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1.2.  ɉɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ 
Ȼɚɡɨɜɵɣ�ɭɪɨɜɟɧɶ�
Ɂɚɞɚɧɢɟ� ɫɨɫɬɚɜɢɬɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɭɸ ɫɯɟɦɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɢ ɩɪɨɟɤɬ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ 

ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ, ɢɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɜɜɟɫɬɢ ɫ ɤɥɚɜɢɚɬɭɪɵ. 
 

ʋ 
ɜɚɪ. Ɂɚɞɚɱɚ 

1 Ⱦɚɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ Z, ɜɵɪɚɠɚɸɳɚɹ ɨɛɴɟɦ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ ɛɚɣɬɚɯ. ɉɟɪɟɜɟɫɬɢ 
Z ɜ ɛɨɥɟɟ ɤɪɭɩɧɵɟ ɟɞɢɧɢɰɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ.  

2 

ȼɵɱɢɫɥɢɬɶ ɩɨɥɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɰɟɩɢ, ɟɫɥɢ ɰɟɩɶ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɚɤɬɢɜɧɨɟ 

ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ R , ɟɦɤɨɫɬɶ ɋ ɢ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ L   
2

2 1
¸
¹
·

¨
©
§


�

C
LR=  

 = 0,2, ɡɧɚɱɟɧɢɹ R, L, C – ɜɜɟɫɬɢ ɫ ɤɥɚɜɢɚɬɭɪɵ. 

3 Ⱦɚɧɵ ɞɜɚ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɱɢɫɥɚ a ɢ b. ȼɵɱɢɫɥɢɬɶ ɢɯ ɫɭɦɦɭ, ɪɚɡɧɨɫɬɶ, 
ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ ɢ ɱɚɫɬɧɨɟ.  

4 

ȼɵɱɢɫɥɢɬɶ ɫɢɥɭ, ɫ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɢɬɹɝɢɜɚɸɬɫɹ ɞɜɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɟ ɬɨɱɤɢ 

,
2

21

R
mm

F
�

�
ɝɞɟ  ɤɨɧɫɬɚɧɬɚ ɬɹɝɨɬɟɧɢɹ =

2311 ./1067.6 ɫɟɤɤɝɦ� , 1m  ɢ 
2m ɦɚɫɫɵ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɬɨɱɟɤ ɢ R- ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ 

1m  , 2m   ɢ R  ɜɜɟɫɬɢ ɫ ɤɥɚɜɢɚɬɭɪɵ. 

5 ȼɵɱɢɫɥɢɬɶ ɩɥɨɳɚɞɶ ɬɪɚɩɟɰɢɢ ɩɨ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
,)(

2
1 HbaS 

 
ɟɫɥɢ  Hba ,, − ɢɡɜɟɫɬɧɵ. 

6 

ȼɵɱɢɫɥɢɬɶ ɷɧɟɪɝɢɸ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɬɨɱɤɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

,2
2

22

T
mAW ��


ɝɞɟ T – ɩɟɪɢɨɞ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɪɚɜɟɧ 2,  m�− ɦɚɫcɚ ɪɚɜɧɚ 0,2 , 

Ⱥ- ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ − ɜɜɟɫɬɢ ɫ ɤɥɚɜɢɚɬɭɪɵ. 

7 
ȼɵɱɢɫɥɢɬɶ ɩɟɪɢɨɞ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɩɪɭɠɢɧɧɨɝɨ ɦɚɹɬɧɢɤɚ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

,2
k
mT 

ɝɞɟ m –ɦɚɫɫɚ, k =100 H/ɦ -ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ. 

8 
ȼɵɱɢɫɥɢɬɶ ɩɟɪɢɨɞ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɦɚɹɬɧɢɤɚ ɞɥɢɧɨɣ l ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

glt /2 , ɝɞɟ  g– ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɚɞɟɧɢɹ (9.81 ɦ/c2). 

9 ɉɨ ɡɚɞɚɧɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ R ɢ ɧɚɩɪɹɠɟ-
ɧɢɹ U ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɢɥɵ ɬɨɤɚ I ɜ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɟ ɩɨ ɡɚɤɨɧɭ Ɉɦɚ. 

10 Ɂɚɞɚɧɨ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ L ɜ ɫɚɧɬɢɦɟɬɪɚɯ. ɇɚɣɬɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɨɥɧɵɯ ɦɟɬɪɨɜ 
ɜ ɧɟɦ , ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɨɩɟɪɚɰɢɸ ɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚɰɟɥɨ.  

11 ȼɵɱɢɫɥɢɬɶ ɞɥɢɧɭ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɢ ɩɥɨɳɚɞɶ ɤɪɭɝɚ ɨɞɧɨɝɨ ɢ ɬɨɝɨ ɠɟ 
ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɪɚɞɢɭɫɚ R.� 
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12 ȼɵɱɢɫɥɢɬɶ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɞɥɹ ɡɚɞɚɧɧɵɯ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɜɭɯ ɟɝɨ ɫɬɨɪɨɧ a ɢ b. 

13 ȼɵɱɢɫɥɢɬɶ ɜɵɫɨɬɭ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ h ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ 
ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ a. 

14 Ⱦɥɹ ɡɚɦɤɧɭɬɨɣ ɰɟɩɢ ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ ɫɢɥɭ ɬɨɤɚ 
,

rR
I





ɝɞɟ İ = 285 ȼ,  R ɢ r 

ɜɜɟɫɬɢ ɫ ɤɥɚɜɢɚɬɭɪɵ. 
15 ɇɚɣɬɢ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢ y = 3x6 – 6x2 – 7 ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɢ x. 

16 Ⱦɚɧ ɪɚɡɦɟɪ ɮɚɣɥɚ ɜ ɛɚɣɬɚɯ. ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɨɩɟɪɚɰɢɸ ɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚɰɟɥɨ, 
ɧɚɣɬɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɨɥɧɵɯ ɤɢɥɨɛɚɣɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɞɚɧɧɵɣ ɮɚɣɥ. 

17 ɇɚɣɬɢ ɩɥɨɳɚɞɶ ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɨɣ ɬɪɚɩɟɰɢɢ ɫ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹɦɢ ɚ ɢ b ɢ ɭɝɥɨɦ 
Į ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɟɦ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɚ. 

18 ɋ ɧɚɱɚɥɚ ɫɭɬɨɤ ɩɪɨɲɥɨ N ɫɟɤɭɧɞ (N — ɰɟɥɨɟ). ɇɚɣɬɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɩɨɥɧɵɯ ɦɢɧɭɬ, ɩɪɨɲɟɞɲɢɯ ɫ ɧɚɱɚɥɚ ɫɭɬɨɤ. 

19 ɋɨɫɬɚɜɢɬɶ ɩɪɨɝɪɚɦɦɭ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɨɛɴɟɦɚ ɰɢɥɢɧɞɪɚ ɢ ɤɨɧɭɫɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɢɦɟɸɬ ɨɞɢɧɚɤɨɜɭɸ ɜɵɫɨɬɭ ɇ ɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɣ ɪɚɞɢɭɫ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ R. 

20 ȼɵɱɢɫɥɢɬɶ ɦɚɝɧɢɬɧɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ ɤɨɧɬɭɪɚ ɫ ɬɨɤɨɦ 
,

2
1 2ILW ��

 ɝɞɟ 
L −ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢ  I–ɫɢɥɚ ɬɨɤɚ. ɂɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢ ɫɢɥɭ ɬɨɤɚ ɜɜɟɫɬɢ ɫ 
ɤɥɚɜɢɚɬɭɪɵ. 

21 Ⱦɚɧɵ ɫɬɨɪɨɧɵ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ  a� ɢ  b. ɇɚɣɬɢ ɟɝɨ ɩɥɨɳɚɞɶ S  
ɢ ɩɟɪɢɦɟɬɪ  P . 

22 

ȼɵɱɢɫɥɢɬɶ ɪɚɛɨɬɭ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɨɤɚ ɧɚ ɨɬɪɟɡɤɟ ɰɟɩɢ: 

,
2

t
R
UA �

 
ɝɞɟ R – ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ, ɪɚɜɧɨɟ 12 Ɉɦ, t – ɜɪɟɦɹ, ɪɚɜɧɨɟ 7 ɫɟɤ, U� –
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ɡɧɚɱɟɧɢɹ R, t, U − ɜɜɟɫɬɢ ɫ ɤɥɚɜɢɚɬɭɪɵ. Ⱦɚɧɚ ɩɥɨ-
ɳɚɞɶ ɤɪɭɝɚ S.  

23 ɇɚɣɬɢ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢ y = 8(x–3)6 – 7(x–3)3 + 27 ɩɪɢ ɞɚɧɧɨɦ ɡɧɚɱɟ-
ɧɢɢ x. 

24 Ⱦɚɧɵ ɞɜɚ ɧɟɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ ɱɢɫɥɚ a ɢ b. ɇɚɣɬɢ ɢɯ ɫɪɟɞɧɟɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟ-
ɫɤɨɟ. 

25 Ⱦɚɧɵ ɬɪɢ ɱɢɫɥɚ a,�b,�c. ɇɚɣɬɢ ɫɪɟɞɧɟɟ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ ɷɬɢɯ 
ɱɢɫɟɥ Ɂɧɚɱɟɧɢɹ a,�b ɢ��c��ɜɜɟɫɬɢ ɫ ɷɤɪɚɧɚ. 

26 

Ⱦɚɧɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ t ɜ ɝɪɚɞɭɫɚɯ Ɏɚɪɟɧɝɟɣɬɚ. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɷɬɨɣ ɠɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜ ɝɪɚɞɭɫɚɯ ɐɟɥɶɫɢɹ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨ 
ɐɟɥɶɫɢɸ tC ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨ Ɏɚɪɟɧɝɟɣɬɭ tF ɫɜɹɡɚɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ 
ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ: tC = (tF – 32)Â5/9...  

27 ȼɵɱɢɫɥɢɬɶ ɞɥɢɧɭ ɢ ɩɥɨɳɚɞɶ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɨɦ ɪɚɞɢɭɫɟ. 
Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɪɚɞɢɭɫɚ ɜɜɟɫɬɢ ɫ ɷɤɪɚɧɚ.   

28 Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɜɨɥɧɨɜɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɨɥɭɜɨɥɧɨɜɨɝɨ ɜɢɛɪɚɬɨɪɚ 
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ɪ = 115( d
2ln

– 0.667),   = (4 + 0.1 n). Ɂɧɚɱɟɧɢɹ n ɢ d ɜɜɟɫɬɢ ɫ ɷɤɪɚɧɚ. 

29 ȼɵɱɢɫɥɢɬɶ ɩɥɨɳɚɞɶ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɩɨ ɬɪɟɦ ɫɬɨɪɨɧɚɦ – a,� b,� c.�Ⱦɥɢɧɵ 
ɫɬɨɪɨɧ ɜɜɟɫɬɢ ɫ ɤɥɚɜɢɚɬɭɪɵ. 

30 Ⱦɚɧɵ ɞɜɚ ɱɢɫɥɚ. ɇɚɣɬɢ ɫɪɟɞɧɟɟ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɤɭɛɨɜ ɷɬɢɯ ɱɢɫɟɥ ɢ 
ɫɪɟɞɧɟɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɦɨɞɭɥɟɣ ɷɬɢɯ ɱɢɫɟɥ. 

 
 

ɋɪɟɞɧɢɣ�ɭɪɨɜɟɧɶ
Ɂɚɞɚɧɢɟ� ɫɨɫɬɚɜɢɬɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɭɸ ɫɯɟɦɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɢ ɩɪɨɟɤɬ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ 

ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɢ, ɨɞɢɧ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɜɜɟɫɬɢ ɫ ɤɥɚɜɢɚɬɭɪɵ, ɚ ɞɪɭɝɨɣ ɡɚɞɚɬɶ ɤɚɤ 
ɤɨɧɫɬɚɧɬɭ, ɜɫɟ ɜɵɱɢɫɥɹɟɦɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜɵɜɟɫɬɢ ɧɚ ɷɤɪɚɧ. 
 

ʋ 
ɜɚɪ. 

Ɏɭɧɤɰɢɹ        
y�=�F(x) 

Ɂɧɚɱɟɧɢɹ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 

ʋ 
ɜɚɪ. Ɏɭɧɤɰɢɹ y�=�F(x) Ɂɧɚɱɟɧɢɹ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 

1 

cxey 7.92   ; 
xbac *2   

;  
a x lg   

x�=3.5�
b=0.4�

16

242 coscos abby  ;  
3 cba   ;  

2cxb   

x=8.52 �
c=9�

2 

23 bxay  ; 
a x ln ;  

axeb x  2  

x=1.3�
�����k=4�

17
xb

btxa

bay

2

33

lg

;

;cos







 
 

x=0.9 
t=2�

3 

y a b 3 2/ ; 
a e x ;  

b p x sin 2 3

 
 

x=2.1 �
p=1�

18

cay cos/3  ;  
2lg bac   ;  

a x e b   

x=–8 ��
b=9.5�

4 

5 bxay   ;  
a x lg  ;  
b x t 2 2  

x=2.7��
t=-6�

19

52 txpy   ;  
p x x 2

 ;  
22 axt   

 

x=4 ��
a=3.7�

5 

ptk

kptx

ktxy







;

;tg
2

23

 

t=4.1 
p=3�

20
34

23

lg

;ln
;cossin

pxb

xa
xbaxy







 

x=1.4��
p=1.6�

6 
24

32

;

;tgsin

mxb

xa

bay







 

m=2  
x=1.1�

21 2

22

3

;)sin(

;lg/ln

bnx
bxa
bay

b 





 

n=8.1�
b=1.6�
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ʋ 
ɜɚɪ. 

Ɏɭɧɤɰɢɹ        
y�=�F(x) 

Ɂɧɚɱɟɧɢɹ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 

ʋ 
ɜɚɪ. Ɏɭɧɤɰɢɹ y�=�F(x) Ɂɧɚɱɟɧɢɹ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 

7 
xc

kca
xay







;
;coslg

34

53

 

k=8.2  
x=��

22
3

2

4

sin

;

;lg

mt
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ȼɵɫɨɤɢɣ�ɭɪɨɜɟɧɶ��
Ɂɚɞɚɧɢɟ� ɫɨɫɬɚɜɢɬ  ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɭɸ ɫɯɟɦɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɢ ɩɪɨɟɤɬ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ, 

ɢɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɜɜɟɫɬɢ ɫ ɤɥɚɜɢɚɬɭɪɵ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɜɵɜɟɫɬɢ ɧɚ ɷɤɪɚɧ. 
 

ʋ 
ɜɚɪ. Ɂɚɞɚɱɚ 

1 
Ɍɟɥɨ ɞɜɢɠɟɬɫɹ ɩɨ ɡɚɤɨɧɭ S�=t3�±�3t2�+ 2. ȼɵɱɢɫɥɢɬɶ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɬɟɥɚ ɜ 
ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ t. Ɂɧɚɱɟɧɢɟ t ɜɜɟɫɬɢ ɫ ɤɥɚɜɢɚɬɭɪɵ (Ɏɭɧɤɰɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 
ɟɫɬɶ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɚɹ ɨɬ ɮɭɧɤɰɢɢ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ). 

2 
ȼɜɟɫɬɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɬɨɱɤɢ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ (x,�y). Ɉɫɭɳɟɫɬɜɢɬɶ ɩɟɪɟɯɨɞ ɤ 

ɩɨɥɹɪɧɵɦ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦ ( , ), ɝɞɟ 
22 yx  , tg ɰ  = y/x.�

3 
ɇɚɣɬɢ ɩɟɪɢɨɞ LCT  2  ɢ ɱɚɫɬɨɬɭ T

1


 ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɜ ɤɨɧɬɭɪɟ, 
ɟɦɤɨɫɬɶ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ −ɋ, ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ −L Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɋ ɢ L 
ɜɜɟɫɬɢ ɫ ɤɥɚɜɢɚɬɭɪɵ. ɍɤɚɡɚɬɶ ɟɞɢɧɢɰɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɜɜɨɞɢɦɵɯ ɢ ɜɵɜɨ-
ɞɢɦɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ. 

4 
ɇɚɩɢɫɚɬɶ ɩɪɨɝɪɚɦɦɭ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɚɬɟɬɚ ɢ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ 
ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɩɨ ɡɚɞɚɧɧɵɦ ɤɚɬɟɬɭ ɢ ɝɢɩɨɬɟɧɭɡɟ. Ⱦɥɢɧɵ ɤɚɬɟɬɚ ɢ 
ɝɢɩɨɬɟɧɭɡɵ ɜɜɟɫɬɢ ɫ ɷɤɪɚɧɚ. 

5 
ɇɚɣɬɢ ɤɨɪɧɢ ɤɜɚɞɪɚɬɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ aÂx2 + bÂx + c = 0, ɜɜɟɞɹ ɫ ɷɤɪɚɧɚ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ a,� b,� c� (ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ a ɧɟ ɪɚɜɟɧ 0), ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɞɢɫ-
ɤɪɢɦɢɧɚɧɬ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɟɧ.  

6 

ȼ ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɨɦ ɤɨɧɬɭɪɟ ɟɦɤɨɫɬɶ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ ɋ = 10-6 Ɏ, ɢɧɞɭɤɬɢɜ-
ɧɨɫɬɶ ɤɚɬɭɲɤɢ L = 0.04 Ƚɧ, ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɟ  U 

= 100 ȼ. ɇɚɣɬɢ ɚɦɩɥɢɬɭɞɭ ɫɢɥɵ ɬɨɤɚ L
CUI 

; ɩɨɥɧɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ 

2

2LIW 
. ɍɤɚɡɚɬɶ ɟɞɢɧɢɰɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɜɜɨɞɢɦɵɯ ɢ ɜɵɜɨɞɢɦɵɯ ɜɟɥɢ-

ɱɢɧ. 

7 

ɇɚɣɬɢ ɤɨɫɢɧɭɫ ɭɝɥɚ ɦɟɠɞɭ ɜɟɤɬɨɪɚɦɢ a  = (a1,�a2) ɢ b  = (b1,�b2) ɩɨ 

ɮɨɪɦɭɥɟ 
ba

ba

�

�
cos

, ɝɞɟ ɦɨɞɭɥɶ ɜɟɤɬɨɪɚ 
2
2

2
1 aaa 

. ɋɤɚɥɹɪɧɨɟ 

ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ ba �  = a1b1�+a2b2. 

8 
ɇɚɩɢɫɚɬɶ ɩɪɨɝɪɚɦɦɭ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɝɢɩɨɬɟɧɭɡɵ ɢ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶ-
ɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɩɨ ɞɜɭɦ ɞɚɧɧɵɦ ɤɚɬɟɬɚɦ. Ⱦɥɢɧɵ ɤɚɬɟɬɨɜ ɜɜɟɫɬɢ ɫ 
ɷɤɪɚɧɚ. 

9 ȼɵɱɢɫɥɢɬɶ ɤɨɪɟɧɶ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ 2x/a +b-12=0 ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ a,�b. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ a,�b�ɜɜɟɫɬɢ ɫ ɷɤɪɚɧɚ. 

10 ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɮɨɪɦɭɥɭ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɨɬ ɬɨɱɤɢ ɞɨ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ 
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ʋ 
ɜɚɪ. Ɂɚɞɚɱɚ 

222

000

cba

dczbyax






, ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɬɨɱɤɢ Ɇ(x0,y0,z0) ɞɨ 
ɩɥɨɫɤɨɫɬɟɣ  4ɯ�±�2y�±�05z�±�5�=0 ɢ 2x�±�y�+�3z�+�1 = 0. Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɬɨɱɤɢ 
Ɇ ɜɜɟɫɬɢ ɫ ɷɤɪɚɧɚ. 

11 
Ɍɟɥɨ ɞɜɢɠɟɬɫɹ ɩɨ ɡɚɤɨɧɭ S = t3– t . ȼɵɱɢɫɥɢɬɶ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɬɟɥɚ ɢ ɪɚɫ-
ɫɬɨɹɧɢɟ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ T. Ɂɧɚɱɟɧɢɟ T ɜɜɟɫɬɢ ɫ ɤɥɚɜɢɚɬɭɪɵ (ɮɭɧɤɰɢɹ 
ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɟɫɬɶ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɚɹ ɨɬ ɮɭɧɤɰɢɢ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ). 

12 

Ⱦɚɧɵ ɰɟɥɵɟ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ ɱɢɫɥɚ a ɢ  b (a > b). ɇɚ ɨɬɪɟɡɤɟ ɞɥɢɧɵ a 
ɪɚɡɦɟɳɟɧɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɬɪɟɡɤɨɜ ɞɥɢɧɵ b 
(ɛɟɡ ɧɚɥɨɠɟɧɢɣ). ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɨɩɟɪɚɰɢɸ ɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚɰɟɥɨ, ɧɚɣɬɢ ɤɨɥɢɱɟ-
ɫɬɜɨ ɨɬɪɟɡɤɨɜ B, ɪɚɡɦɟɳɟɧɧɵɯ ɧɚ ɨɬɪɟɡɤɟ a. 

13 ȼɵɱɢɫɥɢɬɶ =�=�(v1�+�v2�+�v3)/3, ɝɞɟ v1,v2,v3 – ɨɛɴɟɦɵ ɲɚɪɨɜ ɫ ɪɚɞɢɭ-
ɫɚɦɢ  R1,�R2,�R3 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɪɚɞɢɭɫɨɜ ɜɜɟɫɬɢ ɫ ɷɤɪɚɧɚ.  

14 
Ɉɤɪɭɠɧɨɫɬɶ ɜɩɢɫɚɧɚ ɜ ɤɜɚɞɪɚɬ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ. ɇɚɣɬɢ ɩɥɨɳɚɞɶ 
ɤɜɚɞɪɚɬɚ, ɜɩɢɫɚɧɧɨɝɨ ɜ ɷɬɭ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ. ȼɨ ɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ ɩɥɨɳɚɞɶ 
ɜɩɢɫɚɧɧɨɝɨ ɤɜɚɞɪɚɬɚ ɦɟɧɶɲɟ ɩɥɨɳɚɞɢ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ? 

15 ɑɟɬɵɪɟɯɭɝɨɥɶɧɢɤ ɡɚɞɚɧ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ ɫɜɨɢɯ ɜɟɪɲɢɧ. ɇɚɣɬɢ ɟɝɨ 
ɩɟɪɢɦɟɬɪ. ȼɟɪɲɢɧɵ ɜɜɟɫɬɢ ɫ ɤɥɚɜɢɚɬɭɪɵ. 

16 
Ɂɚɞɚɧ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ Ⱥȼɋ ɞɥɢɧɚɦɢ ɫɜɨɢɯ ɫɬɨɪɨɧ a,�b,�c. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɟɝɨ 
ɦɟɞɢɚɧɵ (ɦɟɞɢɚɧɚ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɚɹ ɤ ɫɬɨɪɨɧɟ a, ɪɚɜɧɚ 

222 225.0 acb  ), ɡɧɚɱɟɧɢɹ�a,�b,�c�ɜɜɟɫɬɢ ɫ ɷɤɪɚɧɚ. 

17 

ɉɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɫɢɥɵ ɬɨɤɚ ɜ ɤɚɬɭɲɤɟ, ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɨɣ L=0.7 Ƚɧ, 
ɜ m = 2 ɪɚɡ ɷɧɟɪɝɢɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɢɡɦɟɧɢɥɚɫɶ ɧɚ  w = 4Ⱦɠ. ɇɚɣɬɢ 

ɧɚɱɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ 121 



m
ww

 ɢ ɫɢɥɵ ɬɨɤɚ L
w

I 1
1

2


 

18 

Ɂɚɞɚɧ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ Ⱥȼɋ ɞɥɢɧɚɦɢ ɫɜɨɢɯ ɫɬɨɪɨɧ a,�b,�c . Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɟɝɨ 
ɛɢɫɫɟɤɬɪɢɫɵ (ɛɢɫɫɟɤɬɪɢɫɚ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɚɹ ɤ ɫɬɨɪɨɧɟ a, ɪɚɜɧɚ 

))((1 acbcbabc
cb


 .�Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɫɬɨɪɨɧ��a,�b,�c�ɜɜɟɫɬɢ ɫ 

ɷɤɪɚɧɚ. 

19 Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɟɪɢɦɟɬɪ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ  ɟɝɨ 
ɜɟɪɲɢɧ.  Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɜɟɪɲɢɧ ɜɜɟɫɬɢ ɫ ɤɥɚɜɢɚɬɭɪɵ. 

20 
ȼɵɱɢɫɥɢɬɶ ==(R1�+�R2�+�R3)/3, ɝɞɟ R1,�R2,�R3 – ɪɚɞɢɭɫɵ ɲɚɪɨɜ ɫ ɨɛɴɟ-
ɦɚɦɢ V1,�V2,�V3 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. Ɋɚɞɢɭɫ ɲɚɪɚ ɜɵɱɢɫɥɹɬɶ ɩɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬ-
ɜɭɸɳɟɣ ɮɨɪɦɭɥɟ. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɨɛɴɟɦɨɜ ɜɜɟɫɬɢ ɫ ɷɤɪɚɧɚ. 

21 

ȼɵɱɢɫɥɢɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢ 

y= ))1sh(2(tg)1tg()sh( 2 � xxx , ɝɞɟ 2
ee)sh(

xx

x



. Ɂɧɚɱɟ-

ɧɢɟ x ɜɜɟɫɬɢ ɫ ɤɥɚɜɢɚɬɭɪɵ. 
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22 

Ⱦɚɧɵ ɞɥɢɧɵ a,�b ɢ c ɫɬɨɪɨɧ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. ɇɚɣɬɢ ɦɟɞɢɚɧɵ 
ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɦɟɞɢɚɧɵ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ 
ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. Ⱦɥɢɧɚ ɦɟɞɢɚɧɵ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɣ ɤ ɫɬɨɪɨɧɟ a, ɪɚɜɧɚ 

222 225.0 acb  . 

23 

ɉɪɢ ɤɚɤɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɟ ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɨɝɨ 

ɤɨɧɬɭɪɚ (ɜ ɞɨɥɹɯ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ maxU
u

) ɢ ɱɟɪɟɡ ɤɚɤɨɟ ɜɪɟɦɹ (ɜ 
ɞɨɥɹɯ  ɩɟɪɢɨɞɚ t/T) ɷɧɟɪɝɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ ɛɭɞɟɬ ɜ n ɪɚɡ ɨɬɥɢ-
ɱɚɬɶɫɹ ɨɬ ɷɧɟɪɝɢɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ? Ɂɧɚɱɟɧɢɟ n ɜɜɟɫɬɢ ɫ ɷɤɪɚɧɚ 

maxU
u

= 1n
n
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t
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ȼɵɱɢɫɥɢɬɶ ɨɛɴɟɦ ɭɫɟɱɟɧɧɨɣ ɩɢɪɚɦɢɞɵ, ɨɫɧɨɜɚɧɢɹɦɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɹɜɥɹɸɬ-

ɫɹ ɤɜɚɞɪɚɬɵ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ ɚ ɢ b 3/)( 2211 SSSShV  ; S1,�S2 – 
ɩɥɨɳɚɞɢ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ, h – ɜɵɫɨɬɚ ɩɢɪɚɦɢɞɵ. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ a,�b,�h ɜɜɟɫɬɢ ɫ 
ɷɤɪɚɧɚ. 

25 

ȼɵɱɢɫɥɢɬɶ ɪɟɧɬɚɛɟɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɡɚ ɦɟɫɹɰ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
ɪɟɧɬ�=�ɩɪɢɛɵɥɶ/ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ�100�, ɟɫɥɢ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ 
ɜ ɬɟɤɭɳɟɦ ɦɟɫɹɰɟ ɭɦɟɧɶɲɢɥɚɫɶ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɩɪɨɲɥɵɦ ɧɚ 5��. 
Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɩɪɢɛɵɥɢ ɢ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɡɚ ɩɪɨɲɥɵɣ ɦɟɫɹɰ ɜɜɟɫɬɢ ɫ ɷɤɪɚɧɚ 

26 
ȼɵɱɢɫɥɢɬɶ ɨɛɴɟɦ ɭɫɟɱɟɧɧɨɝɨ ɤɨɧɭɫɚ, ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɢɦɟɸɬ 

ɪɚɞɢɭɫɵ R ɢ r 3/2211 SSSShV  ; S1,�S2 – ɩɥɨɳɚɞɢ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ, h 
– ɜɵɫɨɬɚ ɤɨɧɭɫɚ. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ R, r, h ɜɜɟɫɬɢ ɫ ɷɤɪɚɧɚ. 
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ɇɚɣɬɢ ɪɚɞɢɭɫɵ ɨɩɢɫɚɧɧɨɣ R ɢ ɜɩɢɫɚɧɧɨɣ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɟɣ r�ɞɥɹ ɩɪɚɜɢɥɶ-
ɧɨɝɨ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɫ ɱɢɫɥɨɦ ɫɬɨɪɨɧ n ɢ ɞɥɢɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ a 

)/sin(2 n
aR



, )/ɪ(tg n

ar 
. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ n ɢ a ɜɜɟɫɬɢ ɫ ɷɤɪɚɧɚ. 

28 

Ɍɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ɡɚɞɚɧ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ ɫɜɨɢɯ ɜɟɪɲɢɧ. ɇɚɣɬɢ ɟɝɨ ɩɥɨɳɚɞɶ, 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɮɨɪɦɭɥɭ Ƚɟɪɨɧɚ Ɂɧɚɱɟɧɢɹ a,�b�ɢ�c – ɞɥɢɧɵ ɫɬɨɪɨɧ ɬɪɟɭɝɨɥɶ-
ɧɢɤɚ. Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɜɟɪɲɢɧ ɜɜɟɫɬɢ ɫ ɤɥɚɜɢɚɬɭɪɵ. Ⱦɥɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ 
ɞɥɢɧɵ ɨɬɪɟɡɤɚ ɦɟɠɞɭ ɬɨɱɤɚɦɢ (x1,�y1), (x2,�y2) ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɮɨɪɦɭɥɭ 

2
21

2
21 )()( yyxx  . 

29 
ɂɞɟɬ k-ɹ ɫɟɤɭɧɞɚ ɫɭɬɨɤ. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ, ɫɤɨɥɶɤɨ ɰɟɥɵɯ ɱɚɫɨɜ (ɇ) ɢ ɰɟɥɵɯ 
ɦɢɧɭɬ (Ɇ) ɩɪɨɲɥɨ ɫ ɧɚɱɚɥɚ ɫɭɬɨɤ. ȼɵɜɟɫɬɢ ɧɚ ɷɤɪɚɧ ɮɪɚɡɭ: «ɗɬɨɱɚɫɨɜ-
ɦɢɧɭɬ». ȼɦɟɫɬɨ ɦɧɨɝɨɬɨɱɢɣ ɩɨɫɬɚɜɢɬɶ ɜɵɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɇ ɢ Ɇ. 

30 

ȼɵɱɢɫɥɢɬɶ ɪɟɧɬɚɛɟɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɡɚ ɦɟɫɹɰ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
ɪɟɧɬ�=�ɩɪɢɛɵɥɶ/ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ�100�, ɟɫɥɢ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ 
ɜ ɬɟɤɭɳɟɦ ɦɟɫɹɰɟ ɭɦɟɧɶɲɢɥɚɫɶ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɩɪɨɲɥɵɦ ɧɚ 5�� . 
Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɩɪɢɛɵɥɢ ɢ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɡɚ ɩɪɨɲɥɵɣ ɦɟɫɹɰ ɜɜɟɫɬɢ ɫ ɷɤɪɚɧɚ. 

 


