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(���$ 1

���� ���	
������ 
������� ����� 1 �� �
����� 	����	�� � 1 �	�� �	���	�
���	
����	�	� ����� 
������ (A1–A21) �	�������� 
��� «×» �� �
��	���, �	���
�	�	�	���		������������	������������	�	������	�����.

 A1 $�����	��� x ���
����!	��H���
�H���
	�
���H�H�
�
	�
�H��
�
	� t ��H��
�	�
. $�
��H ��H ����
�%		��H 	�"
H '����
��H �����
�����
�H ����

�����������?
x � 3 � 2t

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

 A2 ��	����
��H�
"��H	�H'���
��H����
 (	�H����	

H��
���	H���H��
���). $�����
��	����
���H �������	H �%'
��H 	��!� NH 
H �������H �H ����H '�����, �H 
 
��
�
��	����
���H�����"
	�H������		��H����. �
��H���
	H�����!H����H	���"
	��
	��� N?

1) 3 <
2) 6 <
3) 0 <
4) ��"
�H�
"��!H�H�	�
����
H�� 3 <H�� 6 <
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 A3 ;����
H ���	��
�	�H ���'���H ��H +
����������H '�����	���!	���H �����. ���
��'�H �����H ��
�����!H �����!H �
�������
�H 	�H �����
H ����H ����'�H ��
	��,
	�"	�

1) ��
�����!H�
�����!H����
�
2) ��
	!+��!H�
�����!H����
�
3) ��
�����!H������!H�����
��	��
	��H����
�H��H������
4) ��
�����!H�����!H����H	�����!	�'�H����
	��H����
�H	�H����

 A4 J��H �
��!���H ��H �����H �H 	��
��
�H 	�H ������H ��
��H "
H ��
�������H +��.
K�
	�
�H����������H�

����H�����!���H+����H��H������
	�� (�
��	��H����!
����	
�) �H ����
H 	
'� (	�"	��H ����!H ����	
�). $�
��H ����	�
H �����	
	
������!	�?

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

 A5 $�
��H
��	���H���"��H���H���
�
	��H���	����?
1) �" 2) 
&�·��� 3) &� 4) �"·�

 A6 <�H ����	

H ������"%	H ������
H 	���	���'�H �
��	���'�H +	���, ��H 
�������
����������	�
���H ���
�
�	��H ���	�, ��
����H ������� 1,25 7�. �
��H ���	�
�
�����!H����������	
	��H���	�?

1) 0,8 �/� 2) 0,4 �/� 3) 0,625 �/� 4) 1,25 �/�
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 A7 L�
��!	��H'��H	��������H�H�����
H������		�'�H��M%��. <�H����	

H����
�%	
'����
H�����������H��
�	
�H
�	
���
�
��H�	
�'�� E ������
�
�'�H���"
	��
���

��H'���H��H��
�
	� t.

<�H 
�
��H ��H ����	
��H ������!	�H ��
���	�H ����������!H ����
	�� p '���H ��
��
�
	�?

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

 A8 ���H ��
	�
�, "
���H ����
���H ����
��H ������	�'�H ����
���, ����������
'����
�H �����������H ��M%�� V ��
��!	�'�H '���H ��H 
'�H �������	��
�
��
������ T. 8��H'����
�H��
���	�H	�H����	
��H# �H;. $�
��H��H����	
��
����
���H������!	��?

1) ���!
�H# 2) ���!
�H; 3) �H#, �H; 4) 	�H#, 	�H;
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 A9 -��H�����
	��H��%���'�H������	�H�	
�'��
1) ���
��
���
2) ��'����
���
3) 	
H���
��
���H�H	
H��'����
���
4) ��"
�H
�
H���
���!��, ��
H�H��'�����!��

A10 -
�����H �
��H ��������H 
����
����H �
����� 1 
�", �H ������� – 2 
�".
?����H�
�H���	�
���. &H�
���!���
H�
��
������H�
���'�H�
��H���������!H	�
100 $, �H �����'� – ���������!H 	� 50 $. ?�"	�H ���
�"���!, ���H ��
�!	��
�
���%�
���!H�H�
�
����H�
���'�H�
��

1) ���!+
, �
�H�H�
�
����H�����'�H�
��
2) �
	!+
, �
�H�H�
�
����H�����'�H�
��
3) ��
��H"
, 
�
H�H�
�
����H�����'�H�
��
4) 	
H��"
�H���!H����	
�
	�H�H��
�!	��H�
���%�
���!�H�
�
����H�����'�

�
��

A11 -���"��
�!	��H���
�	��H����� q 	��������H	�H�
��"	����. N��
�	��H�����
QH ��'�H "
H �	�
�H �
�
�
����H ��H ����H �
��"	����. ?����!H 	����"%		����
��

����
�
�'�H ����, �������
��'�H �����H ��������H �H �
	��
H �
��"	����,
���
�H��	����
	, 
�'��H����� QH���
�H	������!��H�H���



1) A 2) B 3) C 4) D
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A12
��'�. L�H ����	
�H ��
��
�, ���H ���H ��
���
	��H ����H ��
�H �H ��'
H �� 15 #H ��
70 #H����
���
���H��'��H���	���!

1) ��
������
��� 2) ��
	!+�
���
3) 	
H���
	�
��� 4) ���	������H���	��H	���

A13 &���
H ��������'�H ��'	���, �����'�H �H +
��!	��H 
���	
�
H ����
�,
�������"
	�H ��'	��	��H ���
�
�. L�H �����'�
���H 
H ��'	���H �	����
���
��
��
�, ���H �	H 	���'	��
	H ����!H ���
�H ���	�. ����
��H ���
�
�H 	��	�'�
�
	!+
H����
���H��'	���. *��
�
�H�H������	��H���	��
���H���
	���������!
��
, 
�
H ��
���	�H 	�H ����	

. *
�
�	��H ��'	��	��H �����H ��������'�
��'	���

1) 	��������H�H���

 A
2) 	��������H�H���

 B
3) 	��������H�H���

 C
4) 	
H��"
�H���!H���
�
�%	H���H������H��		�'�H�����

�� �����	
 ��	�
�� ������	 �����-���
���� ����	�
�����	� ��� ���������
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A14 �
�
�H
���+
�H�
�%�H��

����
�
��H��
, ���� I 
�����'�H�������H��H��
�
	� t
��
, 
�
H��
���	�H	�H'����

. L	��
���	���!H
���+
� 10 �7	. $�
��H�	
�'��
���
�H�����
	�H�H
���+

H�H���
	�H��
�
	� t = 3 �?

1) 15 ��" 2) 30 ��" 3) 45 ��" 4) 180 ��"

A15 <�H ����	

H ��
���	H ���H ��
����'�H ����H OH ����
H 
'�H ���
	��H 	�H '��	���
����
��H ����H ��
�H �H��
����
����H ��
����
	�� n1H � n2. L�H����	
�H ��
��
�,
���

1) n1 > n2
2) n1 < n2
3) n1 = n2
4) ��"
�H���!H
�
 n1 > n2, ��
H� n1 < n2

A16 L����	�
H ������
�H ��
�H �H ���	��H ���	� 600 	�. $�
���H �������H ��
��,
������
��'�H ������H �����	�
��, 
���H ��
�H ��H ����H �����	�
��H �������
�
	�������!H����������H�	�
��
�
	���		��H
����	�?
  

1) 5·1013H7� 2) 5·1017H7� 3) 2·1014H7� 4) 5·1014H7�

A17 <�H ���
��	���!H �
�����H�����H����	, ����
�
����
���H�������� R, �H�����
��H�
�����H��

���	H�H
�	
���
�
��H�	
�'�
� E. /���H	�H���
��	���!H��'�H"

�
�����H�����%�H����	, ����
�
����
���H�������� 2R, ��H�	
  

1) ��"
�H�����!H��H�
�����H���H��

���	�
2) 	
H��"
�H�����!H��H�
�����H	�H��	�'�H��

���	�
3) ��"
�H�����!H��H�
�����H��

���	H�H�	
�'�
�, ���!+
� E
4) ��"
�H�����!H��H�
�����H��

���	H�H�	
�'�
�, �
	!+
� E
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A18 �
�
�����, �������H �����H ��H �����
	��H ��	
��H �������H ���!'�H ��!��-
���������, ��	���"��, ���H�����H��
H��!��-�������H����
����H�
�
�H���!'�
	��
���!, �H��+!H	

�����
H���
�
�����H��H���!'�H�����	�. $�
��H�����H�	
��
���H��H���'�?

1) ����
�H����H�����H������H	��	�'�H�
	!+
H����
���H����'�H�����
2) ����H �����H ������H �H ��!��-�������H ��
��H ������H �����������"	��

�	�
��
3) �����H����H�����H������H	��	�'�H�
	!+
H�����H��!��-�������
4) ���H �����"�
	��H �
�
�H ���!'�H ��!��-�������H �������
�������

� ��

���	���

A19 �-�������H��
�������
�H�����
1) ����H�����H�������� 2) ����H�����H'
���
3) ����H�����H����� 4) ����H�����H�
������

A20 ���H ���
�
	��H ����
���H ��������
�H �H 
%H 	�����

H �������H �����H 	

�����


����
����H���������
H����"���H	�H������
������H����'�H�H��� – �����	�

H�����	
. 9
������!, ��� 20 ���������
H ��	�����H	�H����'
H+���	� 34 ��.
�
��H���
	, ��'���	�H����
�
		��H���
�
	���, ����
��H��������
�?
  

1) (3,4 ± 0,5) �� 2) (1,7 ± 1,0) ��
3) (1,7 ± 0,1) �� 4) (1,70 ± 0,03) ��

A21 J
��!	�
H ������H ����
��H ����

�	��H ������		�'�H ��
�H �
�
�H �������
�
������		�'�H ���
�
�	�'�H �
�
	�� 2 ��2. L��
	��H ���	�H �������
� L, �	
���
���H ���H ������H ��������
���H 
%H ���������
	�
 R. �
���!����H 
'�
���
�
	��H����
�
	�H�H������
.

-��!����!H ������
�, ���
�
���
H ��
�!	�
H ���������
	�
H �
�����, ��

�����'�H����H��'�����
	�H�������
�.
  

L, �� 50 70 90 110 130 150 
R, �9� 103 140 175 228 260 298 

1) G 0,02 9�S��2T� 2) G 0,03 9�S��2T�

3) G 0,4 9�S��2T� 4) G 1,1 9�S��2T�
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(���$ 2

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

 B1 O%'
��H ��
�"
	! AB ����
+
	H �H '�����	���!	��H ����"
	��H ���H ������
�
���
��!	��H 	��
�, �������		��H 
H 
'�H 
�	���. $H �
�
��	
H ��
�"	�
����
+
	H '���. 7���H �
�
�
+�����H ���"
H 
H 
�	�� AH ��
�"	�. $�

�H�
���!���
H ���
	�����H ��
�����
H �����
�
�
H �
����	�: �����!H ����
	���"
	��H �
���H 	���, �����!H ����H 	���"
	��H ������H 	���, ���
	�
�
�������
�H	�H'���H����H��"
���H��	����
�!	�H���
� A?

���H
�"���H�
����	�H���
�
���
H�����
���������H����
�
�H���
	
	��:
1) ��
������
���
2) ��
	!+�
���
3) 	
H���
	�
���
A���+��
H �H �������H �����		�
H �����H ���H 
�"���H �����
�
��H �
����	�.
U����H�H���
�
H��'��H��������!��.
  

+) �����!H����H	���"
	��H�
���H	���
,) �����!H����H	���"
	��H������H	���
.) ���
	�H �
�������
�H 	�H '���H ����H ��"
���

��	����
�!	�H���
� A

1) ��
������
���
2) ��
	!+�
���
3) 	
H���
	�
���

"����:
+ , .

��������	
 ������
	 �� ����
�
��
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 B2 -�����	�H ����
�'�H 
�	�
	������, ���
���%		�'�H 
H �����

, ��
��	�H ��
�
������
�
��H������H�H���
H
�������H��H�����	�� a. $������	�
H������	�
���
	���H	�H 
��'��
H����
���� a. -��H����H�������	�
H �
"��H������	���
��
������, �H �����
�H ��������H ��
"	
�. $�
H �H �
���!���
H ���
	����
��
�����
H �����
�
�
H �
����	�: ��

����
�
��H %�
���!H 
�	�
	������,
�����!H 	����"%		����H ��

����
�
�'�H ����H �
"��H ������	���

�	�
	������, �����H
�	�
	������?
���H
�"���H�
����	�H���
�
���
H�����
���������H����
�
�H���
	
	��:
1) ��
�������
2) ��
	!+����
3) 	
H���
	����
A���+��
H �H �������H �����		�
H �����H ���H 
�"���H �����
�
��H �
����	�.
U����H�H���
�
H��'��H��������!��.

+) ��

����
�
��H%�
���!H
�	�
	������
,) �����!H 	����"%		����H ��

����
�
�'�H ����

�
"��H������	���H
�	�
	������
.) �����H
�	�
	������

1) ��
�������
2) ��
	!+����
3) 	
H���
	����

"����:
+ , .

 B3 L�
��!	��H 
��
���
�!	��H 
�	���H �������H ��H 
�	�
	������H %�
���!�
0,2 �
V, ����"
		�'�H��H	����"
	�� 10 &, 
���+
�H�	��
���	���!� 2 �7	H�
�����
	���'�H
����. -���
H ����
�	��H
����, 
�����
H������+��H�H���
	�
��
�
	� t = 0, �H
�	���
H���	�
��H������
		�
H��

�����'	��	�
H
��
��	��.
K���	����
H �����
�����
H �
"��H �������������, �����
		���H ���
����
����	��H ����H 
��
��	�� (��. �
���H �����
�), �H ���������,
����"������H ���H ����������� (��. ������H �����
�; 
�������
	��
�H�������� ����"
	�H �H �����
���������H 
��	����H *LH �
�H 
���	��H �
���!	��H�	�"��
�
�).
$H 
�"���H �������H �
���'�H �������H ����
���
H �����
���������H �������
�����'�H �������H �H ����+��
H �H �������H �����		�
H �����H ���
�����
����������H��
����.

/+.���#"�;< =">#&?+
+) ����������!H	����"
	��H	�H
�	�
	�����
H��

��
�
	�
,) ����������!H ����H ��
�, �

��
'�H �
�
�


���+
�, ��H��
�
	�

1) f(t) = 10sin(5·104·t)

2) f(t) = 10cos(5·104·t)

3) f(t) = 0,1sin(5·104·t)

4) f(t) = 0,1cos(5·104·t)

"����:
+ ,

��������	
 ������
	 �� ����
�
��
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 B4 <�H ����	
��H ������"
	�H ��
��H �����
�
��H �
��
���
	���. K���	����

�����
�����
H �
"��H �����H �
��
���
	����H �H ��H �
�!�. $H 
�"���H �������
�
���'�H �������H ����
���
H �����
���������H �������H �����'�H �H ����+��

� �������H�����		�
H�����H���H�����
����������H��
����.

�@C#+ D��%C>�#C ;+ CE" FC?<
+)

,)

1) ����	���
	�
H �����������H �	
�'��

�	�
	������H ��H 	����"
	��H �
"��

'�H������	���

2) ����	���
	�
H �����������H ������
����H �������
������H ���
�	��H ����-
���H��H�������	��H�
"��H	���

3) ����	���
	�
H �����������H 	����"
-
	��H �
"��H ������	���H 
�	�
	������
��H�������	��H�
"��H	���

4) ����	���
	�
H �����������H ���
	��-
��!	��H �	
�'��H �������
������
���
�	��H �������H ��H �������	��
�
"��H	���

"����:
+ ,

(���$ 3

+������� ����� 3 ��������
�$�� �	�	�� 
�����. /��	���������� ��	������ �#
����������
��	�� ��"����� ��� ����	����. ���� ���	
������ 
������� 022–025
���
�����	����	��� 1 �	���	���	�����	
����	�	������
��������	��������
���
«×» �� �
��	���, �	���� �	�	�	�� �		����������� �	����� �������	�	� ����
	�����.

A22 ?��
	!
��H +���
H 	���	�
�H �����!H 	�H '�����	���!	��H ���
��	���!H ����
�H������ 2 �. L�-��H �
�

���H ���
��	����H �����H +���
H ���H ����
H �H 	
'�
�
��
� 20 % ���
�H�
��	��
�
��H�	
�'��H�H���
�
���
�H��H�����H���H�'��� 60°

H'�����	��. <�H
�
��H��
�����!	��H������H���	��
���H+���
H����
H�����
�H����?

1) 0,4 � 2) 1,5 � 3) 1,2 � 4) 1,6 �



��������	

17

A23 L�
��!	��H ��	�����	��H '��H ������	�H ���+�����H ��H ��M%�� 1 �H ��H ��M%��
3 �, ���
�H������	�H��������H��
, ���H
'�H����
	�
H��
	!+����!H�� 2·105 -�

�� 105H-�, ����
H�
'�H'��H�
�	���H�H�����	�
H������	�
H��
, ���H
'�H����
	�

��	
�	�H ����������H ���H ��
	!+
	��H ��M%��. $�
��H ������H ���
�+��H '��
�H����H����
��
?

1) 100 �" 2) 200 �" 3) 1 �" 4) 2 �"

A24 -��H ������H �
���'�H ��

���
������!	�
�H ��"	�H ��
������! 200 'H ����
�H���
�	
H�� 2 ��	���, �H���H������H�����'�, �
���%		�'�H�H��H"
H���
�
�, –
�� 3 ��	���. A�H 
�
�
H ��
��H ��
����H ��H "
H �����H ����H �H ���
�	
, 
���
���
�����!H���H
������!	�
�H������
�!	�?
  

1) 5 ��	. 2) 3 ��	. 3) 2 ��	. 4) 1,2 ��	.

A25 $���

���	
�H ���'������
�H ���H ������H ����H ��
�
	�H ���
�H �H �����H 
'�
�	���
H ������"
	�
, ��
���
		�
H � 5 ���. �����������
���H ��
�
	�
�������"
	H 	�H �������	�� 8 ��H ��H ����. <�H 
�
��H �������	��H ��H ��	��
	��������H
'�H������"
	�
?
  

1) 1,6 �� 2) 40 �� 3) 32 �� 4) 48 ��

6��
����������������������	���������
����	����	��� 1.
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�	
�	����"����� 
����� 71–76 ��	�#	���	� 
�������� ���
����� 	����	�� � 2. ���
	!	��
����� ��"����� �� �
����� 	����	�� � 2 
���"���� �����
�� �	���� 
������
971,  72 �� �. �.),  �� 
����� ��"����� �		��������$%��� 
�����. ������

������������*��	�����
�	����	.

 C1 A����H ��H 
����H ���	
"
		��H 	�
��		��H 
��+H �����H �����H ����������
�����!
�, 
�����
H ���H 	
H ���+
��H �����	��H ��'��
H ������H ������H �H ��'��
������!��H �H �����!, ��
��������H ���!+��H ����	���!H ���H ����������H �	���
���
�. <�H
��+��H�	�'��H����
�
		��H��'����	��H�����H�����!
�, ��	�
�,
	
H ����������H ���'�����H ��
����!	��H 
�	����
���H ����H 
��+: �	�
��������	�
, �H �
"��H �
��	��H �H 	�"	��H ������H ��

���H �����, �H 
������
������H��"
�H������	�H���
��������!H�H�������!H	���"�.
9�M��	��
, ��	�������!H 	�H ���
��	��H �����
�
��H ��
�	��H �
��
�	��
�	�����, �����	�H ��������	��H �����

H �H �
����H �����
H �H ��
���������
H��H������H�����
.
  

�	
�	�������
��	����"�������'�	���
�
�����72–76 �	
'�	��	���'����
��	����
!	���
�, ������������	�	��#���	�#	���	����	����	��	��
����"�����
�����, �
���'��������������������	���
	�����, ����*��������
������	����	�������
��	�#	���	���������	�, �	����$%�����"����.

 C2 <�H �
�
"

H ������ M = 400 ', 
������H ��"
�H 
����!��H �
�H ��
	��H ��
'�����	���!	��H����
����, ��

���H�%'
��H
��	+�
�	, 	�H
������H����
+
	
	�H 	���H ���
	!
��H +���
H ������ m = 100 '. <�H �
�
"
�H ��H '�����	����
	��
��
�H �H �������	�H ����'�H ����
���
���H �H 	
�H +��H ������ M, �
�����H ��
�
�����!� V0 = 2 �T� Y��. ����	�
). �
��H ���
�H ���
	H �����!H �
������
�
�
"
�H�H���H���
	�, 
�'��H	��!, 	�H
������H����
+
	H+���
, ��
��	����H	�
��
�����!	��H �'��H ��H �
���
���? ����
�!	���!H ����
	��
	��H +���
�H�
�
"
��H������!H��
	!H�����.

 C3 &H �
������������		��H ����	��
, ����
�%		��H 	�H ��
H �����H ��	
��
	
�
�����H �
�������������H ���+	
�, 	��������H ��
��!	��H ��	�����	��
'��. &H	����!	��H���
	�H��
�
	�H���+
	!H��
�
��%	, �H�����
���H������	��
'��� – ����
	�
, ��M%�H �H �
��
������ – �H ��	��H �����H ����	���H ���	�
p1 = 1 ���, V1 = 2 �H � T1  = 300 $, �H �H ���'��, �����
����
		�, p2 = 2 ���,

V2 = 1 �H � T2 = 600 $. -��+
	!H �����
���, �H �	H 	���	�
�H ���'��!��H �
�
��
	��. $�
��H �
��
������H '���H ����	������H �H ����	��
H ������H ��������	�
���'�
H��
��, 
�'��H���
�H�����'	���H������	�
H���	��
���? N
���%�
������
����	���H�H���+	�H��"	�H��
	
��
�!.
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 C4 &	����H 	
����"
		�'�H �
������
�
�'�H +���
�������� r1  = 40 ��H ��
����H ��
H ��
���
�
�


�������H ��������� , �������"
		�


��
��H �������, ���H ��H ���
��	����H �����
�����
�������H �H �
	��
H +���. &H �
	��
H ��	��
�������H���
�����H����� q1 = +1 	$�, �H���
�H�

�
	��
H ���'�� – ����� q2 = +2 	$�  (��. ����	�
). <�����
H �����!H �

	������
	�
H �

����H	����"%		���� ��

���������
�
�'�H����H�H ���

 �,

  

r2 �
r1
2

E
��

 C5 &H�
��, ��
��H
������H������"
	�H	�H����	

, �	����
H����
���H
��� �H	�
��
��, ��H 
�����
H ��
H �H 
���+

H �	��
���	����H �����'�
�H ��
�����!	�
�����"	�'�H �	��
	��, �H ���
�H �����
���H 
'�. $�
�
H 
����
����H �
�����
���
�����H ����
H ���'�H �H �
������
 R? -����
���H �
��:    = 3 &, r = 1 9�,
R = 10 9�, L = 10 �7	. *��������
	�
H
���+
�H�	��
���	����H��
	!H����.

�

 C6 N��
�	��H�����	�
H���	���!� P = 1 �&�H������
�H��	���������
�
��H��
�
�H���	��H���	�H[ = 600 	�H���	��
�	�H��H��
�H	������
	��� (��
��H�����	�

	�����
���H �������	��). <�H 
�
��H �������	�� r ��H 	
'�H 
�	�
	������
����	�� (��H 
��!H �����H ����	��H �H 
��	��
H ��M%��) ���	� n = 2·105H�–3?

9�M%�H��
���
�
�'�H����H�������� r �H�����	��H\rH���
	 4Er2\r.
  

�������	
�� �� ����
����� R = 1 � �
 �	�
�� ���� �� �	�	������
�	��	��������	 � �
�	���, ��	������	�� �	�
�� �����
	
.




