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Ɂɚɞɚɧɢɟ 10.1. «ɋɟɪɵɣ ɹɳɢɤ». «ɋɟɪɵɣ» ɹɳɢɤ ɫ ɬɪɟɦɹ ɜɵɜɨɞɚɦɢ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɩɨɫɬɨ-
ɹɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ࣟ ɢ ɞɜɚ ɪɟɡɢɫɬɨɪɚ. ɍɤɚɡɚɧɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɫɨɟɞɢɧɟɧɵ ɩɨ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɞɜɭɯ 
ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɫɯɟɦ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɪɢɫ. 1. ɇɚ ɤɪɵɲɤɟ ɹɳɢɤɚ ɜɵɜɨɞɵ «1», «2» ɢ «3» ɜ 
ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɦ ɩɨɪɹɞɤɟ ɩɨɦɟɱɟɧɵ ɛɭɤɜɚɦɢ «A», «B» ɢ «C» (ɫɦ. ɮɨɬɨ.). 

«Ɂɜɟɡɞɚ»        «Ɍɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ» 

 
 
 

 
Ɋɢɫ. 1.      Ɏɨɬɨ. 

1. ɍɫɬɚɧɨɜɢɬɟ, ɩɨ ɤɚɤɨɣ ɢɡ ɞɜɭɯ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɫɯɟɦ («ɡɜɟɡɞɚ» ɢɥɢ «ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ») ɫɨɟɞɢɧɟɧɵ 
ɷɥɟɦɟɧɬɵ. 

2. ɍɫɬɚɧɨɜɢɬɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɦɟɠɞɭ ɬɨɱɤɚɦɢ «1», «2» ɢ «3» ɢ ɜɵɜɨɞɚɦɢ «A», «B» ɢ «C», 
ɫɱɢɬɚɹ, ɱɬɨ r < R. 

3. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ࣟ ɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ r ɢ R. 

4. ɉɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɨɰɟɧɢɜɚɬɶ ɧɟ ɧɭɠɧɨ. 
 

ȼɧɭɬɪɟɧɧɟɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɧɚɯɨɞɹɳɟɝɨɫɹ ɜ «ɫɟɪɨɦ ɹɳɢɤɟ», ɩɪɟɧɟ-
ɛɪɟɠɢɦɨ ɦɚɥɨ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ r ɢ R. 
 
Ɉɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ. «ɋɟɪɵɣ» ɹɳɢɤ ɫ ɬɪɟɦɹ ɜɵɜɨɞɚɦɢ, ɦɭɥɶɬɢɦɟɬɪ ɫ ɞɜɭɦɹ ɳɭɩɚɦɢ. 

 
ȼɧɢɦɚɧɢɟ! ȼ ɧɚɱɚɥɟ ɫɜɨɟɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ ɭɤɚɠɢɬɟ ɧɨɦɟɪ ɜɵɞɚɧɧɨɝɨ ɜɚɦ «ɫɟɪɨɝɨ» 
ɹɳɢɤɚ (ɧɚ ɮɨɬɨ ɷɬɨ ʋ 36). 
ȼɧɭɬɪɟɧɧɟɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɦɭɥɶɬɢɦɟɬɪɚ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɜɨɥɶɬɦɟɬɪɚ ɦɨɠɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɬ-
ɥɢɱɚɬɶɫɹ ɨɬ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ.  
Ɂɚɩɪɟɳɚɟɬɫɹ ɡɚɤɨɪɚɱɢɜɚɬɶ ɜɵɜɨɞɵ ɹɳɢɤɚ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɦɭɥɶɬɢ-
ɦɟɬɪɚ, ɟɝɨ ɳɭɩɚ ɢ ɬ.ɞ.). 
 
  

ɢɥɢ 
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ɗ-10.1. ȼɨɡɦɨɠɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ. ȼɧɢɦɚɧɢɟ! ȼɫɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɩɨ ɚɜɬɨɪɫɤɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ. 
1. ɂɡɦɟɪɢɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɜɵɜɨɞɚɦɢ Ⱥ ɢ B, A ɢ C, B ɢ C: 

஺ܷ஻ ൌ ͲǡͲͲ ʑǡ ܷ஺஼ ൌ ͳʹǡ͹ ʑǡ  ܷ஻஼ ൌ ͸ǡͺʹ ʑ. 
ɉɭɫɬɶ ɜ ɹɳɢɤɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɫɨɟɞɢɧɟɧɵ «ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɦ». Ɍɨɝɞɚ ɦɟɠɞɭ ɜɵɜɨɞɚɦɢ Ⱥ ɢ B ɞɨɥɠɟɧ 
ɛɵɬɶ ɪɟɡɢɫɬɨɪ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɭɥɟɜɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɜ ɬɚɤɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ ɞɜɚ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɞɨɥɠɧɵ ɫɨɜɩɚɞɚɬɶ (ɢɥɢ ɛɵɬɶ ɨɱɟɧɶ ɛɥɢɡɤɢɦɢ), ɱɬɨ ɧɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ. Ɂɧɚɱɢɬ, ɜ 
ɹɳɢɤɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɫɨɟɞɢɧɟɧɵ «ɡɜɟɡɞɨɣ». 
2. ɉɨ ɬɟɦ ɠɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɦ ɭɫɬɚɧɨɜɢɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɦɟɠɞɭ ɜɵɜɨɞɚɦɢ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɧɚɩɪɹɠɟ-
ɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɜɵɜɨɞɚɦɢ Ⱥ ɢ B ɪɚɜɧɨ ɧɭɥɸ, ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɩɨɞɤɥɸɱɺɧ ɤ ɜɵɜɨɞɭ ɋ (ɬɨ ɟɫɬɶ ɋĺ1). 
ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɜɵɜɨɞɚɦɢ A ɢ C ɛɨɥɶɲɟ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɪɟɡɢɫɬɨɪ, ɩɨɞɤɥɸɱɺɧɧɵɣ ɤ ɜɵ-
ɜɨɞɭ Ⱥ, ɢɦɟɟɬ ɦɟɧɶɲɟɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ (ɬɨ ɟɫɬɶ Ⱥĺ2). ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ȼĺ3. 
3. Ɋɚɡɥɢɱɢɟ ɦɟɠɞɭ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ( ஺ܷ஼ ് ܷ஻஼) ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ ɜɨɥɶɬɦɟɬɪɚ ɩɪɟɧɟɛɪɟɱɶ ɧɟɥɶɡɹ! 
Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɨɦɦɟɬɪ, ɞɚɠɟ ɜ ɪɟɠɢɦɟ 2 ɆɈɦ, ɩɨɞɤɥɸɱɺɧɧɵɣ ɤ ɜɵɜɨɞɚɦ Ⱥ ɢ ȼ (2 ɢ 3), ɡɚɲɤɚ-
ɥɢɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɝɨɜɨɪɢɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ r + R > 2 ɆɈɦ. 
 

ȼɚɪɢɚɧɬ 1. ɍ ɦɭɥɶɬɢɦɟɬɪɚ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɩɪɟɞɟɥ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 200 Ⱥ (ɫɟɪɢɹ 830). 
4. ɉɟɪɟɜɟɞɺɦ ɦɭɥɶɬɢɦɟɬɪ ɜ ɪɟɠɢɦ ɦɢɤɪɨɚɦɩɟɪɦɟɬɪɚ (ɩɪɟɞɟɥ 200 Ⱥ) ɢ ɢɡɦɟɪɢɦ ɫɢɥɭ 
ɬɨɤɚ ɦɟɠɞɭ ɜɫɟɦɢ ɩɚɪɚɦɢ ɜɵɜɨɞɨɜ. ɉɨɥɭɱɚɟɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹ: 

஺஻ܫ ൌ Ͳǡ   ܫ஺஼ ൌ ͵͹ǡ͹ ˏˍʏǡ   ܫ஻஼ ൌ ͳͲǡ͸ ˏˍʏǤ 
5. ɉɭɫɬɶ RV – ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɪɢɛɨɪɚ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɜɨɥɶɬɦɟɬɪɚ. Ɍɨɝɞɚ 

஺ܷ஼ ൌ
ܴࣟ௏

ܴ௏ ൅ ݎ ǡ     ܷ஻஼ ൌ
ܴࣟ௏

ܴ௏ ൅ ܴǤ 

C ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ࣟ ൌ ݎ஺஼ܫ ൌ  .஻஼ܴܫ
Ɉɬɫɸɞɚ ɩɨɥɭɱɚɟɦ, ɱɬɨ 

ܴ
ݎ ൌ

஺஼ܫ
஻஼ܫ

ൌ
͵͹ǡ͹
ͳͲǡ͸ ൌ ͵ǡͷ͸Ǥ 

ܴ௏ ൅ ܴ
ܴ௏ ൅ ݎ ൌ ஺ܷ஼

ܷ஻஼
ൌ

ͳʹǡ͹
͸ǡͺʹ ൌ ͳǡͺ͸  ֜    ܴ௏ ൅ ͵ǡͷ͸ݎ ൌ ͳǡͺ ௏ ൅ ͳǡͺ͸ݎ   

֜ ݎ   ൌ Ͳǡͷʹܴ௏Ǥ 
ɉɨɞɫɬɚɜɢɦ ɧɚɣɞɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ: 

஺ܷ஼ ൌ
ࣟ

ͳ ൅ Ͳǡͷʹ   ֜   ࣟ ൌ ͳǡͷʹ ஺஼ ൌ ͳǡͷʹ ڄ ͳʹǡ  ʑ ൌ ͳͻǡ͵ ʑǤ 

ݎ ൌ
ࣟ

஺஼ܫ
ൌ

ͳͻǡ͵ ʑ
͵͹ǡ͹ ˏˍʏ ൌ ͷͳͳ ˍʝˏǡ ܴ ൌ

ࣟ
஻஼ܫ

ൌ
ͳͻǡ͵ ʑ

ͳͲǡ͸ ˏˍʏ ൌ ͳǡͺʹ ʛʝˏǤ 
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ȼɚɪɢɚɧɬ 2. ɍ ɦɭɥɶɬɢɦɟɬɪɚ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɩɪɟɞɟɥ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 2000 Ⱥ (ɫɟɪɢɹ 832, 838). 
4. ɉɟɪɟɜɟɞɺɦ ɦɭɥɶɬɢɦɟɬɪ ɜ ɪɟɠɢɦ ɦɢɤɪɨɚɦɩɟɪɦɟɬɪɚ (ɩɪɟɞɟɥ 2000 Ⱥ) ɢ ɢɡɦɟɪɢɦ ɬɨɤ 

ɦɟɠɞɭ ɜɫɟɦɢ ɩɚɪɚɦɢ ɜɵɜɨɞɨɜ. ɉɨɥɭɱɚɟɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹ: 
஺஻ܫ ൌ Ͳǡ   ܫ஺஼ ൌ ͵ͺ ˏˍʏǡ   ܫ஻஼ ൌ ͳ  ˏˍʏǤ 

5. ɉɭɫɬɶ RV – ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɪɢɛɨɪɚ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɜɨɥɶɬɦɟɬɪɚ. Ɍɨɝɞɚ 

஺ܷ஼ ൌ
ܴࣟ௏

ܴ௏ ൅ ݎ ǡ     ܷ஻஼ ൌ
ܴࣟ௏

ܴ௏ ൅ ܴǤ 

C ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ࣟ ൌ ݎ஺஼ܫ ൌ  .஻஼ܴܫ
Ɉɬɫɸɞɚ ɩɨɥɭɱɚɟɦ, ɱɬɨ 

ܴ
ݎ ൌ

஺஼ܫ
஻஼ܫ

ൌ
͵ͺ
ͳͳ ൌ ͵ǡͶͷ  

ܴ௏ ൅ ܴ
ܴ௏ ൅ ݎ ൌ ஺ܷ஼

ܷ஻஼
ൌ

ͳʹǡ͹
͸ǡͺʹ ൌ ͳǡͺ͹  ֜    ܴ௏ ൅ ͵ǡͶͷݎ ൌ ͳǡͺ͹ܴ௏ ൅ ͳǡͺ͹    

֜ ݎ   ൌ Ͳǡͷͷ ௏Ǥ 
ɉɨɞɫɬɚɜɢɦ ɧɚɣɞɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ: 

஺ܷ஼ ൌ
ࣟ

ͳ ൅ Ͳǡͷͷ   ֜   ࣟ ൌ ͳǡͷͷ ஺ܷ஼ ൌ ͳǡͷͷ ڄ ͳʹǡ͹͵ ʑ ൌ ͳͻǡ  ʑǤ 

ݎ ൌ
ࣟ

஺஼ܫ
ൌ

ͳͻǡ͹ ʑ
͵ͺ ˏˍʏ ൌ ͷʹͲ ˍʝˏǡ ܴ ൌ

ࣟ
஻஼ܫ

ൌ
ͳͻǡ͹ ʑ

ͳͳ ˏˍʏ ൌ ͳǡͺ ʛʝˏǤ 

 
 

6. ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ: ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɟ ɧɚɩɪɹɦɭɸ ɜ ɚɜɬɨɪɫɤɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ: 
ࣟ=19,20 ȼ, r = 507 ɤɈɦ,  R = 1,81 ɆɈɦ. 

7. Ɉɛɳɢɟ ɮɨɪɦɭɥɵ (ɢɯ ɜɵɜɨɞ ɨɬ ɭɱɚɫɬɧɢɤɨɜ ɨɥɢɦɩɢɚɞɵ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ): 

ࣟ ൌ ஺ܷ஼ܷ஻஼ሺܫ஺஼ െ ஻஼ሻܫ
஺஼ܷ஻஼ܫ െ ஻஼ܫ ஺ܷ஼

ǡ    ݎ ൌ ஺ܷ஼ܷ஻஼ሺܫ஺஼ െ ஻஼ሻܫ
஺஼ܫ ڄ ሺܫ஺஼ܷ஻஼ െ ஻஼ܫ ஺ܷ஼ሻ ǡ    ܴ ൌ ஺ܷ஼ܷ஻஼ሺܫ஺஼ െ ஻஼ሻܫ

஻஼ܫ ڄ ሺܫ஺஼ܷ஻஼ െ ஻஼ܫ ஺ܷ஼ሻǤ  
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ʋ ɗ-10.1. Ʉɪɢɬɟɪɢɣ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɹ (ɢɡ 20 ɛɚɥɥɨɜ) Ȼɚɥɥɵ 

1 ɍɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɜɧɭɬɪɢ ɹɳɢɤɚ ɫɨɟɞɢɧɟɧɵ ɩɨ ɫɯɟɦɟ «ɡɜɟɡɞɵ» 1 

2 Ⱦɥɹ ɩ. 1 ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɜɫɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 2 

3 Ⱦɥɹ ɩ. 1 ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɜɵɜɨɞ 2 

4 ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɦɟɠɞɭ ɜɵɜɨɞɚɦɢ 1,2 ɢ 3 ɢ ɜɵɜɨɞɚɦɢ A,B ɢ C. 1 

5 Ⱦɥɹ ɩ. 4 ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɜɵɜɨɞ 2 

6 ɉɪɟɞɥɨɠɟɧ ɩɨɥɧɵɣ ɧɚɛɨɪ ɨɩɵɬɨɜ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɚɪɚ-
ɦɟɬɪɨɜ ɜɫɟɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 

2 

7 Ɂɚɩɢɫɚɧɵ ɜɫɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɚɪɚ-
ɦɟɬɪɵ ɜɫɟɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 

2 

8 ȼɵɩɨɥɧɟɧɵ ɜɫɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜɫɟɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 

2 

9 ɉɨɥɭɱɟɧɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ࣟ  ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɫ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶɸ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 10% (ɧɟ ɛɨ-
ɥɟɟ 20%) 

2(1) 

10 ɉɨɥɭɱɟɧɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ r ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɫ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶɸ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 10% (ɧɟ ɛɨ-
ɥɟɟ 20%) 

2(1) 

11 ɉɨɥɭɱɟɧɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ R ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɫ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶɸ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 10% (ɧɟ ɛɨ-
ɥɟɟ 20%) 

2(1) 

 
ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ 1. ɍɱɚɫɬɧɢɤ ɞɨɥɠɟɧ ɢɡɦɟɪɹɬɶ ɫɢɥɭ ɬɨɤɚ ɜ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɦ ɢɡ ɞɨɫɬɭɩɧɵɯ ɟɦɭ ɪɟ-
ɠɢɦɨɜ («200 ɦɤȺ» - ɞɥɹ ɦɭɥɶɬɢɦɟɬɪɨɜ 830-ɣ ɫɟɪɢɢ, «2000 ɦɤȺ» - ɞɥɹ ɦɭɥɶɬɢɦɟɬɪɨɜ 832-ɣ 
ɢ 838-ɣ ɫɟɪɢɣ). ȿɫɥɢ ɭɱɚɫɬɧɢɤ ɢɡɦɟɪɹɟɬ ɧɟ ɜ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɦ ɢɡ ɞɨɫɬɭɩɧɵɯ ɟɦɭ ɪɟɠɢɦɨɜ (ɪɚɡ-
ɧɢɰɚ ɜɢɞɧɚ ɩɨ ɧɚɥɢɱɢɸ ɡɧɚɤɨɜ ɩɨɫɥɟ ɡɚɩɹɬɨɣ), ɫɬɚɜɢɬɶ 0,5 ɛɚɥɥɚ 
 
ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ 2. Ⱥ) Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɧɟɜɟɪɧɵɯ ɮɨɪɦɭɥ, ɧɟ ɨɰɟɧɢɜɚɸɬɫɹ! 
Ȼ) ȿɫɥɢ ɭɱɚɫɬɧɢɤ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬ «ɡɚɭɱɟɧɧɨɟ» ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɦɭɥɶɬɢ-
ɦɟɬɪɚ (RV = 1 ɆɈɦ) ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɜɨɥɶɬɦɟɬɪɚ, ɛɚɥɥɵ ɡɚ ɩɩ. 9 - 11 ɧɟ ɫɬɚɜɢɬɶ! 

снимается 0.5 балла в 8 пункте.

В Москве использовались мультиметры 830B.

Контрольные значения: ЭДС = 20 В; r = 510 кОм; R = 1.8 МОм.



LVI ȼɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɚɹ ɨɥɢɦɩɢɚɞɚ ɲɤɨɥɶɧɢɤɨɜ ɩɨ ɮɢɡɢɤɟ. Ɋɟɝɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɷɬɚɩ. 
ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɣ ɬɭɪ. 24 ɹɧɜɚɪɹ 2022 ɝ. 

10ɤɥɚɫɫ 

 

ɗ-10.2. Ɂɚɞɚɧɢɟ. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɜɵɞɚɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚɣɞɢɬɟ ɦɚɫɫɭ M ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɫɬɟɪɠɧɹ, ɧɟ ɪɚɡɛɢɪɚɹ ɟɝɨ. Ɉɩɢɲɢɬɟ ɩɪɨɜɟɞɺɧɧɵɟ ɜɚɦɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ, ɧɚɪɢɫɭɣɬɟ ɫɯɟɦɵ 
ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ, ɡɚɩɢɲɢɬɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ. 
 
Ɉɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ. ɤɪɭɝɥɵɣ ɞɥɢɧɧɵɣ ɰɢɥɢɧɞɪ, ɤɚɧɰɟɥɹɪɫɤɢɟ ɡɚɠɢɦɵ (2 ɲɬ.), ɧɢɬɶ, ɩɨɥɨɫɤɚ 
ɦɢɥɥɢɦɟɬɪɨɜɨɣ ɛɭɦɚɝɢ, ɜɚɧɧɨɱɤɚ ɫ ɜɨɞɨɣ, ɫɚɥɮɟɬɤɚ ɞɥɹ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɦɟɫɬɚ ɜ 
ɱɢɫɬɨɬɟ. 
 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ: ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɜɨɞɵ ߩ ൌ ሺͳͲͲͲ േ ͳͲሻ ˍˆȀˏଷ. 

ȼɚɠɧɨ!!! ɇɚ ɰɢɥɢɧɞɪɟ ɢ ɤɸɜɟɬɟ ɡɚɩɪɟɳɟɧɨ ɞɟɥɚɬɶ ɤɚɤɢɟ-ɥɢɛɨ ɩɨɦɟɬɤɢ. 



LVI ȼɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɚɹ ɨɥɢɦɩɢɚɞɚ ɲɤɨɥɶɧɢɤɨɜ ɩɨ ɮɢɡɢɤɟ. Ɋɟɝɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɷɬɚɩ. 
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10ɤɥɚɫɫ 

 

ɗ-10.2. ȼɨɡɦɨɠɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ. ɂɦɟɹ ɩɨɥɨɫɤɭ ɦɢɥɥɢɦɟɬɪɨɜɨɣ ɛɭɦɚɝɢ, ɦɨɠɧɨ ɢɡɦɟɪɢɬɶ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɰɢɥɢɧɞɪɚ: ɟɝɨ ɞɥɢɧɭ ܮ ɢ ɞɢɚɦɟɬɪ D. ɗɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ 
ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ ɨɛɴɺɦ V ɰɢɥɢɧɞɪɚ: ܸ ൌ ߨܮ  ଶȀͶ. 

Ⱦɥɢɧɚ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɩɪɹɦɵɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟɦ: ɩɪɢɤɥɚɞɵɜɚɧɢɟɦ ɰɢɥɢɧɞɪɚ ɤ ɦɢɥɥɢɦɟɬɪɨɜɨɣ 
ɛɭɦɚɝɟ; ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɞɥɢɧɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɰɟɧɨɣ ɞɟɥɟɧɢɹ ɦɢɥɥɢɦɟɬɪɨɜɨɣ 
ɛɭɦɚɝɢ ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ȟ௅ ൌ ͳ ˏˏ. Ⱦɥɹ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɫ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɞɢɚɦɟɬɪɚ 
ɰɢɥɢɧɞɪɚ ɟɝɨ ɦɨɠɧɨ ɛɟɡ ɩɪɨɫɤɚɥɶɡɵɜɚɧɢɹ ɩɪɨɤɚɬɢɬɶ ɜɞɨɥɶ ɩɨɥɨɫɤɢ ɦɢɥɥɢɦɟɬɪɨɜɨɣ ɛɭɦɚɝɢ 

ɢ ɢɡɦɟɪɢɬɶ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ܵ ɨɫɢ ɰɢɥɢɧɞɪɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɞɟɥɚɥ ܰ ɨɛɨɪɨɬɨɜ. Ɏɨɪɦɭɥɚ ɞɥɹ 
ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɰɢɥɢɧɞɪɚ: 

ܦ ൌ ௌ
ேగ

. 

Ⱦɥɹ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɦɚɫɫɵ ɰɢɥɢɧɞɪɚ ɩɪɨɞɟɥɚɟ  ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɩɵɬɵ: 
Ɉɩɵɬ ʋ1. Ʉɨɧɰɵ ɧɢɬɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɚɧɰɟɥɹɪɫɤɢɯ ɡɚɠɢɦɨɜ ɡɚɤɪɟɩɢɦ ɧɚ ɤɪɚɸ ɫɬɨɥɚ. Ʉ 
ɫɟɪɟɞɢɧɟ ɧɢɬɢ ɤɪɟɩɢɦ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɣ ɫɬɟɪɠɟɧɶ. Ɂɚɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 
ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɫɬɟɪɠɧɹ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɤɪɟɩɥɟɧɢɢ ɧɢɬɢ ɤ ɦɟɫɬɭ, ɧɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɦɭ 
ɫɟɪɟɞɢɧɟ ɫɬɟɪɠɧɹ. ɂɡɦɟɪɢɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ܺ ɨɬ ɦɟɫɬɚ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɧɢɬɢ ɞɨ ɛɥɢɠɚɣɲɟɝɨ ɤɨɧɰɚ 
ɫɬɟɪɠɧɹ. 
Ɉɩɵɬ ʋ2. ɉɨɜɬɨɪɢɦ ɩɟɪɜɵɣ ɨɩɵɬ, ɧɨ ɬɟɩɟɪɶ ɩɨɝɪɭɡɢɦ ɫɬɟɪɠɟɧɶ ɜ ɤɸɜɟɬɭ ɫ ɜɨɞɨɣ ɬɚɤ, 
ɱɬɨɛɵ ɨɧ ɛɵɥ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɩɨɝɪɭɠɺɧ ɜ ɜɨɞɭ, ɧɟ ɤɚɫɚɥɫɹ ɫɬɟɧɨɤ ɢ ɞɧɚ ɤɸɜɟɬɵ ɢ ɧɚɯɨɞɢɥɫɹ ɜ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚɦ ɩɪɢɞɺɬɫɹ ɢɡɦɟɧɢɬɶ ɬɨɱɤɭ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ 
ɧɢɬɢ. ɂɡɦɟɪɢɦ ɧɨɜɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ܻ ɨɬ ɦɟɫɬɚ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɧɢɬɢ ɞɨ ɛɥɢɠɚɣɲɟɝɨ ɤɨɧɰɚ ɫɬɟɪɠɧɹ.  
 

Ɉɞɧɨ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɣ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ – ɷɬɨ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɧɭɥɸ ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɜɫɟɯ ɫɢɥ, 
ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɚ ɫɬɟɪɠɟɧɶ. Ɉɫɶɸ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜ ɨɛɨɢɯ ɨɩɵɬɚɯ ɛɭɞɟɦ ɫɱɢɬɚɬɶ ɬɨɱɤɭ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ 
ɧɢɬɢ. ɂɡ ɩɟɪɜɨɝɨ ɨɩɵɬɚ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɰɟɧɬɪ ɦɚɫɫ ɫɬɟɪɠɧɹ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ܺ ɨɬ 
ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɟɝɨ ɤɨɧɰɨɜ. Ⱦɥɹ ɜɬɨɪɨɝɨ ɨɩɵɬɚ ɫɭɦɦɚɪɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɫɢɥ ɬɹɠɟɫɬɢ ɢ ɜɵɬɚɥɤɢɜɚɸɳɟɣ 
ɫɢɥɵ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɜɨɞɵ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɪɚɜɟɧ ɧɭɥɸ.  

݉݃ሺܺ െ ܻሻ െ ʹȀܮሺܸ݃ߩ  െ ܻሻ ൌ , ɨɬɫɸɞɚ: ݉ ൌ ߩ ௅Ȁଶି௒
௑ି௒

ൌ ߩ ௅Ȁଶି௒
௑ି௒

ߨܮ ௌ
ଶே

ቁ
ଶ
.  

Ɉɰɟɧɢɦ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ: ߳௠ ൌ ߳௅Ȁଶି௒ ൅ ߳௑ି௒ ൅ ʹ߳ௌ ൅ ߳௅ ൌ ଶ
ସଷ

൅ ଶ
ଶ଻

൅ ଵ
ଵ଴଻

൅ ଶ
ଵହସ

ൌ Ͳǡͳ͵. 
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ʋ ɗ-10.2. Ʉɪɢɬɟɪɢɢ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɹ ɡɚɞɚɧɢɹ (ɢɡ 20 ɛɚɥɥɨɜ) Ȼɚɥɥɵ 

1 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɞɥɢɧɵ ɫɬɟɪɠɧɹ 1 

2 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɞɢɚɦɟɬɪɚ/ɪɚɞɢɭɫɚ ɫɬɟɪɠɧɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɪɨɤɚɬɵɜɚɧɢɹ 2 (0,5) 

3 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɰɟɧɬɪɚ ɦɚɫɫ ɫɬɟɪɠɧɹ 1 

4 ɉɪɟɞɥɨɠɟɧ ɪɟɚɥɢɡɭɟɦɵɣ ɦɟɬɨɞ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɚɫɫɵ ɫɬɟɪɠɧɹ 2 

5 ȿɫɥɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɦɟɬɨɞɚ ɧɟ ɯɭɠɟ 20%, ɬɨ 2 

6 Ɂɚɩɢɫɚɧ ɩɨɥɧɵɣ ɧɚɛɨɪ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɞɥɹ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ 

2 

7 ɉɨɥɭɱɟɧɚ ɩɪɚɜɢɥɶɧɚɹ ɤɨɧɟɱɧɚɹ ɮɨɪɦɭɥɚ 2 

8 ȼɵɩɨɥɧɟɧɵ ɢ ɡɚɩɢɫɚɧɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ (ɟɫɥɢ ɭ ɤɚɤɨɣ-ɬɨ ɢɡ 
ɜɟɥɢɱɢɧ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ, ɬɨ 1 ɛɚɥɥ) 

2 

9 ɉɨɥɭɱɟɧ ɨɬɜɟɬ ɫ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟɦ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 15% (30%) 4 (2) 

10 Ɉɰɟɧɤɚ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ 2 

 Данные для московских установок:

1. Длина 14.9 - 15.1 см
2. 0.98 - 1.04 см (2 балла)
    0.95 - 1.07 см (0.5 балла)
Если измерил диаметр неточным методом, но попал в любые из ворот - 0.5 
балла
3. 4.9 - 5.3 см от тяжелого края
8. 2.5 - 3.0 см от тяжелого края
9. (20.8 - 28.2) г  - 4 балла
   (17.0 - 32.0) г - 2 балла
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