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��������� � ���	
���� ��
��, ����� � ������� 	�������. 
�����
 «������������� �����» ��
���� ��	����: 	��������, 	�������� ��
���� 

����

��, ���, 	������� ��������, ���
������ �������� �
���, ������� ��
���� � 
�
�����. 

� �����
� «����������� �����» ���!�  ��
����  ��	����: ���
��
���, ��	��!��� 
���� � ��������� �� ���������� �������, ���
���� �������� �
����.  
"#�����
��� 	��������� #�
���������� ��	�
�� 	������ � ������, ������� 
�
����� ��������
��� ��#		� � #�
����������� ������
�, ������� �
����� � 
	������ ��
��. 

$�����%#�����
��� 	��������� ������
�� ���&���� � 	������ � #����� 
	��%������
��� �	���
�����.  '�
����� ����������� ��
����� �����# � 
������������#, ���
������� %���� ������������. (���� �������
�� �����
�� 
�������
���: ��
����, ����, ��
���
����.  

����� ���� ��	��� 	� ���������
��: 	����
, 	�����, 	����������� � 	#������ 
�������, �������� � ������ #�
������ ���
��, ���#��#�� #�
������ ���
��. )�� 
	����� 	���&��� #����� 	������  ��	����� ����� ���
����. 

*��
�����
��� ��	����� 	�������� ��
����� 	����� ����� ��������
��#
���� 
�������� (�-/). ������� 	�
���������� � 	�
����������. ����� 	����� �-/: 
������, 	�
����, 1
�������� ����, ���	�� 	�
���������� (	�
����������).  
2����������
� ��������
��#
���� �������� :  	�
�1��
�, 	�
�	��	�
�, 	�
������
, 
	�
����
�
����, 	�
������%���1��
�, ��#�#��, %��
%����
�������� ���
�, 
	�
�	�	����, ���#������� � ������������ ��
���.    

��� 	�������� ��
���
� ���� 	��������� �������, ������ ���� ������

������� 
��&���� � ���
���� ��	�� ���������� ����� [1] � ��	� ������

������� ��&����: 
�#�������� �  ��������
��� [2]. 

5���&�� ���#
����� 6$) � 78 �#�#� ������#��, ��
� ����#����� #��#� 	�� 	��������� 
� ��
��� �����!��� ��	�����, � �  ��������� � ��!��� �� 	�������.  

 
/	���� ��	�
������� ��������� 

1. «2�������� ���#	���
��� ��	����� 	� #�����# 	������# «5����» �
� 
��, 
������� ����� � ������ ����������, �
� 	�
#���� ���&��� ���������� I 
��#	�� � (�
�) ������� �	����
���� ����������, 2016 ���» #����!��� 	������� 
-������ ���������� ���	#�
��� <�
��#�� ��  30.10.2015 ? 817. 

2. «2�������� 	� ����� �
� 	���#	����� � �#�», http://himiavmeste.narod.ru/abitura.html.   
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��������	�
 ���������� ���
��� �� ����������� 
����� ����� ������������
 ������ � �������� 

��������� 
��������	
�� �.�., 
�., ������ �.�., 
�., �
���� �.�., 
�.  
��������	
� �������������� ��������
���	
� ��
����
���,  

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

�����
���	�� �
�

 �� �������� �
�
	�-��������
���	
� ����
���������, 	������ 
��
���
������ �� ����
���
� !""�	�
�����
 
����������
� ���������
�, 
� 
���������
� 
 �����
������� ���������
� ��
 
�����

 
��
��
��, � ����# 
����$��
� 	������� ���������
� 
��������-����������. 

 

(
������ �
���: ��#���� ����������� �����, ���������� #������ 	�������, ��
�� 
	������#�, ��
�&�� 	������#�. 

 

��!��&�� ��
�� ���������� ���&���, � ��� ���
� �!������ ������-
����
���������� ����������, ��
����� 	���&��� #���� ����� � 	��%������
��� 
	��������� ��#����. ����������� ����� – ��� �� %#������
��� ����������#��� 
�����	
�, �	����
����� #����� ���&��� ������-����
���������� ����������, ������� 
	�������
��� ����� 	����� ����� �
� �������� � ��
��� %#������
��� ����, � � 
	����������� ���� �#�#��� �!�����-�������-����
����.  

���� �� ��!��&�� 1��	�� #������ 	������� 	�� ��#���� ����������� ����� 
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��
����� 
���������� 	������#�, ������� 	����
��� �������� �����������#� � 
	���������#� 	��������# ��#�����. D���������� �
�!�
��� �������� ��	�
������� ��#� 
����� 
����������� 	������#�� 	� ����������� ����� – ��� ��������� «��
�&��» � 
«��
��» 	������#��. (�� 	����
� �
� ��#����� ���������� �	����
������ ��	�
��#���� 
��
�&�� 	������#� – ��	�
��� 
���������� ����� 	� �����# ����������� ������� � 
������ ������� �����
��� � ������� 	���#���� ����������� �������; �
� ��#����� 
���!�� �	����
������ (�������
���������, ����������, ��
��������������� � 
��#��� ��������� �	����
������) – ��
�� 	������#�, � ���� �������� ��	�
����� 
��������������� ������� 	� ����������# ��
��# � �����%������ ����������� 
�������.  

8���� �����
��� ���� ����� ��#�
��
�� #������ 	
���� � 	���������� 
�����	
�� «����������� �����», 	���#������������� ���
���� ��
������� #����� 
���#���.  

<�
�&�� 	������#�, ��������� 	��������� 	��
� ������� 	�
����� �
� � ��
�&�� 
����� 
�������� �#��� ����������� �����. /����� � �� ���#��� �� ������
���� 
��
��������� ������� ������� (�� �������� �������) � � 	�������� ����
�� 
���������� �		����#��. F�
�� ����������� ��������, ��#������ � ��
�&�� 
	������#�� 
��� ����
�� �� ���, ���!� ����#�� �
�!��� ����#������. 

� ��!� �����, ��� ��
�&�� ���	��������� 	�
#���� ��#��� ��� 
���������� ������ 
	� ����������� ����� – ��� 	� ��������# � ���&�� 	� �����# ���
# #����� ����� – 
��
�� 	������#�. 6�� ��
�� ��
��������� 	�������� 	���

�
�� 
�������# �#��#, ��� 
��� 
���������� ������ 1���� ��	� �	���������� ������ � ������� 	�
�!�����, 
��
�������� � 
������, ��� � ������
��� ���	�� �	�������#�� ��
�� ����������# 
#������ �������
�. *������ ��
��� 	������#�� ��
����� �
���� ������� ������
��� 
��#����� � �	��� � ������� ����������� � %�����-����������� ���������� � 
����������� ��������� ����
��� 	����������
�� ���
���� �
����� ����������� 
�������� � � ������#�
���� ����������� ��!��&�� �� �� [1]. 

�� ��������� 1��	� �������� ���&�� &��
� � � �������� ������-����
���������� 
���������� ��� ���� 	���
�!������� ������� � ��������� ��
��� %#������
��� 
�����	
� (� ��� ���
� �����) � 	��������# �!����� ������-����
���������� 	��%�
�. 
)�� � 	���#� ������� ����!����� � ��!��� ��
� 
���������� ����� � ����� ��GH�� 
#����� ���#��� 	� �����	
��. (���� ����, � ����� � ������� 1����������� ���#�����, 
� ������� �������� ����������
��� �%���, ��� ��
�� ���#�
��� ��������� ������ 
1������ �������
��� ������� � ���#	�# ��%������ � ������������� �������
�� � 
����#������. � ���� �
#���� 1�� 	������� � �����# �� 
����������� 	������#�� ������ 
�
� 	����� ��� � ���������� ������. )�� 	������� � 	����
��� � �������� 
��������� �������� ����� ����������� ����������, ����� ��� ��� ��������� 
«�#��!��» �
� «��
����» �����. *���� #����� ��	����� ����������� ��������� 
������-������� (. D��
��� «/����&�� �������, ��� ������
��� 	����� � 
���
������� ���������� 	�������� ����#�� 	� ������� � 1�	��������� 	������� 
���&�� ������ � #��
�� � ������; ����� �&� 	��	������� �����
� �� ������ 
	������ 1��� ���#����. 2��	������� ��
!� ���� �	���
�� � ���	����� ��
�&��� 
���
� �������, ��#���� �������� �#���� � ��
���� ���������» [2].  

/ ��
�� �������� ����������� #���� �������� ���� � #���� ��#����� 	� 
�����	
�� � ���� �������������� � 1����������� #�
�����, ������� � �������� 
������������ ���&��� ���������� � �&�� �����, ��	����!�������� ��!���� 
	����
!���
����� 
���������� �����, ��� ��#�����
�� ������������ 
���������� 
	������#��� �
� ��#����� ���� ������-����
��������� �	����
������. � 	���#� 
�������, � ��
�� ����!��� ���� � �����# ��
��� ��
��� 	������#��, ��� ��� !���� 
������ ��#���� 	� 	�
��# ��#�����
��� ������ ������������ �������� � ��� 
����
���� � �������� 	#��� 	�������� ���� ��!�� 1��	�������
��� 	�����#�, 
��!�� 	��
��� �� ����� ���#������ ��
!��� %���������� ���� ����
���������� 
��&
��� �#�#��� �	����
�����, ��� �	���������� 	������ ������������ ����� 
(��
�&�� 	������#�). 2�� 1��� ���� ��
������� ������� ��������� ���!� ��������. 
�����&���� #����� ����� 	������� ������� �� ��
��� 	������#��. J��������� �����, 
�� 	������ � 	��
�������
����� �������� � ����������#���� 	��
�������
������ 
	���#	
��� �������������� ������
� �� 
�������, � ����� � ���������� ������. 

K
� ��#�����
��� ������ %������ 
����������� 	������#�� 	�������
�� � ����� 
#����-������������ 	������, ����������#������ ��������� ��
�����
���� 
����������� [3,4]: 

– �
���� ���� 	��
�������
��� ������ � ������ 	������� �
� 	�������� �������; 

���������� ������ «-����� 	�������� ���������� �������», 	�� ��	�
��� ������� 
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��#���� ��������� ���� � ������� ���������� 	��#��, #����� �����#������� 
	������ �
� 	�������� ������� 	� ������ #�
����� �������; 

– 
���������� ������ 	� ������� ����
���, ������� � �	����
��� ���	�� ������� 
����������� ������� ���������� ����� �������, ��� ����� 	���������� 	����������� 
������ 1��	�������
��� ������ � ������� ������������� ���� ������� 1��	������� 
� ����������� �����, ��#���� �����	
��� ������������� ���� 	� ���� 
«(
����%������, ���#��#��� ��������, ����
��#�� ����������� ��������» � #����� 
�������� � ��������� �	������� 
������#���; 

– 
���������� ������ «/������� ������ �
����� ����������� ��������» �����!�� 
�
��-����# 	��
�������
����� ��	����� ���������� ��������.  

� �������� �

�������� ��&��������� 	������� 	������� ��
������ 	
� 

����������� 	������#�� 	� �����	
�� «����������� ����� �
� ��#����� 2 �#��� 
%��#
����� ����
���� ����������� �������, �	����
����� «<��1��
����» (IV �������): 

 

? 
#����� 
���
� 

K��� 8��� 
����������� ������ 

1  8����� ����	������ 	�� ������ � 
���������� ����������� �����. 
�%���
��� 
���������� ������ «/������� #�
���������� � 

��
����	���������»* � ��	#�� � �H ��	�
��� 

2  N���������� ������ «/������� #�
���������� � ��
����	���������» 

3  /���� ? 1 (SE- �������) – ��	#��, ��	�
��� 

4  /���� ? 1– ������� ��������, �	����
��� %�����-���������� �������������, 
������ 

5  /���� ? 2 (SN- ������� �	�����) – ��	#��, ��	�
��� 

6  /���� ? 2– ������� ��������, �	����
��� %�����-���������� �������������, 
������ 

7  /���� ? 3 (������� ������
�����!���� ��������) – ��	#��, ��	�
���. 

8  /���� ? 3– ������� ��������, �	����
��� %�����-���������� �������������, 
������ 

9  N���������� ������ «'�
�����»* - �%���
���, ��	#��, ��	�
��� �	���� 	� 
���������� �������� �������� ������� 

10  2����
!��� 
���������� ������ «'�
�����» – ��
�� ��������� #�
������ 
� �� �����%������. 

11  N���������� ������ «F���, F������
���, ��
��»* – ��	#��, ��	�
��� 

12  ��	�
��� 
���������� ������ «F���, F������
���, ��
��» 

13  *����&��� 
���������� ����� «'�
�����» «F������
���, ��
��» � �� 
������ 

14  N���������� ������ «/������� ������ �
����� ����������� ��������»* – 
��#���� ���������� ������� � ��	�
�������� �������� ������� – ��	#��, 

��	�
��� 
15  N���������� ������ «/������� ������ �
����� ����������� ��������» –

��	�
��� ��
��������� ������ (��
�� ���������� ��������) 
16  *����&��� 
���������� ������ «/������� ������ �
����� ����������� 

��������» (�	����
��� %�����-���������� ������������� ���������� 
��������) � �H ������ 

17  D������� ������ 

18  N��������� ����
!������ � ��������� �� ��
������� 	
��. *����. 
* - ����� ���	�
	�� 
 

/���� ������������ ����� 	� �����# ����������� �������� 	���	������ ����� 
	�
#���� ��!��� ��#����� !������ � ������

�������� ��������, � ���!� 	� 
�����!���� ��	�
��� 	������� � ������ 	���� � 1���������. 

 
/	���� ��	�
������� ��������� 

1. ��������, �. �. �#��������� � ��
��# 	������#�# 	� ����������� ����� / �. �. 
��������. -.: 5����, 1975. – 328 �. 

2. D�����, �. 2������#� 	� %��������� ����������� ����� / �. D�����. -.: -��, 1972. – 
286 �. 
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3. /�
���������, 8. /. ����������� �����. N���������� 	������#�: #���.-�����. 
	������ �
� ��#����� #���!���� ���&��� ���������� 	� �	����
����� 1-48 01 
01 «5��������� ����
���� ������������ �������, �������
�� � ����
��» / 8. /. 
/�
���������, �. R. 8�
���. – -.: <$8', 2013 �. 

4. (#&��, -. F. '�
�����. 8����, ������#�
��� ������, 
���������� ������: 
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������������ �������� � ������ �����
���� ���	�� 
	���� � �������������� ��
 ��������	�� ����������� 

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

�. &��������	, �������
	� �������� 
��%����. '������� 	������������� ����������
 
 ����� "
�
	�-

�������
���	��� ����
�����
� ����
���	
�, 
���
���	
� 
 ������������������ 
���������, �����	�#(
� � ����� � �����
����	��
 � �����
�� ��������
� 
����
���
����� �
� 
 ��������� �����
� �� ���
� ��
 �	�
���� ������������ 
����
���

 ������ �!���

 �� ����� «��
��-�����». 

 

(
������ �
���: �1�����, ������� ��	
���, ������
����, ��������, ������� ��� 
 

8���
���� 	����������� 
���� ����
�� �� �#�#�  ����������#���� ������
���� 
��	
����������, ����
�������� � �����#� ��# �� ����
��������� 	����, 
����
���������� ����#������, ������� � ���	
��
��� ����

�� �	������ �
� 
�
���
�� 	� ������ � ���� ���������� 
#������ ��	
���� 1����� �� ������� 
	���������� � ���������� ������
����� ��	
����� 	�����  � ���� ������� ����� �
� 
	���������� ����#��, ��
������� ���� ������
�� #�#�&����� #�
���� ��#�� ����������. 

K���������� 	������� � ������� ����� ���� ������ � ��	
������������. 
/#������ ��	
�����
��� �� ������� 	���������� 	����, ����������� � 
���	
��
���� ����

� ��#�����
����� �� ��H� �������� � 
#����	#�����. 

8�	
�	���#	
��� 	�� ���������� ��	
������ �	����
����� ����!���� [1, c.51]. 
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�
� �#����� 

                                             � � ,Ftt)(QQQ ���k�k ������� ��	                                  (3) 

��� 4
��k tta ��� - ��1%%����� ��	
������� ���������, ��/�2T�/; 

 �t - ���	����#�� ������� 	��������� ��
�, �/; 

 �t - ���	����#�� �#������ ����#��, �/; 

 F - 	
����� ������� 	���������, �2; 
 a  - �	���� ��1%%����� (�
� �������
��� 	���������� 2,2a � , �
� 

��������
���, �����H�� ����� 8,2a � , �
� ��������
���, �����H�� ��� 
1,1a � ). 

(�1%%����� 
#������� ��	
������ k� �	����
����� �� ����!��� [1,c.51] 
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