


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 

∆"!! = ∆"!" + ∆"%#∆& 

Свободная энергия Гиббса: G = H  – TS 

 ΔGo = – RT lnK = – zFEcell
o  

 ΔG = ΔGo + RT lnQ 

Выражение Клаузиса-
Клапейрона: '( )$)%

	= 	∆"+ , 1&%
− 1
&$
/ 



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) 
∆4!! = ∆4!" + ∆"%#5( ,

&$
&%
/ 

Температурная зависимость 
изменения энтропии реакции 

(постоянный объем) 
∆4!! = ∆4!" + ∆"%+5( ,

&$
&%
/ 

 

  



 

 



1.  При уравнивании данного уравнения в основной среде наименьшими целыми числами 
определите коэффициент перед водой. 

    Примечание: Частицы H₂O и OH⁻ необходимо добавить вам. 

     
𝑀𝑀𝑀𝑀𝑂𝑂4− + 𝑁𝑁𝐻𝐻3 → 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑂𝑂2 + 𝑁𝑁𝑂𝑂2− 

 

    A) 1 

    B) 2 

    C) 3 

    D) 4 

    E) 5 

 

2.  Выберите функциональную группу, присутствующую во всех спиртах. 

    A) Карбонильная группа 

    B) Карбоксильная группа 

    C) Гидроксильная группа 

    D) Аминогруппа 

    E) Эфирная группа 

 

3.  Выберите частицу с наименьшим валентным углом. 

A)  𝐶𝐶𝐶𝐶𝑂𝑂2− 
B) 𝑆𝑆𝑂𝑂2 
C) 𝑂𝑂3 
D) 𝐼𝐼3− 
E) 𝑁𝑁𝑂𝑂2−  

 

4.  1.5 грамма NaCl растворяют в 100 граммах воды при нормальном атмосферном 
давлении. Рассчитайте температуру замерзания полученного раствора. Криоскопическая 
постоянная для воды: K = 1.86 °C·кг/моль. ∆𝑇𝑇 = −𝐾𝐾 ⋅ 𝑖𝑖 ⋅ 𝑚𝑚 

    A) + 0.95 °C 

    B) - 0.95 °C 

    C) + 0.47 °C 

    D) - 0.47 °C 

    E) 0 

 

 



5.  Образец массой 0.9 г, содержащий металлический Mg(тв), растворили в 50 мл 1.0 M 
раствора HCl. После полного растворения Mg оставшуюся в растворе избыточную HCl 
оттитровали обратно 0.5 M NaOH. На полную нейтрализацию израсходовано 20 мл 
раствора NaOH. Рассчитайте массовую долю (%) металлического Mg в образце. 

    Примечание: Учитывайте, что HCl взаимодействует только с Mg в образце. 

    A) 22 % 

    B) 39 % 

    C) 54 % 

    D) 72 % 

    E) 90 % 

 

6.  Какое(ие) из следующих утверждений обязательно верно(ы) для некой хиральной 
молекулы? 

    I. Хорошо растворяется в воде. 

    II. Имеет плоскость симметрии. 

    III. Не совмещается со своим зеркальным отражением. 

    A) Только II 

    B) Только III 

    C) I и II 

    D) I и III 

    E) II и III 

 

7.  Какой газ при температуре 900 °C и давлении 2 атм имеет плотность 0.826 г/дм³? 

    A) He 

    B) Ne 

    C) Ar 

    D) Kr 

    E) Xe 

 

8.  При титровании слабой одноосновной кислоты сильным основанием значение pH в 
точке полуэквивалентности составило 4.74. Чему равна константа диссоциации (Ka) этой 
кислоты? 

A) 4.74 × 10−4 
B) 1.8 × 10−5 
C) 5.6 × 10−10 
D) 4.74 
E) 1.0 × 10−7 



9.  Безводная белая соль Z при нагревании в течение 30 минут полностью разлагается, 
выделяются различные газы, и в пробирке остается некоторое количество твердого 
остатка. Этот остаток растворяют в небольшом количестве разбавленной соляной 
кислоты. При добавлении нескольких капель разбавленной серной кислоты к 
полученному в пробирке раствору выпадает белый осадок. Каким веществом может быть 
Z? 

    A) Карбонат бария 

    B) Нитрат бария 

    C) Карбонат магния 

    D) Нитрат магния 

    E) Нитрат натрия 

 

10. Образец раствора, содержащий вещества X и Y, анализируют на спектрофотометре 
при двух разных длинах волн (450 нм и 650 нм). Полученные в эксперименте значения 
поглощения таковы: A₄₅₀ = 0.800, A₆₅₀ = 0.500. Рассчитайте молярную концентрацию 
вещества Y в образце. 

    Молярные коэффициенты поглощения: 

𝜀𝜀450(𝑋𝑋) = 1500 М−1см−1 𝜀𝜀650(𝑋𝑋) = 100 М−1см−1 

𝜀𝜀450(𝑌𝑌) = 200 М−1см−1 𝜀𝜀650(𝑌𝑌) = 1800 М−1см−1 

 

    Примечание: Анализ проводился в кювете с длиной 1 см. 

A) 1.5 × 10−4 М 
B) 2.5 × 10−4 М 
C) 3.5 × 10−4 М 
D) 4.5 × 10−4 М 
E) 5.5 × 10−4 М 

 

11. Чему равен стандартный электродный потенциал 𝐸𝐸∘ для следующей полуреакции? 

     

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑂𝑂2(тв) + 4𝐻𝐻+(раствор) + 4𝑒𝑒− → 𝑃𝑃𝑃𝑃(тв) + 2𝐻𝐻2𝑂𝑂(ж)      𝐸𝐸0 =? 
 

    Дано: 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑂𝑂2(тв) + 4𝐻𝐻+(раствор) + 2𝑒𝑒− → 𝑃𝑃𝑃𝑃2+(раствор) + 2𝐻𝐻2𝑂𝑂(ж)      𝐸𝐸∘ = 1.468 В 
𝑃𝑃𝑃𝑃2+(раствор) + 2𝑒𝑒− → 𝑃𝑃𝑃𝑃(тв)         𝐸𝐸∘ = −0.126 В 

 

     

    A) 0.671 В    B) 0.797 В 

    C) 0.996 В    D) 1.342 В 

    E) 1.594 В 



12. Для некоторой реакции измерили константу равновесия (Kp) при 310 К. При 
повышении температуры на 20 К значение константы равновесия увеличилось в 4 раза. 
Рассчитайте стандартное изменение энтальпии реакции, ∆𝐻𝐻0, в кДж/моль. 

    A) 48.62 кДж/моль 

    B) 52.15 кДж/моль 

    C) 58.94 кДж/моль 

    D) 71.93 кДж/моль 

    E) 85.10 кДж/моль 

 

13. Золото (Au) кристаллизуется в виде гранецентрированной кубической ячейки. 
Известно, что плотность золота 𝜌𝜌 = 19.3 г/см³. Рассчитайте радиус атома золота (в пм). 1 
пм = 10⁻¹² м. 

    A) 128 пм 

    B) 144 пм 

    C) 176 пм 

    D) 204 пм 

    E) 288 пм 

 

14. В каком варианте правильно приведено значение энергии стабилизации 
кристаллическим полем (CFSE) для высокоспинового d⁷ октаэдрического комплекса? ∆𝑜𝑜 − 
энергия расщепления кристаллическим полем, 𝑃𝑃 − энергия спаривания электронов. 

A) −1.8∆𝑜𝑜 + 𝑃𝑃 
B) −1.2∆𝑜𝑜 + 3𝑃𝑃 
C) −0.8∆𝑜𝑜 + 2𝑃𝑃 
D) −0.4∆𝑜𝑜 + 2𝑃𝑃 
E) 2𝑃𝑃 

 

15. 15 г чистого льда нагревают от -15 °C до 120 °C при постоянном нормальном 
атмосферном давлении. Рассчитайте изменение энтропии системы в ходе процесса. 
Известно, что 

∆𝐻𝐻испарения(𝐻𝐻2𝑂𝑂) = 40.67
кДж
моль

,∆𝐻𝐻плавления(𝐻𝐻2𝑂𝑂) = 6.01
кДж
моль

 

𝐶𝐶𝑃𝑃�𝐻𝐻2𝑂𝑂(газ)� = 2.01
Дж
г.К

,𝐶𝐶𝑝𝑝�𝐻𝐻2𝑂𝑂(жидкий)� = 4.18 
Дж
г.К

,𝐶𝐶𝑝𝑝�𝐻𝐻2𝑂𝑂(твердый)� = 2.09 
Дж
г.К

 

     

    A) 95 Дж/К  B) 114 Дж/К 

    C) 132 Дж/К D) 146 Дж/К 

    E) 167 Дж/К 



16. Для некоторой реакции (𝐴𝐴 → 𝑃𝑃) константы скорости следующие: 

     
𝑘𝑘55∘C = 1.0 × 10−2 мин−1,𝑘𝑘100∘C = 0.5 мин−1 

    Реакция принята как реакция первого порядка: 𝑟𝑟 = 𝑘𝑘[𝐴𝐴] 

    Начальная концентрация 𝐶𝐶0(𝐴𝐴) = 0.10 М, температура 150 ∘C. Найдите концентрацию 
вещества A через 1.2 секунды после начала реакции. 

    A) 2.6×10⁻⁹ M 

    B) 2.5×10⁻³ M 

    C) 7.5×10⁻³ M 

    D) 1.0×10⁻² M 

    E) 7.5×10⁻² M 

 

 

 

 

17. Определите стереодескрипторы по R/S номенклатуре для атомов углерода под 
номерами 1, 2 и 3 в структуре следующего моносахарида. 

 
A) (1) – R, (2) – R, (3) – S 
B) (1) – S, (2) – S, (3) – R 
C) (1) – R, (2) – S, (3) – R 
D) (1) – S, (2) – R, (3) – S 
E) (1) – S, (2) – S, (3) – S 

 

 

 

 

 

 



18. Согласно закону Рауля, в идеальном растворе давление пара каждого компонента 
равно произведению его мольной доли в жидкой фазе на давление пара чистого 
компонента при данной температуре: 

     
𝑃𝑃𝑖𝑖 = 𝑃𝑃𝑖𝑖∗ ⋅ 𝑥𝑥𝑖𝑖 

    Ученик, желающий изучить закон Рауля, проводит следующий эксперимент: смешивает 
бензол и толуол и ждет, пока в закрытом сосуде установится равновесие жидкость-пар. 
Известно, что в равновесии число молекул бензола и толуола в газовой фазе одинаково. 
Зная, что отношение давлений пара чистых бензола и толуола равно 3.3, рассчитайте 
мольную долю бензола в жидкой фазе. 

    A) 0.12 B) 0.23 

    C) 0.39 D) 0.57 

    E) 0.82 

 

19. В системе одновременно существуют три равновесия: 

A ↔ D 𝐾𝐾𝐶𝐶1 = 6 
B ↔ D 𝐾𝐾𝐶𝐶2 = 2 
C ↔ D 𝐾𝐾𝐶𝐶3 = 1 

    Начальные концентрации веществ следующие: 

• [𝐴𝐴]0 = 0.6 М  

• [𝐵𝐵]0 = 0.2 М  

• [𝐶𝐶]0 = 0.1 М  

• [𝐷𝐷]0 = 0 М  

    Ожидается, что система достигнет равновесного состояния. 

    Выберите верное утверждение для равновесного состояния: 

    A) Вещество C полностью израсходуется или его концентрация приблизится к нулю. 

    B) Сравнение концентраций для A, B и C имеет вид 𝑐𝑐𝐴𝐴 < 𝑐𝑐𝐵𝐵 < 𝑐𝑐𝐶𝐶. 

    C) Концентрация вещества D больше, чем концентрации как A, так и C. 

    D) Концентрация вещества A будет самой высокой. 

    E) Ни одно утверждение не верно. 

 

20. Смешивают 1 моль оксида X₂O₃ и 1 моль оксида YO. Известно, что 24% массы смеси 
составляют атомы кислорода. Рассчитайте число протонов в смеси. 

A) 92 NA 
B) 93 NA 
C) 94 NA 
D) 122 NA 
E) 152 NA   
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