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МАТЕМАТИКА

Ïèñüìåííûé ýêçàìåí

Вариант 1

(ìåõàíèêî-ìàòåìàòè÷åñêèé ôàêóëü-
òåò, îëèìïèàäà «Àáèòóðèåíò-99»,

ìàé)
1. Ðåøèòå óðàâíåíèå

x x x x2 2 2 24 3 2+ + =e j lg sin lg cos

= 4 2 33lg cos sinx xe j.
2. Ñóììà ÷ëåíîâ êîíå÷íîé ãåîìåòðè-

÷åñêîé ïðîãðåññèè, ïåðâûé ÷ëåí êîòî-
ðîé ðàâåí 1, à çíàìåíàòåëü ïîëîæèòå-

ëåí, ðàâíà 
40

27
, à ñóììà òåõ æå ÷ëåíîâ

ñ ÷åðåäóþùèìèñÿ çíàêàìè (ïåðâûé �
ñî çíàêîì «ïëþñ», âòîðîé � ñî çíàêîì

«ìèíóñ» è ò.ä.) ðàâíà 
20

27
. Íàéäèòå

çíàìåíàòåëü ïðîãðåññèè.
3. Íàéäèòå âñå õ, ïðè êîòîðûõ õîòÿ

áû îäíî èç äâóõ âûðàæåíèé

x x x x− − − − −3 5 3 6c h
è

x x x− − +8 24c h
íåïîëîæèòåëüíî è ïðè ýòîì åãî ìî-
äóëü íå ìåíüøå ìîäóëÿ äðóãîãî.

4. Äâå îêðóæíîñòè ïåðåñåêàþòñÿ â
òî÷êàõ À è Â. ×åðåç òî÷êó Â ïðîâåäåíà
ïðÿìàÿ, ïåðåñåêàþùàÿ îêðóæíîñòè â
òî÷êàõ Ñ è D, ëåæàùèõ ïî ðàçíûå
ñòîðîíû îò ïðÿìîé ÀÂ. Êàñàòåëüíûå ê
ýòèì îêðóæíîñòÿì â òî÷êàõ Ñ è D
ïåðåñåêàþòñÿ â òî÷êå Å. Íàéäèòå ÀÅ,
åñëè ÀÂ = 10, ÀÑ = 16, AD = 15.

5. Íàéäèòå âñå çíà÷åíèÿ à, ïðè êàæ-
äîì èç êîòîðûõ ìíîæåñòâî ðåøåíèé
íåðàâåíñòâà

a

a

a

a

x

x

+ −
+

≥
+

+ +

−
2 2

3

5 5

2 2 3 3

2

e j
ñîäåðæèò êàêîé-ëèáî ëó÷ íà ÷èñëîâîé
ïðÿìîé.

6. Îñíîâàíèåì ïèðàìèäû SABCD
ÿâëÿåòñÿ òðàïåöèÿ ABCD ñ îñíîâàíè-
ÿìè ÂÑ è AD òàêèìè, ÷òî BC : AD =
= 2 : 5. Äèàãîíàëè òðàïåöèè ïåðåñåêà-

þòñÿ â òî÷êå Å, à öåíòð Î âïèñàííîé â
ïèðàìèäó ñôåðû ëåæèò íà îòðåçêå SE
è äåëèò åãî â îòíîøåíèè SO : OE =
= 7 : 2. Íàéäèòå ïëîùàäü ïîëíîé
ïîâåðõíîñòè ïèðàìèäû, åñëè ïëîùàäü
áîêîâîé ãðàíè SBC ðàâíà 8.

Вариант 2

(ìåõàíèêî-ìàòåìàòè÷åñêèé
ôàêóëüòåò)

1. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî

3
1

9
3 27

3 2 2 3
2 2x x x+ − ++ ≤ +b g

.

2. Ðåøèòå óðàâíåíèå

log2 2 7x + =b g

= log log2 21 3 1 3+ + + − +x xc h c h .
3. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ ϕ  âñå ïîëî-

æèòåëüíûå êîðíè óðàâíåíèÿ

cos cos sin
x x x

2

3

2 2
+

F
HG

I
KJ

− +
F
HG

I
KJ

=ϕ ϕ ,

ðàñïîëîæåííûå â ïîðÿäêå âîçðàñòà-
íèÿ, îáðàçóþò àðèôìåòè÷åñêóþ ïðî-
ãðåññèþ?

4. Â òðàïåöèè ABCD ñ áîêîâûìè
ñòîðîíàìè ÀÂ = 9 è CD = 5 áèññåêòðè-
ñà óãëà D ïåðåñåêàåò áèññåêòðèñû óã-
ëîâ À è Ñ â òî÷êàõ Ì è N ñîîòâåòñòâåí-
íî, à áèññåêòðèñà óãëà Â ïåðåñåêàåò òå
æå äâå áèññåêòðèñû â òî÷êàõ L è K,
ïðè÷åì òî÷êà K ëåæèò íà îñíîâàíèè
AD.

à) Â êàêîì îòíîøåíèè ïðÿìàÿ LN
äåëèò ñòîðîíó ÀÂ, à ïðÿìàÿ MK �
ñòîðîíó ÂÑ?

á) Íàéäèòå îòíîøåíèå MN : KL,
åñëè LM : KN = 3 : 7.

5. Íàéäèòå âñå çíà÷åíèÿ à, ïðè êàæ-
äîì èç êîòîðûõ ñóììà äëèí èíòåðâà-
ëîâ, ñîñòàâëÿþùèõ ðåøåíèå íåðàâåí-
ñòâà

x a x a a

x a a x a a

2 2 2

2 2 2

2 6 2 3

7 7 2 3
0

+ + − + −

+ + − − + −
<

e j

e j
,

íå ìåíüøå 1.
6. Òðè øàðà ðàäèóñîâ 1, 2 è 5 ðàñïî-

ëîæåíû òàê, ÷òî êàæäûé èç íèõ êàñà-
åòñÿ äâóõ äðóãèõ øàðîâ è äâóõ äàííûõ
ïëîñêîñòåé. Íàéäèòå ðàññòîÿíèå ìåæ-
äó òî÷êàìè êàñàíèÿ ïåðâîãî èç ýòèõ
øàðîâ ñ ïëîñêîñòÿìè.

Вариант 3

(ôàêóëüòåò âû÷èñëèòåëüíîé ìàòå-
ìàòèêè è êèáåðíåòèêè, îëèìïèàäà

«Àáèòóðèåíò-99», àïðåëü)

1. Ïóíêòû À, Â, Ñ è D ðàñïîëîæåíû íà
îäíîé ïðÿìîé â óêàçàííîé ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè. Ïåøåõîä âûõîäèò èç ïóíê-
òà À ñî ñêîðîñòüþ 5 êì/÷ è íàïðàâëÿ-
åòñÿ â ïóíêò D. Äîñòèãíóâ ïóíêòà D,
îí ïîâîðà÷èâàåò îáðàòíî è äîõîäèò äî
ïóíêòà Â, çàòðàòèâ íà âñþ äîðîãó 5 ÷.
Èçâåñòíî, ÷òî ðàññòîÿíèå ìåæäó À è Ñ
îí ïðîøåë çà 3 ÷, à ðàññòîÿíèÿ ìåæäó
À è Â, Â è Ñ, Ñ è D (â çàäàííîì
ïîðÿäêå) îáðàçóþò ãåîìåòðè÷åñêóþ
ïðîãðåññèþ. Íàéäèòå ðàññòîÿíèå ìåæ-
äó Â è Ñ.

2. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî

x
x

x xx+
F
HG

I
KJ
⋅ − + ≥−

8
4 42 3

2

2
| log |e j

≥ 9 4 42 3
2

2| log |x x x− − +e j .

3. Ðåøèòå óðàâíåíèå

1 2
3

8

+ −
F
HG

I
KJ

=
sin x

π

 �sinx cosx.

4. Íà ñòîðîíå ÂÑ òðåóãîëüíèêà ÀÂÑ
âçÿòà òî÷êà D òàêàÿ, ÷òî ∠CAD =
= 2 ∠DAB. Ðàäèóñû îêðóæíîñòåé, âïè-
ñàííûõ â òðåóãîëüíèêè ADC è ADB,
ðàâíû ñîîòâåòñòâåííî 8 è 4, à ðàññòî-
ÿíèå ìåæäó òî÷êàìè êàñàíèÿ ýòèõ îê-
ðóæíîñòåé ñ ïðÿìîé ÂÑ ðàâíî 129 .
Íàéäèòå AD.

5. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà à
óðàâíåíèå

3 2
22

2 4 3x ax a a

x a

+ + − − =
−
+

èìååò ðîâíî äâà êîðíÿ, ëåæàùèõ íà
îòðåçêå [�4; 0]?

6. Â ïðÿìîóãîëüíîì ïàðàëëåëåïè-
ïåäå ABCDA B C D1 1 1 1  (ABCD è
A B C D1 1 1 1  � îñíîâàíèÿ, AA1 || BB1 ||
CC1 || DD1) îòðåçêè M N1 1 , M N2 2,
M N3 3  � îáùèå ïåðïåíäèêóëÿðû ê
ïàðàì îòðåçêîâ A C1 1 è AB1, BC1  è
AC, DC1  è AD1 ñîîòâåòñòâåííî.
Îáúåì ïàðàëëåëåïèïåäà ðàâåí V, ðà-
äèóñ îïèñàííîé ñôåðû ðàâåí R, à
ñóììà äëèí ðåáåð AA1 , ÀÂ è AD ðàâ-
íà m. Íàéäèòå ñóììó îáúåìîâ ïèðà-
ìèä AA M N1 1 1, ABM N2 2 è ADM N3 3 .
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Вариант 4

(ôàêóëüòåò âû÷èñëèòåëüíîé
ìàòåìàòèêè è êèáåðíåòèêè)

1. Èçâåñòíî, ÷òî tg α = 3 . Ñðàâíèòå

arccos cos− − −3 1αe j è 
19

24

π
.

2. Íà êîîðäèíàòíîé ïëîñêîñòè
(õ, ó) ïðîâåäåíà îêðóæíîñòü ðàäèóñà
4 ñ öåíòðîì â íà÷àëå êîîðäèíàò. Ïðÿ-
ìàÿ, çàäàííàÿ óðàâíåíèåì ó = 4 �

� 2 3−e jx , ïåðåñåêàåò åå â òî÷êàõ À
è Â. Íàéäèòå ñóììó äëèí îòðåçêà ÀÂ
è ìåíüøåé äóãè ÀÂ.

3. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî

logx x+ − + ≥1
4

2 2b g

≥ − + −
+

3 21

1

6
log

π

xb g .

4. Â ÷åòûðåõóãîëüíîé ïèðàìèäå
SABCD âûñîòû áîêîâûõ ãðàíåé, îïó-
ùåííûå èç âåðøèíû ïèðàìèäû S, ðàâ-
íû 2 . Èçâåñòíî, ÷òî ÀÂ = 2, ÂÑ = 6,

∠ÀÂÑ =
π
3

, ∠ADC =
2

3

π
. Íàéäèòå âû-

ñîòó ïèðàìèäû, åñëè åå îñíîâàíèå íàõî-
äèòñÿ âíóòðè ÷åòûðåõóãîëüíèêà  ABCD.

5. Ðåøèòå óðàâíåíèå

tg ctg14 3 14 6x x x+ + −sin

� 2 2 3
4

4

3 1
sin x +

F
HG

I
KJ

=
+

π
.

6. Â îñòðîóãîëüíîì òðåóãîëüíèêå
ÀÂÑ óãîë ∠ÀÑÂ = 75°, à âûñîòà, îïó-
ùåííàÿ èç âåðøèíû ýòîãî óãëà, ðàâíà
1. Íàéäèòå ðàäèóñ îïèñàííîé îêðóæ-
íîñòè, åñëè èçâåñòíî, ÷òî ïåðèìåòð
òðåóãîëüíèêà ÀÂÑ ðàâåí 4 + 6 � 2 .

Вариант 5

(ôèçè÷åñêèé ôàêóëüòåò, îëèìïèàäà
«Àáèòóðèåíò-99», ìàé)

1. Ðåøèòå óðàâíåíèå

sin sin cosx
x x

− =
3

2 2
0.

2. Ðåøèòå óðàâíåíèå

x x x+ ⋅ + = +2 2 1 4.

3. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî
2

1

1

53 9log logx x+
≤

+b g b g
.

4. Â òðåóãîëüíèêå ÀÂÑ âçÿòû òî÷-
êà N íà ñòîðîíå ÀÂ, à òî÷êà Ì � íà
ñòîðîíå ÀÑ. Îòðåçêè CN è ÂÌ ïåðå-
ñåêàþòñÿ â òî÷êå Î, AN : NB = 2 : 3,
BO : OM = 5 : 2. Íàéäèòå CO : ON.

5. Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé

2 16

2
1

3 2

3y

x

x

y

y x

+
F
HG

I
KJ =

− =
+

R

S
|
|

T
|
|

,

.

6. Â ðîìáå ABCD âûñîòû ÂÐ è BQ
ïåðåñåêàþò äèàãîíàëü ÀÑ â òî÷êàõ Ì
è N (Ì ìåæäó À è N), ÀÌ = p, MN =
= q. Íàéäèòå PQ.

7. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ à óðàâíåíèå

cos cos2 2 2 2 1 0
2

x x a a+ − − + =
èìååò ðîâíî îäíî ðåøåíèå íà ïðîìå-
æóòêå 0 2≤ <x π ?

8. Â ïðÿìîóãîëüíîì ïàðàëëåëåïèïå-
äå ABCDA B C D1 1 1 1  (AA1 || BB1 || CC1 ||
DD1) ÀÂ = ÂÑ = 2à, AA1 = à. Ïëîñ-
êîñòü ñå÷åíèÿ ïðîõîäèò ÷åðåç òî÷êè B1
è D ïàðàëëåëüíî ïðÿìîé ÀÑ. Íàéäèòå
ðàäèóñ øàðà, êàñàþùåãîñÿ ýòîãî ñå÷å-
íèÿ è òðåõ ãðàíåé ïàðàëëåëåïèïåäà ñ
îáùåé âåðøèíîé Â.

Вариант 6

(ôèçè÷åñêèé ôàêóëüòåò)

1. Ðåøèòå óðàâíåíèå

cos cos sin7 3 2 1
2

x x x+ + = .

2. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî

2
1

4
3−

−
<

x
.

3. Â ðàâíîáî÷íóþ òðàïåöèþ ABCD
(BC || AD) âïèñàíà îêðóæíîñòü,
ÂÑ : AD = 1 : 3, ïëîùàäü òðàïåöèè

ðàâíà 
3

2
. Íàéäèòå ÀÂ.

4. Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé
6

2
2 3 21

5 2
18

3
56

1

1

2

2

−
+

+
−

+ ⋅ =

⋅ − =

R

S
|
|

T
|
|

x

y

x

y

,

.

5. Ðåøèòå óðàâíåíèå

4

2
1

1

2x x−
+ =

−
.

6. ×åðåç òî÷êó N ïðîâåäåíû äâå
ïðÿìûå, êàñàþùèåñÿ íåêîòîðîé îê-
ðóæíîñòè ñ öåíòðîì Î. Íà îäíîé èç
ýòèõ ïðÿìûõ âçÿòà òî÷êà À, à íà äðó-
ãîé ïðÿìîé âçÿòà òî÷êà Â òàê, ÷òî
ÎÀ = ÎÂ, ÎÀ > ON, NA ≠  NB. Èç-
âåñòíî, ÷òî NA = a, NB = b, OA = c.
Íàéäèòå ON.

7. Â ïðàâèëüíîé òðåóãîëüíîé ïèðà-
ìèäå SABC ñ âåðøèíîé S áîêîâîå

ðåáðî SA ðàâíî b. Ñôåðà ðàäèóñà 
b

2
êàñàåòñÿ ïëîñêîñòè SAC â òî÷êå Ñ è
ïðîõîäèò ÷åðåç òî÷êó Â. Íàéäèòå
∠ASC.

8. Äëÿ ëþáîãî äîïóñòèìîãî çíà÷å-
íèÿ à ðåøèòå íåðàâåíñòâî

log log2 3
2

1a xe j >
è íàéäèòå, ïðè êàêîì çíà÷åíèè à ìíî-
æåñòâî òî÷åê õ, íå ÿâëÿþùèõñÿ ðåøå-
íèåì íåðàâåíñòâà, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ïðîìåæóòîê, äëèíà êîòîðîãî ðàâíà 6.

Вариант 7

(õèìè÷åñêèé ôàêóëüòåò)

1. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî
1

1
1

2
+

≤

x

.

2. Ðåøèòå óðàâíåíèå

sin cosx x+ − 2e j − − − =11 30 0
2

x x .

3. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî

log log3 2 1
2

2 1− ++ ≤x xx xb gd ie j
≤ log log3 3 13 1 2− ++ +x xx xb gd i b gd i .

4. Â òðåóãîëüíèêå ÀÂÑ óãîë ∠Â
ðàâåí π 6 . ×åðåç òî÷êè À è Â ïðîâåäå-
íà îêðóæíîñòü ðàäèóñà 2, êàñàþùàÿñÿ
ïðÿìîé ÀÑ â òî÷êå À. ×åðåç òî÷êè Â è
Ñ ïðîâåäåíà îêðóæíîñòü ðàäèóñà 3,
êàñàþùàÿñÿ ïðÿìîé ÀÑ â òî÷êå Ñ.
Íàéäèòå äëèíó ñòîðîíû ÀÑ.

5. Â ñôåðó ðàäèóñà 3  âïèñàí ïà-
ðàëëåëåïèïåä, îáúåì êîòîðîãî ðàâåí
8. Íàéäèòå ïëîùàäü ïîëíîé ïîâåðõíî-
ñòè ïàðàëëåëåïèïåäà.

6. Íàéäèòå âñå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà
à, ïðè êîòîðûõ óðàâíåíèå

x
a a

x

x

2 1

2 1
2 1

2
−

+
+ = +

e j

èìååò íå÷åòíîå ÷èñëî ðåøåíèé.
7. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ÷èñåë a1, a2�

îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì ïðàâèëîì:
a1 = 0,

a
a n

a nn
n

n
+ =

+R
S
T1

2

2

,  åñëè èñëî  

,  åñëè èñëî  

ò.å. a2  = 2, a3  = 4, a4  = 6, a5  = 12,
a6  = 14 è ò.ä. Íàéäèòå a1999 .

Вариант 8

(ôàêóëüòåòû áèîëîãè÷åñêèé è
ôóíäàìåíòàëüíîé ìåäèöèíû)

1. Ðåøèòå óðàâíåíèå

8 6 12 3 3cos sinx x− = .

2. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî
3

1
2 5

x
x

−
≥ + .

3. Ðåøèòå óðàâíåíèå

log8 7
3 2

3
37

8

55

8− − − +
F
HG

I
KJ

+x x x x

+ 2 3 1
8 7 2log

−
+ =

x
x

b g
b g .

4. Íà îñíîâàíèÿõ AD è ÂÑ òðàïåöèè
ABCD ïîñòðîåíû êâàäðàòû ADEF è
BCGH, ðàñïîëîæåííûå âíå òðàïåöèè.
Äèàãîíàëè òðàïåöèè ïåðåñåêàþòñÿ â
òî÷êå Î. Íàéäèòå äëèíó îòðåçêà AD,
åñëè ÂÑ = 2, GO = 7, à GF = 18.

5. Íàéäèòå âñå çíà÷åíèÿ ó, óäîâëåò-

âîðÿþùèå óñëîâèþ y > 
1

2
, òàêèå, ÷òî

÷åòíîå,
÷ íå÷åòíîå,

÷



Ê Â À Í T $ 2 0 0 0 / № 1

íåðàâåíñòâî

16 6 4 50 113 3 3 2 2 2
y y x y x y y x+ − − − +
+ 10 52 4 82 2 2

y x y yx yx+ + − −

� 18 2 02+ + >x x

âûïîëíÿåòñÿ ïðè âñåõ õ èç èíòåðâàëà
1 < x < 2y.

6. Äâà âåëîñèïåäèñòà ñòàðòóþò îä-
íîâðåìåííî èç äâóõ òî÷åê êðóãîâîé
âåëîòðàññû � ïåðâûé èç òî÷êè À,
âòîðîé èç òî÷êè Â � è åäóò â ïðîòèâî-
ïîëîæíûõ íàïðàâëåíèÿõ ñ ïîñòîÿí-
íûìè ñêîðîñòÿìè. Èçâåñòíî, ÷òî èç èõ
ïåðâûõ 15 âñòðå÷ íà òðàññå ïîñëå ñòàð-
òà òîëüêî òðåòüÿ è ïÿòíàäöàòàÿ ñîñòî-
ÿëèñü â òî÷êå Â. Íàéäèòå îòíîøåíèå
ñêîðîñòè ïåðâîãî âåëîñèïåäèñòà ê ñêî-
ðîñòè âòîðîãî, åñëè èçâåñòíî, ÷òî ê
ìîìåíòó èõ ïÿòîé âñòðå÷è êàæäûé èç
âåëîñèïåäèñòîâ ïðîåõàë íå ìåíåå îä-
íîãî êðóãà.

Вариант 9

(ôàêóëüòåò ïî÷âîâåäåíèÿ)

1. Ðåøèòå óðàâíåíèå

4 2 56x x− = .

2. Ðåøèòå óðàâíåíèå

cos sin2x x= .

3. Ðåøèòå óðàâíåíèå

log logπ π
x x

2
1− = .

4. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî

y y
55 44≥ .

5. Êàêîå êîëè÷åñòâî âîäû íàäî äîáà-
âèòü â îäèí ëèòð 10%-ãî âîäíîãî ðà-
ñòâîðà ñïèðòà, ÷òîáû ïîëó÷èòü 6%-é
ðàñòâîð?

6. Äàí òðåóãîëüíèê ÀÂÑ ñ îñíîâàíè-
åì ÀÂ, ðàâíûì 3 2, è âûñîòîé ÑÍ,
îïóùåííîé íà ýòî îñíîâàíèå è ðàâíîé

6 3 . Èçâåñòíî, ÷òî òî÷êà Í ëåæèò íà
ÀÂ è ÀÍ : ÍÂ = 2 : 1. Â óãîë ÀÂÑ
òðåóãîëüíèêà ÀÂÑ âïèñàíà îêðóæ-
íîñòü, öåíòð êîòîðîé ëåæèò íà âûñîòå
ÑÍ. Íàéäèòå ðàäèóñ ýòîé îêðóæíîñòè.

7. Äëÿ êàæäîãî çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà
b ≤ 0  ðåøèòå íåðàâåíñòâî (îòíîñèòåëü-
íî õ)

x

x
b

2 1−
≥ .

Вариант 10

(ãåîëîãè÷åñêèé ôàêóëüòåò)

1. Íàéäèòå îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíê-
öèè

y x
x

= +
F

H
GG

I

K
JJ ⋅

+
−log1

2

2
3

25

2
1b g

b g
.

2. Èçâåñòíî, ÷òî x1 , x2 � êîðíè
óðàâíåíèÿ

2 3 5 4 2 3 0
2

x x− + − + =e j .

Íàéäèòå çíà÷åíèå À = x1  + x x1 2  + x2
è âûÿñíèòå, êàêîå èç ÷èñåë áîëüøå: À
èëè 1,999?

3. Íàéäèòå ïëîùàäü ôèãóðû, çàäàí-
íîé íà êîîðäèíàòíîé ïëîñêîñòè (õ, ó)
ñèñòåìîé íåðàâåíñòâ

x x y

x y

+ − ≤

+ ≤

R
S|

T|

2 0

2
2 2

e j ,

.

4. Ìåäèàíà ÀÌ òðåóãîëüíèêà ÀÂÑ
ðàâíà ïîëîâèíå ñòîðîíû ÂÑ. Óãîë
ìåæäó ÀÌ è âûñîòîé ÀÍ ðàâåí 40°.
Íàéäèòå óãëû òðåóãîëüíèêà ÀÂÑ.

5. Ðåøèòå óðàâíåíèå

ctg ctg
2
2 8 2 3x x+ − − =

= ctg ctg
2
2 8 2 3x x− − − .

6. Äàíà àðèôìåòè÷åñêàÿ ïðîãðåññèÿ
a1, a2 , �, â êîòîðîé a3  = �13 è a7  = 3.
Îïðåäåëèòå, ïðè êàêîì êîëè÷åñòâå
÷ëåíîâ ñóììà ïðîãðåññèè áóäåò íàè-
ìåíüøåé; íàéäèòå çíà÷åíèå ýòîé ñóì-
ìû.

7. Ñôåðà ðàäèóñà 41  ïðîõîäèò
÷åðåç âåðøèíû Â, Ñ, C1  è ÷åðåç ñåðå-
äèíó ðåáðà A D1 1 êóáà ABCDA B C D1 1 1 1

(AA1 || BB1 || CC1 || DD1). Íàéäèòå
ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè ýòîãî êóáà.

8. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî

log cos log cos
84 2 2 192− − +≤

x x xx x .

Вариант 11

(ãåîãðàôè÷åñêèé ôàêóëüòåò)

1. Ðåøèòå óðàâíåíèå

log4 8
2

2 3 1x x x− − − =e j .

2. Ðåøèòå óðàâíåíèå

2 8 5 2
2

x x x− + = − .

3. Ïî ðåêå èç ïóíêòà À â ïóíêò Â
âûïëûë êàòåð. Îäíîâðåìåííî èç ïóí-
êòà Â â ïóíêò À âûïëûëà ìîòîðíàÿ
ëîäêà. Ïðîéäÿ ÷åòâåðòü ïóòè îò Â ê À,
ëîäêà âñòðåòèëàñü ñ êàòåðîì. Êàòåð,
äîñòèãíóâ ïóíêòà Â, ïîâåðíóë îáðàòíî
è ïðèáûë â ïóíêò À îäíîâðåìåííî ñ
ëîäêîé. Âî ñêîëüêî ðàç ñêîðîñòü êàòå-
ðà áîëüøå ñêîðîñòè ëîäêè?

4. Íàéäèòå âñå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà
à, ïðè êîòîðûõ ñðåäè êîðíåé óðàâíå-
íèÿ

sin cos sin2 6 3 0x a x x a+ − − =

íàéäóòñÿ äâà êîðíÿ, ðàçíèöà ìåæäó

êîòîðûìè ðàâíà 
3

2
π .

5. Â ÷åòûðåõóãîëüíèêå ABCD äèà-
ãîíàëè ÀÑ è BD ïåðåñåêàþòñÿ â òî÷êå
K. Òî÷êè L è Ì ÿâëÿþòñÿ, ñîîòâåò-
ñòâåííî, ñåðåäèíàìè ñòîðîí ÂÑ è AD.
Îòðåçîê LM ñîäåðæèò òî÷êó K. ×åòû-
ðåõóãîëüíèê ABCD òàêîâ, ÷òî â íåãî

ìîæíî âïèñàòü îêðóæíîñòü. Íàéäèòå
ðàäèóñ ýòîé îêðóæíîñòè, åñëè ÀÂ = 3,

ÀÑ = 13  è LK : KM = 
1

3
.

6. Â ïðîñòðàíñòâå çàäàíû òðè ëó÷à
DA, DB è DC, èìåþùèå îáùåå íà÷àëî
D, òàê ÷òî

∠ = ∠ = ∠ = °ADB ADC BDC 90 .

Ñôåðà ïåðåñåêàåò ëó÷ DA â òî÷êàõ A1
è A2 , ëó÷ DB � â òî÷êàõ B1 è B2 , à ëó÷
DC � â òî÷êàõ C1  è C2. Íàéäèòå
ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà A B C2 2 2 , åñëè
ïëîùàäè òðåóãîëüíèêîâ DA B1 1 ,
DA C1 1, DB C1 1  è DA B2 2  ñîîòâåòñòâåí-

íî ðàâíû 
15

2
, 10, 6 è 40.

Вариант 12

(ñîöèîëîãè÷åñêèé ôàêóëüòåò)

1. Ðåøèòå óðàâíåíèå

y y− = −1 6 .

2. Íàéäèòå ïåðâûé ÷ëåí è ðàçíîñòü
àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèè, äëÿ êî-
òîðîé ñóììà ïåðâûõ ïÿòè ÷ëåíîâ ñ
íå÷åòíûìè íîìåðàìè íà åäèíèöó áîëü-
øå ñóììû ïåðâûõ ïÿòè ÷ëåíîâ ñ ÷åòíû-
ìè íîìåðàìè è ðàâíà êâàäðàòó ïåðâîãî
÷ëåíà.

3. Â âûïóêëîì ÷åòûðåõóãîëüíèêå
ÀÂÑD ïðîâåäåíû äèàãîíàëè ÀÑ è BD.
Ïðè ýòîì îêàçàëîñü, ÷òî ∠ÂÀÑ =
= ∠ÂDC, à ïëîùàäü êðóãà, îïèñàííî-
ãî îêîëî òðåóãîëüíèêà BDC, ðàâíà
25

4

π
.

1) Íàéäèòå ðàäèóñ îêðóæíîñòè, îïè-
ñàííîé îêîëî òðåóãîëüíèêà ÀÂÑ.

2) Çíàÿ, ÷òî

ÂÑ = 3, ÀÑ = 4, ∠BAD = 90°,

íàéäèòå ïëîùàäü ÷åòûðåõóãîëüíèêà
ABCD.

4. Êàíäèäàò â äåïóòàòû çà âðåìÿ
èçáèðàòåëüíîé êàìïàíèè èìååò ïðàâî
íà îäíî áåñïëàòíîå âûñòóïëåíèå â ãà-
çåòå, à òàêæå íà ïëàòíûå âûñòóïëåíèÿ
ïî ðàäèî è òåëåâèäåíèþ. Âûñòóïëåíèå
â ãàçåòå óâåëè÷èâàåò ÷èñëî ñòîðîííè-
êîâ êàíäèäàòà íà 1000 ÷åëîâåê; êàæ-
äîå âûñòóïëåíèå ïî ðàäèî óâåëè÷èâàåò
êîëè÷åñòâî ãîëîñîâ íà 40% è ñòîèò 32
òûñÿ÷è ðóáëåé; êàæäîå âûñòóïëåíèå
ïî òåëåâèäåíèþ � íà 80% è ñòîèò 47
òûñÿ÷ ðóáëåé. Îïðåäåëèòå êîëè÷åñòâî
è ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âûñòóïëåíèé â
ýòèõ ñðåäñòâàõ ìàññîâîé èíôîðìàöèè,
ïðè êîòîðûõ êàíäèäàò ïîëó÷èò íàè-
áîëüøåå âîçìîæíîå ÷èñëî ãîëîñîâ, åñëè
íà âñþ êàìïàíèþ ìîæíî èçðàñõîäî-
âàòü íå áîëåå 112 òûñÿ÷ ðóáëåé.

5. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî

4 2

4
2 0

−
−

− − ≤
x

x
x .
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ФИЗИКА

Задачи устного экзамена

Ôèçè÷åñêèé ôàêóëüòåò

1. Íà êðàé äîñêè, ëåæàùåé íà ãëàäêîé
ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè, êëàäóò
íåáîëüøóþ øàéáó, ìàññà êîòîðîé â k

6. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà à
íåðàâåíñòâî

log arcsin
ax a x

x a2 22 1

416 3
+ +

− + ≥b g

≥ log arcsin
ax a x

x a2 22 1

416 3
+ +

− +b g

íå èìååò ðåøåíèé íà îòðåçêå [�5; 6]?

Вариант 13

(îòäåëåíèå ýêîíîìèêè
ýêîíîìè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà)

1. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî

log
x

x− − ≤
2

3 0.

2. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî

4
2 1

2
14 14

2

2 1

2x

x

x

x

−
+ ≤

−

−

.

3. Ïåðâàÿ è âòîðàÿ áðèãàäû, ðàáîòàÿ
âìåñòå, ìîãóò âûïîëíèòü çàäàíèå íå
áîëåå ÷åì çà 9 äíåé. Âòîðàÿ è òðåòüÿ
áðèãàäû, ðàáîòàÿ âìåñòå, ìîãóò âû-
ïîëíèòü òî æå çàäàíèå íå ìåíåå ÷åì çà
18 äíåé. Ïåðâàÿ è òðåòüÿ áðèãàäû,
ðàáîòàÿ âìåñòå, ìîãóò âûïîëíèòü òî
æå çàäàíèå ðîâíî çà 12 äíåé. Èçâåñò-
íî, ÷òî òðåòüÿ áðèãàäà âñåãäà ðàáîòàåò
ñ ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîé äëÿ íåå
ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ òðóäà. Çà ñêîëü-
êî äíåé ìîæåò âûïîëíèòü çàäàíèå îäíà
âòîðàÿ áðèãàäà?

4. Â òðàïåöèè ABCD (AB || CD)

äèàãîíàëè ÀÑ = à, BD = 
7

5
a . Íàéäèòå

ïëîùàäü òðàïåöèè, åñëè ∠ÑÀÂ =
= 2 ∠DBA.

5. Ðåøèòå óðàâíåíèå

x x+
1

6
15arccos cosb  +

+ =2 4 2
12

cos sinx xg
π

.

6. Â òðåóãîëüíîé ïèðàìèäå SABC
óãîë ∠ÀÑÂ = α , ðåáðî SC = d ÿâëÿ-
åòñÿ äèàìåòðîì ñôåðû, ïåðåñåêàþùåé
ðåáðà SA è SB â èõ ñåðåäèíàõ. Íàéäè-
òå îáúåì ïèðàìèäû, åñëè ∠SAC =

= ∠SBC = β , ïðè÷åì β
π

<
4

.

7. Íàéäèòå âñå çíà÷åíèÿ b, ïðè êàæ-
äîì èç êîòîðûõ ñèñòåìà

b z x x b

y z y z

z z

sin log ,

cos sin

2 2 5 0

1 2 1

1 2 2 0

5
88 2

2 2

+ −F
HG

I
KJ + =

− − ⋅ +F
H

I
K ×

× + + + − =

R

S

|
|
||

T

|
|
|
|

e j

e jπ π

ðàçðåøèìà è èìååò íå áîëåå äâóõ ðå-
øåíèé; îïðåäåëèòå ýòè ðåøåíèÿ.

Вариант 14

(ôàêóëüòåò ïñèõîëîãèè)

1. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî

5 3

7 4
1

x

x

−

−
< .

2. Ðåøèòå óðàâíåíèå

x
xlog log7 74

5 2 4 0+ ⋅ − = .

3. Ðåøèòå ñèñòåìó

sin cos ,

cos sin ,

cos .

2 2 3

4
6

4
0

x y

x y

x

+ =

=

≥
4. Íàéäèòå âñå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà

ð, ïðè êàæäîì èç êîòîðûõ ìíîæåñòâî

çíà÷åíèé ôóíêöèè f xb g  = 
3

5 7
2

x p

x x

+

+ +
ñîäåðæèò ïîëóèíòåðâàë −1 3;b . Îïðå-
äåëèòå ïðè êàæäîì òàêîì ð ìíîæåñòâî
çíà÷åíèé ôóíêöèè f xb g .

5. ×åòûðåõóãîëüíèê ABCD âïèñàí â
îêðóæíîñòü. Äëèíû ïðîòèâîïîëîæíûõ
ñòîðîí ÀÂ è CD ðàâíû, ñîîòâåòñòâåí-
íî, 9 è 4, ÀÑ = 7, BD = 8. Íàéäèòå
ïëîùàäü ÷åòûðåõóãîëüíèêà ABCD.

6. Íàéäèòå âñå çíà÷åíèÿ à, ïðè êàæ-
äîì èç êîòîðûõ ðîâíî ïÿòü ðàçëè÷íûõ
íàáîðîâ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë (õ, ó, z)
óäîâëåòâîðÿþò ñèñòåìå óñëîâèé

12 4 2 3 9 02x x xy y

a yz a xz a xy xyz

− − + − =

⋅ + ⋅ + ⋅ >

R
S|

T|

,

.

Вариант 15

(îòäåëåíèå ñòðóêòóðíîé è
ïðèêëàäíîé ëèíãâèñòèêè

ôèëîëîãè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà)

1. Ðàññòîÿíèå â 160 êì ìåæäó ïóíêòà-
ìè À è Á àâòîìîáèëü ïðîåõàë ñî ñðåä-
íåé ñêîðîñòüþ 40 êì/÷. ×àñòü ïóòè ïî
ðîâíîé äîðîãå îí åõàë ñî ñêîðîñòüþ
80 êì/÷, à äðóãóþ ÷àñòü, ïî áåçäîðî-
æüþ, � ñî ñêîðîñòüþ 20 êì/÷. Êàêóþ
÷àñòü ïóòè ìåæäó À è Á çàíèìàåò
ðîâíàÿ äîðîãà?

2. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî

1

8 9

1

3 5 2
2 2

x x x x+ −
≥

− +
.

3. Â òðåóãîëüíèêå ÀÂÑ ìåäèàíà
AK ïåðåñåêàåò ìåäèàíó BD â òî÷êå
L. Íàéäèòå ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà
ÀÂÑ, åñëè ïëîùàäü ÷åòûðåõóãîëüíè-
êà KCDL ðàâíà 5.

4. Ðåøèòå óðàâíåíèå

log cos sin
cos1 2

2 2 0− + + =
z

z zb g b g .

5. Íàéäèòå âñå ðåøåíèÿ ñèñòåìû

óðàâíåíèé

cos

sin ,

cos

sin .

3

3

4 4

1 2 2 4 0

3 4

1 4 2 4 0

z y

z y

z

z y

+ + +

+ + − =

+ +

+ − − =

R

S
|
|

T
|
|

π

π

π

π

b g
b g

b g
b g

Вариант 16

(Èíñòèòóò ñòðàí Àçèè è Àôðèêè)

1. Ðåøèòå óðàâíåíèå

lg
2 2

2 3x − +b g

+ 4
3 2

10
0

3 2
4

4

4
3log log

log

e j b g−F
HG

I
KJ

=
x

.

2. Óïðîñòèâ âûðàæåíèå

A y= − +1

+
y xy y xy
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3. Ðåøèòå óðàâíåíèå
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5. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî
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6. Îêðóæíîñòè ðàäèóñîâ 2 è 6 ñ
öåíòðàìè, ñîîòâåòñòâåííî, â òî÷êàõ O1
è O2  êàñàþòñÿ âíåøíèì îáðàçîì â
òî÷êå Ñ. Ê îêðóæíîñòÿì ïðîâåäåíû
îáùàÿ âíåøíÿÿ êàñàòåëüíàÿ è îáùàÿ
âíóòðåííÿÿ êàñàòåëüíàÿ; ýòè êàñàòåëü-
íûå  ïåðåñåêàþòñÿ  â  òî÷êå D.  Íàéäè-
òå ðàäèóñ âïèñàííîé â òðåóãîëüíèê
O O D1 2  îêðóæíîñòè.

7. Ðåøèòå ñèñòåìó íåðàâåíñòâ
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ùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ öèëèíäðà
S, ìîëÿðíûå òåïëîòû ïëàâëåíèÿ ëüäà
è ïàðîîáðàçîâàíèÿ âîäû λ  è L, ìî-
ëÿðíûå òåïëîåìêîñòü è ìàññà âîäû Ñ è
Ì. Îïûò ïðîâîäèëñÿ ïðè íîðìàëüíîì
àòìîñôåðíîì äàâëåíèè.

6. Â ïëîñêèé âîçäóøíûé êîíäåíñà-
òîð ïàðàëëåëüíî åãî îáêëàäêàì âñòà-
âèëè òîíêóþ ïðîâîäÿùóþ ïëàñòèíó,
ðàçìåðû êîòîðîé ñîâïàäàþò ñ ðàçìå-
ðàìè îáêëàäîê. Îáêëàäêè ñîåäèíåíû
ïðîâîäíèêîì. Ïëàñòèíà èìååò çàðÿä
q. Êàêóþ ìèíèìàëüíóþ ðàáîòó íóæíî
ñîâåðøèòü ïðîòèâ ñèë ýëåêòðè÷åñêîãî
ïîëÿ, ÷òîáû ðàññòîÿíèå ìåæäó îäíîé
èç îáêëàäîê è ïëàñòèíîé èçìåíèòü îò
íà÷àëüíîãî à äî êîíå÷íîãî b, åñëè
ïëîùàäü ïëàñòèíû S, à ðàññòîÿíèå
ìåæäó îáêëàäêàìè êîíäåíñàòîðà ðàâ-
íî d è ìíîãî ìåíüøå ëèíåéíûõ ðàçìå-
ðîâ ïëàñòèí?

7.Ê ãàëüâàíè÷åñêîìó ýëåìåíòó ïîñ-
ëåäîâàòåëüíî ïîäêëþ÷åíû äâà ðåçèñ-
òîðà. Ñîïðîòèâëåíèå ïåðâîãî ðåçèñòî-
ðà â n ðàç ìåíüøå âíóòðåííåãî ñîïðî-
òèâëåíèÿ ýëåìåíòà, à ñîïðîòèâëåíèå
âòîðîãî âûáðàíî òàêèì, ÷òî íà íåì
âûäåëÿåòñÿ ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîå
êîëè÷åñòâî òåïëîòû. Âî ñêîëüêî ðàç
èçìåíèòñÿ ñêîðîñòü ðàñòâîðåíèÿ îòðè-
öàòåëüíîãî ýëåêòðîäà ýëåìåíòà, åñëè
ýòè ðåçèñòîðû ïîäêëþ÷èòü ê íåìó,
ñîåäèíèâ èõ ïàðàëëåëüíî?

8. Òîíêèé ñòåðæåíü äëèíîé L è
ìàññîé m ïîäâåñèëè çà êîíöû íà äâóõ
îäèíàêîâûõ ëåãêèõ íåðàñòÿæèìûõ
íèòÿõ â îäíîðîäíîì âåðòèêàëüíîì
ìàãíèòíîì ïîëå ñ èíäóêöèåé B

→
 òàê,

÷òî åãî îñü ãîðèçîíòàëüíà, à íèòè
âåðòèêàëüíû. Çàòåì ÷åðåç ñòåðæåíü
ïðîïóñòèëè çàðÿä q ñòîëü áûñòðî, ÷òî
ñòåðæåíü ïðàêòè÷åñêè íå ñìåñòèëñÿ èç
ïîëîæåíèÿ ðàâíîâåñèÿ. Çíàÿ, ÷òî ìàê-
ñèìàëüíàÿ âûñîòà ïîäíÿòèÿ ñòåðæíÿ
ìíîãî ìåíüøå äëèíû íèòåé Í, íàéäèòå
ìàêñèìàëüíóþ âåðòèêàëüíóþ ñîñòàâ-
ëÿþùóþ åãî ñêîðîñòè ïîñëå ïðîõîæ-
äåíèÿ çàðÿäà.

9. ×òîáû ëó÷øå ðàññìîòðåòü ìåëêèå
äåòàëè ðèñóíêà, ÷åëîâåê áåðåò ëóïó.
Ïîäíîñÿ åå ê ðèñóíêó, îí âèäèò íà íåì
ðåçêîå èçîáðàæåíèå íèòè ëàìïî÷êè,
âèñÿùåé íàä ñòîëîì ïîä ïîòîëêîì êîì-
íàòû, êîãäà ðàññòîÿíèå ìåæäó ëóïîé è
ðèñóíêîì ðàâíî b = 5 ñì. Ïîäíîñÿ
ëóïó ê ãëàçó, ÷åëîâåê ðàññìàòðèâàåò
ðèñóíîê. Íàéäèòå óâåëè÷åíèå èçîáðà-
æåíèÿ ðèñóíêà, åñëè îíî íàõîäèòñÿ íà
ðàññòîÿíèè íàèëó÷øåãî çðåíèÿ D =
= 25 ñì.

10. Óãëîâîå ðàññòîÿíèå ìåæäó ìàê-
ñèìóìàìè ïåðâîãî è âòîðîãî ïîðÿäêîâ
ñèíåãî ñâåòà ñ äëèíîé âîëíû λ c  =
= 0,44 ìêì, íàáëþäàåìûìè ïðè îñâå-
ùåíèè äèôðàêöèîííîé ðåøåòêè ïà-
ðàëëåëüíûì ïó÷êîì ñâåòà îò ðòóòíîé

ëàìïû, ïàäàþùèì ïîä óãëîì α  = 50°,
îêàçàëîñü ðàâíûì ∆ϕ  = 5°. Ïðè ýòîì â
ñïåêòðå òðåòüåãî ïîðÿäêà íàáëþäàëèñü
äâå áëèçêèå æåëòûå ëèíèè, óãëîâîå
ðàññòîÿíèå ìåæäó ìàêñèìóìàìè êîòî-
ðûõ áûëî ðàâíî δϕ  = 4 3, ′ . Íàéäèòå
ðàçíîñòü äëèí âîëí δλæ  æåëòîãî äóá-
ëåòà ðòóòè.

Рис. 1

Ôàêóëüòåò âû÷èñëèòåëüíîé
ìàòåìàòèêè è êèáåðíåòèêè

1. Â êàáèíå ëèôòà âûñîòîé Í = 2,5 ì,
äâèæóùåéñÿ ñ óñêîðåíèåì, ðàâíûì
à = 0,8 ì ñ2  è íàïðàâëåííûì âíèç, ñ
âûñîòû h = 0,5 ì îò ïîëà âåðòèêàëüíî
ââåðõ áðîñàþò ìàëåíüêèé øàðèê. Ñ
êàêîé íà÷àëüíîé ñêîðîñòüþ v0  îòíîñè-
òåëüíî ëèôòà áðîøåí øàðèê, åñëè
ïîñëå áðîñêà îí ïîäíÿëñÿ òî÷íî äî
ïîòîëêà êàáèíû?

2. Ê ãðóçèêó ìàññîé Ì = 300 ã
ïðèêðåïëåíà ïðóæèíà, äðóãîé êîíåö
êîòîðîé ïðèâÿçàí ê
íèòè, ïåðåêèíóòîé
÷åðåç áëîê (ðèñ.2).
Íà âòîðîì êîíöå
íèòè ïîäâåøåí ãðó-
çèê ìàññîé m =
= 200 ã. Êîãäà áëîê
çàòîðìîæåí, äëèíà
ïðóæèíû l = 15 ñì.
Êàêóþ äëèíó l1  áó-
äåò èìåòü ïðóæèíà,
åñëè áëîê îñâîáî-
äèòü? Ñ÷èòàòü, ÷òî
êîëåáàíèÿ â ñèñòå-
ìå íå âîçíèêíóò, ò.å.
ãðóçèêè áóäóò äâè-
ãàòüñÿ ñ ïîñòîÿííûì
óñêîðåíèåì. Äëèíà
íåäåôîðìèðîâàííîé ïðóæèíû l0  =
= 10 ñì. Ìàññîé ïðóæèíû, íèòè è
áëîêà, à òàêæå òðåíèåì â áëîêå ïðå-
íåáðå÷ü.

3. Ìåòàëëè÷åñêèé ñòåðæåíü, èçîã-
íóòûé ïîä óãëîì ϕ  = 45°, êàê ïîêà-
çàíî íà ðèñóíêå 3, âðàùàåòñÿ ñ óã-
ëîâîé ñêîðîñòüþ ω  = 6 c−1  âîêðóã
âåðòèêàëüíîé îñè OO′ . Ê êîíöó
ñòåðæíÿ ïðèêðåïëåí ãðóç ìàññîé m =
= 0,1 êã íà ðàññòîÿíèè l = 0,1 ì îò
òî÷êè Î. Îïðåäåëèòå ìîäóëü F ñèëû,
ñ êîòîðîé ñòåðæåíü äåéñòâóåò íà ãðóç.

Рис. 2

ðàç ìåíüøå ìàññû äîñêè. Øàéáå ùåë-
÷êîì ñîîáùàþò ñêîðîñòü, íàïðàâëåí-
íóþ ê öåíòðó äîñêè. Åñëè ýòà ñêîðîñòü
áîëüøå u, òî øàéáà ñîñêàëüçûâàåò ñ
äîñêè. Ñ êàêîé ñêîðîñòüþ áóäåò äâè-
ãàòüñÿ äîñêà, åñëè ñêîðîñòü øàéáû
áóäåò â n ðàç áîëüøå u (n > 1)?

2. Íåîäíîðîäíàÿ áàëêà (ðèñ.1) ïîä-
âåøåíà ê ïîòîëêó íà òðåõ îäèíàêîâûõ

â íåäåôîðìèðîâàííîì ñîñòîÿíèè ëåã-
êèõ ðåçèíîâûõ øíóðàõ òàê, ÷òî øíóðû
âåðòèêàëüíû è ëåæàò â îäíîé ïëîñêî-
ñòè. Ðàññòîÿíèÿ ìåæäó øíóðàìè L1  è
L2, à ìåæäó ïåðâûì øíóðîì è öåíòðîì
òÿæåñòè áàëêè (ïî ãîðèçîíòàëè) L.
Òî÷êè êðåïëåíèÿ øíóðîâ ê áàëêå ëå-
æàò íà îäíîé ïðÿìîé. Íàéäèòå îòíî-
øåíèå ñèë íàòÿæåíèÿ ïåðâîãî è âòîðî-
ãî øíóðîâ, ñ÷èòàÿ äåôîðìàöèè øíó-
ðîâ ìàëûìè.

3. Íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè òîí-
êîãî îáîäà êîëåñà ìàññîé Ì è ðàäèó-
ñîì R ëåæèò ãðóç ìàëûõ ðàçìåðîâ
ìàññîé m. Êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ãðóçà
îá îáîä µ?1. Êîëåñî ìîæåò ñâîáîäíî
âðàùàòüñÿ âîêðóã ñâîåé îñè, ðàñïîëî-
æåííîé ãîðèçîíòàëüíî. Ïðåíåáðåãàÿ
ìàññîé ñïèö è âòóëêè êîëåñà, íàéäèòå
ìàêñèìàëüíóþ ñêîðîñòü ãðóçà, ïðè
êîòîðîé êîëåáàíèÿ êîëåñà åùå ìîãóò
áûòü ãàðìîíè÷åñêèìè.

4. Â ãîðèçîíòàëüíî ðàñïîëîæåííûé
öèëèíäð ñ ïîðøíåì, êàñàþùèìñÿ äíà,
÷åðåç êðàí â äíå íàêà÷àëè ãåëèé. Â
ðåçóëüòàòå ïîðøåíü íåñêîëüêî ïåðå-
äâèíóëñÿ. Çàêðûâ êðàí, öèëèíäð ìåä-
ëåííî íàãðåëè, à çàòåì íà÷àëè îõëàæ-
äàòü. Êîãäà îò ãåëèÿ îòâåëè â n = 4 ðàçà
ìåíüøåå êîëè÷åñòâî òåïëîòû, ÷åì áûëî
èì ïîëó÷åíî ïðè íàãðåâàíèè, ïîðøåíü
íà÷àë äâèãàòüñÿ. Íàéäèòå îòíîøåíèå
ñèë òðåíèÿ è àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ,
äåéñòâóþùèõ íà ïîðøåíü, åñëè îòíî-
øåíèå ìàêñèìàëüíîãî îáúåìà ãåëèÿ ê
åãî îáúåìó ïåðåä íàãðåâàíèåì k = 5.

5. Ìåæäó ïîðøíåì è äíîì ãëàäêîãî
ðàñïîëîæåííîãî ãîðèçîíòàëüíî öèëèí-
äðà íàõîäèòñÿ êóñî÷åê ëüäà ìàññîé m
è íàñûùåííûé âîäÿíîé ïàð. Â íåêîòî-
ðûé ìîìåíò òåìïåðàòóðà ëüäà ñòàëà
ðàâíîé 0 °Ñ, à îáúåì ïàðà ñòàë ðàâíûì
V. Ïðåíåáðåãàÿ îáúåìîì îáðàçóþùåé-
ñÿ âîäû è òåïëîîáìåíîì ïàðà è ëüäà ñ
äðóãèìè òåëàìè, íàéäèòå ïåðåìåùå-
íèå ïîðøíÿ ïî ïðîøåñòâèè äîñòàòî÷íî
áîëüøîãî ïðîìåæóòêà âðåìåíè. Ïëî-

m

M

Рис. 3
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Óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ g =
= 9,8 ì ñ2  .

4. Êàêóþ ìèíèìàëüíóþ ðàáîòó À
íóæíî ñîâåðøèòü, ÷òîáû ñ âûñîòû h =
= 2 ì ïåðåáðîñèòü ÷åðåç ñòåíêó âûñî-
òîé Í = 4 ì êàìåíü ìàññîé m = 0,2 êã?
Ñòåíêà ðàñïîëîæåíà íà ðàññòîÿíèè
L = 4 ì îò ìåñòà áðîñàíèÿ. Óñêîðåíèå
ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ g = 10 ì ñ2  .

5. Ñ èäåàëüíûì îäíîàòîìíûì ãàçîì
ïðîâîäÿò ïðîöåññ 1�2, ïîêàçàííûé
íà ðèñóíêå 4. Âî ñêîëüêî ðàç ( α ) ïðè
ýòîì èçìåíÿåòñÿ ñðåäíÿÿ êèíåòè÷åñ-
êàÿ ýíåðãèÿ îäíîé ìîëåêóëû?

6. Ñ îäíèì ìîëåì èäåàëüíîãî ãàçà
ïðîâîäÿò öèêëè÷åñêèé ïðîöåññ, ñîñòî-
ÿùèé èç äâóõ èçîõîð è äâóõ èçîáàð
(ðèñ.5). Íàéäèòå ðàáîòó À, ñîâåðøàå-
ìóþ ãàçîì çà öèêë, åñëè èçâåñòíî, ÷òî

òåìïåðàòóðà â ñîñòîÿíèè 1 ðàâíà T1 =
= 300 Ê, à â ñîñòîÿíèÿõ 2 è 4 òåìïåðà-
òóðà îäíà è òà æå è ðàâíà Ò = 320 Ê.
Óíèâåðñàëüíàÿ ãàçîâàÿ ïîñòîÿííàÿ
R = 8,3 Äæ ìîëü Ê⋅b g .

7. Áàòàðåÿ ñ ÝÄÑ E  = 2 Â è âíóòðåí-
íèì ñîïðîòèâëåíèåì r = 0,1 Îì ïðèñî-
åäèíåíà ê öåïè, èçîáðàæåííîé íà ðè-
ñóíêå 6. Ñîïðîòèâëåíèå êàæäîãî èç
ðåçèñòîðîâ R = 1 Îì. Íàéäèòå íàïðÿ-
æåíèå UMN  íà êëåììàõ áàòàðåè. Ñî-
ïðîòèâëåíèåì âñåõ ñîåäèíèòåëüíûõ
ïðîâîäîâ ïðåíåáðå÷ü.

Рис. 4

Рис. 5

Рис. 7

2

1
p

V2V0V0

4p0

p0

8. Ýëåêòðîí âëåòàåò â îáëàñòü ïðî-
ñòðàíñòâà ñ îäíîðîäíûì ýëåêòðè÷åñ-
êèì ïîëåì íàïðÿæåííîñòüþ Å =
= 6 104⋅  Â/ì ïåðïåíäèêóëÿðíî ñèëî-
âûì ëèíèÿì (ðèñ.7). Îïðåäåëèòå âå-
ëè÷èíó è íàïðàâëåíèå âåêòîðà èíäóê-
öèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ B

→
, êîòîðîå íàäî

ñîçäàòü â ýòîé îáëàñòè ïðîñòðàíñòâà
äëÿ òîãî, ÷òîáû ýëåêòðîí ïðîëåòåë
åå, íå îòêëîíÿÿñü îò ïåðâîíà÷àëüíîãî
íàïðàâëåíèÿ. Êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ
ýëåêòðîíà Wê  = 1 6 10 16, ⋅ −  Äæ, ìàññà
ýëåêòðîíà m = 9 10 31⋅ −  êã. Ñèëîé òÿ-
æåñòè ïðåíåáðå÷ü.

9. Ñâåòîâîé ëó÷ ïàäàåò íà ïîâåðõ-
íîñòü ñòåêëÿííîãî øàðà. Óãîë ïàäå-
íèÿ α  = 45°, ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ
ñòåêëà n = 1,41. Íàéäèòå óãîë γ  ìåæäó
ïàäàþùèì ëó÷îì è ëó÷îì, âûøåäøèì
èç øàðà.

10. Òî÷å÷íûé èñòî÷íèê ñâåòà ðàñïî-
ëîæåí íà ãëàâíîé îïòè÷åñêîé îñè òîí-
êîé ñîáèðàþùåé ëèíçû. Ïî äðóãóþ
ñòîðîíó ëèíçû íàõîäèòñÿ ýêðàí, ïåð-
ïåíäèêóëÿðíûé åå ãëàâíîé îïòè÷åñ-
êîé îñè. Íàéäèòå ðàäèóñ r ñâåòîâîãî
ïÿòíà íà ýêðàíå, åñëè èçâåñòíî, ÷òî
ðàññòîÿíèå îò èñòî÷íèêà äî ëèíçû d =
= 30 ñì, ðàññòîÿíèå îò ëèíçû äî ýêðàíà
b = 80 ñì, ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå ëèíçû
F = 20 ñì, à åå ðàäèóñ R = 3 ñì.
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Õèìè÷åñêèé ôàêóëüòåò

1. Ñ íàêëîííîé ïëîñêîñòè, îáðàçóþ-
ùåé óãîë α  = 45° ñ ãîðèçîíòîì, ñ
âûñîòû h1  = 2 ì ñîñêàëüçûâàåò íåáîëü-
øàÿ øàéáà (ðèñ.8). Â êîíöå ñïóñêà ó

îñíîâàíèÿ íàêëîííîé ïëîñêîñòè øàé-
áà èñïûòûâàåò àáñîëþòíî óïðóãîå ñî-
óäàðåíèå ñî ñòåíêîé è ïîäíèìàåòñÿ
ââåðõ ïî íàêëîííîé ïëîñêîñòè íà âû-
ñîòó h2  = 1,2 ì. Íàéäèòå êîýôôèöèåíò
òðåíèÿ ìåæäó øàéáîé è íàêëîííîé
ïëîñêîñòüþ.

2. Äâà øàðèêà îäèíàêîâûõ ðàçìå-
ðîâ � îäèí äåðåâÿííûé, à äðóãîé èç

àëþìèíèÿ � ñâÿçàíû ëåãêîé è äîñòà-
òî÷íî äëèííîé íèòüþ. Øàðèêè îïóñ-
êàþò â âîäîåì, è ÷åðåç íåêîòîðîå âðå-
ìÿ îêàçûâàåòñÿ, ÷òî èõ ïîãðóæåíèå
ïðîèñõîäèò ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ.
Íàéäèòå íàòÿæåíèå íèòè ïðè ýòîì
äâèæåíèè. Ìàññû øàðèêîâ m1 = 100 ã
è m2  = 300 ã. Ïðèíÿòü g = 10 ì ñ2 .

3. Ïî ïîâåðõíîñòè îçåðà áåãóò âîë-
íû ñî ñêîðîñòüþ u = 2 ì/ñ. Ìîòîðíàÿ
ëîäêà äâèæåòñÿ íàâñòðå÷ó âîëíàì ñî
ñêîðîñòüþ v = 5 ì/ñ. Ñ êàêîé ÷àñòîòîé
âîëíû áüþòñÿ î íîñ ëîäêè, åñëè ïîïëà-
âîê íà ïîâåðõíîñòè âîäû êîëåáëåòñÿ ñ
÷àñòîòîé ν0  = 0,5 Ãö?

4. Ìÿ÷ ìàññîé m = 0,2 êã îòïóñòèëè
áåç íà÷àëüíîé ñêîðîñòè ñ âûñîòû Í =
= 6 ì íàä ïîëîì. Íàéäèòå êîëè÷åñòâî
òåïëîòû, âûäåëèâøååñÿ ïðè ïåðâîì
óäàðå ìÿ÷à î ïîë, åñëè ïðîìåæóòîê
âðåìåíè ìåæäó ïåðâûì è âòîðûì óäà-
ðàìè î ïîë ñîñòàâëÿåò ∆t = 2 ñ. Ñîïðî-
òèâëåíèåì âîçäóõà ïðåíåáðå÷ü. Ïðè-
íÿòü g = 10 ì ñ2  .

5. Äâà áàëëîíà ñ êèñëîðîäîì ñîåäè-
íåíû òðóáêîé ñ êðàíîì. Ìàññû ãàçà â
îáîèõ áàëëîíàõ îäèíàêîâû. Ïðè çàê-
ðûòîì êðàíå äàâëåíèå â îäíîì áàëëî-
íå p1  = 2 105⋅  Ïà, à â äðóãîì p2 =
= 3 105⋅  Ïà. Êàêîå äàâëåíèå óñòàíî-
âèòñÿ â áàëëîíàõ, åñëè êðàí îòêðûòü?
Òåìïåðàòóðó â áàëëîíàõ ñ÷èòàòü ïî-
ñòîÿííîé è îäèíàêîâîé, à ãàç � èäåàëü-
íûì.

6. Áàòàðåþ ïàðàëëåëüíî ñîåäèíåí-
íûõ êîíäåíñàòîðîâ ñ åìêîñòÿìè C1  =
= 1 ìêÔ è C2 = 2 ìêÔ ñíà÷àëà ïîäñî-
åäèíèëè ê èñòî÷íèêó ñ ÝÄÑ, ðàâíîé
E  = 6 Â (êëþ÷ K â ïîëîæåíèè 1 íà
ðèñóíêå 9). Çàòåì êëþ÷ ïåðåâîäÿò â
ïîëîæåíèå 2, ñîåäèíÿÿ áàòàðåþ ñ êîí-
äåíñàòîðîì åìêîñòüþ C3 = 3 ìêÔ.
Íàéäèòå çàðÿä, êîòîðûé ïîëó÷èò êîí-
äåíñàòîð åìêîñòüþ C3 .

7. Êîíöåíòðàöèÿ ýëåêòðîíîâ ïðîâî-
äèìîñòè â ÷èñòîì ãåðìàíèè ïðè êîì-
íàòíîé òåìïåðàòóðå n = 3 1019 3⋅ − ì .
Íàéäèòå, êàêîâà äîëÿ èîíèçèðîâàí-
íûõ àòîìîâ ãåðìàíèÿ (n+ ). Ñ÷èòàòü,
÷òî êàæäûé èîíèçèðîâàííûé àòîì òå-
ðÿåò ïî îäíîìó ýëåêòðîíó. Ïëîòíîñòü
ãåðìàíèÿ ρ  = 5400 êã ì3 , ìîëÿðíàÿ
ìàññà Ì = 0,073 êã/ìîëü. ×èñëî
Àâîãàäðî ïðèíÿòü ðàâíûì NA  =
= 6 1023 1⋅ − ìîëü .
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8. Äèîä ïîäêëþ÷åí ê èñòî÷íèêó ñè-
íóñîèäàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ ïîñëåäî-
âàòåëüíî ñ ðåçèñòîðîì, êàê ïîêàçàíî
íà ðèñóíêå 10. Äåéñòâóþùåå çíà÷åíèå

íàïðÿæåíèÿ èñòî÷íèêà Uä  = 20 Â.
Ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà R = 12 Îì.
Íàéäèòå âåëè÷èíó ñîïðîòèâëåíèÿ äè-
îäà ïðè ïðÿìîì òîêå, åñëè ñðåäíÿÿ

Рис. 10
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ìîùíîñòü, âûäåëÿþùàÿñÿ â öåïè, ðàâ-
íà Ð = 10 Âò. Îáðàòíûì òîêîì äèîäà
ïðåíåáðå÷ü.

9. Â ïðîñòðàíñòâå ñ îäíîðîäíûìè
ýëåêòðè÷åñêèì è ìàãíèòíûì ïîëÿìè
äâèæåòñÿ ïðîòîí. Ëèíèè ìàãíèòíîé
èíäóêöèè è ëèíèè íàïðÿæåííîñòè
ýòèõ ïîëåé ïàðàëëåëüíû. Â òîò ìî-
ìåíò, êîãäà ñêîðîñòü ïðîòîíà ïåðïåí-
äèêóëÿðíà ëèíèÿì ýëåêòðè÷åñêîãî è
ìàãíèòíîãî ïîëåé, åãî óñêîðåíèå, âûç-
âàííîå äåéñòâèåì ýòèõ ïîëåé, ðàâíî
à = 1012  ì ñ2 . Íàéäèòå íàïðÿæåí-
íîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ Å, åñëè
ñêîðîñòü ïðîòîíà v = 60 êì/ñ,
èíäóêöèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ Â =
= 0,1 Òë. Îòíîøåíèå çàðÿäà ïðîòîíà
ê åãî ìàññå ïðèíÿòü ðàâíûì q/m =
= 108 Êë/êã.

10. Èìååòñÿ ëèíçà ñ îïòè÷åñêîé ñè-
ëîé D = +2 äïòð. Ñòåðæåíü ðàñïîëàãà-
þò ïåðïåíäèêóëÿðíî ãëàâíîé îïòè÷åñ-
êîé îñè ïîî÷åðåäíî â äâóõ ìåñòàõ íà
ðàçíûõ ðàññòîÿíèÿõ îò ëèíçû (ïî îäíó
ñòîðîíó îò íåå). Â îáîèõ ñëó÷àÿõ ëè-
íåéíûå ðàçìåðû îïòè÷åñêîãî èçîáðà-
æåíèÿ îêàçûâàþòñÿ â Γ  = 10 ðàç
áîëüøå äëèíû ñòåðæíÿ. Íàéäèòå ðàñ-
ñòîÿíèå ìåæäó ýòèìè ïîëîæåíèÿìè
ñòåðæíÿ.
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