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͙͙̆ͣΎ ͒ ͡Ύ ΄ͦ͟͡Έ͙͍ͤͦ͟ т ς мм ͊ͫͫ͊͟͡ ό͊ͦ͘;ͤ·͚ ͭͯͪύ 
˾͔΄͔͙͔ͤ ͊͒͊͘;͙ 7. ˴ ͊͟ ͦ;͙͙ͫͭͭΈ ͍ͦ͒ͯ ͦͭ ͔͚ͫͦ͡Κ 

 
1. ͙̆ͦͪ͒͡· ΅͔ͦ͡;ͤ·ͻ ͙ ΅͔ͦ͡;ͤͦ-͔͔ͣ͘͡Έͤ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡  ς ͙ͫ͡Έͤ·͔ Ή͔͙ͭͪͦͭ͟͡͡·Φ ˤ 
͍͔ͪ͊ͫͭͦͪ ͙ͦͤ ͙͍ͨͪͫͯͭͫͭͯΌͭ ͍ ͍͙͔͒ ͎͙͙͍͒ͪ͊ͭͪͦ͊ͤͤ·ͻ ͙͍ͦͤͦΦ 

˸͎͙͔ͤͦ ͯ;͙͙͊ͫͭͤ͟ ͙͙ͨͫ͊͡ ͨͪͦͫͭͦΥ ζˮͦͤ·ηΦ ̏ͭͦ ͔ͭͦ͗ ͍͙ͨͪ͊͡Έͤ·͚ ͍͔ͦͭͭΦ ˭͊ ͔͎ͤͦ 
͍͙ͫͭ͊ͫ͡Ύ м ͋͊͡͡Φ ˩͙ͫ͡ ͍ ͍͔͔ͦͭͭ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤͦ ͎͍͙ͦͦͪͦͫ͡Έ ͦ ζ͎͙͚͒ͪ͊ͭͤͦ ͦ͋ͦͦ͡;͔͟ 
͙͍ͦͤͦη ͙͙͡ ͦ͋ ζͦ͋ͦͦ͡;͔͟ ͙ ͘ ͔ͣͦͯ͟͡͡ ͍ͦ͒·ηΣ ͭͦ ͟ ͦͼ͔͔ͤ͟ ͍͒ͦ͋͊͡Ύͫ͡Ύ м ͙͍͚ͨͪͦͦ͘ ͋͊͡͡. 
˥͙͒ͪ͊ͭͤ͊Ύ ͦ͋ͦͦ͡;͊͟ ͙͎͔ͪ͊ͭ ͍ Ή͚ͭͦ ͊͒͊͘;͔ ͍͊͗ͤͯΌ ͪͦ͡ΈΦ 

2. ˥ͪ͊ͺ͙ͭ ͎͙͒ͪͦͺ͔ͦ͋ͤΣ ͙ͦͫ͒͟ ͎ͪ͊ͺ͙ͭ͊ ͎͙͒ͪͦͺ͙͔ͤ͡Φ ˤͦ͒͊ ͔ͤ ͔ͫͣͦ͗ͭ ͍͚͙ͦͭ ͍ ͨͦͪ· 
͎ͪ͊ͺ͙ͭ͊Φ ˥ͪ͊ͺ͙ͭ ͔ͤ ͙͔ͫͦͪ͋ͪͯͭ ͍ͦ͒ͯΣ ͊ ͙ͦͫ͒͟ ͎ͪ͊ͺ͙ͭ͊ ͙͔ͫͦͪ͋ͪͯͭΦ ˽͍͙ͪ͊͡Έͤ·͚ ͍͔ͦͭͭ 
͔͒͊ͭ н ͋͊͊͡͡. 

3. ˨͡Ύ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· ͺ͙͡Έ͍ͭͪͦ͊ͭΈ ͍ͦ͒ͯΣ ͭͦ͡΅͙ͤ͊ ͨͦͪ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͍͙ͫͦͨͦͫͭ͊ͣ͊ ͫ 
͙͔͙͒͊ͣͭͪ͊ͣ ͎͙͙͍͒ͪ͊ͭͪͦ͊ͤͤ·ͻ ͙͍ͦͤͦΦ ̏ͭͦ ς 5-мл ͎͔͊ͤͫͭͪͣΦ ͚́͊ͦ͟ ͍͔ͦͭͭ ͦͼ͔͙͍ͤ͊ͫ͡Ύ ͍ 
2 ͋ ͊͊͡͡Φ ˹͔ͦͭͦͪ͟·͔ ͯ͊͘͟·͍͙͊͡ ͭͦ͡Έͦ͟ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤ͟·͚ ͔ͪ͊ͣͪ͘ ͔ͣͦͯ͟͡͡· ͍ͦ͒· ϤнΣу !Φ ̏ͭͦ 
1 ͋ ͊͡͡. 

4. ˽͙ͪ ͭͦ͡΅͙͔ͤ ͨͦͪ сΦр ˢ ͙ͦͤ· ;͔͔ͪ͘ ͔ͣͣ͋ͪ͊ͤͯ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͔ͤ ͨͪͦͻͦ͒ΎͭΦ ˽͙ͪ ͭͦ͡΅͙͔ͤ 
млΦр ˢ ͍ͫͦ͘͟Έ ͔ͣͣ͋ͪ͊ͤͯ ͨͪͦͻͦ͒Ύͭ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͍͔ͫ ͙ͦͤ· K+.  

˭͍͙͙͊ͫͣͦͫͭΈΣ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤ͊͡Ύ ͤ͊ ͙ͪͫΦ нΣ ς Ή͔ͫͨͦͤͤ͟ͼ͙͊͡Έͤ͊ΎΦ ˩͔ ͣͦ͗ͤͦ ͍·͙ͪ͊ͭ͘Έ 
ͺ͚ͦͪͣͯͦ͡  

( ) dc d e  (1) 

˽͍͔͙ͪͦͪͭΈ ͺͦͪͣͯͯ͡ όмύ ͔͎͡;͔ ͍͔͎ͫͦ ͙͍ͨͦͫͭͪͦ ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘Έ ln c = f (dύ ͙ ͔͙͍ͯ͋͒΄͙ͫΈΣ ;ͭͦ 
ͦͤ͊ ͙͔͚ͤͤ͊͡Φ ˩͙ͫ͡ ͯ;͙͊ͫͭͤ͟ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͍͔ͦͭͭ͊ ͙͍͙ͨͪͦ͒͡ ͺͦͪͣͯͯ͡ όмύΣ ͦͤ ͨͦͯ͡;͊͡ 
2 ͋ ͊͊͡͡Φ ˤ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ όмύΣ ͦ͒ͤ͊ͦ͟Σ ͔ͤͨͦͤΎͭͤͦΣ ͊ͯ͟͟Ό ͔ͪ͊ͣͪͤͦͫͭ͘Έ ͙͔͔ͣͭ ͍ͨͪ͊͊Ύ ;͊ͫͭΈ ͙ 
͊͟͟ ͍͍͙ͦͦ͒ͭ͘Έ Ή͔ͫͨͦͤͤͭͯ͟ ͍ ͔͔ͫͭͨͤΈ έdέΣ ͔͙ͫ͡ άdέ ς ͔ͪ͊ͣͪͤ͊͘Ύ ͍͔͙͡;͙ͤ͊Φ ˣ͔͔ͦ͡ 
͎ͪ͊ͣͦͭͤ͊Ύ ͙͊ͨͫ͘Έ ͙͔͔ͣͭ ͍͙͒  

   

(2) 

͎͔͒ млΦр A ς ͭͦ͡΅͙ͤ͊ ͨͦͪΣ ͙ͨͪ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͺ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙Ύ ͙ͫ;͔͔͊ͭ͘Σ c0 ς ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͍ 
͙ͫͻͦ͒ͤͦͣ ͍͔ͪ͊ͫͭͦͪΣ d0 = 1 AΦ ͔͔́ͨͪΈ ͔ͪ͊ͣͪͤͦͫͭ͘Έ ͍͚ͨͪ͊ͦ ͙ ͔͍͚ͦ͡ ;͙͊ͫͭ ς ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦ͊͟ΎΦ 
˽͙ͪ d = 10,5 A Ή͔ͫͨͦͤͤͭ͊͟ ͍ͪ͊ͤ͊ ͔͙͙͒ͤͼ͔Σ ͊ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͍ ͦͭͺ͙͡Έ͍ͭͪͦ͊ͤͤͦͣ 
͍͔ͪ͊ͫͭͦͪ ͍͔ͫͦͨ͊͒͊ͭ ͫ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͔͚ ͍ ͙ͫͻͦ͒ͤͦͣ ͍͔ͪ͊ͫͭͦͪΦ ˭͊ ͺͦͪͣͯͯ͡ όнύ ͣͦ͗ͤͦ 
͋·ͦ͡ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ о ͋͊͊͡͡. 

5. ˮ͘ ͙ͪͫͯͤ͊͟ н ͨͦͤΎͭͤͦΣ ;ͭͦ ͔ͣͣ͋ͪ͊ͤ͊ ͔ͤ ͔ͨͪͦͨͯͫ͊ͭ͟ ;͊ͫͭΈ ͙͍ͦͤͦΦ ͔̉ͣ ͔ͣͤΈ΄͔ ͙͔͒͊ͣͭͪ 
ͨͦͪΣ ͔ͭͣ ͔ͣͤΈ΄͔ ͙͍ͦͤͦ ͨͪͦͻ͙ͦ͒ͭ ͍ͫͦ͘͟Έ ͔ͣͣ͋ͪ͊ͤͯΦ ˽ͦ;͔ͣͯΚ ˸͎͙͔ͤͦ ͔ͪ΄͙͙͡Σ ;ͭͦ 
͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤͦ ͊ͪ͘Ύ͔͗ͤͤ·͔ ͙ͦͤ· ͨͪͦͫͭͦ ζͼ͔ͨ͡ΎΌͭͫΎη ͊͘ ͙͔ͫͦͪͦ͒ͦͫͦ͒ͪ͗͊͟͡΅͙͔ 
͎ͪͯͨͨ· ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͙ͦͫ͒͊͟ ͎ͪ͊ͺ͙ͭ͊ ͙ ͔ͤ ͨͪͦͻͦ͒Ύͭ ͍ͤ͊ͫͦ͘͟ΈΦ ˹ͦ ͍ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ 
͙ͦͫ͒͟ ͎ͪ͊ͺ͙ͭ͊ ͔ͤ ͎͙ͦ͒ͭͫΎ ͒͡Ύ ͙͎͍͔͙ͦͭͦͤ͘͡Ύ ͔ͣͣ͋ͪ͊ͤΦ ˽ͦͪ· ͋·ͫͭͪͦ ͊͋͘ΈΌͭͫΎ ͙ ͔ͤ 
͋ͯ͒ͯͭ ͨͪͦͨͯͫ͊ͭ͟Έ ͔͒͊͗ ;͙ͫͭͯΌ ͍ͦ͒ͯΦ ˹͊ ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡Σ ͙ͦͤ· ͔ͤ ͔͍͊ͫͭͪ͊͘ΌͭΣ ͊ ͔ͤ ͎ͣͦͯͭ ͍ 
ͨͦͪͯ ͍͚͙ͦͭΗ  
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