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ϧЮϜг етϽ ЬϜϕЃЮϜ ϣϠϝϮшϜ ϽЊϝзК БуЧзϧЮϜ бЯЂ  ЙϮϽвсЛϲϽгЮϜ ϼϝВшϜ сТ ЬϜϕЃЮϜ 
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1.   сϡтϽϯϧЮϜ ϟуЪϽϧЮϜ бЂϼ̭ϝгЂцϜ ЙЎм Йв 0,75 д ¶  ϣжϝуϡϦ ϰϜϽϧЦϖ  ϟуЪϽϦ сϡтϽϯϦ ϱгЃт

Ϡ ̭нЏЮϜ ϸнуϲ ϢϽкϝЖ ϾϜϽϠϗ 
¶  ϣТϽЛв ϣГЂϜнϠ ̭нЏЮϜ ϸнуϲ ЬϝЫІϒ

 ХІ)  ϣϳϧТ( ϟЧϪмϒ ЙуТϼ ЩЯЂ ̪ 
¶  ϣТϽЛв  Ьы϶ ев ϣуϮнгЮϜ ϣЛуϡГЮϜ

ϸнуϳЮϜ ϢϽкϝЖ Ͼϝϯжϖ 

2.  ЛЧϠ ϣІϝЇЮϜ пЯК ϹкϝЇжϣ  ϣуϚнЎ ϢϼϝϦм ϣуϚнЎ ϢϼϝϦ ϤϝЧЯϲ ϝлϠ БуϳϦ ϣтϿЪϽв

 ϣгЯЗв БЂнЮϜ еК ϝжϹЛϧϠϖ ϝв ЭЪ Ϣ̭ϝЎшϜ ЭЧϦм 

  ϢϽкϝЗϠ ϢϽкϝЗЮϜ иϻк пгЃϦϲϸну ̭нЏЮϜ 

 ̭нЏЮϜ ϣЛуϡВ :ϸнуϳЮϜ ϢϽкϝЖ Ͼϝϯжϖ ϝзЛГϧЂϜ ϝзжц  ϣуϮнв ϣЛуϡВ 

 

 0,25  д 3  

3.  рмϜϿЮϜ ФϽУЮϜ ϽуϡЛϦ —     ϣЮъϹϠR м D: 

     ϝзтϹЮ ЭЫЇЮϜ Ьы϶ ев= 
╡

╓
 tg Ᵽ   

ϼϝϡϧКϝϠм —    ϝзтϹЮ ϜϹϮ ϢϽуПЊ— =  tg —       дϺϖ= 
╡

╓
  Ᵽ 

0,25  д ¶ ϼϝгϫϧЂϖ  мЫІ ЬыПϧЂϖ ϸнуϲ Э

̭нЏЮϜ 

 

 

 

 

 

¶  ϢϽкϝЖ пЯК ϣϳϧУЮϜ ϹЛϠ ϽуϪϓϦ ϣТϽЛв

ϸнуϳЮϜ 

¶  ϢϽкϝЖ пЯК ϢϽϪϕгЮϜ ЭвϜнЛЮϜ ϣТϽЛв

ϸнуϳЮϜ 

4.  ϸнуϳЮϜ ϣкϼϝЖ пЯК ϢϽϪϕгЮϜ ЭвϜнЛЮϜ ϬϝϧзϧЂϖ: 

еуϧЦыЛЮϜ Ьы϶ ев еуϧЧϠϝЃЮϜ     :=1,22 
ⱦ

╪
  Ᵽ   м  = 

╡

╓
  Ᵽ   пЯК ЭЋϳж

   := 
ȟ ╓ⱦ

╪
  ╡ 

 ХЇЮϜ ЌϽК ск ϢϽϪϕгЮϜ ЭвϜнЛЮϜ дϺϖa  м D  еуϠ ϣЯЊϝУЮϜ ϣТϝЃгЮϜ

ϿϮϝϳЮϜ) ХЇЮϜ(  ϣϮнгЮϜ ЬнВм ϣІϝЇЮϜмɚ 

0,25  д 4  

5.     пЮϜ ЭЊнϧЮϜa = 165 um  )   ϣЧтϽГЮϜ( 0,25 д ¶ ϸнуϳЮϜ ϢϽкϝЖ ϤϝЦыК ϼϝгϫϧЂϖ 

¶  сТ ϤϝϮнгЮϜ ЬϜнВϒ ϸмϹϲ ϣТϽЛв

 дϜнЮъϜм сϚϽгЮϜ СуГЯЮ МϜϽУЮϜ

 ϝлЮ ϣЧϠϝГгЮϜ 

6.   сТϽϳЮϜ ϽуϡЛϧЮϜ  :          = 
╪▀

ȟ  ╓
  ⱦ 

  рϸϹЛЮϜ ХуϡГϧЮϜ      :443 nm =  ⱦ     

 ϼϾыЮϜ ев ϩЛϡзгЮϜ ̭нЏЮϜ днЮ : сϯЃУзϠ  

0,25  д 3  
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м.   сТϽϳЮϜ ϽуϡЛϧЮϜ  :          = 
╒

ⱦ
  ╝ 

  рϸϹЛЮϜ ХуϡГϧЮϜ      :4 ,78 .10
14 

Hz =  ⱦ      

0,25  д 2   ϣТϽЛв  ϣЦыЛЮϜ ХуϡГϦм    :ɚ = v.T 

н.   ϸмϼнЮϜ ϣтмϜϾi   : 

 сТϽϳЮϜ ϽуϡЛϧЮϜ :i =  D + A ï i
ô
   рϸϹЛЮϜ ХуϡГϧЮϜ     :i = 50° 

0,25  д 2  ¶ гЮϜ ϤϝЦыК ϣТϽЛвнϼнІ 

 

о.  ϼнІнгЮϜ ϤϝЦыК ХуϡГϧϠ  :ϝзтϹЮ   n.sin(r)=sin(i) м 
n.sin(rô)=sin(iô)   Йвrô=A-r 

  дϺϖ n.sin(A-r)=n.[sin(A).cos(r)-cos(A).sin(r)]=sin(iô)  
sin(iô)/ sin(i)=1/K   n.[sin(A).cos(r)-cos(A).sin(r)]/ n.sin(r)= 

[sin(A) /tan(r)] -cos(A)=1/K 

k

1
Acos

Asin
rtan

+

=

  

'isin

isin
k =
 

0,75  д  

ϣЧтϽГЮϜ 

¶ ЬыПϧЂϖ гЮϜ ϤϝЦыКнϼнІ 

¶ ϤϼϝЫтϸ еужϜнЦ ϣТϽЛв 

 

п.   ЬмцϜ йϮнЮϜ пЯК ϼϝЃЫжшϜ ϣтмϜϾ ϹтϹϳϦAB  ϼнІнгЯЮ :r = 26,88° 0,5  д ¶ ЬыПϧЂϖ гЮϜ ϤϝЦыКнϼнІ 

 
р.   ϹтϹϳϦr

ô 
сжϝϫЮϜ йϮнЮϜ пЯК ϸмϼнЮϜ ϣтмϜϾ AC   ϼнІнгЯЮ:r

ô 
= 33,12° 0,5  д 

с.   дϒ еуϡзЮ ϼϝЃЫжъϜ ЭвϝЛв ϣгуЦn   ИϝЛЇЮϜ ϜϻлЮ ϣϡЃзЮϝϠ     скn = 1,7 

 ϝзтϹЮn.sin(r)=sin(i)          дϺϖn = 
▼░▪ ░

▼░▪ ►
    Ϥ  .    Иn = 1,7 

0,25  д 

ϣЧтϽГЮϜ 
¶ ЬыПϧЂϖ  ϤϼϝЫтϸ еужϜнЦ щЮϼϝЃЫж 

т.   ϣϮнгЮϜ ЬнВ ϣгуЦɚ  ϼнІнгЮϜ Э϶Ϝϸ ИϝЛЇЯЮ : 

 ϝзтϹЮ
 
 =   = 

 
  n =     дϺϖ

 
 =  ɚ Ϥ .   Иɚ= 368 ,82 nm 

0,25  д 2  ¶ РϝУІ БЂм ϼϝЃЫжϒ ЭвϝЛв СтϽЛϦ 

¶  днЯЮϜ рϸϝϲϒ ИϝЛІϖ ϸϸϽϦ дϒ ϣТϽЛв

 РϝУІ БЂм ев йЮϝЧϧжϖ ϹзК ϽуПϧт ъ

Ͻ϶Ϝ пЮϜ 

у.   сϚнЏЮϜ СуГЮϜ дϜнЮϜ ϣІϝЇЮϜ пЯК ϹкϝЇзЂ ̪ ϸϹϡϧЮϜ ϢϽкϝЖ 0,25  д 2  ¶  сϡтϽϯϧЮϜ ϾϜϽϠшϜ ϣТϽЛв ϽкϝЗЮ

ϸϹϡϧЮϜ 

¶  ϢϸϹϡв ϣТϝУЇЮϜ АϝЂмцϜ дϜ ϣТϽЛв

ϣУЯϧϷв ϤϝϮϼϹϠ ̭нЏЯЮ 

 

 

 

 

ϝкϝϠ ϥтϒ ϣуЯукϓϧЮϜ ϣтнжϝϫЮϜ буϲϽЮϜ дϝгϲϽЮϜ ύϜ бЃϡЮ  ϺϝϧЂцϜ :уІϼ̮̮̮̮̮̮зϮ Ϲ̮̮̮̮Ы̮̮ ̮Э 

 ϝкϝϠ ϥтϒ ϣЪнϧІϒ ϣϠϝуж Ю ϣϠϝϮшϜ ϽЊϝзК ЌϽУ бЦϼ ЀмϽϲ1 пЮмцϜ ϢϼмϹЮϜ  бЃЧЮϜ :ϝтϼнЮϝЫϡЮϜ ЩЯЂ ев ϣужϝϫЮϜ ϣзЃЮϜ 

  ϢϹгЮϜ :дϝϧКϝЂ  ϣуЂϜϼϹЮϜ ϣзЃЮϜ :2016  /2015   ϣϡЛЇЮϜ : анЯКϣуЎϝтϼ  
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м.  Ϝ ϣуϦнЋЮϜ ϤϝϮнгЮϜм ϣуϦнЋЮϜ ФнТ ϤϝϮнгЮϜ еуϠ ФϽУЮ 

 РϽВ ев ϣКнгЃв ϽуО ϣуЫужϝЫув ϤϝϮнв ск ϣуϦнЋЮϜ ФнТ ϤϝϮнгЮϜ

 ев ϽϡЪϜ ϝкϸϸϽϦ дϝЃжшϜ20 KHz  ϤϝϮнгЮϜ ϝгзуϠ  ϤϝϮнв ϣуϦнЋЮϜ

КнгЃв ϣуЫужϝЫув  еуϠ ϼнЋϳв ϝкϸϸϽϦ дϝЃжшϜ РϽВ ев ϣ20 Hz   м20 

KHz 

 

0,25  д 2  ¶  ϣТϽЛв ϣвϝЛЮϜ ЈϜнϷЮϜ ЬыПϧЂϖм

ϤϝϮнгЯЮ 

¶ ϣуϡуϮ ϣуЮϜнϧв ϣϮнв ϾϜϽϠϖ  ϣуϦнЊ

ϞϻϠϻϧЮϜ бЂϜϼ ЬϝгЛϧЂϝϠ 

н.  ЮϜ рϸϝв БЂм пЮϜ ϬϝϧϳϦ ϝлжц ϣуЫужϝЫув ϤϝϮнв ϣуϦнЋЮϜ ФнТ ϤϝϮнг

 ϝкϼϝЇϧжш 
0,25  д 2  ¶ ϣуЫужϝЫугЮϜ ϣϮнгЮϜ СтϽЛϦ 

 

о.   йтнЇϧЮϜ иϝϯϦϖ дц ϣуЮнВ ϤϝϮнв ϣуϦнЋЮϜ ФнТ ϤϝϮнгЮϜ) Џжϖм ϸϹгϦ АϝП

 ̭ϜнлЮϜ ϤϝЧϡВ(   ϼϝЇϧжшϜ пϳзгЮ рϾϜнв 
0,25  д 2  ¶  ϣϮнгЮϜм ϣуЮнГЮϜ ϣϮнгЮϜ СтϽЛϦ

 ϣЎϽЛϧЃгЮϜ 

п.   ϼмϹЮϜ ϞϝЃϲT         :T =   Ϥ .  И  :T = 1,2 .10
-5 

s = 12 us 

   ϣϮнгЮϜ ЬнВ ϞϝЃϲ :.N v = ‗  рϒ‗ =    

 Ϥ . И    ɚ  = 4,09 .10
-3
 m  = 4,09 mm     4,1 mm   

0,25  д 2  

 

0,25  д 2  

 

¶  ХуϡГϦм ϣТϽЛв  ϣЦыЛЮϜɚ = v.T 

¶ ϣϮнгЮϜ ЬнВм ϸϸϽϧЮϜм ϼмϹЮϜ СтϽЛϦ 

р.   ев ϣϫЛϡзгЮϜ ϤϝϮнгЮϜ ев ϣЛТϸ йуЯК рнϧϳϦ рϻЮϜ ϼϜмϸцϜ ϸϹК ϞϝЃϲ

Ьы϶ ЄϝУϷЮϜ  ϣузвϾ ϢϹвæt=36ms       :  =   3000 K = 
Ў

 

0,25  д 

 
¶  СтϽЛϦ  м ϣуϡуϯЮϜ ϣуЮϜнϧгЮϜ ϣϮнгЮϜ

ϼмϹЮϜ 

с.   ЄϝУϷЮϜ еуϠ ϣЯЊϝУЮϜ ϣТϝЃгЮϜ ϹтϹϳϦ ϿϮϝϳЮϜм: 

         ϝзтϹЮv =        дϺϖ
 
  d =      Ϥ .       И3,4 m d =  

0,25  д 2  

 

¶  сзвϿЮϜ Ͻ϶ϝϧЮϜ еуϠ ϣЦыЛЮϜ ЬыПϧЂϖ

 ϼϝЇϧжшϜ ϣКϽЂм ϣТϝЃгЮϜм 

т.   ϣузвϿЮϜ ϢϹгЮϜЎὸ  йϧЃтϽТ пЯК ЄϝУϷЮϜ ЍЧзт сЫЮ ϣвϾыЮϜ 

 ϝзтϹЮ
Ў
 vô =    дϺϖ=   Ўὸ   Ϥ .  И= 0,34 s = 3,4.10

-1
 s   Ўὸ 

0,25  д 2  

у.  еуГЂнЮϜ ев ЭЪ сТ ϤнЋЮϜ ϼϝЇϧжϜ ϣКϽЂ 

дϜ бЯЛж ̭ϜнлЮϜ сТ ϼϝЇϧжъϜ ϣКϽЂ  = ɚ.N ὠ     

рϸϹК ХуϡГϦ τȟςυȢρπȢψȢρπ στπ άȾί ὠ 

дϜ бЯЛж ̭ϝгЮϜ сТ ϼϝЇϧжъϜ ϣКϽЂ  = ɚ.N ὠ   

рϸϹК ХуϡГϦ ρψȟχυȢρπȢψȢρπ ρυππ άȾί ὠ 

0,5  д 2  ¶   ϣЦыЛЮϜ ХуϡГϦм ϣТϽЛвɚ = v.T 
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мΦм  ЬнϳϧЮϜ Ϝϻк ЙϡϧϦ еЫгт  ЬнϳϧЮϜ Ϝϻк дц сϚнЏЮϜ СуГЮϜ ЀϝуЦ ϣузЧϦ ϣГЂϜнϠ

 ϣжнЯв ϣуϚϝугуЪ ИϜнжϒ ϭϧзтм ЩЯлϧЃт 
0,25  д 2  ¶  ϢϿϯзгЮϜ ϤϝуЯгЛЮϜ СЯϧϷв ЭуЯЛϦ

 ϣКнгϯгЮ сзвϿЮϜ ϼнГϧЮϜ ЙϡϧϦ Ьы϶

ϣуϡтϽϯϧЮϜ ϭϚϝϧзЮϜ ϼϝгϫϧЂϖм нΦм  ϻк ϣузЧϧЮϜ и  ϝлжϓϠ ϝлУЊм еЫгт " ϣузЧϦ ϢϽвϹв ϽуО "жцϝз  анЧж ϤϝЂϝуЧϠ дмϸ

онϧϳв ϽууПϦ ЭКϝУϧгЮϜ БуЯϷЮϜ 
0,25  д 2  

мΦн   ЭКϝУϧЯЮ сУЊнЮϜ ЬмϹϯЮϜ 

 

 

0,75 д 

 

¶  сУЊнЮϜ ЬмϹϯЮϜ ̭ϝЇжϖ ϣТϽЛв

 ЭКϝУϧЯЮ 

 

нΦн   ϤϝвмϽЪ сϚϝзϦ ϤϝжнтϜ ϿуЪϽϦ[Cr2O7
2-

(aq)]   БуЯϷЮϜ сТЮϜ ϹзК ϣЗϳЯt ̪ 

 ϣЮъϹϠ  ЭКϝУϧЮϜ аϹЧϦx(t) ЭКϝУϧгЮϜ БуЯϷЮϜ бϯϲ  мV   ϢϸϝгЮϜ ϣугЪ мn2 : 

 

0,5 д 

 
¶  ϣТϽЛвсУЊнЮϜ ЬмϹϯЮϜ ЬыПϧЂϖ 

¶ ϢϸϝгЮϜ ϣугЪм ϿуЪϽϧЮϜ еуϠ ϣЦыЛЮϜ  

оΦн    дϒ еуϡзЮ ϣуЊϝЋϧвъϜ еуϠ ϣЦыЛЮϜA  ϣЗϳЮ сТ ЭКϝУϧЮϜ аϹЧϦ мt  пЯК ϟϧЫϦ

ЮϜЭ̮̮̮̮̮̮ЫЇ Ϝ  сЮϝϧЮϜ :x(t) = [10 ï 4.A(t)].10
ï5   

 

1 д ¶  ϤϝугЫϠ ϣГϡϦϽгЮϜ ϽтϸϝЧгЮϜ ϣТϽЛв

 ϢϸϝгЮϜ : бϯϳЮϜ ̪ ϿуЪϽϧЮϜ.... 

¶ ϣуϡтϽϯϧЮϜ ϭϚϝϧзЮϜ ϼϝгϫϧЂϖ 

пΦн   пЋЦцϜ аϹЧϧЮϜ ϟЃϳзЮ 

 
мϼϝϡϧКϝϠ ϤϝвмϽЪ сϚϝзϦCr2O7

2-
(aq)    Ϲϳв ЭКϝУϧв: 

дϜ Ϲϯж=1,10
-4
mol   xmax=n2/2 ϝϷϦмЮ ϝуϡтϽϯϦ ϝлуЯК ЭЋϳгЮϜ ϣгуЧЮϜ С 

  йзв м  ЬнжϝϫтъϜ ϹϳгЮϜ ЭКϝУϧгЮϜ дϒ ϭϧзϧЃж CH3CH2OH  

 ϣЧтϽГЮϜ  ̫  сУЊм ЬмϹϮ ̭ϝЇжϖ   :xmax = 3,5 . 10
-4 

mol.L
-1 

0,5  д 2  ¶  рнЋЧЮϜ аϹЧϧЮϜ ϹтϹϳϦ ϣТϽЛвxmax  

¶ ϽЛв ϹϳгЮϜ ЭКϝУϧгЮϜ ϹтϹϳϦ ϣТ 

¶ ϣуϡтϽϯϧЮϜ ϭϚϝϧзЮϜ ϼϝгϫϧЂϖ 
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рΦн  

 
 

1 д 

 
¶ ϼϝгϫϧЂϖ ϣТϽЛв ϣуϡтϽϯϧЮϜ ϭϚϝϧзЮϜ 

¶  ϤϝугЫϠ ϣГϡϦϽгЮϜ ϽтϸϝЧгЮϜ ϣТϽЛв

 ϢϸϝгЮϜ : бϯϳЮϜ ̪ ϿуЪϽϧЮϜ.... 

 

мΦо   еуϡзЮдϒ  пЯК ϟϧЫϦ ЬнϳϧЯЮ ϣугϯϳЮϜ ϣКϽЃЮϜ ϽуϡЛϦЮϜЭЫЇ  сЮϝϧЮϜ  :

v=
Ȣ
Ȣ.  

 дϜ бЯЛжv= Ȣ  .  Йвdx/dt =  ï 4. 10
ï5

.dA/dt  . 

дϺϖ  ϣугϯϳЮϜ ϣКϽЃЮϜ ϽуϡЛϦЬнϳϧЯЮ  нк  :v=
Ȣ
Ȣ. 

0,5  д  ¶  ϣугϯϳЮϜ ϣКϽЃЮϜ ϽуϡЛϦ ϣТϽЛв

 ϝкϽуϡЛϦ ϹтϹϳϦмϝуГЛв ϣГЂϜнϠ Ϥ

ϼϝгϫϧЂϜ мϒ ϣуϡтϽϯϦ ϣуϡтϽϯϦ ϭϚϝϧж 

нΦо   ϣЗϳЯЮϜ ϹзК ϣугϯϳЮϜ ϣКϽЃЮϜ ϣгуЦt = 0   ск 

v=
Ȣ

Ȣ
Ȣ
ȟ ȟ

ȟ
=1,6.10

-4
mol/L.min 

=2,67.10
-6
mol/L.s 

 сТ бЫϳϧгЮϜ ЭвϝЛЮϜм евϿЮϜ ϼмϽв Йв ЉЦϝзϧϦ ЭКϝУϧЯЮ ϣугϯϳЮϜ ϣКϽЃЮϜ
ϤыКϝУϧгЯЮ ϣуϚϹϡЮϜ ϿуЪϜϽϧЮϜ ЉЦϝзϦ ск ЩЮϺ 

0,5  д  

 

 

 

0,25  д  

0,25  д  

¶  ϣКϽЃЮϜ ϽуϡЛϦ ЬыПϧЂϖ ϣТϽЛв

ϣугϯϳЮϜ 

¶  ϣугϯϳЮϜ ϣКϽЃЮϜ ϽуПϦ ϝуУуЪ ϽуЃУϦ 

¶  ϹтϜϿϧϦ ϣугϯϳЮϜ ϣКϽЃЮϜ дϒ ϣТϽЛв

 ϹтϜϿϦ Йв ϝвнгК ϤыКϝУϧгЮϜ ϿуЪϜϽϦ

 ϢϼϜϽϳЮϜ ϣϮϼϸ ИϝУϦϼϜм 

оΦо   ϹзКt1/2  дϝТx(t1/2)=xmax/2  

     йзвмA(t1/2)= -[x(t1/2)/ 10
ï5

 - 10]/4 

=-(2,2.10
-6
/ 10

ï5
-10)/4=2,445 

  АϝЧЂшϜ ϣуЯгЛϠм Ϲϯж  ϝужϝуϡв  СЋзЮϜ евϾ ϣгуЦ дϜt1/2=3,75min. 

0,5  д  

 

0,25  д  

 

¶ ЭКϝУϧЮϜ СЋж евϾ ϣТϽЛв 

¶  ЭКϝУϧЮϜ СЋж евϾ ϹтϹϳϦ ϣГЂϜнϠ

 ϭϚϝϧзЮϜ ϼϝгϫϧЂϖ мϖ ϣуϡтϽϯϦ ϤϝуГЛв

ϣуϡтϽϯϧЮϜ 

 

 

ͮΌΆ͘э΅ ίΌͭ͞ θ͚ 

 

 

 

 

νΌͺσ͖΅Χ Ύ΅σ ҨΧ 
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