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«ȼ ɥɸɛɨɣ ɧɚɭɤɟ ɫɬɨɥɶɤɨ ɢɫɬɢɧɵ, ɫɤɨɥɶɤɨ ɜ ɧɟɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ». 

ɂ. Ʉɚɧɬ 

ɏɢɦɢɹ ɨɱɟɧɶ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬ ɜ ɫɜɨɢɯ ɰɟɥɹɯ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɞɪɭɝɢɯ ɧɚɭɤ, ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, 
ɮɢɡɢɤɢ ɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ. ȼɵɪɚɠɟɧɢɟ «ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɯɢɦɢɹ» ɩɪɨɱɧɨ ɜɨɲɥɨ ɜ ɥɟɤɫɢɤɨɧ ɯɢɦɢɤɨɜ. 
Ɇɧɨɝɢɟ ɫɬɚɬɶɢ ɜ ɫɟɪɶɟɡɧɵɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɠɭɪɧɚɥɚɯ ɧɟ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɧɢ ɨɞɧɨɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɭɥɵ, ɡɚɬɨ 
ɢɡɨɛɢɥɭɸɬ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɦɢ. 

Ɉɞɧɚɤɨ, ɢɡɭɱɚɟɦɵɟ ɯɢɦɢɟɣ ɨɛɴɟɤɬɵ ɧɚɤɥɚɞɵɜɚɸɬ ɨɩɪɟɞɟɥɺɧɧɵɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɚ-
ɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɞɚɱ. Ʉɚɤ-ɬɨ ɪɚɡ Ƚɚɭɫɫ ɫɩɨɪɢɥ ɫ Ⱥɜɨɝɚɞɪɨ (1776-

1856) ɨ ɫɭɳɧɨɫɬɢ ɧɚɭɱɧɵɯ ɡɚɤɨɧɨɜ. Ƚɚɭɫɫ ɭɬɜɟɪɠɞɚɥ, ɱɬɨ ɡɚɤɨɧɵ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɟ, ɚ 
ɩɨɬɨɦɭ ɯɢɦɢɹ ɩɨɱɢɬɚɬɶɫɹ ɡɚ ɧɚɭɤɭ ɧɟ ɦɨɠɟɬ. ȼ ɨɬɜɟɬ Ⱥɜɨɝɚɞɪɨ ɫɠɟɝ 2 ɥ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɜ ɥɢɬɪɟ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ 
ɢ, ɩɨɥɭɱɢɜ ɞɜɚ ɥɢɬɪɚ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɩɚɪɚ, ɬɨɪɠɟɫɬɜɭɸɳɟ ɜɨɫɤɥɢɤɧɭɥ: «ȼɨɬ ɜɢɞɢɬɟ! ȿɫɥɢ ɯɢɦɢɹ ɡɚɯɨɱɟɬ, ɬɨ 
ɞɜɚ ɩɥɸɫ ɨɞɢɧ ɨɤɚɠɭɬɫɹ ɪɚɜɧɵ ɞɜɭɦ. Ⱥ ɱɬɨ ɫɤɚɠɟɬ ɧɚ ɷɬɨ ɜɚɲɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɚ?» [1]. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɢ ɦɟɬɨɞɵ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɜ ɯɢɦɢɢ, ɢɦɟɸɬ ɞɟɥɨ ɧɟ ɫ ɚɛɫɬɪɚɤɬɧɵɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ, ɚ ɫ ɤɨɧ-

ɤɪɟɬɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɚɬɨɦɨɜ ɢ ɦɨɥɟɤɭɥ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɞɱɢɧɹɸɬɫɹ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɩɪɢɪɨɞɧɵɦ ɨɝɪɚɧɢɱɟ-
ɧɢɹɦ. ɂɧɨɝɞɚ ɷɬɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɛɵɜɚɸɬ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɠɟɫɬɤɢɦɢ ɢ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɪɟɡɤɨɦɭ ɫɭɠɟɧɢɸ ɱɢɫɥɚ 
ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ. Ƚɨɜɨɪɹ ɞɪɭɝɢɦ ɹɡɵɤɨɦ, ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ, 
ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɟ ɜ ɯɢɦɢɢ, ɞɨɥɠɧɵ ɢɦɟɬɶ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɦɵɫɥ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɟ ɩɪɢɦɟɪɵ, ɩɨɦɨ-
ɝɚɸɳɢɟ ɩɨɧɹɬɶ ɷɬɨ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ. 

1) ぶóï¿Ü íöÜ½Üç ç ½Ü¿ñ¡Ü¿íê ÑÜ¿¢ÖÜ ß▲öá äÜ¿Ü¢óöñ¿áÖ▲½ îñ¿▲½ ôóï¿Ü½. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ 12x + y = 16. Ⱦɥɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɚ ɷɬɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬ ɩɪɹɦɭɸ ɥɢɧɢɸ 

ɧɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ. Ɉɧɨ ɢɦɟɟɬ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨ ɦɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɣ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɰɟɥɨɱɢɫɥɟɧɧɵɯ. Ⱥ ɞɥɹ ɯɢɦɢɤɚ 
ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ 12x + y ɨɩɢɫɵɜɚɟɬ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɭɸ ɦɚɫɫɭ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɚ CxHy (12 – ɚɬɨɦɧɚɹ ɦɚɫɫɚ ɭɝɥɟɪɨɞɚ, 
1 – ɜɨɞɨɪɨɞɚ). Ɇɨɥɟɤɭɥɹɪɧɭɸ ɦɚɫɫɭ 16 ɢɦɟɟɬ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞ – ɦɟɬɚɧ, CH4, ɩɨɷɬɨɦɭ 
ɬɨɥɶɤɨ ɨɞɧɨ ɪɟɲɟɧɢɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɫɦɵɫɥɨɦ: x = 1, y = 4.  

2) Ɉɞɧɨ ɢɡ ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɩɨɧɹɬɢɣ ɯɢɦɢɢ – ɜɚɥɟɧɬɧɨɫɬɶ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɱɢɫɥɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɹɡɟɣ, ɤɨɬɨ-
ɪɵɦɢ ɞɚɧɧɵɣ ɚɬɨɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ. ゑí¿ñÖöÖÜïöá ç Üßàñú êó½óó, ó£Üôíñ½Üú ïöÜÑñÖöí½ó äñë-

çÜÇÜ ¡Üëïí, 　ç¿　ñöï　 äÜ¿Ü¢óöñ¿áÖ▲½ îñ¿▲½ ôóï¿Ü½. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɭɝɥɟɪɨɞ ɜ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢ-

ɧɟɧɢɹɯ ɜɫɟɝɞɚ ɱɟɬɵɪɟɯɜɚɥɟɧɬɟɧ. ɗɬɨ ɧɚɤɥɚɞɵɜɚɟɬ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɧɚ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɮɨɪɦɭɥɵ. 

ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɱɢɫɥɨ ɚɬɨɦɨɜ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɜɨ ɜɫɟɯ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɚɯ ɱɟɬɧɨ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɨɧɨ ɜɫɟɝɞɚ ɢɦɟɟɬ ɜɟɪɯ-
ɧɸɸ ɝɪɚɧɢɰɭ. 

ɇɚɣɞɟɦ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɚɬɨɦɨɜ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɜ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɟ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɦ n ɚɬɨ-
ɦɨɜ ɭɝɥɟɪɨɞɚ. Ʌɸɛɨɣ ɯɢɦɢɤ, ɛɭɞɶ ɬɨ ɲɤɨɥɶɧɢɤ, ɫɬɭɞɟɧɬ ɢɥɢ ɧɚɭɱɧɵɣ ɫɨɬɪɭɞɧɢɤ, ɫɪɚɡɭ ɫɤɚɠɟɬ, ɱɬɨ 
ɷɬɨ ɱɢɫɥɨ ɪɚɜɧɨ 2n + 2. Ɉɧɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɦ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɚɦ ɚɥɤɚɧɚɦ. Ɋɟɲɢɦ ɷɬɭ ɡɚɞɚɱɭ ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫɫɭɠɞɟɧɢɣ. 

1 ïäÜïÜß. ɂɫɩɨɥɶɡɭɟɦ ɦɟɬɨɞ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɞɭɤɰɢɢ. ɉɪɢ n = 1 ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɬɨɥɶɤɨ ɨɞɢɧ ɭɝ-
ɥɟɜɨɞɨɪɨɞ – CH4. ɑɢɫɥɨ ɚɬɨɦɨɜ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɪɚɜɧɨ 21 + 2 = 4. Ɏɨɪɦɭɥɚ ɜɟɪɧɚ. Ⱦɚɥɟɟ, ɩɭɫɬɶ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞ 
ɫ n ɚɬɨɦɚɦɢ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ 2n + 2 ɚɬɨɦɨɜ ɜɨɞɨɪɨɞɚ. ɍɜɟɥɢɱɢɦ ɱɢɫɥɨ ɚɬɨɦɨɜ ɭɝɥɟ-
ɪɨɞɚ ɧɚ 1. ɇɨɜɵɣ ɚɬɨɦ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɦɨɠɧɨ ɞɨɛɚɜɢɬɶ ɤ ɦɨɥɟɤɭɥɟ CnH2n+2 ɬɨɥɶɤɨ ɜɦɟɫɬɨ ɚɬɨɦɚ ɜɨɞɨɪɨɞɚ, 
ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɢɡ ɱɟɬɵɪɟɯ ɜɚɥɟɧɬɧɨɫɬɟɣ ɧɨɜɨɝɨ ɚɬɨɦɚ ɨɞɧɚ ɛɭɞɟɬ ɡɚɧɹɬɚ ɫɜɹɡɶɸ C–C, ɚ ɬɪɢ ɞɪɭɝɢɟ – ɫɜɹɡɹ-
ɦɢ C–H. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɢɫɥɨ ɚɬɨɦɨɜ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɜ ɧɨɜɨɦ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɟ ɪɚɜɧɨ: 2n + 2 – 1 + 3 = 2(n+1) 

+ 2. Ⱦɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɨ ɡɚɤɨɧɱɟɧɨ. 
2 ïäÜïÜß. Ɉɛɳɟɟ ɱɢɫɥɨ ɜɚɥɟɧɬɧɨɫɬɟɣ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɜ ɦɨɥɟɤɭɥɟ CnHx ɪɚɜɧɨ 4n, ɬɚɤ ɤɚɤ ɤɚɠɞɵɣ ɚɬɨɦ 

ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɱɟɬɵɪɟɯɜɚɥɟɧɬɟɧ. ɑɬɨ ɜɯɨɞɢɬ ɷɬɨ ɱɢɫɥɨ? Ⱥɬɨɦɵ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɫɜɹɡɚɧɵ ɞɪɭɝ ɫ ɞɪɭɝɨɦ ɢ ɫ ɚɬɨɦɚ-
ɦɢ ɜɨɞɨɪɨɞɚ. Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɫɜɹɡɟɣ C–ɋ ɪɚɜɧɨ (n–1) – ɨɧɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ, ɱɬɨɛɵ ɭɝɥɟ-
ɪɨɞɧɵɣ ɫɤɟɥɟɬ ɛɵɥ ɫɜɹɡɧɵɦ. ȼ ɤɚɠɞɨɣ ɬɚɤɨɣ ɫɜɹɡɢ ɭɱɚɫɬɜɭɟɬ ɞɜɚ ɚɬɨɦɚ ɭɝɥɟɪɨɞɚ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɱɢɫɥɨ ɜɚ-
ɥɟɧɬɧɨɫɬɟɣ, ɪɚɫɯɨɞɭɟɦɵɯ ɧɚ ɫɜɹɡɢ C–ɋ, ɪɚɜɧɨ 2(n–1). Ɉɫɬɚɥɶɧɵɟ 4n – 2(n–1) = 2n + 2 ɜɚɥɟɧɬɧɨɫɬɟɣ 

ɪɚɫɯɨɞɭɸɬɫɹ ɧɚ ɫɜɹɡɢ C–H. ȼɨɞɨɪɨɞ ɨɞɧɨɜɚɥɟɧɬɟɧ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɱɢɫɥɨ ɟɝɨ ɚɬɨɦɨɜ ɪɚɜɧɨ ɱɢɫɥɭ ɫɜɹɡɟɣ C–

H: x = 2n + 2. 

Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹɦ, ɧɚɤɥɚɞɵɜɚɟɦɵɦ ɜɚɥɟɧɬɧɨɫɬɹɦɢ ɚɬɨɦɨɜ, ɱɚɫɬɨ ɩɨ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɦɚɫ-
ɫɟ ɦɨɠɧɨ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɮɨɪɦɭɥɭ ɜɟɳɟɫɬɜɚ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɦɚɫɫɟ 78 ɮɨɪɦɚɥɶɧɨ 
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ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ 6 ɮɨɪɦɭɥ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ: CH66, C2H54, C3H42, C4H30, C5H18, C6H6. ɂɡ ɧɢɯ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨ-
ɫɥɟɞɧɹɹ ɢɦɟɟɬ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɦɵɫɥ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜɨ ɜɫɟɯ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɱɢɫɥɨ ɚɬɨɦɨɜ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɡɚɜɟɞɨɦɨ ɩɪɟ-
ɜɵɲɚɟɬ ɬɨ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɪɢ ɱɟɬɵɪɟɯɜɚɥɟɧɬɧɨɦ ɭɝɥɟɪɨɞɟ. 

3) ぜÖÜÇóñ âó£óôñï¡óñ çñ¿óôóÖ▲, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɞɥɹ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɢ ɪɟɚɤ-
ɰɢɣ, ½ÜÇÜö äëóÖó½íöá öÜ¿á¡Ü ÖñÜöëóîíöñ¿áÖ▲ñ £ÖíôñÖó　: ɦɚɫɫɚ, ɨɛɴɟɦ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ, ɫɤɨɪɨɫɬɶ 
ɪɟɚɤɰɢɢ ɢ ɞɪ. 

ɏɢɦɢɤɚɦ ɱɚɫɬɨ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɪɟɲɚɬɶ ɡɚɞɚɱɢ ɧɚ ɪɚɫɱɟɬ ɫɨɫɬɚɜɚ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɨɣ ɫɦɟɫɢ. ȼ ɧɢɯ ɜɨɡɧɢ-

ɤɚɸɬ ɩɨɥɢɧɨɦɢɚɥɶɧɵɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɞɨɥɢ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɩɪɨɞɭɤɬɵ. 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɬɟɨɪɟɦɟ ɚɥɝɟɛɪɵ ɩɨɥɢɧɨɦ n-ɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɢɦɟɟɬ ɪɨɜɧɨ n ɤɨɪɧɟɣ, ɫɪɟɞɢ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɟ. Ɉɞɧɚɤɨ ɜɨ ɜɫɟɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɯ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ ɜ ɯɢɦɢɢ, ɜɫɟɝɞɚ ɬɨɥɶɤɨ ɨɞɢɧ 

ɤɨɪɟɧɶ ɢɦɟɟɬ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɦɵɫɥ. 
Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɬɚɤɨɣ ɩɪɢɦɟɪ. ɋɦɟɫɶ ɚɡɨɬɚ ɢ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɜ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ 1:3 ɧɚɝɪɟɥɢ ɞɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟ-

ɧɢɹ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ. Ɋɚɫɫɱɢɬɚɟɦ, ɤɚɤɚɹ ɞɨɥɹ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɩɪɟɜɪɚɬɢɥɚɫɶ ɜ ɚɦɦɢɚɤ, ɟɫɥɢ ɤɨɧɫɬɚɧɬɚ 
ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɩɪɢ ɤɨɧɟɱɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɫɦɟɫɢ ɢ ɞɚɜɥɟɧɢɢ 100 ɚɬɦ ɪɚɜɧɚ 510–6. 

Ɂɚɩɢɲɟɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɚɤɰɢɢ: N2 + 3H2 = 2NH3. 

ɋɨɫɬɚɜɢɦ ɬɚɛɥɢɰɭ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɭɤɚɡɚɧɵ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɜɟɳɟɫɬɜ ɞɨ ɪɟɚɤɰɢɢ, ɜɫɬɭɩɢɜɲɢɯ ɜ ɪɟɚɤɰɢɸ 

ɢ ɩɨɫɥɟ ɪɟɚɤɰɢɢ. Ⱦɨɥɸ ɩɪɨɪɟɚɝɢɪɨɜɚɜɲɟɝɨ ɚɡɨɬɚ ɨɛɨɡɧɚɱɢɦ x. 

 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɜɟɳɟɫɬɜ 
(ɦɨɥɶ) 

N2 H2 NH3 ȼɫɟɝɨ 

ɂɫɯɨɞɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ 1 3 0  

ȼɫɬɭɩɢɥɨ ɜ ɪɟɚɤɰɢɸ x 3x 2x  

Ʉɨɧɟɱɧɵɣ (ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɵɣ) 

ɫɨɫɬɚɜ 
1 – x 3 – 3x 2x 4 – 2x 

 

ɇɟɢɡɜɟɫɬɧɨɟ x ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɢɡ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ, ɜɵɪɚɠɚɸɳɟɝɨ ɤɨɧɫɬɚɧɬɭ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɱɟɪɟɡ 
ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɜ ɫɦɟɫɢ ɝɚɡɨɜ:  
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ɉɪɢ P = 100 ɚɬɦ ɞɚɧɧɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ 4-ɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ x ɢɦɟɟɬ 4 ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɪɧɹ:  
x1 = –0,187; x2 = 0,120;  x3 = 1,880; x4 = 2,187; ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɬɨɥɶɤɨ ɨɞɢɧ (x2) ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ ɭɫɥɨ-

ɜɢɸ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ. Ɍɚɤɨɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɬɢɩɢɱɟɧ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ 
ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɣ: ɤɚɤɢɦ ɛɵ ɫɥɨɠɧɵɦ ɧɢ ɛɵɥɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɫɬɟɩɟɧɢ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ ɜ 
ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɢ ɫɤɨɥɶɤɨ ɛɵ ɤɨɪɧɟɣ ɨɧɨ ɧɢ ɢɦɟɥɨ, ɜɫɟɝɞɚ ɬɨɥɶɤɨ ɨɞɢɧ ɤɨɪɟɧɶ ɛɭɞɟɬ ɢɦɟɬɶ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ 

ɫɦɵɫɥ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɤ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɦ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɵɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɦ ɜɟɳɟɫɬɜ. ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɩɪɢɦɟ-
ɪɟ ɜɵɯɨɞ ɪɟɚɤɰɢɢ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɞɨɥɹ ɩɪɨɪɟɚɝɢɪɨɜɚɜɲɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɫɨɫɬɚɜɢɥ 12%. 

4) ゑ êó½óó Öñö óëëíîóÜÖí¿áÖ▲ê ôóïñ¿. ɂɪɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨɟ ɱɢɫɥɨ 
ɡɧɚɤɨɜ ɜ ɞɟɫɹɬɢɱɧɨɣ ɡɚɩɢɫɢ. ɏɢɦɢɹ – ɧɚɭɤɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ, ɨɧɚ ɨɩɟɪɢɪɭɟɬ ɫ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɢɡɦɟ-
ɪɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɵɪɚɠɚɸɬɫɹ ɢɥɢ ɰɟɥɵɦɢ ɱɢɫɥɚɦɢ, ɢɥɢ ɞɪɨɛɧɵɦɢ, ɧɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɫ ɤɨɧɟɱɧɨɣ ɬɨɱ-
ɧɨɫɬɶɸ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 4 ɡɧɚɱɚɳɢɯ ɰɢɮɪ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɦɨɠɟɬ 
ɛɵɬɶ ɪɚɜɟɧ 1,414, ɧɨ ɧɟ ɛɵɜɚɟɬ ɪɚɜɧɵɦ 21/2. ɉɨɷɬɨɦɭ ɱɢɫɥɚ  ɢ e, ɱɚɫɬɨ ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɜ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ 
ɪɚɫɱɟɬɚɯ, ɨɛɵɱɧɨ ɨɤɪɭɝɥɹɸɬ ɞɨ 3,14 ɢ 2,72, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 

5) ゑ êó½óó Öñö äÜÖ　öó　 «ßñï¡ÜÖñôÖÜïöá». ɑɢɫɥɨ ɚɬɨɦɨɜ ɜ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɣ ɱɚɫɬɢ ȼɫɟɥɟɧɧɨɣ 

ɨɱɟɧɶ ɜɟɥɢɤɨ, ɧɨ ɤɨɧɟɱɧɨ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɜ ɩɪɢɪɨɞɟ ɧɟɬ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨ ɛɨɥɶɲɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ. Ʉɚɤɨɜɵ ɠɟ ɫɚɦɵɟ 
ɛɨɥɶɲɢɟ ɱɢɫɥɚ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɯɢɦɢɤɚɦɢ? ɑɢɫɥɨ ɚɬɨɦɨɜ ɜɨ ȼɫɟɥɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ ɤɚɤ 1080, ɧɚ Ɂɟɦ-

ɥɟ– 1050 ɚɬɨɦɨɜ, ɜ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɨɦ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ ɢɯ ɩɪɢɦɟɪɧɨ 1027. ȼ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɤɟ ɜɨɡ-
ɧɢɤɚɟɬ ɱɢɫɥɨ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɩɟɪɟɫɬɚɧɨɜɤɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɯ ɦɨɥɟɤɭɥ ɜ ɩɨɪɰɢɢ ɠɢɞɤɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɪɚɜ-
ɧɨ N!, ɝɞɟ N ~ 1023. Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɷɬɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ ɮɨɪɦɭɥɭ ɋɬɢɪɥɢɧɝɚ: 

23 23 23 23 24ln(10 !) 10 ln(10 ) 10 5 10     

  2423 24 21010 ! exp 5 10 10     
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Ⱦɥɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ, ɦɚɬɟɦɚɬɢɤ ɏɚɪɞɢ ɭɬɜɟɪɠɞɚɥ, ɱɬɨ ɫɚɦɨɟ ɛɨɥɶɲɨɟ ɱɢɫɥɨ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɤɨɝɞɚ-ɥɢɛɨ 

ɫɥɭɠɢɥɨ ɤɚɤɨɣ-ɥɢɛɨ ɰɟɥɢ ɜ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɟ, ɪɚɜɧɨ 
34101010 [3]. 

Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ, ɜ ɯɢɦɢɢ ɧɟɬ ɢ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨ ɦɚɥɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ. Ʉɚɠɞɚɹ ɮɢɡɢɱɟɫɤɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ – ɜɪɟɦɹ, 
ɷɧɟɪɝɢɹ, ɦɚɫɫɚ, ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ – ɢɦɟɟɬ ɤɨɧɟɱɧɨɟ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɩɪɢɫɭɳ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ 

ɫɦɵɫɥ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɜɪɟɦɹ ɜ ɯɢɦɢɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɨ ɫɧɢɡɭ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ 10–14 ɫ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɫɚɦɭɸ 

ɛɵɫɬɪɭɸ ɪɟɚɤɰɢɸ ɫɪɟɞɢ ɜɫɟɯ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ: H + H = H2. ɇɢɠɧɹɹ ɝɪɚɧɢɰɚ ɞɥɹ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɣ – ɷɬɨ 10–10 ɦ, 

ɬɨ ɟɫɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɣ ɪɚɡɦɟɪ ɚɬɨɦɨɜ. Ɇɟɧɶɲɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɯɢɦɢɢ ɭɠɟ ɧɟ ɢɦɟɸɬ ɫɦɵɫɥɚ. 
Ɋɚɡ ɧɟɬ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨ ɦɚɥɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɬɨ, ɫɬɪɨɝɨ ɝɨɜɨɪɹ, ɬɟɪɹɟɬ ɫɦɵɫɥ ɩɨɧɹɬɢɟ «ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɣ ɜ 

ɬɨɱɤɟ», ɤɨɬɨɪɨɟ ɪɚɜɧɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨ ɦɚɥɵɯ ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɢ ɚɪɝɭɦɟɧɬɚ. Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟ-
ɧɟɟ, ɜ ɯɢɦɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɚɹ ɢɝɪɚɟɬ ɨɱɟɧɶ ɛɨɥɶɲɭɸ ɪɨɥɶ: ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ ɩɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ, ɞɚɜɥɟɧɢɸ ɢ 

ɨɛɴɟɦɭ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɨɫɧɨɜɭ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɤɢ, ɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ ɩɨ 
ɜɪɟɦɟɧɢ – ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɤɢɧɟɬɢɤɢ. ɗɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɬɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɢɧɹ-
ɬɚ ɜ ɯɢɦɢɢ, ɬɨɱɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɣ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɪɚɜɧɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɣ: 
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Ɇɵ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɥɢ ɜɫɟɝɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɩɪɢɦɟɪɨɜ, ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɳɢɯ, ɤɚɤ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ 
ɯɢɦɢɢ. Ɉɧɢ ɞɚɸɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɟ, ɯɨɬɹ, ɤɨɧɟɱɧɨ, ɧɟɩɨɥɧɨɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɨ ɡɚɞɚɱɚɯ, ɪɟɲɚɟɦɵɯ ɯɢɦɢ-

ɤɚɦɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɯɢɦɢɹ ɧɚɤɥɚɞɵɜɚɟɬ ɧɚ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɭɸ ɜ ɧɟɣ 

ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɭ. ȼɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɯɢɦɢɤɨɜ ɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɨɜ ɧɟ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɪɟɲɟɧɢɟɦ ɬɨɥɶɤɨ ɯɢɦɢɱɟ-
ɫɤɢɯ ɡɚɞɚɱ. ɂɧɨɝɞɚ ɢ ɜ ɯɢɦɢɢ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɚɛɫɬɪɚɤɬɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɞɚɠɟ ɤ ɩɨɹɜɥɟɧɢɸ 

ɧɨɜɵɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ. Ɍɚɤ, ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ ɞɨ ɫɢɯ ɩɨɪ ɪɚɛɨɬɚɸɬ ɧɚɞ ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɨɦ ɜɬɨɪɨɝɨ ɡɚ-
ɤɨɧɚ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɤɢ – ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɡɚɤɨɧɨɜ ɯɢɦɢɢ, ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɞɥɹ ɫɚɦɢɯ ɯɢ-

ɦɢɤɨɜ ɨɱɟɜɢɞɧɨ ɜɵɬɟɤɚɟɬ ɢɡ ɜɫɟɯ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɞɨ ɫɢɯ ɩɨɪ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ 
ɜɟɳɟɫɬɜɚɯ ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɚɤɰɢɹɯ. 

ɂɫɬɨɪɢɹ ɧɚɭɤɢ ɝɨɜɨɪɢɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɚɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɡɧɚɧɢɹ ɦɨɝɭɬ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɶ 
ɨɱɟɧɶ ɢɧɬɟɪɟɫɧɵɟ ɫɨɛɵɬɢɹ. ɂ ɯɨɬɹ ɯɢɦɢɤɢ ɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ ɦɵɫɥɹɬ ɫɨɜɫɟɦ ɩɨ-ɪɚɡɧɨɦɭ, ɬɟ ɫɥɭɱɚɢ, ɤɨɝɞɚ 
ɢɦ ɭɞɚɟɬɫɹ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ, ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɩɨɹɜɥɟɧɢɸ ɤɪɚɫɢɜɵɯ ɢ ɧɟɬɪɢɜɢɚɥɶɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢ ɫɩɨ-

ɫɨɛɫɬɜɭɸɬ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɸ ɨɛɟɢɯ ɧɚɭɤ. 
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Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɱɟɬɜɺɪɤɭ ɬɨɱɟɤ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɧɚ ɨɞɧɨɣ ɩɪɹɦɨɣ ɨɫɨɛɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ. ɉɭɫɬɶ ɬɨɱɤɚ で 

ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɢɬ ɨɬɪɟɡɤɭ Aゑ. Ɉɧɚ ɞɟɥɢɬ ɟɝɨ ɜ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ  んで/でゑ. ɇɚɣɞɺɦ ɧɚ ɩɪɹɦɨɣ Aゑ ɬɨɱɤɭ D ɬɚɤɭɸ, 

ɱɬɨ ɨɧɚ ɞɟɥɢɬ ɷɬɨɬ ɨɬɪɟɡɨɤ ɜ ɬɚɤɨɦ ɠɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ, ɧɨ ɫɧɚɪɭɠɢ (ɪɢɫ. 1), ɬɨ ɟɫɬɶ  
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Ɋɢɫ. 1. Ƚɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɚɹ ɱɟɬɜɟɪɤɚ ɬɨɱɟɤ 

 


