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������� 1

���� 1

�� ��	����� ������ � ������� ������ (1–18) ������� ������� �����
	��������� ������ � �������������� ������.

 1 �� ����	
 ��
������
	 %���� ����������� ���
��� ������� Vx �
�� ��
��
�
	� t. /� �
���
 5 �
�	� ���"
	�� �
�� ���-�� ����! ��� OX ���!

1) 2 � 2) 6 � 3) 8 � 4) 10 �

 2 5���	� �
��� �� ��%���� �����
 ����% /
��� � �����
		��� ���%��
����
(��. ����	�). '���	�
 ������
�� ��
	
��
"��� ����. 5 ��� �� ����		��
	� ����	
 �
����� �������
� 	������
	�
 ���	��
�������
� ��
� ���,
�����"
		��  ����	��?

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

 3 A��������! ������ 1000 %, ���%������� ����! ��� OX � ����"��
�!	��
	������
	�� �� ������!� 72 �/�, ����	������. C��
	
	�
 ���
��� �����!��
���������� 	� ��! OX ���	�

1) –72 000 %·�/c 2) –20 000 %·�/c
3) 20 000 %·�/c 4) 72 000 %·�/c
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 4 ;�� ������� �
�����!	� ��
�� � ���
��	���� �
���. 6����%	�� �
��	
�
����, ��� ����
� �����	� 	� �
���. #��� �� %������ ����������� ���
���
������� ���� Vx �� ��
�
	� t �����
�����
� ����� ���"
	��, 
��� ��! OX
	������
	� ��
��? 5��������
	�
� ������� ��"	� ��
	
��
�!.

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

 5 6�� ����-	�� �
������
��� ����	��� – ���	����� � �
�	�� – ��
��
���	����
 ����� � ����
���. C� ��%������ � ����!, � ������ �	� �������
� �
�����!	�� ����"
	��. <����	� ��%��"
	�� ���	����%� ����	���

1) �
	!-
 %����	� ��%��"
	�� �
�	�%� ����	���
2) ���!-
 %����	� ��%��"
	�� �
�	�%� ����	���
3) ���	� %����	
 ��%��"
	�� �
�	�%� ����	���
4) ��"
� ���! � ���!-
, �� � �
	!-
 %����	� ��%��"
	�� �
�	�%�

����	���

 6 :���� ������ 100 %, ����
-
		�� 	� �*%�� 	���, ���"
��� ��
�� � ����
����
	�
�, ��� 
%� �
� ��
������
��� � ��� ���� �� ����	
	�� � ������	�
�
����. ;����! ����
	�� �����

1) � ��� ���� �
	!-
 ������ ����
	�� ������	�%� ���
	�� g
2) ���
	 ������ ����
	�� ������	�%� ���
	�� g
3) � ��� ���� ���!-
 ������ ����
	�� ������	�%� ���
	�� g
4) � ��� ���� ���!-
 ������ ����
	�� ������	�%� ���
	�� g
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 7 A����	�
��� � ����!	�� ��"� ���	����� �����, 	�������
�� ���
��	��	�� �
��
�����
, �������� � ���!-�� �� � ������. $���

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

   1) �
	!-
 ����
���� �
�����, �����
		�%� �����	�
��� ��"��
2) ���!-
 ����
���� �
�����, �����
		�%� �����	�
��� ��"��
3) ���	� ����
���� �
�����, �����
		��� �����	�
��� ��"��
4) ��"
� ���! � ���!-
, �� � �
	!-
 ����
���� �
�����, �����
		�%�

�����	�
��� ��"��

 8 �� ����	
 ��
������
	� %����� 	�%�
��	�� ��*� �������� (A, : � '),
��������� �� ��	�%� � ��%� "
 ��*���%� �
�
����. ;���� ������� A � �
���

���� ���!-
 ����� ������� :, � ����� ������� : � ��� ���� �
	!-
 �����
������� '. +������ 	�%�
������ 	� ���	����� %��
���. +��
�
���
, ��� ��
%������ �����
�����
� ������� A, ��� – ������� :, � ��� – ������� '.

1) %���� 1 – A, %���� 2 – :, %���� 3 – '
2) %���� 1 – A, %���� 2 – ', %���� 3 – :
3) %���� 1 – ', %���� 2 – :, %���� 3 – A
4) %���� 1 – :, %���� 2 – ', %���� 3 – A

 9 D
������������		�� ����� ���
�"�� ��
�! �!�� � ����, 	���������� ���
�
��
�����
 0 °C. ;���� �!�� 40 %, � ����� ���� 600 %. ' ����� �������
����	�� ��� ��� �
��
�����
 +100 °C. ������
 ����� ����
		�%� ����, 
���
���
��	�, ��� ��	���
�!	�� �
��
������, ����	����-���� � �����
, ���	�
 +20 ° C.

   1) H 0,4 % 2) H 25,4 % 3) H 41 % 4) H 100 %
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10 +������-�� 	� ��� ��
	�, ����� � ����, ����
� �
���!��� �"
 ����
�*		��
�����
��� �
��	�������: 	� ����
 ���� ����	���
	� ��� -������
� ����
-
		���  	�� 	� -*����� 	���� �*%��� ����"	��� %��!����,
�����
 �������%����! ��, � �����	� 	� ����	
. #��� ����� ��"	�
��
���! �� ��
����
��� ������� ���� %��!�, ���� �� �� �������"
	�� ���%
��	����
�!	� ���%�?

1) %��!�� 	
 ����"
	�
2) %��!�� ����"
	� ���� ��
 �������
�!	�, ���� ��
 ����"��
�!	�
3) ��	� %��!�� 	
 ����"
	�, � ���%�� ����"
	�
4) %��!�� ����"
	� ���	���*		��� ��������

11 �� ���� ���%������ �����	� �	��
	�� 	����"
	�� U �
"�� �	����
����	����
��� �
�	�� ������	��� 1 � 2 ���	����� ���	�, � ��"

������� S �� ���
�
�	�%� �
�
	��. 5���	��
 ���� ��� I1 � I2 � ���� ����
������	���.

1) I1 �
I2
2

2) I1 �
I2
4

3) I1 = 2I2 4) I1 = 3I2
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12 $�������	�� ����, �����
��	*		��  %��!��	��
���, ���	��
�	�
�
�
�
���� �
��
	������	� ��	��� �	����� ��	����	�%� ��%	��	�%�
���� ��
�� 	������, � �����	� 	� ����	
. C	�����		�� �� � ���


B
��

1) 	
 ���	��
�, �� � ���� �
�
�
���� ������
�!	� ������ �
�

� ��	����	�� ��%	��	�� ���


2) 	
 ���	��
�, �� � ���� �
�
�
���� ���	��
�	�
3) ���	��
�, �� � ��� �
�
�
�
	�� �������! ���� �
�
�
��� ��	��

�	����� ��%	��	�%� ����
   4) ���	��
�, �� � �������! ���� �
��
	������	� ��	��� ��%	��	��

�	�����

13 C�����"
	�
 ��
��
�� � ������ �
���


1) �
������
�!	�
, �
�
�*�	���
, ��
���
		�

2) �
������
�!	�
, �����
, � 	������!	�� �
����	�
3) �	���
, �
�
�*�	���
, ��
���
		�

4) �	���
, �����
, � 	������!	�� �
����	�

14 /� 0,5 ��	 ������ � ��
����
��� ����
 ���� �����������	� �	
�%�� 900 6".
C��
��	�, ��� �
�
� ����� ����
�
� �� ����� 0,5 A. ������
 	����"
	�
, ���
������ ������
� �����.

   1) 0,001 ' 2) 1,5 ' 3) 60 ' 4) 3600 '
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15 &��� �������������! J-��������� ���� ������ ���� , �� ���	���� 	���

������� – ���� ������ �������� . $��!����! ���%�
	��� �
������
���
����
�� ��
�
	��� 6.C. ;
	�
�

��, ���
�
���
, ��
 
�* �������
���������� � �
���!���
 ���� ��
�	�� �
����.

B10
5

H1
1

1) 	
����	� 2) ��
���	�
3) ���� �������� ������ �%�
���� 4) ���� �������� ������ �
������

16 #���(-�
) �� ������ '� ��
���"��� �� ����
���, ����� ������!, ���
����
���� �
�����, ������
��
 ��� ������
��
 �
��� ��� �����"
	�� ��
�
�����%� ���	��
���, ������� �� ��
�!	�� �
���*����� �
�
����, �� �����%�
������� ��� �
��?
�. '���! ��� ���	����� ������
��� � ��	�� ������ ���� � �"��� ���
�
��
�����
 +20 °C � ������!, ��� ��� ���
�
	�� � 	�� ������ ���	�����
�����, ��%�����
		�� �� ���	�� ���
������ � 	�%�
��� �� ���	�����
�
��
������, ���
	
	�
 �
��
������ ���� � ������
���� ���
� ������	��.
�. '���! ��� ���	����� ������
��� � ��	�� ������ ���� � �"��� ���
�
��
�����
 +20 °C � ������!, ��� ��� ���
�
	�� � 	�� ������ ���	��
�����, ��%�����
		�� �� ���	����� ���
������ � 	�%�
��� �� ���	�����
�
��
������, ���
	
	�
 �
��
������ ���� � ������
���� ���
� ������	��.

1) ���!� A    2) ���!� :    3) � A, � : 4) 	� A, 	� :
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�����!�	 
  

' ����
�
		�� �
�	��
��� �����������, ����
	�
��� ��� ������ � ���	������
����, 	
�����"	� �������! �
� ������	�. ;�����	 – ��� ����������, 
��
�	��	��
		�
 ��� ��
��������	�� ������� ���	� � ��
����
��� ��%	��, 
������ ���
� ��"
� �����!�����!�� ��� ������ ����, ��� 
%� ����
	�� ���
���������
�
	��. ;�����	� ��%�� ��
�! ������	�
 �	�������, �� ������
��	�����
��� 	� ������	�� �����
��� ���	�����. +�	�� ��
 ������	� ��
��
����
 ��
�
	�� �	������� – ��� �
����	�, ������ ������	���
� ������

��
��	��, � ��
����
��	��
��� ����!, ������ ��
������
� �
��	��
��

��
��	�� � ��
�����%	��	�
. 

  

  

  
�������	
��
����
� 
������ � ��	�
���� �������� 

  
���������� � ��
���
 	�����

 ������%� ����
�� ��
�����	����
���

������	 � �����"	�� ���-��. +	 ������� �� ������, �	���� �����%�
	
�����"	� ���
��*	 ��������� ������		�� ��%	�� $;. N���%�� �
����	� ;
��	
�
	� 	� ���	 �� ������ ������ ������	�. # �
����	
 ����
��
	� ���-� #, 
	� ������ 	�����	� �	�%� ����� �������. #���-� �������"
	� ��, ��� �	� 
	�������� ������ ��	�%� �� ������� ��%	���. $�� ����
������ ������� ���	 	�
�
����	� �	� �������� � ��
���
�!	�
 ���"
	�
, � ��
��
 � 	
� 	���	�
� ��
���!��
���-�, ���%���! ����! ������!	�� ��� ��%	���. ' �
���!���
 ���%� ���
	�
���
��%	��	�� ���� �
�
� ���-�, � � 	
�, � �����
������ � ���	�� ��
�����%	��	��
�	�����, ���	��
� �
�
�
		�
 	����"
	�
. /��	 ���
	
	�� ���%� 	����"
	�� 
�����
�����
� ���	� ��
��	�� �
����	� ��� �
�����
� ������� ���	. D��� 
�������, �
��	��
��� ��%	�� (������� ���	�) ��
������
��� � ��
����
��� 
(��
��	�� 	����"
	�� �
"�� �������� 	�����		�%� 	� ���-� �������), ������ 
���
� ����*��� 	� ��
����!	�� ��
����
��� ��
��. 5�
�����
�!	�, � ��		�� ���
 
������	� ��
����
��	��
��� ����! ������� �� ������		�%� ��%	���, �����"	�� 
��������	�� ���-� � ��
����
��� �
��,  ������ �	� ������
	�. 

��������� �����  ��	����� ������ 17–19.
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5��
������ � ���%�
 ���� ������	�� – �	�
	�����	�� ������	 (� 	*�
�
����	� ����
��
	�  ��	�� �� ������	 ����*		�%� � ��
����
��� �
�!
�	�
	������, � �
���!���
 �
%� ��� ��
��	��� �
����	� ���
	�
��� 
%�
��
����
��� *����!), �%��!	�� ������	 (� 	*� �
����	� ��� ��
��	��� ����� 	�
�%��!	�� ����-�, ����*		�� � ��
����
��� �
�!, � �
���!���
 �
%� ���
	�
���

%� ���������
	�
), �!
��������	 (
%� ������ ��	���	� 	� �������
 	
������
�
�
��� – �!
����
����� – ��������! ��
����
��
 ���
 ��� �
���������), � ��"

��� ���������� ���� ����� ������	��.

17 ��� �����
� � �
�� ��
����
��	��
��� ����! � �	�
	�����	�� ������	
?

1) �
����	� � �����"	�� ������	� �	�
	������
2) �����"	�� ������	� �	�
	������
3) �	�
	����� � �����"	�� ������	�� � ��
����
��� �
�!, � ������ �	

����*	
4) �%��!	�� ����-� � ��
����
��� �
�!, � ������ �	 ����*	

18 ' ��
�����	����
��� ������	
, ������"*		�� 	� ����	
, �����"	��
���-� �������%��� ���"
  ��	��� �� ������� ������		�%� ��%	���, ������
���

1) ���-� �� ����	

 ����
����!  �
����	

2) ��� ���� ����"
	�� ���-� ���
	
	�
 ��%	��	�%� ����� �
�
� 	
*

��� ��
��	��� �
����	� �������!	�
3) ��� ���� ����"
	�� ���-� ���
	
	�
 ��%	��	�%� ����� �
�
� 	
*

��� ��
��	��� �
����	� ��	����!	�
4) ���
 ����"
	�
 ���-� ���
%��
� 
* ������
	�
  ��
����
���

�
��

�� ��	����� ������ 19 � ����������� ������� �	�������� ���������
���. "�	#�� ������� ����� ������, � ����� ����� �� ����. ������ �����
������ ���$���� �� ������ ����� �� ��	���, ��  ��� �����������, �������
��������� ����������.

19 ' ��
�����	����
��� ������	
, ������"*		�� 	� ����	
, ��
������
����� ����� ������� � ���-
. #� � �
���!���
 ���%� ���
	���� (��
�������
��� ��
	!-����) 	����"
	�
, ������
��
 � ������� ���-� 	� ��
����
���
��
��,  ������ �	� ������
	�? +��
� ����	��
.
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���� 2

�� ��	����� ������ � ������ ������� (������ 20–23) ����
���� 
��	���� ����� � ��������� � ������ ������ �����.

  20  

/���-��
 � ������� �����		�
 ����� ��� �����
���������� ������. 
O���� � ���
�
 ��%�� ��������!��. 

  

D�� ���
�	�� �
�� ���"���� ����! ��� OX �� %�����	���!	�� �������� �� 
���� � �����	���� x = 0. N���	����
 �����
�����
 �
"�� %������� 
����������
� ������� �
� �� ��
�
	� � ��������� ����������� �����	��� 
���� �
� �� ��
�
	�. 
  

  

"#�$%�  $&#��'�
�) 

�) 

() 

   
1)  x � t2

4

2) x � t �
��
1 � t

4
�
	


3)  x � t (2 � t)
4)  x � t (t � 2)

5) x �

&����: 
� � (

 

    

 
t2

2
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  21  :���� ���"
��� ���	��
�	� �� ������!�  ����! 
%�����	���!	�� �������� ��� �
�����
� ������		�� 
%�����	���!	� 	������
		�� ���� . #�������
	� 
��
	�� �
"�� ������ � �������!� ���
	 . 
+��
�
���
, � ���
	���� ��
�����
 �����
��
 �
����	�, 
��� ���� "
 
����� �
�
�
���! � ���� "
 ������		�� ������!�  ����! %�����	���!	�� 
��������, ��
��
� �������
	� ��
	�� : �����! ���� ��
	�� �
"�� 
������ � �������!�; �����! ���� �
���� �����, �
�������
� 	� �����; 
�����! %�����	���!	� 	������
		�� ���� . 
6�� �"��� �
����	� ���
�
���
 �����
��������� �����
� ���
	
	��: 
1) ��
�������
2) ��
	!-����
3) 	
 ���
	����
/���-��
 � ������� �����		�
 ����� ��� �"��� �����
��� �
����	� ��� 
�����
���������� ������. O���� � ���
�
 ��%�� ��������!��. 
  

    
V

F
��

�1

V
�2 � �1

F
��

  
�) �����! ���� ��
	�� �
"�� ������ � �������!�
�) �����! ���� �
���� �����, �
�������
� 	� 

����� 
() �����! %�����	���!	� 	������
		�� ����  F

��

   1) ��
�������
2) ��
	!-����
3) 	
 ���
	����

&����: 
� � (

 

    

��������	
 ������	 �� �������



17

������� 1 

  22  D�� ��*���� ����� �� �
��, ������ � �����	� ���	����� ������ 100 %, 
	�������
�� ��� ���	����� �
��
�����
 +300 °5, ���
���� � �
�!. 
C����!��� �������, ���
���
 �� ��
���"
		�%� �
�
�	� ��� �
�	�� 
���
�"�
	��. N�"��
 �� 	��
��. 
  
'
�
���� N�
�!	�� �
���*����! 

�
�
����  
� ��*���� ������	��, 

6"/%·°5

D
��
������  
�����
	�� 

�
�
����, °5 

N�
�!	�� �
����� 
�����
	�� 
�
�
����, 

6"/% 
�
�! 400 1100 210 

������ 130 1100 70 
�����	� 140 1800 110 

   1) 6�� ��%� ����� ����� �� �
�� 	���� ������!��, 	
�������� ����
���� 
�
�����, ���	�
 20 6".

   2) 6�� ��%� ����� ����� �� �����	� 	���� ������!��, 	
�������� 
����
���� �
�����, ���	�
 10 6".

   3) :���� �� ������ ��
��
��� 	���
	!-

 ����
���� �
�����, ����� 
%� 
	�%�
�! �� �
��
������ �����
	��.

   4) :���� �� �����	� ��
��
��� 	�����!-

 ����
���� �
�����, ����� 
%� 
	�%�
�! �� �
��
������ �����
	�� � ���	���!� ���������!. 

   5) :���� �� ������ ��
��
��� 	���
	!-

 ����
���� �
�����, ����� 
%� 
	�%�
�! �� �
��
������ �����
	�� � ���	���!� ���������!. 

&����: 

    




