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Ɂɚɞɚɧɢɟ 9.1. «ɋɟɪɵɣ» ɹɳɢɤ 
əɳɢɤ ɫ ɬɪɟɦɹ ɜɵɜɨɞɚɦɢ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ࣟ ɢ ɞɜɚ ɪɟɡɢɫɬɨɪɚ. 
ɍɤɚɡɚɧɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɫɨɟɞɢɧɟɧɵ ɩɨ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɞɜɭɯ ɫɯɟɦ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɪɢɫ. 1. 

 
 

 
 
 

 
 

«Ɂɜɟɡɞɚ»   «Ɍɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ» 
Ɋɢɫ. 1      Ɏɨɬɨ 1 

 
ɇɚ ɤɪɵɲɤɟ ɹɳɢɤɚ ɜɵɜɨɞɵ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɦ ɩɨɪɹɞɤɟ ɩɨɦɟɱɟɧɵ ɛɭɤɜɚɦɢ A, B ɢ C. 
ȼɧɭɬɪɟɧɧɟɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ, ɩɪɟɧɟɛɪɟɠɢɦɨ ɦɚɥɨ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹɦɢ ɪɟɡɢɫɬɨɪɨɜ r ɢ R. 
1. ɍɫɬɚɧɨɜɢɬɟ, ɩɨ ɤɚɤɨɣ ɢɡ ɫɯɟɦ («ɡɜɟɡɞɚ» ɢɥɢ «ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ») ɫɨɟɞɢɧɟɧɵ ɷɥɟɦɟɧɬɵ. 
2. ɍɫɬɚɧɨɜɢɬɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɦɟɠɞɭ ɬɨɱɤɚɦɢ «1», «2», «3» ɢ ɜɵɜɨɞɚɦɢ A, B ɢ C, ɫɱɢɬɚɹ, ɱɬɨ 

r < R. 
3. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ࣟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɪɟɡɢɫɬɨɪɨɜ r ɢ R. 
4. Ɉɰɟɧɢɬɟ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. 
 
Ɉɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ. «ɋɟɪɵɣ» ɹɳɢɤ, ɦɭɥɶɬɢɦɟɬɪ ɫɨ ɳɭɩɚɦɢ. 
 
ȼɧɢɦɚɧɢɟ! 
1) ȼ ɧɚɱɚɥɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ ɭɤɚɠɢɬɟ ɧɨɦɟɪ «ɫɟɪɨɝɨ» ɹɳɢɤɚ (ɧɚ ɮɨɬɨ ɷɬɨ ʋ 36). 
2) Ɂɚɩɪɟɳɚɟɬɫɹ «ɡɚɤɨɪɚɱɢɜɚɬɶ» ɜɵɜɨɞɵ ɹɳɢɤɚ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɨɜɨɞɨɜ 
ɦɭɥɶɬɢɦɟɬɪɚ, ɟɝɨ ɳɭɩɚ ɢ ɬ.ɞ.). 
3) ȼɧɭɬɪɟɧɧɟɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɦɭɥɶɬɢɦɟɬɪɚ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɦɨɠɟɬ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɬɥɢɱɚɬɶɫɹ ɨɬ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɪɢɛɨɪɚ. 
 

ɢɥɢ 
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ɗ-9.1. ȼɨɡɦɨɠɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ. ȼɧɢɦɚɧɢɟ! ȼɫɟ ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɞɥɹ 
ɚɜɬɨɪɫɤɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. 
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 ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 
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 ɜɵɜɨɞɭ Ⱥ, ɢɦɟɟɬ ɦɟɧɶɲɟɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ (ɬɨ ɟɫɬɶ Ⱥĺ2). ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ȼĺ3. 

3. Ɋɚɡɥɢɱɢɟ ɦɟɠɞɭ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ( ܷ ് ܷ) ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ 
ɜɨɥɶɬɦɟɬɪ ɧɟɥɶɡɹ ɫɱɢɬɚɬɶ ɢɞɟɚɥɶɧɵɦ!  
Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɨɦɦɟɬɪ, ɞɚɠɟ ɜ ɪɟɠɢɦɟ 2 ɆɈɦ, ɩɨɞɤɥɸɱɺɧɧɵɣ ɤ ɜɵɜɨɞɚɦ Ⱥ ɢ ȼ (2 ɢ 3), 
«ɡɚɲɤɚɥɢɜɚɟɬ», ɱɬɨ ɝɨɜɨɪɢɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ r + R > 2 ɆɈɦ. 

ȼɚɪɢɚɧɬ 1. ɍ ɦɭɥɶɬɢɦɟɬɪɚ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɩɪɟɞɟɥ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫɢɥɵ ɬɨɤɚ 200 Ⱥ (ɫɟɪɢɹ 830). 
4. ɉɟɪɟɜɟɞɺɦ ɦɭɥɶɬɢɦɟɬɪ ɜ ɪɟɠɢɦ ɦɢɤɪɨɚɦɩɟɪɦɟɬɪɚ (ɩɪɟɞɟɥ 200 Ⱥ) ɢ ɢɡɦɟɪɢɦ ɫɢɥɭ 

ɬɨɤɚ ɦɟɠɞɭ ɜɫɟɦɢ ɩɚɪɚɦɢ ɜɵɜɨɞɨɜ. ɉɨɥɭɱɢɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹ: 
ܫ ൌ Ͳǡ   ܫ ൌ ͵ǡ ˏˍʏǡ   ܫ ൌ ͳͲǡ ˏˍʏǤ 

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

ܷ ൌ
ܴࣟ

ܴ  ݎ ǡ     ܷ ൌ
ܴࣟ

ܴ  ܴǤ 

C ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ࣟ ൌ ݎܫ ൌ  .ܴܫ
Ɉɬɫɸɞɚ ɩɨɥɭɱɚɟɦ, ɱɬɨ 

ܴ
ݎ ൌ

ܫ
ܫ

ൌ
͵ǡ
ͳͲǡ ൌ ͵ǡͷ  

ܴ  ܴ
ܴ  ݎ ൌ ܷ

ܷ
ൌ

ͳʹǡ͵
ǡͺʹ ൌ ͳǡͺ  ֜    ܴ  ͵ǡͷݎ ൌ ͳǡͺ   ͳǡͺݎ Ǥ  

֜ ݎ   ൌ ͲǡͷͳͶܴ Ǥ 
ɉɨɞɫɬɚɜɢɦ ɧɚɣɞɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ: 

ܷ ൌ
ࣟ

ͳ  ͲǡͷͳͶ   ֜   ࣟ ൌ ͳǡͷͳͶ ܷ ൌ ͳǡͷͳͶ ڄ ͳʹǡ͵ ʑ ൎ ͳͻǡ͵ ʑǤ 

ݎ ൌ
ࣟ

ܫ
ൌ

ͳͻǡ͵ ʑ
͵ǡ ˏˍʏ ൌ ͷͳʹ ˍʝˏǡ ܴ

ࣟ
ܫ

ൌ
ͳͻǡ͵ ʑ

ͳͲǡ ˏˍʏ ൌ ͳǡͺʹ ʛʝˏǤ 

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 ൌ ͳͳ ˏˍʏǤ 

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

ܷ ൌ
ܴࣟ

ܴ  ݎ ǡ     ܷ ൌ
ܴࣟ

ܴ  ܴǤ 

C ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ࣟ ൌ ݎܫ ൌ  .ܴܫ
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Ɉɬɫɸɞɚ ɩɨɥɭɱɚɟɦ, ɱɬɨ 
ܴ
ݎ ൌ

ܫ
ܫ

ൌ
͵ͺ
ͳͳ ൌ ͵ǡͶͷ  

ܴ  ܴ
ܴ  ݎ ൌ ܷ

ܷ
ൌ

ͳʹǡ
ǡͺʹ ൌ ͳǡͺ  ֜    ܴ  ͵ǡͶͷݎ ൌ ͳǡͺܴ  ͳǡͺݎ   

֜ ݎ   ൌ Ͳǡͷͷ  Ǥ 
ɉɨɞɫɬɚɜɢɦ ɧɚɣɞɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ: 

ܷ ൌ
ࣟ

ͳ  Ͳǡͷ   ֜   ࣟ ൌ ͳǡͷͷ  ൌ ͳǡͷͷ ڄ ͳʹǡ͵ ʑ ൌ ͳͻǡ ʑǤ 

ݎ ൌ
ࣟ

ܫ
ൌ

ͳͻǡ ʑ
͵ͺ ˏˍʏ ൌ ͷʹͲ ˍʝˏǡ ܴ ൌ

ࣟ
ܫ

ൌ
ͳͻǡ ʑ

ͳͳ ˏˍʏ ൌ ͳǡͻ ʛʝˏǤ 

ȼɵɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɪɚɜɧɵ: 
(ɜɚɪɢɚɧɬ 1) ࣟ = 19,3 ȼ; r = 512 ɤɈɦ; R = 1,82 ɆɈɦ. 
(ɜɚɪɢɚɧɬ 2) ࣟ = 19,7 ȼ; r = 520 ɤɈɦ; R = 1,79 ɆɈɦ. 

 
6. ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ: ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɟ ɧɚɩɪɹɦɭɸ ɜ ɚɜɬɨɪɫɤɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ: 

ࣟ = 19,2 ȼ, r = 507 ɤɈɦ, R = 1,80 ɆɈɦ. 
 

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

ࣟ ൌ ܷܷሺܫ െ ሻܫ
ܷܫ െ ܫ ܷ

ǡ     ݎ ൌ ܷܷሺܫ െ ሻܫ
ܫ ڄ ሺܫܷ െ ܫ ܷሻ ǡ    ܴ ൌ ܷܷሺܫ െ ሻܫ

ܫ ڄ ሺܫܷ െ ܫ ܷ ሻǤ  
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№ Э-9.1. Критерии оценивания (из 20 баллов) Баллы 

 Часть 1. Измерения 
Баллы в этой части ставятся за результаты измерений если они 
отличаются от характерных параметров данного ящика не более, чем на 
5% 

 

1 Анализ содержимого ящика начат с помощью вольтметра, так как есть 
риск вывести из строя амперметр, или получить неверные показания 
омметра. 

1 

2 Определены напряжения между всеми парами выводов 
Если измерение однократное, то 0,5 балла 

1 

3 Определены значения силы тока между всеми парами выводов ящика. 
Примечание: Начинать пробные измерения следует на наиболее грубом 
пределе (200 mA), так как существует риск вывести из строя амперметр. 
Далее участник выбирает оптимальный диапазон из доступных ему 
режимов («200 мкА» - для мультиметров 830-й серии, «2000 мкА» - для 
мультиметров 832-й и 838-й серий). Если участник проводит измерения 
не в оптимальном диапазоне, что видно по наличию знаков после 
запятой, то за этот пункт ставить 0,5 балла! 
Если измерение однократное, то 0,5 балла 

2 

4 Указано, что при подключении омметра к паре выводов A и B (на 

которых 𝑈 = 0,00 В, прибор в режиме «2 000 кОм» «зашкаливает». 

1 

 Часть 2. Определение схемы и соответствия между выводами  

5 Обосновано, что элементы внутри ящика не могут быть соединены по 
схеме «треугольник» 

1 

6 Установлено соответствие между точками схемы 1, 2 и 3 и выводами 
A, B, C. Соответствие обосновано со ссылками на результаты измерений. 
Примечание: Без обоснования баллы за пункт не ставить. 

2 

 Часть 3. Определение параметров элементов  

7 Из результатов п. 3 получено отношение  
ோ


=

ூಲ

ூಳ
 2   1 

8 Записаны выражения для напряжения вольтметра между парами выводов 
с учетом неизвестного внутреннего сопротивления вольтметра 

𝑈 =
ℰ𝑅

𝑅 + 𝑟
,     𝑈 =

ℰ𝑅

𝑅 + 𝑅
. 

2 

9 Величины 𝑟 и 𝑅 выражены через 𝑅 (из соотношений п. 7 и п. 8) 2 

10 Для приборов 830-й серии получено значение напряжения, 
отличающееся от авторского не более чем на 5%. При отклонении на 
5% – 7,5% за этот пункт ставится половина баллов. 
Для приборов 832-й и 838-й серий получено значение напряжения, 
отличающееся от авторского не более чем на 10%. При отклонении на 

2 



LVI Всероссийская олимпиада школьников по физике. Региональный этап. 
Экспериментальный тур. 24 января 2022 г. 

9 класс 

 

10% – 20% за этот пункт ставится половина баллов. 
 

11 Для приборов 830-й серии получено значение r, отличающееся от 
авторского не более чем на 5%. При отклонении на 5% – 10% за этот 
пункт ставится половина баллов. 
Для приборов 832-й и 838-й серий получено значение r, отличающееся 
от авторского не более чем на 10%. При отклонении на 10% – 20% за этот 
пункт ставится половина баллов. 

2 

12 Для приборов 830-й серии получено значение R, отличающееся от 
авторского не более чем на 5%. При отклонении на 5% – 10% за этот 
пункт ставится половина баллов.  
Для приборов 832-й и 838-й серий получено значение R, отличающееся 
от авторского не более чем на 10%. При отклонении на 10% – 20% за этот 
пункт ставится половина баллов. 

2 

13 Сделана оценка погрешности результатов измерений 1 

 

Примечания к п.п. 10 – 12. 

А) Результаты, полученные исходя из неверных формул, не оцениваются! 
Б) Если участник использует «заученное» значение внутреннего сопротивления 

мультиметра (RV = 1 МОм) в режиме вольтметра, баллы за п.п. 10 – 12 не ставить! 

 
Примечание от ЦПМК: 
 

Аккуратный расчет погрешности в данной работе проводить смысла не имеет. Это 
длительный процесс. Но ОЦЕНИТЬ погрешность можно. Если исходные значения 
измеренных величин были определены с точностью, например, 2%, то погрешность 
отношений сопротивлений будет 4%. Погрешность окончательных результатов тогда 
составит 5–10%. 

 
 

В Москве использовались мультиметры 830 серии 
 
10 Пункт: (19-21) В – 2 балла; (18-22) В – 1 балл 
11 Пункт (480 – 540) кОм – 2 балла; (455 – 565) кОм – 1 балл 
12 Пункт: (1,7 – 1,9) МОм - 2 балла; (1,6 – 2,0) Мом – 1 балл 



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

9 ɤɥɚɫɫ 
 
ɗ-9.2. Ʉɚɩɥɹ ɧɚ ɫɬɟɤɥɟ. Ɇɚɥɟɧɶɤɚɹ ɤɚɩɥɹ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɧɚ 
ɩɥɨɫɤɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɮɨɪɦɭ ɲɚɪɨɜɨɝɨ ɫɟɝɦɟɧɬɚ 
(ɫɦ. ɪɢɫ.). Ⱦɢɚɦɟɬɪ d (d = 2x0) ɤɚɩɥɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɨɛɴɺɦ  ܸ˅  
ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜ ɤɚɩɥɟ ɢ ɭɝɥɚ ș. ɉɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɨɛɴɺ  ɤɚɩɥɢ ɟɺ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɩɟɪɟɫɬɚɺɬ ɛɵɬɶ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ 
ɛɨɥɟɟ ɩɥɨɫɤɨɣ. Ʉɪɢɬɟɪɢɟɦ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɤɚɩɥɹ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɲɚɪɨɜɨɣ ɫɟɝɦɟɧɬ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɥɢɧɟɣɧɚɹ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɟɺ ɨɛɴɺɦɚ ɨɬ ɤɭɛɚ ɞɢɚɦɟɬɪɚ  

ܸ˅ ൌ ݇݀ଷ.      (1) 
ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɜɚɦ ɩɪɟɞɫɬɨɢɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨɫɬɢ k ɞɥɹ ɤɚɩɥɢ 
ɜɨɞɵ ɧɚ ɫɬɟɤɥɟ ɢ ɨɰɟɧɢɬɶ ɭɝɨɥ ș. 
 
Ɂɚɞɚɧɢɟ 
1. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɨɛɴɺɦ ܸ̱   ɨɞɧɨɣ ɤɚɩɟɥɶɤɢ ɜɨɞɵ, ɨɬɪɵɜɚɸɳɟɣɫɹ 
ɨɬ ɢɝɨɥɤɢ ɲɩɪɢɰɚ (ɫɦ. ɮɨɬɨ) ɩɪɢ ɦɟɞɥɟɧɧɨɦ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɩɨɪɲɧɹ. 
2. ɉɨɞɝɨɬɨɜɶɬɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɫɬɟɤɥɚ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɧɚɧɟɫɢɬɟ ɧɚ ɧɟɺ 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɤɚɩɟɥɟɤ ɜɨɞɵ ɢ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɬɪɢɬɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ 
ɛɭɦɚɠɧɨɣ ɫɚɥɮɟɬɤɨɣ ɞɨ ɩɨɥɧɨɝɨ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɫɥɟɞɨɜ ɠɢɞɤɨɫɬɢ. 
Ⱦɚɣɬɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɫɩɚɪɢɬɶɫɹ ɧɟɜɢɞɢɦɵɦ ɨɫɬɚɬɤɚɦ ɜɨɞɵ ɜ 
ɬɟɱɟɧɢɟ 1 – 2 ɦɢɧɭɬ. 
3. ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɦɢɥɥɢɦɟɬɪɨɜɭɸ ɛɭɦɚɝɭ ɢ ɭɜɟɥɢɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɫɬɟɤɥɨ, ɫɧɢɦɢɬɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ 
ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɤɚɩɥɢ ɧɚ ɫɬɟɤɥɟ d ɨɬ ɟɺ ɨɛɴɺɦɚ Vɜ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɜɚɦ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɢɡɦɟɧɹɬɶ ɨɛɴɺ  
ɤɚɩɥɢ ɨɬ ܸ̱   ˇˑ ͳͲ ˍǤ 
4. ɉɨɫɬɪɨɣɬɟ ɝɪɚɮɢɤ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ܸ˅ ൌ ݇݀ଷ. ɍɤɚɠɢɬɟ ɧɚ ɧɺɦ ɚɛɫɨɥɸɬɧɵɟ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ 
ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ k ɢ ɨɰɟɧɢɬɟ ɟɝɨ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ. 
5. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɢɜɟɞɺɧɧɨɣ ɬɚɛɥɢɰɵ ɩɨɫɬɪɨɣɬɟ ɝɪɚɮɢɤ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɭɝɥɚ ș ɨɬ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ k. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɭɝɨɥ ș0, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɜɚɲɟɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɢ 
ɨɰɟɧɢɬɟ ɟɝɨ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ. 

 
ȼɧɢɦɚɧɢɟ! Ȼɭɞɶɬɟ ɤɪɚɣɧɟ ɨɫɬɨɪɨɠɧɵ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɫ ɢɝɥɚɦɢ. Ɉɧɢ ɨɫɬɪɵɟ ɢ ɜɵ 
ɦɨɠɟɬɟ ɫɟɛɹ ɬɪɚɜɦɢɪɨɜɚɬɶ! 
 
ɉɨɫɥɟ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɢɝɥɨɣ ɩɨɦɟɳɚɣɬɟ ɟɺ ɜ ɡɚɳɢɬɧɵɣ ɤɨɥɩɚɱɨɤ! 
 
Ɉɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ. ɉɪɟɞɦɟɬɧɨɟ ɫɬɟɤɥɨ, ɲɩɪɢɰ, ɭɜɟɥɢɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɫɬɟɤɥɨ, ɥɢɫɬ ɦɢɥɥɢɦɟɬɪɨɜɨɣ 
ɛɭɦɚɝɢ, ɫɬɚɤɚɧ ɫ ɜɨɞɨɣ, ɛɭɦɚɠɧɵɟ ɫɚɥɮɟɬɤɢ – 3 ɲɬ. 

k, 10-3 0,0 17,8 53,5 82,7 102,3 128,3 147,2 168,7
ș, ɝɪɚɞ 0,0 10 30 44 52 61 66 72

Vк.



Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɨɛɴɺɦ Vɤ ɨɞɧɨɣ ɤɚɩɟɥɶɤɢ, ɨɬɪɵɜɚɸɳɟɣɫɹ ɨɬ ɢɝɨɥɤɢ ɲɩɪɢɰɚ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ 
ɧɚɛɢɪɚɟɦ ɩɨɥɧɵɣ ɲɩɪɢɰ ɜɨɞɵ ɢ, ɭɞɟɪɠɢɜɚɹ ɟɝɨ ɜ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ, ɦɟɞɥɟɧɧɨ 
ɜɵɞɚɜɥɢɜɚɟɦ ɜɨɞɭ ɜ ɫɬɚɤɚɧ. ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɦ ɩɨɞɫɱɺɬ ɱɢɫɥɚ N ɜɵɬɟɤɚɸɳɢɯ ɤɚɩɟɥɟɤ, ɚ ɩɨ ɲɤɚɥɟ 
ɲɩɪɢɰɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɨɛɴɺɦ ɜɵɬɟɤɚɸɳɟɣ ɜɨɞɵ Vɜ. ɇɢɠɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɬɚɛɥɢɰɚ 1 ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 
N(Vɜ). Ɉɛɴɺɦ ɨɞɧɨɣ ɤɚɩɟɥɶɤɢ Vɤ ɧɚɯɨɞɢɦ ɤɚɤ ɭɝɥɨɜɨɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ 
ܸʑ α ܸˍ ܰ, ɝɪɚɮɢɤ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫ. 1. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɨɥɭɱɚɟɦ ܸˍ = 11,1ā10-3 ɦɥ. 
ɗɬɨɬ ɨɛɴɟɦ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɢɝɥɵ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜ ɠɢɞɤɨɫɬɢ. 

 

N V, ɦɥ 
50 0.5
90 1.0

136 1.5
180 2.0
225 2.5
268 3.0
314 3.5
359 4.0

 

ɋɥɟɞɭɟɬ ɩɨɞɱɟɪɤɧɭɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɭɧɤɬɚ ɡɚɞɚɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ 
ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɚ ɢ ɞɪɭɝɢɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ. 
Ɉɬɦɟɬɢɦ, ɬɚɤɠɟ, ɱɬɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɣ ɜ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ ɜɨɞɵ, ɧɚɥɢɱɢɹ ɢɥɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɜɢɛɪɚɰɢɢ ɲɩɪɢɰɚ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɨɬɪɵɜɚ ɤɚɩɥɢ, ɬ.ɟ. 
ɦɨɝɭɬ ɨɬɥɢɱɚɬɶɫɹ ɨɬ ɚɜɬɨɪɫɤɢɯ. 2. ɇɚɧɨɫɢɦ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɤɚɩɟɥɟɤ ɧɚ ɫɬɟɤɥɨ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɲɩɪɢɰɚ. ɑɬɨɛɵ ɨɧɢ ɨɫɬɚɜɚɥɢɫɶ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɨɛɴɺɦɚ, ɤɚɩɟɥɶɤɢ ɧɟ ɞɨɥɠɧɵ ɤɚɫɚɬɶɫɹ 
ɛɨɥɶɲɨɣ ɤɚɩɥɢ ɧɚ ɫɬɟɤɥɟ. ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɤɚɩɥɢ ɧɚ ɫɬɟɤɥɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦ ɩɨ ɤɥɟɬɨɱɤɚɦ 
ɦɢɥɥɢɦɟɬɪɨɜɨɣ ɛɭɦɚɝɢ (ɪɢɫ. 3). ɇɚ ɪɢɫ. 4 ɩɪɢɜɟɞɺɧ ɜɢɞ ɤɚɩɥɢ ɫɛɨɤɭ. 

 

ɉɨ ɩɪɚɜɢɥɚɦ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɦɵ ɧɟ ɦɨɠɟɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɪɚɡɦɟɪɵ ɤɚɩɥɢ ɬɨɱɧɟɟ, ɱɟɦ 
ɩɨɥɨɜɢɧɚ ɰɟɧɵ ɞɟɥɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɛɨɪɚ (ɦɢɥɥɢɦɟɬɪɨɜɨɣ ɛɭɦɚɝɢ). ɉɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɯ 
ɞɥɹ ɭɞɨɛɫɬɜɚ ɩɨɥɶɡɭɟɦɫɹ ɭɜɟɥɢɱɢɬɟɥɶɧɵɦ ɫɬɟɤɥɨɦ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ 
ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2. ȼ ɩɹɬɨɦ ɫɬɨɥɛɰɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɞɢɚɦɟɬɪɚ 
ɤɚɩɥɢ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɚɹ ɤɚɤ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɩɨɥɨɜɢɧɵ ɰɟɧ ɞɟɥɟɧɢɹ (0,5 ɦɦ) ɤ ɢɡɦɟɪɟɧɧɨɦɭ 



ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɞɢɚɦɟɬɪɚ. ȼ ɲɟɫɬɨɦ ɫɬɨɥɛɰɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɤɭɛɚ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɤɚɩɥɢ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɚɹ ɤɚɤ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɹɬɨɝɨ ɫɬɨɥɛɰɚ, ɭɦɧɨɠɟɧɧɨɟ ɧɚ 3. 

N Vɜ, ɦɥ d, ɦɥ d3, ɦɥ Ⴖd
 Ⴖd

3 ǻd3, ɦɥ
1 0.0111 6.5 0.27 0.077 0.231 0.06
2 0.0223 8 0.51 0.063 0.188 0.10
3 0.0334 9.25 0.79 0.054 0.162 0.13
4 0.0445 10.25 1.08 0.049 0.146 0.16
5 0.0557 10.25 1.08 0.049 0.146 0.16
6 0.0668 11 1.33 0.045 0.136 0.18
7 0.0779 12 1.73 0.042 0.125 0.22
8 0.0890 12 1.73 0.042 0.125 0.22
9 0.1002 13 2.20 0.038 0.115 0.25

10 0.1113 13 2.20 0.038 0.115 0.25
Ɍɚɛɥ. 2 

ȼ ɫɟɞɶɦɨɦ ɫɬɨɥɛɰɟ ɭɤɚɡɚɧɚ ɚɛɫɨɥɸɬɧɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɭɛɚ ɞɢɚɦɟɬɪɚ. ɗɬɢ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɞɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɝɪɚɮɢɤɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ܸ˅ȋ݀͵Ȍǡ ˍˑ˕ˑ˓˞ˌ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ 
ɧɚ ɪɢɫ. 5. ɍɝɥɨɜɨɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɪɹɦɨɣ, ɩɪɨɜɟɞɺɧɧɨɣ ɫ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɧɚɤɥɨɧɨɦ, 
ɪɚɜɟɧ kmin = 0,046, ɚ ɫ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɧɚɤɥɨɧɨɦ kmax = 0,052. ȼ ɢɬɨɝɟ, ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɭɝɥɨɜɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɤɚɤ k = (49 ± 3)ā10-3.  

 

Ɋɢɫ. 5 

ɂɡ ɝɪɚɮɢɤɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ k ɨɬ ș ɧɚɯɨɞɢɦ, ɱɬɨ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ ɭɝɨɥ ș0 ɪɚɜɟɧ 28 ± 2ɨ. 



 

  



ʋ  ɗ-9.1. Ʉɪɢɬɟɪɢɢ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɹ (ɢɡ 20 ɛɚɥɥɨɜ) Ȼɚɥɥɵ 

1  

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɛɴɺɦɚ ɨɞɧɨɣ ɤɚɩɟɥɶɤɢ ɢɡ ɲɩɪɢɰɚ Vɤ 

Ɇɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨ (ɝɪɚɮɢɤ ɢɥɢ ɢɧɚɱɟ) 2 ɛɚɥɥɚ 
Ɉɞɧɨɤɪɚɬɧɨ 1 ɛɚɥɥ 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ 1 ɛɚɥɥ ( ɜɨɪɨɬɚ (10 – 12,5) ɦɤɥ)

3 

2  
Ɍɚɛɥɢɰɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ݀ȋܰȌ 
ɋɟɪɢɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ 2 ɪɚɡɚ ɢɥɢ ɛɨɥɟɟ 4 ɛɚɥɥɚ 
Ɉɞɧɨɤɪɚɬɧɨ 3 ɛɚɥɥ 

4 

3  Ⱦɨɩɨɥɧɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ Vɜ ɢ d3 1

4  

Ƚɪɚɮɢɤ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ Vɜ(d3) 
- ɩɨɞɩɢɫɚɧɵ ɨɫɢ ɢ ɭɤɚɡɚɧɵ ɟɞɢɧɢɰɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 1 ɛɚɥɥ 
- ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɚɹ ɢ ɭɞɨɛɧɚɹ ɲɤɚɥɚ (1, 2, 5 ɦɟɥɤɢɯ ɤɥɟɬɨɤ 
ɦɟɠɞɭ ɫɨɫɟɞɧɢɦɢ ɨɰɢɮɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɲɬɪɢɯɚɦɢ) 0,5 ɛɚɥɥɚ 
- ɦɚɫɲɬɚɛ (ɝɪɚɮɢɤ ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɛɨɥɟɟ 60% ɩɨɥɹ ɥɢɫɬɚ) 0,5 ɛɚɥɥɚ 
- ɜɟɪɧɨ ɧɚɧɟɫɟɧɨ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 90% ɬɨɱɟɤ 0,5 ɛɚɥɥɚ 
- ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɝɥɚɞɤɚɹ ɥɢɧɢɹ 0,5 ɛɚɥɥɚ 
- ɧɚɧɟɫɟɧɵ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ (ɤɪɟɫɬɵ ɨɲɢɛɨɤ) 1 ɛɚɥɥ 

4 

5  Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ k (35 – 60)·10-3 2
6  Ɉɰɟɧɤɚ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ k 1

7  

ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɤɚɥɢɛɪɨɜɨɱɧɨɝɨ ɝɪɚɮɢɤɚ ș ɨɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ k 
- ɩɨɞɩɢɫɚɧɵ ɨɫɢ ɢ ɭɤɚɡɚɧɵ ɟɞɢɧɢɰɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 1 ɛɚɥɥ 
- ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɚɹ ɢ ɭɞɨɛɧɚɹ ɲɤɚɥɚ 0,5 ɛɚɥɥɚ 
- ɦɚɫɲɬɚɛ (ɝɪɚɮɢɤ ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɛɨɥɟɟ 60% ɩɨɥɹ ɥɢɫɬɚ) 0,5 ɛɚɥɥɚ 
- ɜɟɪɧɨ ɧɚɧɟɫɟɧɨ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 90% ɬɨɱɟɤ 0,5 ɛɚɥɥɚ 
- ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɝɥɚɞɤɚɹ ɥɢɧɢɹ 0,5 ɛɚɥɥɚ

3 

8  Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɭɝɥɚ ș0 (ɜɟɪɧɨɟ ɞɥɹ ɧɚɣɞɟɧɧɨɝɨ k)  1
9  ɇɚɣɞɟɧɚ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ș0  1
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