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Физические константы и уравнения 

Число Авогадро: NА = 6.022 × 10 23 моль -1 

Универсальная газовая 
постоянная: R = 8.314 Дж ·К -1 ·моль -1 

Скорость света: с = 2.998 × 10 8 м ·с -1 

Постоянная Планка: h = 6.626 × 10 −34 Кл·с 

Постоянная Фарадея: F = 9.6485 × 10 4 Кл ·моль -1 

Стандартное давление: p = 1 бар = 10 5 Па 

Нормальное атмосферное 
давление: p атм = 1.01325 × 10 5 Па 

Ноль Цельсия: 273.15 К 

Масса электрона: me = 9.109 × 10 −31 кг 

Единица атомной массы: u = 1.6605 × 10 −27 кг 

Ангстрем: 1 Å = 10 −10 м 

Электронвольт: 1 эВ = 1.602 × 10 -19 Кл 

Ватт: 1 Вт = 1 Дж· с −1 

деци (д) 10 -1 

м (милли) 10 -3 

μ (микро) 10 -6 

н (нано) 10 -9 

Уравнение идеального газа: pV = nRT 

Первый закон 
термодинамики: ΔU = q + W 

Мощность электроустановки: 
 

P  = U I 
гдеU напряжение и I ток 

Энтальпия: ∆H = nCp∆T 

Температурная зависимость 
изменения энтальпии реакции 

∆𝐻!! = ∆𝐻!" + ∆"𝐶#∆𝑇 

Свободная энергия Гиббса: G = H  – TS 

 ΔGo = – RT lnK = – zFEcell
o  

 ΔG = ΔGo + RT lnQ 

Выражение Клаузиса-
Клапейрона: 𝑙𝑛

𝑃$
𝑃%
	= 	

∆𝐻
𝑅 ,

1
𝑇%
−
1
𝑇$
/ 



a A + b B ⇌ c C + d D для 
реакции D: Q = 

[C]c[D]d
[A]a[B]b 

Изменение энтропии: 

 

ΔS = 
qобр

T
 

qобртепло обратимого процесса 

Изменение тепла независимо 
от температуры cm: 

Δq = ncmΔT 
cm это молярная теплоемкость 

Уравнение Ван Гоффа: d lnK
dT

 = 
ΔrHm
RT2

     ⇒     ln ,
K2
K1
/  = –

ΔrHm
R ,

1
T2

 – 
1
T1
/ 

Уравнение Хендерсона-
Хассельбаха: pH = pKa + log

[A–]
[HA]

 

Уравнение Нернста-
Петерсона: E = Eo – 

RT
zF

lnQ 

Фотоэнергетика: E = 
hc
λ

 

Закон Ламберта-Бера: A = log
I0
I

 = εlc 

 

Уравнение Аррениуса: k = A e)	
Ea
RT 

Закон скорости в 
интегральной форме: 

 

Нулевой порядок: [A] = [A]0	– kt 

Первый порядок 
(радиоактивный распад): 

ln[A] = ln[A]0 – kt 

Второй порядок: 
1

[A]
 = 

1
[A]0

 + kt 

Энтропия  

…При постоянном давлении ΔS = nCpln(T2/T1) 
… При постоянном объеме ΔS = nCVln(T2/T1) 
… При фазовых переходах ΔS = nΔH/T 

Температурная зависимость 
изменения энтропии реакции 

(постоянное давление) 
∆𝑆!! = ∆𝑆!" + ∆"𝐶#𝐿𝑛 ,

𝑇$
𝑇%
/ 

Температурная зависимость 
изменения энтропии реакции 

(постоянный объем) 
∆𝑆!! = ∆𝑆!" + ∆"𝐶+𝐿𝑛 ,

𝑇$
𝑇%
/ 
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1. Выберите правильные утверждения.  
  
I. Шар, наполненный водородом, может взорваться при приближении к нему горящей 

спички. 
II. Физические свойства веществ не зависят от строения их кристаллической решётки. 
III. Орбиталь – это область пространства в атоме, где вероятность обнаружения 

электрона в любой момент времени наиболее высока. 
 
A)  I и II 
B)  I и III 
C)  II и III 
D)  Только I 
E)  I, II и III 
 
 
2. Выберите правильный вариант, соответствующий типам кристаллических решеток.  
 
 Молекулярная Атомная Металлическая Ионная 

A) CO2 Белый фосфор Si NH4Cl 
B) Cu B Zr Ca(HCO3)2 
C) Cl2 Графит He LiF 
D) K S Ca LiNO3 
E) I2 Si Ca KNO3 

 
 
3. Определите осадочную горную породу.  
 
A) Известняк 
B) Гранит 
C) Базальт 
D) Мрамор 
E) Обсидиан 
 
 
4. Изотоп 68Ge полезен в медицине, потому что в результате естественного 
радиоактивного процесса он превращается в изотоп другого элемента 68X, который 
используется для обнаружения медицинских опухолей. Во время этого превращения в 
ядро 68Ge попадает один электрон, и протон превращается в нейтрон. 
Какое утверждение верно относительно состава атома 68X? 
 
A) На его внешних p-орбиталях 4 электрона. 
B) На его внешнем слое 13 электронов. 
C) У него 37 нейтронов. 
D) Количество протонов равно 32. 
E) Ни одно из утверждений не верно. 



 2 

5. Какой из следующих элементов более склонен образовывать ковалентные 
соединения? 
 
A) Бор 
B) Магний 
C) Неон 
D) Калий 
E) Цинк 
 
 
6. Ион X2+ имеет такое же электронное строение, как атом Ar. В каком варианте 
правильно приведена электронная конфигурация атома X? 
 
A) [Ne] 3s2  
B) [Ne] 3s2 3p5 

C) [Ne] 3s2 3p6 
D) [Ne] 3s2 3p6 4s1 
E) [Ne] 3s2 3p6 4s2 
 
 
7. В атоме какого из следующих элементов в газообразном состоянии в сферических 
(шарообразных) орбиталях всего находится 5 электронов? 
 
A) Бор 
B) Фтор 
C) Натрий 
D) Калий 
E) Углерод 
 
 
8. Определите ряд элементов, соответствующий закону триад. 
 
A) Os, Ir, Pt 
B) Ca, Zn, Sr 
C) C, N, O 
D) Na, Mg, Al 
E) F, Cl, Br 
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9. Какой из следующих элементов имеет большее количество неспаренных электронов 
по сравнению с остальными? 
 
A) Кремний 
B) Сера  
C) Хлор 
D) Фосфор 
E) Углерод 
 
 
10. Какой элемент был первым получен искусственным путем? 
 
A) Mo 
B) Tc 
C) He 
D) U 
E) Pu 
 
 
11. Подушки безопасности в автомобилях содержат азид натрия и избыток нитрата 
калия. При автомобильной аварии происходят следующие реакции, в результате 
которых образуется азот. Это приводит к быстрому надуванию подушки безопасности. 
 

NaN3    →    Na + N2 
Na + KNO3    →    K2O + Na2O + N2 

 

Рассчитайте сумму коэффициентов перед Na, когда реакции уравнены наименьшими 
целыми числами. 
 
A) 12 
B) 13 
C) 14 
D) 7 
E) 8 
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12. Хлорид мышьяка, AsCl3, вступает в реакцию с NaBH4 . 
pAsCl3 + qNaBH4    ⟶    rAsH3 + sNaCl + tBCl3 

Определите числа p, q, r, s, t, когда это уравнение уравнено наименьшими целыми 
числами.  
 
A) 2, 3, 2, 3, 1 
B) 3, 3, 3, 3, 2 
C) 4, 4, 4, 4, 3  
D) 4, 3, 4, 3, 3 
E) 4, 4, 4, 4, 4 
 
 
 
 
 
13. Выберите вещество, которое окрашивает лакмусовую бумагу в синий цвет. 
 
A) NaCl 
B) MgSO4 
C) NH4OH 
D) HCl 
E) ZnO 
 
 
14. Раствор HCl объемом 2 л с pH=1 и раствор NaOH объемом 3 л с pH=13 смешивают. 
В каком интервале будет pH конечного раствора?  
 
A) 0-2 
B) 2-4 
C) 4-6 
D) 6-7 
E) 11-13 
 
 
 
 
 
 
15. Выберите вещество, которое лучше проводит электричество в твердом состоянии. 
 
A) Графит 
B) Вода 
C) KCl 
D) Сахар 
E) Фосфор 
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16. Какая реакция приводит к образованию вещества, напоминающего кровь? 
 
A) AgNO3 + NaCl 
B) CuSO4 + NH3 (избыток) 
C) FeCl3 + KSCN 
D) Pb(NO3)2 + KI 
E) FeCl3 + NaOH (избыток) 
 
 
17. Выберите вариант, относящийся к области применения колоночной хроматографии. 
 
A) Измерение энтальпии сгорания спиртов 
B) Судебная экспертиза 
C) Изучение электропроводности 
D) Формование пластиковых изделий 
E) Концентрирование сплавов  
 
 
18. Определите вещество, у которого агрегатное состояние при нормальных условиях 
указано неверно. 
 
A) Cl2 - газ 
B) Br2 - газ 
C) I2 - твердое 
D) Cu - твердое 
E) Hg - жидкое 
 
 
19. Выберите газ, который можно использовать для создания инертной 
(невзаимодействующей) среды. 

A) Cl2 
B) O2 
C) SO2 
D) He 
E) F2 
 
 
20. Выберите гомогенную реакцию. 
 
A) Zn(тв) + 2HCl(р-р) → ZnCl2(р-р) + H2(г) 
B) 2H2(г) + O2(г) → 2H2O(г) 
C) Fe(тв) + S(ж) → FeS(тв) 
D) CaO(тв) + H2O(ж) → Ca(OH)2(р-р) 
E) CuSO4(р-р) + Fe(тв) → FeSO4(р-р) + Cu(тв) 




