɭ U(r) ɦɵ ɜɢɞɢɦ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɦɚɥɟɧɶɤɢɯ 

ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹɯ r ɷɧɟɪɝɢɹ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɚɹ ɢ ɛɵɫɬɪɨ ɪɚɫɬɟɬ, ɡɧɚɱɢɬ, ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɟɬ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɟ 

ɫɥɚɝɚɟɦɨɟ – B/r
y, ɢ ɩɪɢ ɷɬɨɦ y > x. ɉɪɨɞɜɢɝɚɹɫɶ ɞɚɥɶɲɟ ɩɨ ɨɫɢ r, ɦɵ ɜɢɞɢɦ, ɱɬɨ ɷɧɟɪɝɢɹ 

ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɣ (ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɟ ɫɥɚɝɚɟɦɨɟ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɛɨɥɶɲɟ), ɢ ɡɚɬɟɦ ɫɬɪɟɦɢɬɫɹ ɤ 

ɧɭɥɸ (ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɬɨɠɟ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɟɬ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɟ ɫɥɚɝɚɟɦɨɟ). Эɬɨ ɫɨɝɥɚɫɭɟɬɫɹ ɫ ɜɨɡɦɨɠɧɨ 

ɢɡɜɟɫɬɧɨɣ ɢɡ ɲɤɨɥɶɧɨɣ ɮɢɡɢɤɢ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶɸ, ɱɬɨ ɧɚ ɧɚɧɨɦɚɫɲɬɚɛɚɯ ɦɟɠɞɭ ɦɨɥɟɤɭɥɚɦɢ 

ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɫɢɥɵ ɩɪɢɬɹɠɟɧɢɹ (ɫɢɥɵ ȼɚɧ-ɞɟɪ-ȼɚɚɥɶɫɚ), ɨɞɧɚɤɨ ɩɪɢ ɱɪɟɡɦɟɪɧɨɦ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɢ 

ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɣ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɧɚɱɢɧɚɸɬ ɨɬɬɚɥɤɢɜɚɬɶɫɹ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɨɬɬɚɥɤɢɜɚɧɢɹ ɢɯ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ 

ɨɛɨɥɨɱɟɤ. 

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɞɥɹ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢ ɞɥɹ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ ɷɧɟɪɝɢɣ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɜɤɥɚɞ ɜɧɨɫɹɬ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɫɥɚɝɚɟɦɵɟ, ɬɨ ɜ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɦɨɠɧɨ ɩɨɢɫɤɚɬɶ ɭɱɚɫɬɨɤ, ɝɞɟ ɜɤɥɚɞɨɦ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ 

ɫɥɚɝɚɟɦɵɯ ɦɨɠɧɨ ɛɵɥɨ ɛɵ ɩɪɟɧɟɛɪɟɱɶ. Ɍ.ɤ. ɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɦ ɬɚɤɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ U(r) ɛɭɞɟɬ 

ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɚ ɫɬɟɩɟɧɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɨɬ r, ɬɨ ɬɚɤɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɫɜɟɞɟɬɫɹ ɤ ɥɢɧɟɣɧɨɣ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɜ ɥɨɝɚɪɢɮɦɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ: )r(lgUlg  ɞɥɹ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, 

ɢɥɢ   )r(lgUlg   - ɞɥɹ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ. 

Ɋɢɫ.1.  



Ʉɚɤ ɧɟɫɥɨɠɧɨ ɡɚɦɟɬɢɬɶ ɩɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɝɪɚɮɢɤɚɦ (ɪɢɫ. 1), ɩɪɢ r > 0,68 ɧɦ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ 

ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɶ ɩɪɹɦɨɣ, ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɫɢɬɭɚɰɢɢ 
yx r

B

r

A
  ɢɥɢ  

yr

A
rU   (2) 

ɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ   rlgxAlgUlg   (3). 

Ɋɢɫ. 2.  Ɋɢɫ. 3.  

2) Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ x ɦɨɠɧɨ ɧɚɣɬɢ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɞɜɭɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ: 

1. ɢɡ ɝɪɚɮɢɤɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɞɚɧɧɵɯ ɞɥɹ ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ ɱɟɬɵɪɟɯ ɬɨɱɟɤ ɢɡ ɬɚɛɥɢɰɵ (ɫɦ. ɪɢɫ.2), 

2. ɪɟɲɢɜ ɫɢɫɬɟɦɭ ɢɡ ɞɜɭɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɫ ɞɜɭɦɹ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ ɞɥɹ ɥɸɛɨɣ ɩɚɪɵ ɬɨɱɟɤ ɢɡ 

ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ ɱɟɬɵɪɟɯ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ (ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɥɭɱɲɟ ɛɪɚɬɶ ɩɚɪɵ ɬɨɱɟɤ, ɨɬɜɟɱɚɸɳɢɯ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ r, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɞɥɹ ɧɢɯ ɜɤɥɚɞ ɜɬɨɪɨɝɨ ɫɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɜ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɷɧɟɪɝɢɢ ɛɭɞɟɬ 

ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦ). 

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ, ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɸ, x – ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɨɟ ɱɢɫɥɨ, ɞɥɹ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ 

ɡɧɚɱɟɧɢɟ x ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɤɪɭɝɥɢɬɶ ɞɨ 6. 

3) ɉɨɞɫɬɚɜɥɹɹ x = 6 ɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (3) ɢ (2) ɞɥɹ ɬɨɱɤɢ U(0,74 ɧɦ) = -0,069 ɡȾɠ, ɜɵɱɢɫɥɹɟɦ 

ɡɧɚɱɟɧɢɹ lgA = -1,95 ɢ A = 0,0112 ɡȾɠ*ɧɦ6, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 

4) ɑɬɨɛɵ ɧɚɣɬɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɞɥɹ ɞɪɭɝɨɝɨ ɫɥɚɝɚɟɦɨɝɨ, ɡɚɩɢɲɟɦ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ ɞɥɹ ɧɟɝɨ 

xy r

A
U

r

B
        (4) 

ɜ ɥɨɝɚɪɢɮɦɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ 







 

6r

0112,0
UlgrlgyBlg     (5) 

5) Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ y ɦɨɠɧɨ ɧɚɣɬɢ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɞɜɭɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ: 

1. ɢɡ ɝɪɚɮɢɤɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɞɚɧɧɵɯ ɞɥɹ ɱɟɬɵɪɟɯ ɩɟɪɜɵɯ ɬɨɱɟɤ ɢɡ ɬɚɛɥɢɰɵ (ɫɦ. ɪɢɫ. 3), 

2. ɪɟɲɢɜ ɫɢɫɬɟɦɭ ɢɡ ɞɜɭɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɫ ɞɜɭɦɹ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ ɞɥɹ ɥɸɛɨɣ ɩɚɪɵ ɬɨɱɟɤ ɢɡ ɱɟɬɵɪɟɯ 

ɜ ɧɚɱɚɥɟ ɜ ɬɚɛɥɢɰɵ (ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɥɭɱɲɟ ɛɪɚɬɶ ɩɚɪɵ ɬɨɱɟɤ, ɨɬɜɟɱɚɸɳɢɯ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦ r). 

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ, ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɸ, y – ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɨɟ ɱɢɫɥɨ, ɞɥɹ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ 

ɡɧɚɱɟɧɢɟ y ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɤɪɭɝɥɢɬɶ ɞɨ 12. 

6) ɉɨɞɫɬɚɜɥɹɹ y = 12 ɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (5) ɢ (4) ɞɥɹ U(0,32 ɧɦ) = 10,9 ɡȾɠ, ɜɵɱɢɫɥɹɟɦ 

ɡɧɚɱɟɧɢɹ lgB = -4,61 ɢ B = 2,45*10
-5

 ɡȾɠ*ɧɦ12, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 



7) Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɞɥɹ ɷɧɟɪɝɢɢ ɦɟɠɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ  
12

5

6 r

1045,2

r

0112,0
rU


  (ɉɨɬɟɧɰɢɚɥ Ʌɟɧɧɚɪɞɚ-Ⱦɠɨɧɫɚ) 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ: ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɫɬɟɩɟɧɟɣ x ɢ y ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɛɵɥɨ 

ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ, ɚ ɧɟ ɩɨɡɚɢɦɫɬɜɨɜɚɬɶ ɢɡ ɫɩɪɚɜɨɱɧɢɤɚ.  

2. ɇɚɣɞɟɦ, ɩɪɢ ɤɚɤɨɦ ɦɟɠɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɚɹ   0
dr

dU
rU  : 

137 r

B
12

r

A
6

dr

dU
  ɢɥɢ 0

r

B
12

r

A
6

13

u

7

u

  ɢɥɢ 0
r

B
2A

r

6
6

u

7

u









  ɢɥɢ 0

r

B
2A

6

u

  

ɢɥɢ 6 56
u 2011,01045,22AB2r   0,404 ɧɦ 

Эɬɨ ɢ ɟɫɬɶ ɢɫɤɨɦɚɹ ɬɨɱɤɚ ɦɢɧɢɦɭɦɚ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ   0rU   ɢ   0 rU  . 

3. ɋɢɥɚ ɩɪɢɬɹɠɟɧɢɹ ɛɭɞɟɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɜ ɬɨɱɤɟ, ɨɬɜɟɱɚɸɳɟɣ ɭɫɥɨɜɢɸ   0
dr

dF
rF   

148 r

B156

r

A42

dr

dF
  ɢɥɢ 0

r

B156

r

A42
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f

8

f

  ɢɥɢ 0
r

B26
A7

r

6
6

f

8

f









  ɢɥɢ 0

r

B26
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f

  

ɢɥɢ 







6

5

6
f

0112,07

1045,226
A7B26r 0,448 ɧɦ 

Эɬɨ ɢ ɟɫɬɶ ɢɫɤɨɦɚɹ ɬɨɱɤɚ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ   0rF   ɢ   0 rF  . 

4. Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɷɧɟɪɝɢɢ ɦɟɠɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 

   
 


B4
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A
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r

A
AB2U404,0U

222

2126
6  -1,28 ɡȾɠ 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɫɢɥɚ ɩɪɢɬɹɠɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 
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    448,0FA7B26F 6 8,51 ɩɇ (ɭɱɢɬɵɜɚɹ, ɱɬɨ    ɩНFН10F
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ȼɨɥɲɟɛɧɵɟ ɧɚɧɨɤɨɪɡɢɧɤɢ (12 ɛɚɥɥɨɜ) 

Ʉɚɥɢɤɫɚɪɟɧɵ – ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɟ «ɧɚɧɨɤɨɪɡɢɧɤɢ» – ɩɨɦɨɝɚɸɬ ɜɵɞɟɥɹɬɶ 

ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ f-ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɢɡ ɜɨɞɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɩɪɢ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ*. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ** f-ɷɥɟɦɟɧɬɚ α ɩɪɢ ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨɣ ɩɪɨɰɟɞɭɪɟ 

ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

o

w

DV

V
1

1


 , ɝɞɟ Vw – ɨɛɴɟɦ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɜɨɞɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɷɥɟɦɟɧɬɚ, Vo – ɨɛɴɟɦ 

ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹ, D – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ***. 

 

1. Ɋɚɫɫɱɢɬɚɣɬɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ α ɤɚɬɢɨɧɨɜ ɧɟɩɬɭɧɢɹ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɦ 

ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɟɦ ɫ ɤɚɥɢɤɫД4]ɚɪɟɧɨɦ (ɫɦ. ɪɢɫ.), ɟɫɥɢ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ D = 1,1 ɢ Vo = Vw. (1 ɛɚлл) 

2. Вɨ ɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ ɨɛɴɟɦ Vo ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɛɨɥɶɲɟ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ Vw, ɱɬɨɛɵ ɩɪɢ ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨɣ 

ɩɪɨɰɟɞɭɪɟ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ ɞɥɹ ɧɟɩɬɭɧɢɹ ɞɨɫɬɢɝɚɥɚɫɶ ɜɟɥɢɱɢɧɚ 95,0 ? (1 ɛɚлл) 

ɇɚɪɚɜɧɟ ɫ ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨɣ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɬɚɤɠɟ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɭɸ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɸ, ɤɨɝɞɚ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ 

ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɛɟɪɭɬ ɧɨɜɭɸ ɩɨɪɰɢɸ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹ. 

3. Вɵɪɚɡɢɬɟ ɱɟɪɟɡ α, ɤɚɤɚɹ ɞɨɥɹ ɧɟɩɬɭɧɢɹ (ɨɬ ɫɨɞɟɪɠɚɜɲɟɝɨɫɹ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɜɨɞɧɨɦ 

ɪɚɫɬɜɨɪɟ) ɢɡɜɥɟɤɚɟɬɫɹ ɧɚ ɩɟɪɜɨɦ a1, ɜɬɨɪɨɦ a2, …, n-ɧɨɦ an ɷɬɚɩɟ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ. (1,5 ɛɚллɚ) 

Кɚɤɨɜ ɫɭɦɦɚɪɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ asum ɩɨɫɥɟ n-ɤɪɚɬɧɨɣ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ? (1,5 ɛɚллɚ) 

4. ɋɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɜɬɨɪɢɬɶ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɸ (ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ Vo = Vw ɧɚ ɤɚɠɞɨɦ 

ɷɬɚɩɟ), ɱɬɨɛɵ ɫɭɦɦɚɪɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ ɧɟɩɬɭɧɢɹ ɞɨɫɬɢɝ ɜɟɥɢɱɢɧɵ 95,0asum  ? 

(1,5 ɛɚллɚ) Вɨ ɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ ɡɚɬɪɚɱɟɧɧɵɣ ɨɛɴɟɦ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɩɪɢ ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨɣ 

ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ ɫ 95,0 ? (1 ɛɚлл) 

5. ɂɦɟɟɬɫɹ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɣ ɨɛɴɟɦ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹ ɫ ɤɚɥɢɤɫɚɪɟɧɨɦ (Vo = kVw), ɤɨɬɨɪɵɣ 

ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɧɚ n ɪɚɜɧɵɯ ɩɨɪɰɢɣ ɢ ɩɪɨɜɟɫɬɢ n ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɣ. Кɚɤɨɜ ɩɪɢ 

ɷɬɨɦ ɛɭɞɟɬ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɣ ɫɭɦɦɚɪɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ asum? (3,5 ɛɚллɚ) Кɚɤɢɦ ɞɨɥɠɟɧ 

ɛɵɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ k, ɱɬɨɛɵ ɞɨɫɬɢɱɶ ɩɪɢ ɬɚɤɨɦ ɩɨɞɯɨɞɟ 95,0a sum  ?(1 ɛɚлл) 

ɉɨɞɫɤɚɡɤɚ: c

x

x
e

x

c
1lim 






 


. 

 
*Эɤɫɬɪɚɤɰɢɹ – ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ: ɦɟɬɨɞ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ 

ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɢɡ ɜɨɞɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɜ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ. 
**Кɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ α – ɞɨɥɹ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɟɪɟɲɥɚ ɜ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɭɸ ɮɚɡɭ ɜ ɯɨɞɟ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ. 
***Кɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɤɫɬɪɚɝɢɪɭɟɦɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɦɟɠɞɭ ɜɨɞɧɨɣ ɢ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɮɚɡɚɦɢ D 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ, ɢ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɧɫɬɚɧɬɨɣ. 
 

 

Ɉɬɜɟɬ. 
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3. ɇɚɣɞɟɦ ɜ ɨɛɳɟɦ ɜɢɞɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ ɞɥɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ ɧɚ n-ɧɨɦ ɷɬɚɩɟ: 

1a , 

     1a1aa 112  (ɢɡɜɥɟɤɚɟɦ ɫ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ α ɢɡ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɨɫɬɚɥɨɫɶ ɩɨɫɥɟ 

ɩɟɪɜɨɝɨ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ: 1 – α) 
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2) ɉɪɢ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ ɦɚɥɵɦɢ ɩɨɪɰɢɹɦɢ ɡɚɬɪɚɬɵ ɦɟɧɶɲɟ ɜ 375,4
41
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 ɪɚɡɚ. 

5. 1) ɇɚ ɤɚɠɞɵɣ ɲɚɝ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ 
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95,0e1 k1,1   , 

05,0lnk1,1  , 

k = 2,72 (ɬɨ ɟɫɬɶ, ɜ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɧɚɦ ɩɨɧɚɞɨɛɢɬɶɫɹ ɜɫɟɝɨ 2,72Vo ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɮɚɡɵ 

ɜɦɟɫɬɨ 17,3Vo ɩɪɢ ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨɣ ɩɪɨɰɟɞɭɪɟ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ). 

 

ɉɨɥɢɩɟɩɬɢɞ (10 ɛɚɥɥɨɜ) 

ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɫɢɧɬɟɡɚ ɩɨɥɭɱɟɧ ɧɟɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɥɢɩɟɩɬɢɞ X, ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 

ɲɟɫɬɶ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɵɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɝɥɢɰɢɧɨɦ, ɚ ɟɳɟ ɱɟɬɵɪɟ – ɥɢɛɨ ɚɥɚɧɢɧɨɦ, ɥɢɛɨ 

ɜɚɥɢɧɨɦ, ɥɢɛɨ ɫɟɪɢɧɨɦ, ɥɢɛɨ ɢɯ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɟɣ. 

1. ɋɤɨɥɶɤɨ ɢ ɤɚɤɢɯ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɣ ɫɨɫɬɚɜɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɞɥɹ ɱɟɬɵɪɟɯ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɵɯ 

ɨɫɬɚɬɤɨɜ, ɧɟ ɹɜɥɹɸɳɢɯɫɹ ɝɥɢɰɢɧɨɦ? (3 ɛɚллɚ) 

2. ɋɤɨɥɶɤɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨɥɢɩɟɩɬɢɞɚ X ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ 

ɷɬɢɯ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɣ? (5,5 ɛɚллоɜ) 

3. Кɚɤɨɜɨ ɨɛɳɟɟ ɱɢɫɥɨ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨɥɢɩɟɩɬɢɞɚ X? (1,5 ɛɚллɚ) 

ɉɨɦɧɢɬɟ, ɱɬɨ ɥɸɛɚɹ ɦɨɥɟɤɭɥɚ ɩɨɥɢɩɟɩɬɢɞɚ ɢɦɟɟɬ «ɧɚɱɚɥɨ» ɢ «ɤɨɧɟɰ». 

 

Ɉɬɜɟɬ. 

1. ɑɢɫɥɨ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɫɨɫɬɚɜɢɬɶ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɸ ɫɨɫɬɚɜɚ ɞɥɹ ɱɟɬɵɪɟɯ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɵɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ 

ɢɡ ɚɥɚɧɢɧɚ (Ⱥ), ɜɚɥɢɧɚ (ȼ) ɢ ɫɟɪɢɧɚ (ɋ) - ɷɬɨ ɚɧɚɥɨɝ ɡɚɞɚɱɢ ɧɚ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɟ 4ɯ ɲɚɪɨɜ ɜ ɹɳɢɤɟ ɫ 

ɞɜɭɦɹ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚɦɢ, ɛɟɡ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ɧɚ ɱɢɫɥɨ ɲɚɪɨɜ ɜ ɨɬɞɟɥɟɧɢɢ. ȼɫɟɝɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ 

15
!4!2

!6
CC 2

24

иɩɟɪɟɝɨɪɨɞк
иɩɟɪɟɝɨɪɨɞкшаɪы    ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɬɚɤɢɯ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɣ ɫоɫɬɚɜɚ: 

4Ⱥ, 3Ⱥ+ȼ, 3Ⱥ+ɋ, 2Ⱥ+2ȼ, 2Ⱥ+ȼ+ɋ, 2Ⱥ+2ɋ, Ⱥ+3ȼ, Ⱥ+2ȼ+ɋ, Ⱥ+ȼ+2ɋ, Ⱥ+3ɋ, 4ȼ, 3ȼ+ɋ, 2ȼ+2ɋ, 

ȼ+3ɋ, 4ɋ. 

2. Ⱦɥɹ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɣ, ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɬɨɥɶɤɨ ɢɡ ɨɞɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɵɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ, 

ɱɢɫɥɨ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨɥɢɩɟɩɬɢɞɚ X ɪɚɜɧɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɜɵɛɪɚɬɶ 4 

ɩɨɡɢɰɢɢ ɢɡ 10ɬɢ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ (ɤɨɦɛɢɧɚɬɨɪɧɨɦɭ ɫɨɱɟɬɚɧɢɸ ɢɡ 10 ɩɨ 4): 
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  



Ⱦɥɹ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɣ, ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɢɡ ɞɜɭɯ ɢ ɬɪɟɯ ɬɢɩɨɜ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɵɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ, ɱɢɫɥɨ 

ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨɥɢɩɟɩɬɢɞɚ X ɪɚɜɧɨ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɸ ɱɢɫɥɚ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɜɵɛɪɚɬɶ x 

ɩɨɡɢɰɢɣ ɢɡ 10 ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɞɥɹ ɩɟɪɜɨɝɨ ɬɢɩɚ, y ɩɨɡɢɰɢɣ ɢɡ 10-x ɨɫɬɚɜɲɢɯɫɹ ɞɥɹ ɜɬɨɪɨɝɨ ɬɢɩɚ, z 

ɩɨɡɢɰɢɣ ɢɡ10-x-y ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɞɥɹ ɬɪɟɬɶɟɝɨ ɬɢɩɚ: z
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x

10zCyBxA CCCN    
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3. ɑɢɫɥɨ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨɥɢɩɟɩɬɢɞɚ X ɪɚɜɧɨ ɫɭɦɦɟ ɱɢɫɥɚ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ 

ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɣ: 

CBA2B2A2BA3A4C4C3BC2B2CB3B4

C3AC2BACB2AB3AC2A2CBA2B2A2CA3BA3A4

N3N3N6N3NNNNN

NNNNNNNNNNN








        252031260384062103CCC3CC3CC6C3N 2
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10   

170102108121012321063210462103N   (3
4
 = 81 ɜɨɡɦɨɠɧɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ 

ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨɥɢɩɟɩɬɢɞɚ ɞɥɢɧɨɣ 4 ɢɡ ɬɪɟɯ ɬɢɩɨɜ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɵɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ, 

ɩɨɦɧɨɠɟɧɧɵɣ ɧɚ ɱɢɫɥɨ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɜɵɛɪɚɬɶ 4 ɩɨɡɢɰɢɢ ɢɡ 10ɬɢ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ - 210). 
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ȼɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɤ ɡɚɞɚɱɚɦ ɩɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɟ: ɫɟɬɤɚ ɲɟɫɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ. 

 

 



 


