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МАТЕМАТИКА

Ïèñüìåííûé ýêçàìåí

1. Äëÿ âñåõ âîçìîæíûõ çíà÷åíèé ïà-
ðàìåòðîâ à è b ðåøèòå óðàâíåíèå

log loga xax axb g b g+ +

+ log loga xx a a x bb g b g+ = .

2. Îïðåäåëèòå çíà÷åíèÿ α , óäîâëåò-
âîðÿþùèå íåðàâåíñòâó

cos cos
2 2

2
1

α
α+ ≥p

äëÿ âñåõ çíà÷åíèé p ∈ R .
3. Íà êîîðäèíàòíîé ïëîñêîñòè çàäà-

íû ïðÿìûå ó = 6õ + 7 è ó = �8õ � 14.
Êàæäàÿ èç äâóõ ïàðàáîë âèäà ó =
= ±x

2  + àõ + b êàñàåòñÿ îáåèõ ýòèõ
ïðÿìûõ. Îïðåäåëèòå óðàâíåíèÿ ýòèõ
ïàðàáîë. Íàéäèòå ïëîùàäü S ôèãóðû,
ãðàíèöåé êîòîðîé ÿâëÿþòñÿ óêàçàí-
íûå âûøå ïðÿìûå è ïàðàáîëû.

4. Îïðåäåëèòå íàèìåíüøåå è íàè-
áîëüøåå çíà÷åíèÿ âûðàæåíèÿ

x y x y+ − −

ïðè óñëîâèè, ÷òî x
2  � õó + y2  = 4. Ïðè

êàêèõ õ è ó äîñòèãàþòñÿ ýòè çíà÷åíèÿ?
5. ×åòûðåõóãîëüíèê KLMN âïèñàí

â îêðóæíîñòü. ×åðåç åãî âåðøèíû ïðî-
âåäåíû êàñàòåëüíûå ê ýòîé îêðóæ-
íîñòè, îáðàçóþùèå òàêæå âïèñàííûé
÷åòûðåõóãîëüíèê. Íàéäèòå ïëîùàäü
÷åòûðåõóãîëüíèêà KLMN, åñëè åãî
ïåðèìåòð ðàâåí ð, è MN/ML = 2,
MN/KL = 8.

6. Îòðåçîê PQ ïàðàëëåëåí ïëîñêî-
ñòè, â êîòîðîé ëåæèò ïðÿìîóãîëüíèê
KLMN, ïðè÷åì KL = 1, PQ = 3. Âñå
ñòîðîíû ïðÿìîóãîëüíèêà KLMN è
îòðåçêè KP, LP, NQ, MQ, PQ êàñàþò-
ñÿ íåêîòîðîãî øàðà. Íàéäèòå ðàäèóñ
øàðà.

7. Íå ïîëüçóÿñü êàëüêóëÿòîðîì,
îïðåäåëèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ

sin sin sin10 50 70°⋅ °⋅ ° .

ФИЗИКА

Ïèñüìåííûé ýêçàìåí

1. Äâà îäèíàêîâûõ êëèíà ñ ìàññàìè Ì
è óãëàìè ðàñòâîðà α  ïîìåùåíû â
óãîë, îáðàçîâàííûé ãëàäêèìè ïîëîì è

ñòåíêîé, êàê ïîêàçàíî íà ðèñóíêå 1.
Êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ìåæäó ñîïðèêà-

ñàþùèìèñÿ ïëîñêîñòÿìè êëèíüåâ µ .
1) Êàêèì äîëæåí áûòü ýòîò êîýôôèöè-
åíò, ÷òîáû êëèí À ìîã áûòü âûäàâëåí
ââåðõ ãîðèçîíòàëüíîé ñèëîé F, ïðèëî-
æåííîé ê êëèíó Â? 2) Êàêîé äîëæíà
áûòü ýòà ñèëà ïðè çàäàííîì µ ? Â
ñòåíå âáëèçè ïîëà ñäåëàíà âûåìêà äëÿ
òîãî, ÷òîáû êëèí Â ìîã áûòü ïðîäâè-
íóò â ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè.

2. Èäåàëüíûé ãàç ñîñòîèò èç ìîëå-
êóë àçîòà, ÷àñòü èç êîòîðûõ äèññîöè-
èðîâàíà íà àòîìû. Â ïðîöåññå èçîáà-
ðè÷åñêîãî íàãðåâà àáñîëþòíàÿ òåìïå-
ðàòóðà ýòîãî ãàçà âîçðàñòàåò îò T1  äî
T2 , ïðè ýòîì ãàç ñîâåðøàåò ðàáîòó À.
Êàêîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû áûëî ïîä-
âåäåíî ê ãàçó, åñëè èçâåñòíî, ÷òî ñòå-
ïåíü äèññîöèàöèè ãàçà (äîëÿ äèññîöè-
èðîâàííûõ ìîëåêóë) âîçðàñòàåò îò α1
äî α2, à ýíåðãèÿ äèññîöèàöèè îäíîé
ìîëåêóëû ðàâíà ε ? ×èñëî ñòåïåíåé
ñâîáîäû ìîëåêóëû àçîòà (ñ ó÷åòîì
êîëåáàíèé) ñ÷èòàòü ðàâíûì 7.

3. Òîíêàÿ òðóáêà êâàäðàòíîé ôîð-
ìû, çàïîëíåííàÿ æèäêîñòüþ ðîâíî
íàïîëîâèíó, ìîæåò ñâîáîäíî âðàùàòü-

ñÿ âîêðóã âåðòèêàëüíîé îñè, ñìåùåí-
íîé íà íåêîòîðîå ðàññòîÿíèå îòíîñè-
òåëüíî îñè ñèììåòðèè (ðèñ.2). Ïðè
âðàùåíèè ðàìêè ñ ÷àñòîòîé Ω  âûñîòû
ñòîëáîâ æèäêîñòè ðàçëè÷àþòñÿ â äâà
ðàçà. 1) Âî ñêîëüêî ðàç íóæíî óâå-
ëè÷èòü ÷àñòîòó âðàùåíèÿ, ÷òîáû
æèäêîñòü çàïîëíèëà äàëüíåå êîëåíî
ïîëíîñòüþ? 2) Âî ñêîëüêî ðàç íóæíî
óâåëè÷èòü ñìåùåíèå îñè, ÷òîáû âû-
ïîëíèòü òî æå óñëîâèå áåç èçìåíåíèÿ
÷àñòîòû âðàùåíèÿ ðàìêè?

4. Â îäíîðîäíîì ìàãíèòíîì ïîëå ñ
èíäóêöèåé Â íàõîäÿòñÿ äëèííûå âåð-
òèêàëüíûå ïðîâîäÿùèå ðåéêè, ðàñïî-
ëîæåííûå â ïëîñêîñòè, ïåðïåíäèêó-
ëÿðíîé ëèíèÿì ïîëÿ. Ïî ðåéêàì, ðàñ-
ñòîÿíèå ìåæäó êîòîðûìè l, ìîæåò
ñêîëüçèòü áåç òðåíèÿ ïðîâîäíèê ìàñ-
ñîé m (ðèñ.3). Âåðõíèå êîíöû ðååê
çàìêíóòû íà êàòóøêó èíäóêòèâíîñ-

òüþ L, à íèæíèå êîíöû ðàçîìêíóòû.
1) Îïðåäåëèòå ðàññòîÿíèå, íà êîòî-
ðîå ïåðåìåñòèòñÿ ïåðâîíà÷àëüíî ïî-
êîÿùèéñÿ ïðîâîäíèê, åñëè åãî ìãíî-
âåííî ðàçîãíàòü âíèç äî ñêîðîñòè v0 .
2) Íàéäèòå ìàêñèìàëüíóþ ñêîðîñòü
ïðîâîäíèêà è òîê â êàòóøêå â ýòîò
ìîìåíò. Ñîïðîòèâëåíèå ïðîâîäíèêîâ
è ñàìîèíäóêöèþ öåïè íå ó÷èòûâàòü.

5. Òî÷å÷íûé èñòî÷íèê ñâåòà S ðàñïî-
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ëîæåí íà ðàññòîÿíèè d îò ñîáèðàþùåé
ëèíçû íà åå ãëàâíîé îïòè÷åñêîé îñè
OO′ . Ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå ëèíçû
F < d. Â íåêîòîðûé ìîìåíò âðåìåíè
ëèíçà íà÷èíàåò âðàùàòüñÿ ñ ïîñòîÿí-
íîé óãëîâîé ñêîðîñòüþ ω  îòíîñèòåëü-
íî îñè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç öåíòð ëèíçû
è ïåðïåíäèêóëÿðíîé OO′  (ðèñ.4).
Íàéäèòå óñêîðåíèå, êîòîðîå ïðèîáðå-
òàåò èçîáðàæåíèå èñòî÷íèêà ñðàçó ïîñ-
ëå íà÷àëà âðàùåíèÿ ëèíçû.

Ïóáëèêàöèþ ïîäãîòîâèë Ñ.Ôîìè÷åâ

Институт криптографии, связи
и информатики

Академии ФСБ РФ

МАТЕМАТИКА

Ïèñüìåííûé ýêçàìåí

Вариант 1

(ôàêóëüòåò ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêè)

1. Íàéäèòå âñå äåéñòâèòåëüíûå êîðíè
àëãåáðàè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ

3 5
1

2
1 3 7

1

3

2

x x x+ +
F
HG

I
KJ

+ =b g b g .

2. Â òå÷åíèå äâóõ ëåò äîáû÷à íåôòè
íà ñêâàæèíå óìåíüøàåòñÿ åæåãîäíî íà
îäèí è òîò æå ïðîöåíò â ñðàâíåíèè ñ
îáúåìîì äîáû÷è ïðåäûäóùåãî ãîäà.
Çà ïåðâûé ãîä îíà ñîêðàòèëàñü áîëåå
÷åì âäâîå, à ïàäåíèå äîáû÷è çà âòîðîé
ãîä â 7,2 ðàçà ìåíüøå èñõîäíîãî ãîäî-
âîãî îáúåìà äîáû÷è. Íà ñêîëüêî ïðî-
öåíòîâ åæåãîäíî ñîêðàùàëîñü ïðîèç-
âîäñòâî íåôòè íà ñêâàæèíå?

3. Ðåøèòå òðèãîíîìåòðè÷åñêîå óðàâ-
íåíèå

5 2 8+ + +sin cosx x

+ sin cos2 3 2 0x x+ = .

4. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî

log
2

2
2 8x x− + +e j

+ 2 2 8 122
2

log x x− + ≥e j .

5. Íà ñòîðîíå ÀÌ òðåóãîëüíèêà AMD
âûáðàíà òî÷êà Â, à íà ñòîðîíå MD
âûáðàíà òî÷êà Ñ òàê, ÷òî òî÷êè À, Â,
Ñ è D ëåæàò íà îäíîé îêðóæíîñòè, à
ïðÿìûå AD è ÂÑ ïåðåñåêàþòñÿ â òî÷êå
N. Ïðè ýòîì èçâåñòíî, ÷òî ∠AMD =
= 60°, AD = 2BC, SABD  = 2SACD. Íàé-
äèòå âåëè÷èíó óãëà ANB.

Вариант 2

(ôàêóëüòåò èíôîðìàöèîííîé
áåçîïàñíîñòè)

1. Íàéäèòå âñå äåéñòâèòåëüíûå êîðíè
àëãåáðàè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ

10 5 10 4 10 6 72
2

x x x− − − =b g b gb g .

2. Â òå÷åíèå ïåðâûõ äâóõ ëåò îáó÷å-
íèÿ îäíîãî íàáîðà ñëóøàòåëåé â Àêà-
äåìèè ïðîöåíò îò÷èñëÿåìûõ íà ïåð-
âîì è âòîðîì êóðñàõ áûë îäèíàêîâûì.
×èñëî ñëóøàòåëåé, ïåðåâåäåííûõ íà
òðåòèé êóðñ, îòëè÷àåòñÿ îò ÷èñëà ñëó-
øàòåëåé, ïåðåâåäåííûõ íà âòîðîé êóðñ,
íà 20 ÷åëîâåê. Âñåãî íà ïåðâûé êóðñ
äàííîãî íàáîðà áûëî ïðèíÿòî 441 ÷å-
ëîâåê. Ñêîëüêî ñëóøàòåëåé ïåðåâåäå-
íî íà òðåòèé êóðñ, åñëè èçâåñòíî, ÷òî
èõ áûëî áîëåå 100 ÷åëîâåê?

3. Ðåøèòå òðèãîíîìåòðè÷åñêîå óðàâ-
íåíèå

sin sin cos cosx x x x+ = +
1

2
2 2 .

4. Â òðàïåöèè ABCD áîêîâàÿ ñòîðî-
íà AD ïåðïåíäèêóëÿðíà îñíîâàíèÿì è
ðàâíà 9, CD = 12, à îòðåçîê ÀÎ, ãäå Î
� òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé òðà-
ïåöèè, ðàâåí 6. Íàéäèòå ∠ÀÎÂ.

5. Ñ÷èòàÿ õ, ó öåëûìè ÷èñëàìè,
ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé:

log log

log ,

.

4 2

1

2

1 1

3 0

4 256 2 16384 0

2

2

y x
y

y

x y x y

+ + +

+ =

− ⋅ + =

R

S

|
||

T

|
|
|

−

−

+ +

e j b gb g

b g

Вариант 3

(ôàêóëüòåò ñïåöèàëüíîé òåõíèêè)
1. Èç ìîëîêà, æèðíîñòü êîòîðîãî ñî-
ñòàâëÿåò 5%, èçãîòîâëÿþò òâîðîã æèð-
íîñòüþ 15,5%, ïðè ýòîì îñòàåòñÿ ñûâî-
ðîòêà æèðíîñòüþ 0,5%. Ñêîëüêî òâî-
ðîãà ïîëó÷èòñÿ èç îäíîé òîííû ìîëî-
êà?

2. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî

lg lgx x x
x− + > + −1

1 1 .

3. Â òðàïåöèè CDEF (CF || DE)
äèàãîíàëè DF è ÑÅ ïåðïåíäèêóëÿðíû
è ïåðåñåêàþòñÿ â òî÷êå Â. Èçâåñòíî,
÷òî CD = 37, BF = 84, à ðàäèóñ
îêðóæíîñòè, âïèñàííîé â òðåóãîëüíèê
BFC, ðàâåí 14. Íàéäèòå ðàäèóñ îêðóæ-
íîñòè, âïèñàííîé â òðåóãîëüíèê DEB.

4. Ðåøèòå óðàâíåíèå

sin cosπ
π

x
x

b g = .

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

144 2 12 12 0
2 1 2 1− − − −

− ⋅ + =
x x

a
èìååò õîòÿ áû îäèí êîðåíü.

Физика

Ïèñüìåííûé ýêçàìåí

Вариант 1

(ôàêóëüòåò ñïåöèàëüíîé òåõíèêè)

1. Òåëî áðîøåíî ñ íà÷àëüíîé ñêîðîñ-
òüþ v0  ïîä óãëîì α  ê ãîðèçîíòó.

Íàéäèòå êèíåòè÷åñêóþ ýíåðãèþ òåëà
Eê  ñïóñòÿ âðåìÿ t ïîñëå íà÷àëà äâèæå-
íèÿ. Ìàññà òåëà m. Ñîïðîòèâëåíèåì
âîçäóõà ïðåíåáðå÷ü.

2. Ïî íàêëîííîé ïîâåðõíîñòè êëèíà
ìàññîé Ì ñ óãëîì íàêëîíà α  âòàñêè-
âàþò áðóñîê ìàññîé m, äåéñòâóÿ íà
íåãî ñèëîé, ïàðàëëåëüíîé ïîâåðõíîñ-
òè êëèíà (ðèñ.1). Êëèí íàõîäèòñÿ íà
ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè. Êîýôôè-
öèåíò òðåíèÿ ìåæäó áðóñêîì è êëèíîì
µ1. Îïðåäåëèòå, ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ

êîýôôèöèåíòà òðåíèÿ µ2  ìåæäó êëè-
íîì è ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòüþ êëèí
áóäåò îñòàâàòüñÿ â ïîêîå. Ìàññà áðóñ-
êà ìåíüøå ìàññû êëèíà.

3. Äâóì óäàëåííûì äðóã îò äðóãà
ìåòàëëè÷åñêèì øàðàì ñ ðàäèóñàìè R1
è R2 , ñîåäèíåííûì äëèííûì òîíêèì
ïðîâîäíèêîì, ñîîáùåí çàðÿä Q. Øàð
ðàäèóñîì R1 íàõîäèòñÿ âíóòðè êîí-
öåíòðè÷åñêîé ìåòàëëè÷åñêîé çàçåìëåí-
íîé ñôåðû ðàäèóñîì R3  = 3 1R . Êàêîé
çàðÿä q ïðîòå÷åò ïî ñîåäèíèòåëüíîìó
ïðîâîäíèêó, åñëè âäâîå óâåëè÷èòü ðà-
äèóñ øàðà R2 ?

4. Â âåðòèêàëüíîì çàêðûòîì öèëèí-
äðå íàõîäèòñÿ èäåàëüíûé ãàç, ðàçäå-
ëåííûé íà äâå ÷àñòè òÿæåëûì ïîäâèæ-
íûì ïîðøíåì. Â íèæíåé ÷àñòè öèëèí-
äðà ìàññà ãàçà âäâîå áîëüøå, ÷åì â
âåðõíåé. Ïðè îäèíàêîâîé âî âñåì öè-
ëèíäðå òåìïåðàòóðå îáúåì íèæíåé
÷àñòè öèëèíäðà ðàâåí îáúåìó âåðõíåé
÷àñòè. Êàêèì áóäåò îòíîøåíèå n îáúå-
ìîâ âåðõíåé è íèæíåé ÷àñòåé, åñëè
òåìïåðàòóðó ãàçà óâåëè÷èòü â äâà ðàçà?

5. Îäíà ñòîðîíà çàìêíóòîãî ïðîâî-
äÿùåãî êîíòóðà â ôîðìå êâàäðàòà èç-
ãîòîâëåíà èç ïðîâîëîêè ñ óäåëüíûì
ñîïðîòèâëåíèåì ρ1, òðè äðóãèå ñòîðî-
íû � èç ïðîâîëîêè ñ óäåëüíûì ñîïðî-
òèâëåíèåì ρ2 . Äëèíà ñòîðîíû êâàäðà-
òà L, ïîïåðå÷íûå ñå÷åíèÿ ïðîâîëîê
îäèíàêîâû. Êîíòóð ïîìåùåí â îäíî-
ðîäíîå ìàãíèòíîå ïîëå, âåêòîð èíäóê-
öèè êîòîðîãî ïåðïåíäèêóëÿðåí ïëîñ-
êîñòè êîíòóðà, à âåëè÷èíà èçìåíÿåòñÿ
âî âðåìåíè ïî çàêîíó B = kt. Îïðåäå-
ëèòå íàïðÿæåíèå U ìåæäó òî÷êàìè
ñîåäèíåíèÿ ðàçíîðîäíûõ ïðîâîëîê.

Вариант 2

(ôàêóëüòåò ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêè)

1. Ñ êàêîé ìèíèìàëüíîé ñêîðîñòüþ
v0  ñëåäóåò áðîñèòü ïîä óãëîì α  ê
ãîðèçîíòó êàìåíü, ÷òîáû îí äîñòèã
âûñîòû h?

Рис. 1
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2. Íà ãëàäêîé ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñ-
êîñòè íàõîäèòñÿ êëèí ñ óãëîì α  ïðè
îñíîâàíèè (ðèñ.2). Òåëî ìàññîé m,
ïîëîæåííîå íà êëèí, îïóñêàåòñÿ ñ óñ-
êîðåíèåì, íàïðàâëåííûì ïîä óãëîì β
ê ãîðèçîíòàëè ( β  > α ). Îïðåäåëèòå
ìàññó êëèíà Ì. Òðåíèå íå ó÷èòûâàòü.

3. Àìïåðìåòð ñîïðîòèâëåíèåì R1,
ïîäêëþ÷åííûé ê èñòî÷íèêó ÝÄÑ, ïî-
êàçûâàåò òîê I. Âîëüòìåòð ñîïðîòèâ-
ëåíèåì R2 , ïîäêëþ÷åííûé ê òàêîìó
æå èñòî÷íèêó, ïîêàçûâàåò íàïðÿæå-
íèå U. Îïðåäåëèòå òîê I0 êîðîòêîãî
çàìûêàíèÿ èñòî÷íèêà.

4. Íà äèàãðàììå çàâèñèìîñòè äàâëå-
íèÿ ð îò îáúåìà V äëÿ íåêîòîðîé
ìàññû èäåàëüíîãî ãàçà äâå èçîòåðìû
ïåðåñåêàþòñÿ äâóìÿ èçîáàðàìè â òî÷-
êàõ 1, 2, 3 è 4 (ðèñ.3). Íàéäèòå îòíî-

øåíèå òåìïåðàòóð T T3 1  â òî÷êàõ 3 è 1,
åñëè îòíîøåíèå îáúåìîâ â ýòèõ òî÷êàõ
V V3 1  = α . Îáúåìû ãàçà â òî÷êàõ 2 è
4 ðàâíû.

5. Íà êàêîì ðàññòîÿíèè d îò òîíêîé
ñîáèðàþùåé ëèíçû íàäî ïîìåñòèòü
ïðåäìåò íà ãëàâíîé îïòè÷åñêîé îñè,
÷òîáû ïîëó÷èòü äåéñòâèòåëüíîå èçîá-
ðàæåíèå, óâåëè÷åííîå â k ðàç. Ôîêóñ-
íîå ðàññòîÿíèå ëèíçû F.

Вариант 3

(ôàêóëüòåò èíôîðìàöèîííîé
áåçîïàñíîñòè)

1. Ìÿ÷, áðîøåííûé ñî ñêîðîñòüþ v0
ïîä óãëîì α  ê ãîðèçîíòó, óäàðÿåòñÿ î
âåðòèêàëüíóþ ñòåíó, íàõîäÿùóþñÿ íà
ðàññòîÿíèè L îò ìåñòà áðîñàíèÿ. Îï-
ðåäåëèòå ìîäóëü ñêîðîñòè v ìÿ÷à íå-
ïîñðåäñòâåííî ïåðåä óäàðîì.

2. Íà ãëàäêîì ãîðèçîíòàëüíîì ñòîëå
íàõîäèòñÿ ïîäâèæíûé êëèí ìàññîé M
ñ óãëîì α  ïðè îñíîâàíèè (ðèñ.4). Íà
êëèí îïèðàåòñÿ ñòåðæåíü ìàññîé m.
Áëàãîäàðÿ îãðàíè÷èòåëÿì ñòåðæåíü
ìîæåò äâèãàòüñÿ òîëüêî âäîëü âåðòè-

α

m
Mα

β
m

M

Рис. 2

Рис. 3

êàëüíîé îñè. Îïðåäåëèòå óñêîðåíèå
êëèíà à. Òðåíèå íå ó÷èòûâàòü.

3. Îïðåäåëèòå âíóòðåííåå ñîïðîòèâ-
ëåíèå àêêóìóëÿòîðà r, åñëè èçâåñòíî,
÷òî ïðè çàìûêàíèè åãî íà âíåøíåå
ñîïðîòèâëåíèå R1 íàïðÿæåíèå íà çà-
æèìàõ àêêóìóëÿòîðà U1, à ïðè çàìû-
êàíèè íà ñîïðîòèâëåíèå R2  íàïðÿæå-
íèå íà çàæèìàõ U2 . Ñîïðîòèâëåíèåì
ïîäâîäÿùèõ ïðîâîäîâ ïðåíåáðå÷ü.

4. Äèàãðàììà çàâèñèìîñòè äàâëåíèÿ
ð îò îáúåìà V äëÿ íåêîòîðîé ìàññû
èäåàëüíîãî ãàçà ñîñòîèò èç äâóõ èçî-
òåðì è äâóõ îòðåçêîâ ïðÿìûõ, ïðîõî-

äÿùèõ ÷åðåç íà÷àëî êîîðäèíàò (ðèñ.5).
Íàéäèòå îáúåì ãàçà V4  â ñîñòîÿíèè 4,
åñëè èçâåñòíû åãî îáúåìû V1 , V2 è V3
â ñîñòîÿíèÿõ 1, 2 è 3.

5. Ðàñïîëîæåííûå â îäíîé ïëîñêî-
ñòè ïàäåíèÿ âçàèìíî ïåðïåíäèêóëÿð-
íûå ëó÷è ñâåòà èäóò èç âîçäóõà â
æèäêîñòü. Ó ïåðâîãî ëó÷à óãîë ïðå-
ëîìëåíèÿ β1 = 30°, à ó âòîðîãî β2  = 45°.
Íàéäèòå ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ
æèäêîñòè n.

Ïóáëèêàöèþ ïîäãîòîâèëè
À.Ëåäåíåâ, Â.Êèðèëëîâ,

Â.Øàïîøíèêîâ

Рис. 4

Рис. 5

Московский государственный
технический университет

им. Н.Э.Баумана

МАТЕМАТИКА

Ïèñüìåííûé ýêçàìåí

Вариант 1

1. Äâà ëûæíèêà ñòàðòîâàëè äðóã çà
äðóãîì ñ èíòåðâàëîì â 15 ìèí. Âòîðîé
ëûæíèê äîãíàë ïåðâîãî â 15 êì îò
òî÷êè ñòàðòà. Äîéäÿ äî îòìåòêè 50 êì,
âòîðîé ëûæíèê ïîâåðíóë îáðàòíî è
âñòðåòèë ïåðâîãî íà ðàññòîÿíèè 5 êì

îò òî÷êè ïîâîðîòà. Íàéäèòå ñêîðîñòè
ëûæíèêîâ.

2. Ðåøèòå óðàâíåíèå

3 2 2 2 0
2 2

cos cos sinx x x+ + = .

3. Ðåøèòå óðàâíåíèå

lg

lg

5 1

2 1
2

2
x

x

+

+
=

e j
b g

.

4. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî

3 2 3 29
1 2+ −+ ⋅ <x x

.

5. Ðåøèòå óðàâíåíèå

sin

sin

x

x

x
+

−
=

3

2
1

2b g
.

6. Íàéäèòå âñå çíà÷åíèÿ à, ïðè êîòî-
ðûõ ñèñòåìà óðàâíåíèé

x

x

x a a

−
−

=

− + − =

R

S
||

T
|
|

6

6
1

6 02

,

b g
èìååò åäèíñòâåííîå ðåøåíèå. Íàéäèòå
ýòî ðåøåíèå ïðè êàæäîì à.

7. Äèàãîíàëü ïðÿìîóãîëüíîãî ïà-
ðàëëåëåïèïåäà îáðàçóåò ñ äèàãîíàëÿ-
ìè åãî îñíîâàíèÿ óãëû 45° è 60°, à
ðàññòîÿíèå ìåæäó áîêîâûì ðåáðîì è
äèàãîíàëüþ ïàðàëëåëåïèïåäà, íå ïå-
ðåñåêàþùåé ýòî ðåáðî, ðàâíî l. Êàêîé
íàèìåíüøèé ïåðèìåòð ìîæåò èìåòü
ñå÷åíèå ïàðàëëåëåïèïåäà ïëîñêîñòüþ,
ïðîõîäÿùåé ÷åðåç åãî äèàãîíàëü è òî÷-
êó, ëåæàùóþ íà áîêîâîì ðåáðå, íå
ïåðåñåêàþùåì ýòó äèàãîíàëü?

Вариант 2

1. Äâà êàìåíùèêà âûëîæèëè ñòåíû
äîìà, ðàáîòàÿ ñíà÷àëà âìåñòå 8 äíåé, à
çàòåì îäèí ïåðâûé êàìåíùèê � åùå 7
äíåé. Åñëè áû ýòà ðàáîòà áûëà ïîðó÷å-
íà êàæäîìó îòäåëüíî, òî äëÿ åå âûïîë-
íåíèÿ ïåðâîìó ïîòðåáîâàëîñü áû íà 7
äíåé ìåíüøå, ÷åì âòîðîìó. Çà ñêîëüêî
äíåé êàæäûé èç íèõ ìîæåò âûëîæèòü
ñòåíû ýòîãî äîìà?

2. Óêàæèòå âñå çíà÷åíèÿ õ, ïðè
êîòîðûõ ôóíêöèÿ

y x x= − +sin sin2 1

ïðèíèìàåò íàèìåíüøèå è íàèáîëüøèå
çíà÷åíèÿ. Íàéäèòå ýòè çíà÷åíèÿ.

3. Ðåøèòå óðàâíåíèå

log log2 22 2 1x x− = − +b g b g .
4. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî

3 2

2 1
0

2

+

− −
>

x

x x
.

5. Êàêàÿ íàèáîëüøàÿ ïëîùàäü ìî-
æåò áûòü ó ïðÿìîóãîëüíèêà, äâå ñòî-
ðîíû êîòîðîãî ëåæàò íà êîîðäèíàò-
íûõ îñÿõ, à îäíà èç âåðøèí � íà
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ãðàôèêå ôóíêöèè

y x x= − −2 15 12b gb g , y > 0?

6. Íàéäèòå âñå çíà÷åíèÿ à, ïðè êîòî-
ðûõ ñèñòåìà óðàâíåíèé

lg

lg
,

x y

x

x a y a y a

+ −
=

− + − + − =

R

S
||

T
|
|

1
1

5 0
2

b g

b g b gb g
èìååò åäèíñòâåííîå ðåøåíèå.

7. Â ñôåðó âïèñàíà ïèðàìèäà ÒÀÂÑ,
îñíîâàíèåì êîòîðîé ñëóæèò ïðÿìîó-
ãîëüíûé òðåóãîëüíèê ÀÂÑ, à âûñîòà
ïèðàìèäû ñîâïàäàåò ñ ðåáðîì ÒÀ.
Áîêîâîå ðåáðî ÒÂ îáðàçóåò ñ ãèïîòå-
íóçîé îñíîâàíèÿ ÀÂ óãîë 45°, óãîë
ìåæäó ÒÂ è ìåäèàíîé îñíîâàíèÿ CD
ðàâåí 60°, à ðàññòîÿíèå ìåæäó ïðÿìû-
ìè ÒÂ è CD ðàâíî l. Íàéäèòå ïëîùàäü
ñôåðû.

Ïóáëèêàöèþ ïîäãîòîâèë Ë.Ïàðøåâ

Московский институт
электронной техники

МАТЕМАТИКА

Ïèñüìåííûé ýêçàìåí

Вариант 1

(òåõíè÷åñêèå ôàêóëüòåòû)

1. Âû÷èñëèòå áåç òàáëèö è êàëüêóëÿ-
òîðà

cos sin

sin cos sin

−
F
HG

I
KJ

−
F
HG

I
KJ

F
HG

I
KJ

+ − −

3

2

3

2

2
6 4 4

2
π π

π π
π

π
tg b g

.

2. Ðåøèòå óðàâíåíèå

log log3
2

34 2 2 6x x x− + = −e j b g .
3. Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé

x y

xy

2 2 8

4

+ =

=

R
S|

T|
,

.

4. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî

0 125 4
2

8
2 3

, ⋅ ≥
F

H
G

I

K
J−

−
x

x

.

5. Ðåøèòå óðàâíåíèå

1 3 2 1 5
2− =cos sin ,x x xb gtg .

6. Âåëîñèïåäèñò, ïðîåçæàÿ êàæäóþ
ìèíóòó íà 500 ì ìåíüøå, ÷åì ìîòîöèê-
ëèñò, íà ïóòü â 120 êì çàòðà÷èâàåò íà
2 ÷àñà áîëüøå, ÷åì ìîòîöèêëèñò. Íàé-
äèòå ñêîðîñòü âåëîñèïåäèñòà.

7. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî f ab g <

f ab g< − 2 , åñëè f x
x

b g =
−
1

3 2
.

8. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè

y x x= + +log3
2

6 9e j.

9. ×åðåç âåðøèíû À è Â ïðÿìîóãîëü-
íîãî òðåóãîëüíèêà ÀÂÑ (óãîë Ñ �
ïðÿìîé) ïðîâåäåíà îêðóæíîñòü, êàñà-
þùàÿñÿ ñòîðîíû ÀÑ è ïåðåñåêàþùàÿ
ïðîäîëæåíèå ñòîðîíû ÂÑ â òî÷êå D.
Íàéäèòå ðàäèóñ îêðóæíîñòè, åñëè èç-
âåñòíî, ÷òî ÀÂ = 3 è CD = 3,2.

10. Â ïðàâèëüíîé ÷åòûðåõóãîëüíîé
ïèðàìèäå ñòîðîíà îñíîâàíèÿ ðàâíà à,
à äâóãðàííûé óãîë ïðè îñíîâàíèè ðà-
âåí β . Íàéäèòå ïëîùàäü ñå÷åíèÿ ïè-
ðàìèäû ïëîñêîñòüþ, ïðîâåäåííîé ïà-
ðàëëåëüíî ïëîñêîñòè îñíîâàíèÿ ÷åðåç
öåíòð âïèñàííîãî â ïèðàìèäó øàðà.

11. Íàéäèòå íàèìåíüøåå çíà÷åíèå
ôóíêöèè

y
x x x x

x x
=

− + − +

− +

4 3 2

2

2 3 2 2

1
.

Вариант 2

(ýêîíîìè÷åñêèé ôàêóëüòåò)

Ïåðâûå ïÿòü çàäà÷ ñîâïàäàþò ñ ïåðâû-
ìè ïÿòüþ çàäà÷àìè âàðèàíòà 1.

6. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî

x x x x x
2 3 24 2 75 5 8 40 0− − − − + ≥,e j .

7. Èçîáðàçèòå íà êîîðäèíàòíîé ïëîñ-
êîñòè Îõó ìíîæåñòâî òî÷åê, êîîðäè-
íàòû êîòîðûõ óäîâëåòâîðÿþò óñëîâèþ

y f
f x

=
F

H
GG

I

K
JJ

1

c h
,

ãäå f x xb g = − 2 .
8. Íàéäèòå âñå òðîéêè ÷èñåë (x, y,

z), óäîâëåòâîðÿþùèå óðàâíåíèþ

3 4 5 5

3 4 5

cos sin

sin cos

x x

y y

+ + +
+ +

=
π

= arccos arcsin
z z

3 3
+ .

9. Äèàãîíàëè ïàðàëëåëîãðàììà
ABCD ïåðåñåêàþòñÿ â òî÷êå Î
( ∠ÂÎÑ = 120°). Èçâåñòíî, ÷òî ÷èñëà,
âûðàæàþùèå äëèíû îòðåçêîâ ÂÎ, ÎÑ
è ÂÑ, ÿâëÿþòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíûìè
÷ëåíàìè íåêîòîðîé àðèôìåòè÷åñêîé
ïðîãðåññèè. Íàéäèòå îòíîøåíèå äëèí
îòðåçêîâ DK è DC, åñëè òî÷êà K �
ñåðåäèíà ñòîðîíû ÂÑ.

10. Â þíîøåñêèõ ñîðåâíîâàíèÿõ ïî
ïðûæêàì 35% îò ÷èñëà ó÷àñòíèêîâ
âûïîëíèëè íîðìàòèâ II ðàçðÿäà ïî
ïðûæêàì â âûñîòó è äëèíó, 47% � ïî
ïðûæêàì â âûñîòó è â òðîéíîì ïðûæ-
êå è 42% � â òðîéíîì è ïðûæêàì â
äëèíó. Îêàçàëîñü, ÷òî êàæäûé ó÷àñò-
íèê âûïîëíèë íîðìàòèâ II ðàçðÿäà
õîòÿ áû ïî äâóì äèñöèïëèíàì. Âûïîë-
íèâøèå íîðìàòèâ ïî âñåì äèñöèïëè-
íàì ìå÷òàþò ñòàòü ìàñòåðàìè ñïîðòà, à
âûïîëíèâøèå òîëüêî ïî ïðûæêàì â
âûñîòó è äëèíó ìå÷òàþò ïîëó÷èòü II
ðàçðÿä â òðîéíîì ïðûæêå, îñòàëüíûå

ñîáèðàþòñÿ îñòàíîâèòüñÿ íà äîñòèãíó-
òûõ ðåçóëüòàòàõ. Ïðè ýòîì ñðåäè äåâó-
øåê ìå÷òàþò ñòàòü ìàñòåðàìè 3%, à
âûïîëíèòü íîðìàòèâ â òðîéíîì ïðûæ-
êå 47%. Êàêîé ïðîöåíò þíîøåé ñîáè-
ðàåòñÿ îñòàíîâèòüñÿ íà äîñòèãíóòûõ
ðåçóëüòàòàõ, åñëè ìàñòåðàìè èç íèõ
ìå÷òàþò ñòàòü 18%?

11. Íàéäèòå íàèáîëüøåå çíà÷åíèå
ôóíêöèè

y
x x x x

x x
=

− + − +

− −

4 3 2

2

2 5 4 5

2
.

ФИЗИКА

Ïèñüìåííûé ýêçàìåí

Вариант 1

1. Ñàìîëåò ñîâåðøàåò ïðÿìîëèíåéíûé
ãîðèçîíòàëüíûé ïîëåò íà âûñîòå Í =
= 1 êì ñî ñêîðîñòüþ v1 = 900 êì/÷. Â
òîò ìîìåíò, êîãäà îí íàõîäèòñÿ íàä
çåíèòíîé óñòàíîâêîé, èç íåå ïðîèçâî-
äÿò âûñòðåë. ×åìó ðàâíà ìèíèìàëüíàÿ
íà÷àëüíàÿ ñêîðîñòü v2  ñíàðÿäà, ïðè
êîòîðîé öåëü ìîæåò áûòü ïîðàæåíà?
Ñîïðîòèâëåíèåì âîçäóõà ïðåíåáðå÷ü.

2. Ïîä äåéñòâèåì ãîðèçîíòàëüíîé
ñèëû F = 12 Í òåëî äâèæåòñÿ ïî
ãîðèçîíòàëüíîé øåðîõîâàòîé ïîâåðõ-
íîñòè ïî çàêîíó õ = 5 + t2 , ãäå êîîðäè-
íàòà õ èçìåðÿåòñÿ â ìåòðàõ, à âðåìÿ t
� â ñåêóíäàõ. Îïðåäåëèòå ìàññó m
òåëà, åñëè êîýôôèöèåíò òðåíèÿ òåëà î
ïîâåðõíîñòü µ  = 0,1.

3. Ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü ìàòåìà-
òè÷åñêîãî ìàÿòíèêà ïðè ìàëûõ êîëå-
áàíèÿõ vm  = 5 ñì/ñ, ïåðèîä êîëåáàíèé
Ò = 1 ñ. Îïðåäåëèòå ìàêñèìàëüíûé
óãîë αm  îòêëîíåíèÿ ìàÿòíèêà îò âåð-
òèêàëè â ïðîöåññå êîëåáàíèé.

4. Ïðè èçîòåðìè÷åñêîì ñæàòèè èäå-
àëüíîãî ãàçà åãî äàâëåíèå èçìåíèëîñü
íà ∆p = 5 104⋅  Ïà, à ïëîòíîñòü âîçðîñ-
ëà íà ∆ρ = 0,5 êã ì3 . Îïðåäåëèòå
ïëîòíîñòü ãàçà ρ2  â êîíå÷íîì ñîñòîÿ-
íèè, åñëè åãî äàâëåíèå ñòàëî p2 =
= 1 5 105, ⋅  Ïà.

5. Íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî îäíîàòîì-
íîãî èäåàëüíîãî ãàçà ñîâåðøàåò îäíó è
òó æå ðàáîòó â èçîáàðíîì è èçîòåðìè-
÷åñêîì ïðîöåññàõ. Îïðåäåëèòå îòíî-
øåíèå η  êîëè÷åñòâ òåïëîòû, ïîëó÷åí-
íûõ ãàçîì â ýòèõ ïðîöåññàõ.

6. Òî÷å÷íûå çàðÿäû q, q è �q ðàñïî-
ëîæåíû íà îäíîé ïðÿìîé. Ðàññòîÿíèÿ
ìåæäó ñîñåäíèìè çàðÿäàìè îäèíàêî-
âû. Êðàéíèå çàðÿäû q è �q âçàèìîäåé-
ñòâóþò ìåæäó ñîáîé ñ ñèëîé F1  =
= 100 Í. Êàêàÿ ñóììàðíàÿ ñèëà F2
äåéñòâóåò íà ñðåäíèé çàðÿä q ñî ñòîðî-
íû äâóõ îñòàëüíûõ?

7. Ê àêêóìóëÿòîðó ñ âíóòðåííèì
ñîïðîòèâëåíèåì r = 0,5 Îì ïîäêëþ÷à-
þò âîëüòìåòð è ðåçèñòîð ñîïðîòèâëå-
íèåì R = 100 Îì, îäèí ðàç ñîåäèíåí-
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íûå ïàðàëëåëüíî, à äðóãîé � ïîñëåäî-
âàòåëüíî. Ïðè ýòîì ïîêàçàíèÿ âîëüò-
ìåòðà íå èçìåíÿþòñÿ. Îïðåäåëèòå âíóò-
ðåííåå ñîïðîòèâëåíèå Râ  âîëüòìåòðà.

8. Ýëåêòðîí, äâèæóùèéñÿ ñî ñêîðî-
ñòüþ v = 2 106⋅  ì/ñ, âëåòàåò â îáëàñòü
äâóõ ïåðåêðåùèâàþùèõñÿ ïîä óãëîì
α  = 90° ìàãíèòíûõ ïîëåé ñ èíäóêöèÿ-
ìè B1  = 3 ìêÒë è B2  = 4 ìêÒë. Âåêòîð
ñêîðîñòè ýëåêòðîíà ïåðïåíäèêóëÿðåí

âåêòîðàì B1

→
 è B2

→
. Îïðåäåëèòå ñèëó

F, äåéñòâóþùóþ íà ýëåêòðîí.
9. Êàêóþ ìàêñèìàëüíóþ ÷àñòü δ  îò

ñâîåãî ðîñòà ìîæåò âèäåòü ÷åëîâåê
ðîñòîì H1 = 1,8 ì â çåðêàëå âûñîòîé
H2  = 45 ñì, ðàñïîëàãàÿ åãî íà âåðòè-
êàëüíîé ñòåíå?

10. Îïðåäåëèòå ìàêñèìàëüíûé èì-
ïóëüñ ð ôîòîýëåêòðîíîâ, åñëè çàäåð-
æèâàþùåå íàïðÿæåíèå äëÿ íèõ U =
= 3,2 Â.

Ôèçè÷åñêèå ïîñòîÿííûå: óñêî-
ðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ g = 10 ì ñ2 ,
ýëåìåíòàðíûé ýëåêòðè÷åñêèé çàðÿä
å = 1 6 10 19, ⋅ −  Êë, ìàññà ýëåêòðîíà m =
= 9 1 10 31, ⋅ −

 êã.

Вариант 2

1. Ïàññàæèð ïåðâîãî âàãîíà ïîåçäà
äëèíîé l = 120 ì ïðîãóëèâàëñÿ ïî
ïåððîíó. Êîãäà îí áûë ó õâîñòà ïîåç-
äà, ïîåçä íà÷àë äâèãàòüñÿ ñ óñêîðåíè-
åì à = 0,25 ì ñ2 . Ïàññàæèð ñðàçó æå
ïîáåæàë ê ñâîåìó âàãîíó ñî ñêîðîñòüþ
v = 8 ì/ñ. ×åðåç êàêîå âðåìÿ t îí
äîãîíèò âàãîí?

2. Âåðåâêà, ëåæàùàÿ íà ñòîëå, íà÷è-
íàåò ñîñêàëüçûâàòü, êîãäà äëèíà ñâå-
øèâàþùåéñÿ ñî ñòîëà ÷àñòè ñîñòàâëÿ-
åò α  = 1/4 äëèíû âåðåâêè. Îïðåäåëè-
òå êîýôôèöèåíò òðåíèÿ µ  âåðåâêè î
ñòîë.

3. Íà êàêóþ âåëè÷èíó õ ñîæìåòñÿ
âåðòèêàëüíî ñòîÿùàÿ ïðóæèíà æåñò-
êîñòüþ k = 200 Í/ì ñ çàêðåïëåííîé íà
åå âåðõíåì êîíöå ÷àøêîé ñ ïðåíåáðå-
æèìî ìàëîé ìàññîé ïðè ïàäåíèè íà
÷àøêó ñ âûñîòû Í = 1 ì îò íåå ïëàñòè-
ëèíîâîãî øàðèêà ìàññîé m = 10 ã?

4. Àçîò ìàññîé m = 0,56 ã, íàõîäÿùèé-
ñÿ â ñîñóäå îáúåìîì V = 1 ë, íàãðåëè
äî òåìïåðàòóðû t = 1527 °Ñ, ïðè êîòî-
ðîé ÷àñòü α  = 30% ìîëåêóë àçîòà
ðàñïàëàñü íà àòîìû. Îïðåäåëèòå óñòà-
íîâèâøååñÿ â ñîñóäå äàâëåíèå ð ãàçà.

5. Íà êàêóþ âûñîòó Í ïîäíèìåò ãðóç
ìàññîé m = 100 êã èäåàëüíàÿ òåïëîâàÿ
ìàøèíà, åñëè ðàáî÷åå òåëî ýòîé ìàøè-
íû ïîëó÷àåò îò íàãðåâàòåëÿ ïðè T1  =
= 400 Ê êîëè÷åñòâî òåïëîòû Q =
= 100 êÄæ, à òåìïåðàòóðà õîëîäèëü-
íèêà T2  = 300 Ê?

6. Ïëàñòèíû ïëîñêîãî âîçäóøíîãî
êîíäåíñàòîðà ïðèòÿãèâàþòñÿ ñ ñèëîé
F = 0,1 Í, åñëè åãî çàðÿä q = 20 ìêÊë.

Îïðåäåëèòå íàïðÿæåííîñòü Å ýëåêò-
ðè÷åñêîãî ïîëÿ ìåæäó ïëàñòèíàìè.

7. Äåéñòâóþùåå çíà÷åíèå íàïðÿæå-
íèÿ íà êîíäåíñàòîðå åìêîñòüþ Ñ =
= 1 ìêÔ â öåïè ïåðåìåííîãî ñèíóñîè-
äàëüíîãî òîêà ñ ÷àñòîòîé ν  = 400 Ãö
ðàâíî U = 36 Â. Îïðåäåëèòå àìïëèòóä-
íîå çíà÷åíèå Im  òîêà â öåïè.

8. Ýíåðãèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ êàòóø-
êè ýëåêòðîìàãíèòà ñ èíäóêòèâíîñòüþ
L = 0,2 Ãí ñîñòàâëÿåò W = 5 Äæ.
Îïðåäåëèòå âåëè÷èíó ÝÄÑ ñàìîèí-
äóêöèè E , âîçíèêàþùåé â êàòóøêå,
ïðè ðàâíîìåðíîì óìåíüøåíèè ñèëû
òîêà äî íóëÿ çà âðåìÿ t = 0,1 ñ.

9. Ïðåäìåò è åãî ïðÿìîå óìåíüøåí-
íîå èçîáðàæåíèå íàõîäÿòñÿ íà îäèíà-
êîâûõ ðàññòîÿíèÿõ à = 5 ñì îò ôîêóñà
ëèíçû. Ïîñòðîéòå õîä ëó÷åé, ôîðìè-
ðóþùèõ èçîáðàæåíèå, è îïðåäåëèòå
ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå F ëèíçû.

10. Ðåíòãåíîâñêàÿ òðóáêà, ðàáîòàþ-
ùàÿ ïðè íàïðÿæåíèè U = 50 êÂ è
ïîòðåáëÿþùàÿ òîê I = 1 ìÀ, èçëó÷àåò
åæåñåêóíäíî N = 2 5 1013, ⋅  ôîòîíîâ ñî
ñðåäíåé ÷àñòîòîé ν  = 3 1018⋅  Ãö. Îïðå-
äåëèòå êîýôôèöèåíò η ïîëåçíîãî äåé-
ñòâèÿ òðóáêè.

Ôèçè÷åñêèå ïîñòîÿííûå: óñêî-
ðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ g = 10 ì ñ2 ,
óíèâåðñàëüíàÿ ãàçîâàÿ ïîñòîÿííàÿ
R = 8,31 Äæ ìîëü Ê⋅b g , ìîëÿðíàÿ
ìàññà àçîòà Ì = 28 ã/ìîëü, ïîñòîÿí-
íàÿ Ïëàíêà h = 6 6 10 34, ⋅ ⋅− Äæ ñ.

Ïóáëèêàöèþ ïîäãîòîâèëè
À.Àáðàìîâ, À.Áåðåñòîâ, Ñ.Êóêëèí,

Ä.Íè÷óãîâñêèé, Ò.Îëåéíèê,
À.Ïðîêîôüåâ, Ò.Ñîêîëîâà

Московский энергетический
институт (технический

университет)

МАТЕМАТИКА

Задачи письменного экзамена

1. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå
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2. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå äëÿ ôóíê-
öèè f xb g  è ïîñòðîéòå ãðàôèê ó = f xb g ,
åñëè

f xb g =

=
x x x x
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x
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3. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå äëÿ ôóíê-
öèè

f x
x x

x x
b g

e j
=

−F
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G
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GG
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J
J
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2 8
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+ −

−
−

e j

e jlog

è äëÿ êàæäîãî çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà à
ðåøèòå óðàâíåíèå

xf x x x f xb g b g b g+ + − ′ =6 12
12 4

2− a .

4. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî

3 9

1

2 18

243

34

4

4 34− −

+
≤

− −x x

x

x x x
.

5. Íàéäèòå âñå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà
à, ïðè êîòîðûõ ìíîæåñòâî ðåøåíèé
íåðàâåíñòâà

9 3 3 3 3 0
2 1 2x a x a− + ⋅ + <− −e j

íåïóñòî è íè îäíî èç åãî ðåøåíèé íå
óäîâëåòâîðÿåò íåðàâåíñòâó

3 0
2

x x− < .

6. Âåëîñèïåäèñò ïðîåçæàåò ðàññòîÿ-
íèå ìåæäó ïóíêòàìè À è Â çà 4 ÷àñà.
Åñëè âåëîñèïåäèñò óâåëè÷èò ñêîðîñòü
íà 4 êì/÷, òî íà âåñü ïóòü îò À äî Â åìó
ïîòðåáóåòñÿ 3 ÷àñà. Íàéäèòå ðàññòîÿ-
íèå ìåæäó À è Â.

7. Äâîå ðàáî÷èõ, ðàáîòàÿ âìåñòå,
ìîãóò âûïîëíèòü íåêîòîðóþ ðàáîòó çà
15 äíåé. Ïîñëå 12 äíåé ñîâìåñòíîé
ðàáîòû îäèí èç íèõ çàáîëåë, è äðóãîé
îêîí÷èë ðàáîòó îäèí, ïðîðàáîòàâ åùå
4 äíÿ. Çà ñêîëüêî äíåé êàæäûé èç
ðàáî÷èõ, ðàáîòàÿ îòäåëüíî, ìîæåò
âûïîëíèòü âñþ ðàáîòó?

8. ×èñëî 140 ïðåäñòàâüòå â âèäå
ñóììû äâóõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë òàê,
÷òîáû êâàäðàò ïåðâîãî ÷èñëà áûë ìåíü-
øå âòîðîãî, à âòîðîå ÷èñëî áûëî ìåíü-
øå ïåðâîãî, óìíîæåííîãî íà 12.

9. Íàéäèòå âñå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà
à, äëÿ êàæäîãî èç êîòîðûõ ñèñòåìà
óðàâíåíèé

2 2 4 2

4 2 9 2

2 3 2

3
2

y x a x a y x

y x ax y x

cos cos ,

log cos cos

+ − = +

− − + =

R
S
|

T
|

π πb g

e j

èìååò õîòÿ áû îäíî ðåøåíèå.
10. Ïóñòü t1 , t2  � äåéñòâèòåëüíûå

êîðíè óðàâíåíèÿ

3 4 1 3 0
2

t a t− − − =b g .

Íàéäèòå âñå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà à,
ïðè êàæäîì èç êîòîðûõ äëÿ ëþáîãî×

×



Ê Â À Í T $ 2 0 0 0 / № 1

çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà b ôóíêöèÿ

f x t t t t xb g e j= + − − +cos 1
2

2
2

1 2 4 π cosb xπ

ÿâëÿåòñÿ ïåðèîäè÷åñêîé. Äëÿ êàæ-
äîãî èç íàéäåííûõ çíà÷åíèé à ïðè
ëþáîì b íàéäèòå íàèìåíüøèé ïîëî-
æèòåëüíûé êîðåíü óðàâíåíèÿ

f xb g  + à = 1.

11. Â òðåóãîëüíèê ÀÂÑ, ïëîùàäü
êîòîðîãî ðàâíà S, âïèñàíà îêðóæíîñòü,
êàñàþùàÿñÿ ñòîðîíû ÂÑ â òî÷êå Ì.
Íàéäèòå äëèíû îòðåçêîâ ÂÌ è ÌÑ,
åñëè ÂÌ : ÌÑ = m : n è ∠ÂÀÑ = 60°.

12. Â îñíîâàíèè ïèðàìèäû ëåæèò
ïðÿìîóãîëüíûé òðåóãîëüíèê ñ îñòðûì
óãëîì 60°, êàæäîå áîêîâîå ðåáðî ïèðà-
ìèäû íàêëîíåíî ê ïëîñêîñòè åå îñíî-
âàíèÿ ïîä óãëîì 30°. Íàéäèòå îáúåì
ïèðàìèäû, åñëè åå âûñîòà ðàâíà Í.

13. Îñíîâàíèåì ïèðàìèäû ÿâëÿåòñÿ
ðàâíîñòîðîííèé òðåóãîëüíèê. Äâå áî-
êîâûå ãðàíè ïèðàìèäû ïåðïåíäèêó-
ëÿðíû îñíîâàíèþ, à òðåòüÿ íàêëîíåíà
ê îñíîâàíèþ ïîä óãëîì α . Íàéäèòå
ïëîùàäü îñíîâàíèÿ ïèðàìèäû, åñëè
ïëîùàäü åå áîêîâîé ïîâåðõíîñòè ðàâ-
íà S.

14. Â êîíóñ ñ ðàäèóñîì îñíîâàíèÿ R
âïèñàí öèëèíäð, îáúåì êîòîðîãî ðà-
âåí V. Íàéäèòå âûñîòó êîíóñà, åñëè
âûñîòà öèëèíäðà âäâîå ìåíüøå ðàäèó-
ñà îñíîâàíèÿ êîíóñà.

ФИЗИКА

Ïèñüìåííûé ýêçàìåí

Вариант 1

1. Êàêîâà ðàçíèöà â ìàññå âîçäóõà,
çàïîëíÿþùåãî ïîìåùåíèå îáúåìîì V =
= 100 ì3  çèìîé è ëåòîì, åñëè ëåòîì
òåìïåðàòóðà âîçäóõà â ïîìåùåíèè äî-
ñòèãàåò t1  = 30 °Ñ, à çèìîé ïàäàåò äî
t2  = 20 °Ñ? Àòìîñôåðíîå äàâëåíèå
ñ÷èòàòü ïîñòîÿííûì è ðàâíûì ð =
= 1 105⋅  Ïà.

2. Ê áàòàðåå ñ ÝÄÑ E  = 3 Â ïîäêëþ-
÷èëè ðåçèñòîð ñîïðîòèâëåíèåì R =
= 20 Îì, ïðè ýòîì íàïðÿæåíèå íà
ðåçèñòîðå îêàçàëîñü ðàâíûì U = 2 Â.
Îïðåäåëèòå òîê êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ.

3. Ðàêåòà ñ âêëþ÷åííûì äâèãàòåëåì
«çàâèñëà» íàä ïîâåðõíîñòüþ Çåìëè.
Êàêîâà ìîùíîñòü, ðàçâèâàåìàÿ äâèãà-
òåëåì, åñëè ìàññà ðàêåòû Ì, à ñêî-
ðîñòü èñòå÷åíèÿ ãàçîâ èç äâèãàòåëÿ v?

Вариант 2

1. Çàïàÿííàÿ ñ îäíîãî òîðöà öèëèíä-
ðè÷åñêàÿ òðóáêà äëèíîé L ïîãðóæàåò-
ñÿ â âîäó îòêðûòûì òîðöîì âíèç äî òåõ
ïîð, ïîêà çàïàÿííûé òîðåö íå îêàçû-
âàåòñÿ íà îäíîì óðîâíå ñ ïîâåðõíîñ-
òüþ âîäû. Êîãäà òåìïåðàòóðà âîçäóõà
â òðóáêå ñðàâíÿëàñü ñ òåìïåðàòóðîé

âîäû, îêàçàëîñü, ÷òî âîäà â òðóáêå
íàõîäèòñÿ íà óðîâíå åå íèæíåãî òîð-
öà. Îïðåäåëèòå íà÷àëüíóþ òåìïåðàòó-
ðó âîçäóõà T0 , åñëè òåìïåðàòóðà âîäû
îñòàåòñÿ ïîñòîÿííîé è ðàâíîé T1 . Àò-
ìîñôåðíîå äàâëåíèå p0 . Âëèÿíèåì
ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ ïðåíåáðå÷ü.

2. Òîê ÷åðåç àêêóìóëÿòîð â êîíöå
çàðÿäêè I1  = 4 À. Ïðè ýòîì íàïðÿæå-
íèå íà åãî êëåììàõ U1 = 12,36 Â. Ïðè
êîðîòêîì çàìûêàíèè àêêóìóëÿòîðà òîê
I0 = 305 À. Îïðåäåëèòå íàïðÿæåíèå íà
êëåììàõ àêêóìóëÿòîðà ïðè ðàçðÿäå
åãî òîêîì I2 = 6 À.

3. Íà ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè
ëåæàò äâà òåëà ìàññàìè m1 è m2 .
Ìåæäó íèìè íàõîäèòñÿ íåíàïðÿæåí-
íàÿ ïðóæèíà. Íàéäèòå ìèíèìàëüíóþ
ãîðèçîíòàëüíóþ ïîñòîÿííóþ ñèëó,
êîòîðóþ íàäî ïðèëîæèòü êî âòîðîìó
òåëó, ÷òîáû ñäâèíóòü ïåðâîå òåëî.
Êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ìåæäó òåëàìè è
ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòüþ µ .

Вариант 3

1. Èç áàëëîíà ñî ñæàòûì êèñëîðîäîì
èçðàñõîäîâàëè ñòîëüêî êèñëîðîäà, ÷òî
åãî äàâëåíèå óïàëî îò p1  = 9,8 ÌÏà äî
p2 = 7,8 ÌÏà. Êàêàÿ äîëÿ ìàññû
êèñëîðîäà áûëà èçðàñõîäîâàíà? Òåì-
ïåðàòóðà êèñëîðîäà ïîñòîÿííà.

2. Â öåïü, ñîñòîÿùóþ èç àêêóìóëÿ-
òîðà è ïîäêëþ÷åííîãî ê íåìó ðåçèñòî-
ðà ñîïðîòèâëåíèåì R = 20 Îì, âêëþ-
÷èëè âîëüòìåòð ñíà÷àëà ïîñëåäîâà-
òåëüíî, à çàòåì ïàðàëëåëüíî ðåçèñòî-
ðó. Ïîêàçàíèÿ âîëüòìåòðà â îáîèõ
ñëó÷àÿõ îäèíàêîâû. Ñîïðîòèâëåíèå
âîëüòìåòðà Râ  = 500 Îì. Îïðåäåëèòå
âíóòðåííåå ñîïðîòèâëåíèå àêêóìóëÿ-
òîðà.

3. Ñâåðíóâøàÿñÿ â êîëüöî çìåÿ äëè-
íîé l íà÷èíàåò ðàâíîìåðíî ñî ñêîðîñ-
òüþ v ïîäíèìàòüñÿ âåðòèêàëüíî ââåðõ.
Íàéäèòå ìàññó çìåè m, åñëè â ïðîèç-
âîëüíûé ìîìåíò âðåìåíè t âî âðåìÿ
ïîäúåìà íà çìåþ äåéñòâóåò ñèëà ðåàê-
öèè îïîðû N.

Вариант 4

1. Äàâëåíèå ãàçà â ñîñóäå ïðè òåìïå-
ðàòóðå t1  = 127 °Ñ ñîñòàâëÿåò p1  =
= 2 105⋅  Ïà. Îïðåäåëèòå äàâëåíèå ãàçà
p2 ïîñëå òîãî, êàê òðåòü ìàññû ãàçà
áûëà âûïóùåíà èç ñîñóäà, à òåìïåðà-
òóðà ïîíèæåíà äî t2  = 77 °Ñ.

2. Èñòî÷íèê òîêà çàìûêàåòñÿ îäèí
ðàç íà ðåçèñòîð ñîïðîòèâëåíèåì R1 =
= 4 Îì, à äðóãîé ðàç � ñîïðîòèâëåíèåì
R2  = 9 Îì. Â òîì è â äðóãîì ñëó÷àå
êîëè÷åñòâî òåïëîòû, âûäåëÿåìîå íà
êàæäîì ðåçèñòîðå çà îäíî è òî æå
âðåìÿ, îäèíàêîâî. Êàêîâî âíóòðåííåå
ñîïðîòèâëåíèå èñòî÷íèêà òîêà?

3. Øàðèê äëÿ èãðû â íàñòîëüíûé
òåííèñ ðàäèóñîì R = 15 ìì è ìàññîé

m = 5 ã ïîãðóæåí â âîäó íà ãëóáèíó
h = 30 ñì. Êîãäà øàðèê îòïóñòèëè, îí
âûïðûãíóë èç âîäû íà âûñîòó Í =
= 10 ñì. Îïðåäåëèòå êîëè÷åñòâî ìå-
õàíè÷åñêîé ýíåðãèè, ïåðåøåäøåé â
òåïëî.

Вариант 5

1. Â öåïè, ñîñòîÿùåé èç èñòî÷íèêà ñ
ÝÄÑ E  = 8 Â è âíóòðåííèì ñîïðîòèâ-
ëåíèåì r = 1,5 Îì è âíåøíåãî ñîïðî-
òèâëåíèÿ, èäåò òîê I1  = 0,6 À. Êàêîé
òîê I2 ïîéäåò ïðè óìåíüøåíèè âíåø-
íåãî ñîïðîòèâëåíèÿ â äâà ðàçà?

2. Íàéäèòå çàðÿä çàçåìëåííîãî ìå-
òàëëè÷åñêîãî øàðà ðàäèóñîì R, åñëè
íà ðàññòîÿíèè l îò åãî öåíòðà íàõîäèò-
ñÿ òî÷å÷íûé çàðÿä Q.

3. Äâà òåëà ìàññàìè m1 = 4 êã è
m2  = 6 êã äâèæóòñÿ íàâñòðå÷ó äðóã
äðóãó ñ îòíîñèòåëüíîé ñêîðîñòüþ v =
= 10 ì/ñ. Íàéäèòå êîëè÷åñòâî òåïëî-
òû, êîòîðîå âûäåëèòñÿ ïðè àáñîëþòíî
íåóïðóãîì ñîóäàðåíèè ýòèõ òåë.

Ïóáëèêàöèþ ïîäãîòîâèëè
Â.Ïðîõîðåíêî, À.Ñåäîâ

Новосибирский
государственный университет

ФИЗИКА

Ïèñüìåííûé ýêçàìåí

Физический факультет

Êàæäûé âàðèàíò ñîñòîÿë èç çàäà÷ òðåõ
òèïîâ.

Ïåðâûå òðè çàäà÷è � ðàñ÷åòíûå,
ðàçëè÷íîé òðóäíîñòè: îò ïî÷òè ñòàí-
äàðòíûõ äî ñðàâíèòåëüíî ñëîæíûõ,
òðåáóþùèõ ñìåêàëêè, ãëóáîêèõ çíà-
íèé, óìåíèÿ ðàçîáðàòüñÿ â íåïðèâû÷-
íîé èëè óñëîæíåííîé ñèòóàöèè.

×åòâåðòàÿ çàäà÷à � ýòî çàäà÷à-îöåí-
êà. Äëÿ åå ðåøåíèÿ íàäî ïîíÿòü ðàñ-
ñìàòðèâàåìîå ôèçè÷åñêîå ÿâëåíèå,
ñôîðìóëèðîâàòü ïðîñòóþ (òàê êàê
íóæíà òîëüêî îöåíêà) ôèçè÷åñêóþ
ìîäåëü ýòîãî ÿâëåíèÿ, âûáðàòü ðàçóì-
íûå ÷èñëîâûå çíà÷åíèÿ ôèçè÷åñêèõ
âåëè÷èí è, íàêîíåö, ïîëó÷èòü ÷èñëåí-
íûé ðåçóëüòàò, áîëåå èëè ìåíåå ñîîò-
âåòñòâóþùèé ðåàëüíîñòè. Â òåêñòå çà-
äà÷è ïîä÷åðêèâàëîñü, ÷òî àáèòóðèåíò
ìîæåò ñàì âûáðàòü íåîáõîäèìûå äëÿ
ðåøåíèÿ çàäà÷è âåëè÷èíû è èõ ÷èñëî-
âûå çíà÷åíèÿ.

Ïÿòàÿ çàäà÷à � ýòî çàäà÷à-äåìîíñò-
ðàöèÿ, â êîòîðîé íàäî îáúÿñíèòü ôè-
çè÷åñêîå ÿâëåíèå, äåìîíñòðèðóåìîå â
àóäèòîðèè. Çäåñü íàäî ïîíÿòü ñóù-
íîñòü ÿâëåíèÿ è ñðåäè ðàçëè÷íûõ ôàê-
òîðîâ âûäåëèòü ãëàâíûé.

Íà ðåøåíèå çàäà÷ äàâàëîñü ïÿòü
÷àñîâ, íà÷èíàÿ ñ çàâåðøåíèÿ äåìîíñò-
ðàöèè.
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Вариант 1

1. Âåðòèêàëüíî ñòîÿùèé öèëèíäð ïå-
ðåêðûò ïîðøíåì ïëîùàäüþ S è ìàñ-
ñîé Ì. Ìåæäó ïîðøíåì è öèëèíäðîì
åñòü òðåíèå. Ïîðøåíü íà÷íåò îïóñ-
êàòüñÿ, åñëè íà íåãî íàäàâèòü ñèëîé
F1 , è ïîäíèìàòüñÿ, åñëè åãî ïîòÿíóòü
ââåðõ ñèëîé F2. Íàéäèòå äàâëåíèå â
öèëèíäðå, åñëè àòìîñôåðíîå äàâëå-
íèå ðàâíî p0 .

2. Íåâåñîìûé ñòåðæåíü äëèíîé L
ñîåäèíÿåò òî÷å÷íûå ãðóçû ìàññàìè m1
è m2 , êîòîðûå ïîäâåøåíû ê îáùåé
òî÷êå Î íà ïîòîëêå íà íèòÿõ äëèíîé r
(ðèñ.1). Ñòåðæåíü ïðèâåëè â ãîðèçîí-
òàëüíîå ïîëîæåíèå è îòïóñòèëè. Íàé-

äèòå óñêîðåíèÿ ãðóçîâ â ïåðâûé ìî-
ìåíò âðåìåíè.

3. Â ñõåìå íà ðèñóíêå 2 äâå âíóòðåí-
íèå ìåòàëëè÷åñêèå ïëàñòèíû çàðÿæå-
íû çàðÿäàìè q è �q ñîîòâåòñòâåííî.
Äâå âíåøíèå, âíà÷àëå íåçàðÿæåííûå,

ìåòàëëè÷åñêèå ïëàñòèíû ñîåäèíÿþò
÷åðåç ðåçèñòîð. Êàêîé çàðÿä ïðîéäåò
ïðè ýòîì ÷åðåç ðåçèñòîð è êàêîå êîëè-
÷åñòâî òåïëîòû âûäåëèòñÿ â íåì? Ðàñ-
ñòîÿíèÿ ìåæäó ñîñåäíèìè ïëàñòèíàìè
d, ïëîùàäü êàæäîé ïëàñòèíû S.

4. Äëÿ ñïàñåíèÿ ëþäåé ïðè ïîæàðå
èñïîëüçóþò àâàðèéíûå áðåçåíòîâûå
ïîëîòíèùà, óäåðæèâàåìûå ñïàñàòåëÿ-
ìè ïî ïåðèìåòðó. Îöåíèòå, ñ êàêîé
âûñîòû íà íèõ ìîæåò óïàñòü ÷åëîâåê,
íå óäàðèâøèñü ïðè òîðìîæåíèè î çåì-
ëþ.

5. Ê îäíîìó êîíöó óïðóãîé ñòàëüíîé
ëèíåéêè ïðèêðåïëåí ãðóç, à äðóãîé
êîíåö åå æåñòêî çàôèêñèðîâàí òàê, ÷òî
ëèíåéêà âåðòèêàëüíà. Îòêëîíÿÿ ãðóç,
âûçûâàþò åãî êîëåáàíèÿ. Îäèí ðàç
îïûò ïðîâîäÿò ïðè âåðõíåì ïîëîæå-
íèè ãðóçà, à äðóãîé � ïðè íèæíåì.

Îáúÿñíèòå, ïî÷åìó ïðè ïðèìåðíî îäè-
íàêîâîé àìïëèòóäå ïåðèîäû êîëåáà-
íèé çàìåòíî îòëè÷àþòñÿ.

Вариант 2

1. Ðàêåòà ñòàðòóåò ïîä óãëîì α  ê
ãîðèçîíòó. Íàéäèòå åå óñêîðåíèå, åñëè
ðåàêòèâíàÿ ñòðóÿ îáðàçóåò óãîë β  ñ
íàïðàâëåíèåì âçëåòà. Óñêîðåíèå ñâî-
áîäíîãî ïàäåíèÿ g.

2. Â âåðòèêàëüíî ñòîÿùåì öèëèíäðå
ñå÷åíèåì S íà ïîâåðõíîñòè æèäêîñòè
ïëîòíîñòüþ ρ  óäåðæèâàþò ïîðøåíü
ìàññîé m ñ îòêðûòîé äëèííîé âåðòè-
êàëüíîé òðóáêîé ñå÷åíèåì S0 . Ïîð-
øåíü îòïóñêàþò. Êàêîå êîëè÷åñòâî
òåïëîòû âûäåëèòñÿ ïî îêîí÷àíèè äâè-
æåíèÿ ïîðøíÿ? Óñêîðåíèå ñâîáîäíî-
ãî ïàäåíèÿ g.

3. Ïåðåìû÷êà ìàññîé m ñîåäèíÿåò
ðåëüñû, ê ëåâûì êîíöàì êîòîðûõ ïðè-
ñîåäèíåíû âûâîäû íåçàðÿæåííîãî êîí-
äåíñàòîðà åìêîñòüþ Ñ (ðèñ.3). Ñëåâà
îò ïëîñêîñòè MN ñîçäàíî îäíîðîäíîå
ìàãíèòíîå ïîëå ñ èíäóêöèåé B

→
, ñïðà-

âà ìàãíèòíîãî ïîëÿ íåò. Ðàññòîÿíèå
ìåæäó ðåëüñàìè h. Ïåðåìû÷êå âíåçàï-

íî ñîîáùàþò ñêîðîñòü v1. Êàêîé òîê
áóäåò òå÷ü ÷åðåç ïåðåìû÷êó ñðàçó ïîñ-
ëå åå âûõîäà èç ïîëÿ, åñëè åå ñêîðîñòü
â ýòîò ìîìåíò ðàâíà v2 ? Ñîïðîòèâëå-
íèå ïåðåìû÷êè R, ñîïðîòèâëåíèåì
ðåëüñîâ ïðåíåáðå÷ü.

4. Òîííó çîëîòà âçâåñèëè ñ õîðîøåé
òî÷íîñòüþ ñíà÷àëà çèìîé íà ìîðîçå, à
ïîòîì ïðè èþëüñêîé æàðå. Îöåíèòå,
íà ñêîëüêî ðàçîøëèñü ïîêàçàíèÿ âå-
ñîâ. Ýôôåêò òåïëîâîãî ðàñøèðåíèÿ
çîëîòà ìàë. Çîëîòî ïðèìåðíî â äâàä-
öàòü ðàç òÿæåëåå âîäû. Àòìîñôåðíîå
äàâëåíèå ïðèíÿòü íåèçìåííûì.

5. Â ñòåêëÿííîé òðóáêå, ðàñïîëî-
æåííîé ïîä óãëîì ê ãîðèçîíòó, íàõî-
äèòñÿ íåïîäâèæíàÿ öåïî÷êà. Åñëè òðóá-
êó ìåäëåííî âðàùàòü âîêðóã îñè, öå-
ïî÷êà âûñêàëüçûâàåò èç òðóáêè ÷åðåç
âåðõíèé êîíåö. Îáúÿñíèòå íàáëþäàå-
ìîå ÿâëåíèå.

Вариант 3

1. Ðàññòîÿíèå ìåæäó ëàçåðîì è ýêðà-
íîì ðàâíî L. Åñëè ê âûõîäíîìó îòâåð-
ñòèþ ëàçåðà ïðèëîæèòü òîíêóþ ñîáè-
ðàþùóþ ëèíçó, ðàäèóñ ïÿòíà íà ýêðà-
íå óâåëè÷èòñÿ â äâà ðàçà. Íàéäèòå
ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå ëèíçû.

2. «Ãàíòåëüêà» ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
òîíêèé ìàññèâíûé íåïðîâîäÿùèé ñòåð-
æåíü ñ çàêðåïëåííûìè íà åãî êîíöàõ
îäèíàêîâûìè ïî âåëè÷èíå è ïðîòèâî-
ïîëîæíûìè ïî çíàêó çàðÿäàìè. Âäàëè
îò êîíäåíñàòîðà «ãàíòåëüêà» áûëà ñî-
ðèåíòèðîâàíà ïåðïåíäèêóëÿðíî ïëàñ-
òèíàì è èìåëà ñêîðîñòü u (ðèñ.4).
Êîãäà «ãàíòåëüêà» âëåòåëà â çàðÿæåí-
íûé ïëîñêèé êîíäåíñàòîð ÷åðåç ìàëîå
îòâåðñòèå â öåíòðå ïëàñòèíû, åå ñêî-
ðîñòü îêàçàëàñü ðàâíîé v. Êàêóþ ñêî-
ðîñòü áóäåò èìåòü «ãàíòåëüêà» â êîí-
äåíñàòîðå, åñëè åùå äî åå âëåòà ïîìå-
íÿòü ïîëÿðíîñòü êîíäåíñàòîðà íà ïðî-
òèâîïîëîæíóþ? Ïîëåì òÿæåñòè ïðå-
íåáðå÷ü.

3. Äâà îäèíàêîâûõ âàëèêà, ïðåä-
ñòàâëÿþùèõ ñîáîé òîíêîñòåííûå öè-
ëèíäðû ìàññîé m, ìîãóò âðàùàòüñÿ
áåç òðåíèÿ íà çàêðåïëåííûõ ãîðèçîí-

òàëüíî îñÿõ, êîòîðûå ðàñïîëîæåíû â
ïëîñêîñòè, íàêëîíåííîé ïîä óãëîì α
ê ãîðèçîíòó (ðèñ.5). Íà âàëèêè îñòî-
ðîæíî êëàäóò äîñêó ìàññîé Ì òàê,
÷òî ðàññòîÿíèÿ îò åå êîíöîâ äî òî÷åê
êàñàíèÿ ñ âàëèêàìè îäèíàêîâû. Îï-
ðåäåëèòå êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ìåæäó
âàëèêàìè è äîñêîé, ïðè êîòîðîì äîñ-
êà íå áóäåò ïðîñêàëüçûâàòü îòíîñè-
òåëüíî âàëèêîâ â ïåðâûé ìîìåíò âðå-
ìåíè.

4. Îöåíèòå îòíîøåíèå ìàññû êèñëî-
ðîäà, ñîäåðæàùåãîñÿ â ìîëåêóëàõ âîäû
îêåàíîâ Çåìëè, ê ìàññå êèñëîðîäà â
àòìîñôåðå Çåìëè.

5. Ñì. çàäà÷ó 5 âàðèàíòà 2.

Ïóáëèêàöèþ ïîäãîòîâèë
Ã.Ìåëåäèí
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Российский государственный
педагогический университет

им. А.И.Герцена

МАТЕМАТИКА

Письменный экзамен

Вариант 1

1. Äëÿ êàæäîãî íàòóðàëüíîãî ÷èñëà n
îïðåäåëåíà ôóíêöèÿ

f x x x nx nn b g b ge j= + − +
−

2 4 4
4 2 2 1 2

.

à) Íàéäèòå îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ ýòèõ
ôóíêöèé.

á) Íàðèñóéòå ãðàôèê ôóíêöèè
g x f xb g b g= 2 .

â) Ðåøèòå óðàâíåíèå

lg lgf x x3 2b g b g= + .

2. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî

3 25

1

3 25

3

x x

x x

−
+

≤
−
−

.

3. Íàéäèòå âñå ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ

sin sin sin sinπ π π πx x x x+ + + =2 3 4 0,

óäîâëåòâîðÿþùèå íåðàâåíñòâó

x − <
π π
6 6

.

4. Äëèíû äâóõ ñòîðîí òðåóãîëüíèêà
ðàâíû 27 è 29. Äëèíà ìåäèàíû, ïðîâå-
äåííîé ê òðåòüåé ñòîðîíå, ðàâíà 26.
Íàéäèòå äëèíó âûñîòû òðåóãîëüíèêà,
ïðîâåäåííîé ê ñòîðîíå 27.

5. Îñíîâàíèåì ïèðàìèäû ñëóæèò
ðîìá, ìåíüøàÿ äèàãîíàëü êîòîðîãî
ðàâíà d, à îñòðûé óãîë ðàâåí α . Êàæ-
äàÿ áîêîâàÿ ãðàíü íàêëîíåíà ê îñíî-
âàíèþ ïîä óãëîì β . Íàéäèòå ïëî-
ùàäü áîêîâîé ïîâåðõíîñòè è îáúåì
ïèðàìèäû.

Вариант 2

1. Äëÿ êàæäîãî íàòóðàëüíîãî ÷èñëà n
îïðåäåëåíà ôóíêöèÿ

f x x n x xn b g b gb gb g= + − −3 1 .

à) Íàéäèòå îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ ýòèõ
ôóíêöèé.

á) Íàðèñóéòå ãðàôèê ôóíêöèè

g x
f x

x
b g b g

=
−

3
2

3 1
.

â) Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ à óðàâíåíèå
g x ab g − =2 0 èìååò åäèíñòâåííîå ðå-
øåíèå?

2. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî
log

log
1 2

1 2

1

2
1

x

x

+

−
≥

b g
b g

.

3. Íàéäèòå âñå ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ

3 2

3
1

cos sin

sin

x x

x

−
= − ,

óäîâëåòâîðÿþùèå íåðàâåíñòâó

x − <
3

2 2

π π
.

4. Íà äèàìåòðå 2R ïîëóîêðóæíîñ-
òè ïîñòðîåí ïðàâèëüíûé òðåóãîëüíèê,
ñòîðîíà êîòîðîãî ðàâíà äèàìåòðó. Òðå-
óãîëüíèê ðàñïîëîæåí ïî òó æå ñòî-
ðîíó îò äèàìåòðà, ÷òî è ïîëóîêðóæ-
íîñòü. Âû÷èñëèòå ïëîùàäü  òîé  ÷àñ-
òè òðåóãîëüíèêà, êîòîðàÿ ëåæèò âíå
êðóãà.

5. Â ïðàâèëüíîé òðåóãîëüíîé ïðè-
çìå ñî ñòîðîíîé îñíîâàíèÿ à ïîñòðîå-
íî ñå÷åíèå, ïðîõîäÿùåå ÷åðåç ñòîðîíó
íèæíåãî îñíîâàíèÿ è öåíòð âåðõíåãî
îñíîâàíèÿ ïðèçìû. Íàéäèòå ïëîùàäü
ñå÷åíèÿ, åñëè îíî ñîñòàâëÿåò ñ ïëîñêî-
ñòüþ îñíîâàíèÿ óãîë α .

Ïóáëèêàöèþ ïîäãîòîâèëè
Ã.Õàìîâ, Î.Êîðñàêîâà

Российский государственный
технологический университет

им. К.Э.Циолковского

МАТЕМАТИКА

Письменный экзамен

Вариант 1

1. Ðåøèòå óðàâíåíèå

2 3 5 4x x− = − .

2. Íàéäèòå èíòåðâàëû ìîíîòîííîñ-
òè ôóíêöèè

y
x x

x
=

+ −
+

4 11 16

4

2

.

3. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî

log logx x− +≥4 85 25.

4. Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé

sin cos ,

cos sin .

x y

x y

=

=

R

S
||

T
|
|

2
4

2
4

5. Èìåþòñÿ òðè ñëèòêà. Ïåðâûé ñëè-
òîê èìååò ìàññó 2 êã, âòîðîé 4 êã, è
êàæäûé èç ýòèõ äâóõ ñëèòêîâ ñîäåð-
æèò 60% íèêåëÿ. Åñëè ïåðâûé ñëèòîê
ñïëàâèòü ñ òðåòüèì, òî ïîëó÷èòñÿ ñëè-
òîê, ñîäåðæàùèé 45% íèêåëÿ, à åñëè
âòîðîé ñïëàâèòü ñ òðåòüèì, òî ïîëó-
÷èòñÿ ñëèòîê, ñîäåðæàùèé 48% íèêå-
ëÿ. Íàéäèòå ìàññó òðåòüåãî ñëèòêà è
ïðîöåíò ñîäåðæàíèÿ íèêåëÿ â íåì.

6. Â òðàïåöèè ABCD äëèíû îñíîâà-
íèé AD è ÂÑ îòíîñÿòñÿ êàê 8 : 1. Â
òðàïåöèþ âïèñàíà îêðóæíîñòü, êîòî-
ðàÿ êàñàåòñÿ áîêîâîé ñòîðîíû CD â
òî÷êå K, ïðè÷åì CK : KD = 5 : 4.
Íàéäèòå îòíîøåíèå äëèí áîêîâûõ ñòî-
ðîí ÀÂ è CD.

Вариант 2

1. Ðåøèòå óðàâíåíèå

x x
4 23 10 0+ − = .

2. Íàéäèòå òî÷êè ýêñòðåìóìà ôóíê-
öèè

y
x

x x
=

−

+

3 1
2 .

3. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî

log logx x− ⋅ − ≤3 381 1 8b g .

4. Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé

12 1
12

2

2 2
sin sin

,

.

x y

x y

− =

+ =

R

S
|
|

T
|
|

π

5. Ðàáî÷èé äîëæåí áûë ïî ïëàíó
èçãîòîâèòü çà íåñêîëüêî äíåé 168 äåòà-
ëåé. Ïåðâûå ÷åòûðå äíÿ îí âûïîëíÿë
óñòàíîâëåííóþ ïëàíîì íîðìó, à çàòåì
êàæäûé äåíü èçãîòîâëÿë íà 8 äåòàëåé
áîëüøå ïëàíà, ïîýòîìó çà äâà äíÿ äî
ñðîêà áûëî èçãîòîâëåíî 188 äåòàëåé.
Ñêîëüêî äåòàëåé â äåíü îí äîëæåí áûë
èçãîòîâëÿòü ïî ïëàíó?

6. Â òðåóãîëüíèêå ÀÂÑ íà ñòîðîíå
ÀÂ âçÿòà òî÷êà Å, à íà ñòîðîíå ÂÑ �
òî÷êà K òàê, ÷òî îòðåçîê EK ïàðàëëå-
ëåí ñòîðîíå ÀÑ è êàñàåòñÿ âïèñàííîé
â òðåóãîëüíèê îêðóæíîñòè. Áèññåêò-
ðèñà BD ïåðåñåêàåò îòðåçîê EK â
òî÷êå Ì,  à  áèññåêòðèñà AL  ïåðåñåêà-
åò ïðîäîëæåíèå îòðåçêà EK çà òî÷êó
K â òî÷êå N. Íàéäèòå îòíîøåíèå
ÅÌ : MN, åñëè èçâåñòíî, ÷òî ïåðè-
ìåòð òðåóãîëüíèêà ÀÂÑ ðàâåí 14, à
ñòîðîíà ÀÑ � 6.

ФИЗИКА

Письменный экзамен

Вариант 1

1. Ãèðüêà ìàññîé 0,3 êã, ïîäâåøåííàÿ
íà ïðóæèíå æåñòêîñòüþ 15 Í/ì, êî-
ëåáëåòñÿ òàê, ÷òî åå ìàêñèìàëüíàÿ
ñêîðîñòü ðàâíà 2,8 ñì/ñ. Íàéäèòå
àìïëèòóäó êîëåáàíèé. Ñèëàìè ñîïðî-
òèâëåíèÿ ïðåíåáðå÷ü.

2. Ëó÷ ñâåòà ïàäàåò íà ãðàíèöó ðàç-
äåëà äâóõ ñðåä ïîä óãëîì 45°. Ñêîðîñòü
ñâåòà â ïåðâîé ñðåäå 2 25 108, ⋅  ì/ñ.

Рис. 1



Â À Ð È À Í Ò Û 

Âû÷èñëèòå äëèíó âîëíû ñâåòà âî âòî-
ðîé ñðåäå, åñëè ýíåðãèÿ ôîòîíîâ
2 65 10 19, ⋅ −  Äæ, à óãîë ïðåëîìëåíèÿ
ëó÷à 30°.

3. Ïóëÿ ìàññîé 10 ã ñ ýíåðãèåé
450 Äæ ïðîáèâàåò øàð, ëåæàùèé íà
ïîäñòàâêå (ðèñ.1). Âî ñêîëüêî ðàç
óìåíüøèëàñü êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ
ïóëè, åñëè øàð ïîäïðûãíóë íà 20 ñì?
Ìàññà øàðà 0,4 êã.

4. Íàéäèòå ðàáîòó, ñîâåðøàåìóþ
îäíèì ìîëåì îäíîàòîìíîãî ãàçà â öèê-
ëå 1�2�3�4�1 (ðèñ.2), åñëè èçâåñòíî:

T1  = 150 Ê, T3  = 450 Ê, òî÷êè 1 è 3
ëåæàò íà îäíîé ïðÿìîé, ïðîõîäÿùåé
÷åðåç íà÷àëî êîîðäèíàò.

5. Äâà íåáîëüøèõ çàðÿæåííûõ øà-
ðèêà, èìåþùèå îäèíàêîâóþ ìàññó 1 ã,
ïîäâåøåíû, êàê ïîêàçàíî íà ðèñóíêå
3. Âñå íèòè íàòÿíóòû è èìåþò îäèíà-

êîâóþ äëèíó. Ïîñëå ïåðåæèãàíèÿ íèòè
3 ìàêñèìàëüíàÿ âûñîòà ïîäúåìà øàðè-
êîâ òàêîâà, ÷òî íèòè 1 è 2 ïðèíèìàþò
ãîðèçîíòàëüíîå ïîëîæåíèå. Îïðåäå-
ëèòå íàòÿæåíèå íèòåé 1 è 2 â ãîðèçîí-
òàëüíîì ïîëîæåíèè. Ìàññàìè íèòåé
ïðåíåáðå÷ü.

6. Èäåàëüíûé âîëüòìåòð, ïîäñîåäè-
íåííûé ê òî÷êàì À è Â ñõåìû (ðèñ.4),
ïîêàçàë íàïðÿæåíèå 220 Â. ×òî ïîêà-
æåò òîò æå âîëüòìåòð, åñëè åãî ïîä-

êëþ÷èòü ê òî÷êàì D è Å? Èçâåñòíî:
R = 1,2 êÎì, Ñ = 5 ìêÔ. Ñîïðîòèâëå-
íèåì ïðîâîäîâ ïðåíåáðå÷ü.

Вариант 2

1. Âîëüôðàìîâóþ ïëàñòèíó îáëó÷àþò
ñâåòîì ñ äëèíîé âîëíû 200 íì. Íàéäè-
òå ìàêñèìàëüíûé èìïóëüñ âûëåòàþ-
ùèõ èç ïëàñòèíû ýëåêòðîíîâ, åñëè
ðàáîòà âûõîäà äëÿ âîëüôðàìà 5,3 ýÂ.

2. Â èçîòåðìè÷åñêîì ïðîöåññå ãàç
ñîâåðøèë ðàáîòó 1000 Äæ. Çàòåì ãàçó
ñîîáùèëè åùå 1000 Äæ òåïëîòû, íî
óæå èçîáàðíî. Íà ñêîëüêî óâåëè÷è-
ëàñü âíóòðåííÿÿ ýíåðãèÿ ýòîãî ãàçà,
åñëè ãàç îäíîàòîìíûé? Èçîáðàçèòå
ïðîèçîøåäøèå ïðîöåññû íà ãðàôèêå â
êîîðäèíàòàõ ð,V.

3. Â êîëåáàòåëüíîì êîíòóðå èíäóê-
òèâíîñòü êàòóøêè 0,2 Ãí, àìïëèòóäíîå
çíà÷åíèå òîêà â êîíòóðå 40 ìÀ. Íàéäè-
òå ýíåðãèþ ìàãíèòíîãî ïîëÿ êàòóøêè è
ýíåðãèþ ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ êîíäåí-
ñàòîðà â òîò ìîìåíò, êîãäà ìãíîâåííîå
çíà÷åíèå ñèëû òîêà îòëè÷àåòñÿ îò àì-
ïëèòóäíîãî â 2 ðàçà. Ñîïðîòèâëåíèå
êîíòóðà ðàâíî íóëþ.

4. Êàìåíü, áðîøåííûé ñ ïîâåðõ-
íîñòè çåìëè ñî ñêîðîñòüþ, ðàâíîé
20 ì/ñ è íàïðàâëåííîé ïîä óãëîì 60°
ê ãîðèçîíòó, ïîïàë â ñòåíêó íà âûñîòå
10 ì. Ïîä êàêèì óãëîì ê ãîðèçîíòó
áûëà íàïðàâëåíà ñêîðîñòü êàìíÿ â
ýòîò ìîìåíò?

5. Â ñõåìå íà ðèñóíêå 5 âñå 3 ðåçèñ-
òîðà èìåþò îäèíàêîâûå ñîïðîòèâëå-

íèÿ, à åìêîñòè êîíäåíñàòîðîâ C1  =
= 40 ìêÔ è C2  = 10 ìêÔ. Çàðÿä êàêîãî
êîíäåíñàòîðà áîëüøå è âî ñêîëüêî
ðàç?

6. Äâà îäèíàêîâûõ íåáîëüøèõ øà-
ðèêà ñîåäèíåíû íåâåñîìîé ïðóæèíîé
è ëåæàò íà ãëàäêîé ãîðèçîíòàëüíîé
ïëîñêîñòè. Îäèí èç øàðèêîâ çàêðåï-
ëåí. Øàðèêàì ñîîáùàþò îäèíàêîâûå
çàðÿäû, â ðåçóëüòàòå äëèíà ïðóæèíû
óâåëè÷èâàåòñÿ âäâîå. Êàê èçìåíÿåòñÿ
ïðè ýòîì ÷àñòîòà ìàëûõ (ïî ñðàâíå-
íèþ ñ äëèíîé ïðóæèíû) êîëåáàíèé
ñèñòåìû?

Ïóáëèêàöèþ ïîäãîòîâèëè
Ò.Ìåäèíà, Ã.Íèêóëèí, À.Ñèìîíîâ
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Письменный экзамен

Вариант 1

1. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå

a

a

a a

a a

−

−
−

−

+ +

0 16

0 4

0 064

0 4 0 16

,

,

,

, ,
.

2. Íàéäèòå íàèáîëüøåå öåëîå ðåøå-
íèå íåðàâåíñòâà

3 8 2− > −x xb g .

3. Ñóììà 9-ãî è 16-ãî ÷ëåíîâ àðèô-
ìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèè ðàâíà 12. Íàé-
äèòå ñóììó ïåðâûõ 24 ÷ëåíîâ ýòîé
ïðîãðåññèè.

4. Ðåøèòå óðàâíåíèå − − =x x
2 4 4 .

5. Ðåøèòå óðàâíåíèå 5 5 1302x x+ =+
.

6. Âû÷èñëèòå log log49 7121 49 11+ b g.
7. Âû÷èñëèòå

sin sin , sin10 100 0 5 20 3° ° − °+ .

8. Íàéäèòå â ãðàäóñàõ íàèìåíüøèé
ïîëîæèòåëüíûé êîðåíü óðàâíåíèÿ

tg tg82 8 2° + + ° − =x xb g b g .

9. Íàéäèòå íàèìåíüøåå çíà÷åíèå,
êîòîðîå ìîæåò ïðèíèìàòü ðàññòîÿíèå
ìåæäó òî÷êàìè ïåðåñå÷åíèÿ ñ êîîðäè-
íàòíûìè îñÿìè êàñàòåëüíîé ê êðèâîé

 y
x

=
1000 3

9
2 .

10. Ñêîëüêî öåëûõ ÷èñåë âõîäèò â
îáëàñòü ðåøåíèé íåðàâåíñòâà

log
x

x2 4 96 1+ ≥b g ?

11. Â ðîìáå ABCD ñ îñòðûì óãëîì
BAD ÷åðåç âåðøèíû À, Â, D ïðîâåäå-
íà îêðóæíîñòü. Îíà ïåðåñåêàåò ñòîðî-
íó ðîìáà ÂÑ â òî÷êå Ì òàêîé, ÷òî
ÂÌ : ÌÑ = 1 : 4. Íàéäèòå cos ∠BAD .

12. Â ïðàâèëüíîé òðåóãîëüíîé ïèðà-
ìèäå áîêîâàÿ ãðàíü ñîñòàâëÿåò ñ ïëîñ-
êîñòüþ îñíîâàíèÿ óãîë β , cosβ = 0,25.
Â ïèðàìèäó âïèñàí øàð îáúåìîì 25, ê
øàðó ïðîâåäåíà êàñàòåëüíàÿ ïëîñêîñòü,
ïàðàëëåëüíàÿ ïëîñêîñòè îñíîâàíèÿ
ïèðàìèäû. Íàéäèòå îáúåì øàðà, âïè-
ñàííîãî â ïèðàìèäó, îòñåêàåìóþ ýòîé
ïëîñêîñòüþ.

Вариант 2

1. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå

2 5

5

5

2 2 52 2

xy

x y

xy

xy−
+

−

+

F

H
G

I

K
J ⋅

2

5

xy

xy +
−

� 
xy

xy −
+

5
4 1,
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è íàéäèòå åãî çíà÷åíèå ïðè õ = 2, ó =
= 0,134.

2. Ðåøèòå óðàâíåíèå

0 5 11 32 6
2

, x x x+ + = − −e j .

3. Ïðîèçâåäåíèå 14-ãî è 30-ãî ÷ëå-
íîâ ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè ðàâíî
0,09. Íàéäèòå 22-é ÷ëåí ýòîé ïðîãðåñ-
ñèè, åñëè èçâåñòíî, ÷òî îí ïîëîæèòå-
ëåí.

4. Íàéäèòå íàèáîëüøåå öåëîå îò-
ðèöàòåëüíîå ðåøåíèå íåðàâåíñòâà

 |x + 7,5| > 10.

5. Íàéäèòå íàèáîëüøåå öåëîå ðåøå-
íèå íåðàâåíñòâà

3

4

3 3

64

5

5

e j
x

x

−

− > .

6. Âû÷èñëèòå log lg ,4 10 0 5⋅ .
7. Âû÷èñëèòå

2 20 1

2 65 205

2

2

sin

cos

° −

° °ctg
.

8. Íàéäèòå â ãðàäóñàõ íàèáîëüøèé
îòðèöàòåëüíûé êîðåíü óðàâíåíèÿ

cos sin sin cos15 3 15 3° − ° =x x −
2

2
.

9. Èç íà÷àëà êîîðäèíàò Î ê ãðàôèêó
ôóíêöèè ó = x

2
 + àõ + 8,41 ïðîâåäåíà

êàñàòåëüíàÿ, òî÷êà êàñàíèÿ îáîçíà÷å-
íà Ì. íàéäèòå íàèìåíüøåå çíà÷åíèå
äëèíû îòðåçêà ÎÌ ïðè âñåâîçìîæíûõ
äîïóñòèìûõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà à.

10. Íàéäèòå ìåíüøèé êîðåíü óðàâ-
íåíèÿ

x x

20

5

2

50

=
F
HG

I
KJ

log

.

11. Â ðàâíîáåäðåííîì òðåóãîëüíèêå
ÀÂÑ (ÀÂ = ÂÑ) èçâåñòíû ðàññòîÿíèÿ
îò âåðøèíû Â äî òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ
âûñîò, ðàâíîå 2,8, è äî òî÷êè ïåðåñå÷å-
íèÿ áèññåêòðèñ, ðàâíîå 4. Íàéäèòå
ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà ÀÂÑ.

12. Îêîëî ïðàâèëüíîé øåñòèóãîëü-
íîé ïèðàìèäû SABCDEF ñ îñíîâàíè-
åì ABCDEF îïèñàí øàð ðàäèóñà 94
ñ  öåíòðîì  â  òî÷êå  N,  ëåæàùåé
âíóòðè ïèðàìèäû. Îêîëî ïèðàìèäû
NABCDEF îïèñàí øàð ðàäèóñà 49.
Íàéäèòå òàíãåíñ óãëà ìåæäó áîêîâîé
ãðàíüþ è ïëîñêîñòüþ îñíîâàíèÿ ïèðà-
ìèäû SABCDEF.

ФИЗИКА

Ïèñüìåííûé ýêçàìåí

Âíèìàíèå! Åñëè åäèíèöû èçìåðåíèÿ
íå óêàçàíû, âûðàçèòå îòâåò â åäèíèöàõ
ÑÈ.

Вариант 1

1. Ñèëà â 45 Í ñîîáùàåò òåëó óñêîðå-
íèå 0,75 ì ñ2 . Êàêàÿ ñèëà ñîîáùèò
ýòîìó òåëó óñêîðåíèå 1,75 ì ñ2 ?

2. Ïîäúåìíûé êðàí ïðèâîäèòñÿ â
äåéñòâèå äâèãàòåëåì ìîùíîñòüþ 8
êÂò. Ñêîëüêî ñåêóíä ïîòðåáóåòñÿ äëÿ
ðàâíîìåðíîãî ïîäúåìà ãðóçà ìàññîé
1500 êã íà âûñîòó 40 ì, åñëè ÊÏÄ
äâèãàòåëÿ 75%? Ñ÷èòàòü g = 10 ì ñ2 .

3. Øàð ìàññîé 3 êã, èìåâøèé ñêî-
ðîñòü 4 ì/ñ, èñïûòàë àáñîëþòíî íåóï-
ðóãèé óäàð ñ ïîêîÿùèìñÿ øàðîì òàêîé
æå ìàññû. Ñêîëüêî òåïëà âûäåëèëîñü
ïðè óäàðå?

4. Ñ êàêèì óñêîðåíèåì áóäåò ïà-
äàòü â âîäå êóñîê ñòåêëà ïëîòíîñòüþ
2500 êã ì3 ? Òðåíèå î âîäó íå ó÷èòû-
âàòü. Ïëîòíîñòü âîäû 1000 êã ì3 ,
g = 10 ì ñ2 .

5. Îïðåäåëèòå èçìåíåíèå âíóòðåí-
íåé ýíåðãèè äâóõ ìîëåé ãàçà ïðè èçî-
áàðíîì íàãðåâàíèè îò 5 °Ñ äî 10 °Ñ,
åñëè ãàçó áûëî ñîîáùåíî êîëè÷åñòâî
òåïëîòû 210 Äæ. Óíèâåðñàëüíàÿ ãàçî-
âàÿ ïîñòîÿííàÿ 8,3 Äæ ìîëü Ê⋅b g .

6. Êàêàÿ ýíåðãèÿ (â êÄæ) ðàñõîäó-
åòñÿ íà íàãðåâàíèå ýëåêòðîóòþãà â
òå÷åíèå 50 ñ, åñëè íàïðÿæåíèå â ñåòè
220 Â, à ñèëà òîêà 3 À?

7. Ïðîòîí âëåòàåò â îäíîðîäíîå ìàã-
íèòíîå ïîëå ñ èíäóêöèåé 8,36 ìêÒë
ïåðïåíäèêóëÿðíî ëèíèÿì ïîëÿ. Ñ
êàêîé óãëîâîé ñêîðîñòüþ (â c−1) áó-
äåò âðàùàòüñÿ ïðîòîí? Çàðÿä ïðî-
òîíà  1 602 10 19, ⋅ −  Êë,  åãî  ìàññà
1 672 10 27, ⋅ −  êã.

8. Âî ñêîëüêî ðàç óâåëè÷èòñÿ äëèíà
âîëíû, íà êîòîðóþ ðåçîíèðóåò êîëåáà-
òåëüíûé êîíòóð ïðèåìíèêà, åñëè ìåæ-
äó îáêëàäêàìè êîíäåíñàòîðà ýòîãî
êîíòóðà ââåñòè äèýëåêòðèê ñ äèýëåêò-
ðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòüþ, ðàâíîé 9?

9. Øàðèê ïàäàåò íà íàêëîííóþ ïëîñ-
êîñòü èç òî÷êè À áåç íà÷àëüíîé ñêîðî-
ñòè è èñïûòûâàåò ñ ïëîñêîñòüþ àáñî-
ëþòíî óïðóãîå ñîóäàðåíèå. Íà êàêîì
ðàññòîÿíèè îò ìåñòà ïàäåíèÿ îí óäà-
ðèòñÿ î ïëîñêîñòü âòîðîé ðàç? Óãîë
íàêëîíà ïëîñêîñòè 45°, à ðàññòîÿíèå
îò òî÷êè À äî ïëîñêîñòè 25 ñì.

10. Òåïëîèçîëèðóþùèé ïîðøåíü
äåëèò ãîðèçîíòàëüíûé ñîñóä íà äâå
ðàâíûå ÷àñòè, ñîäåðæàùèå ãàç ïðè
òåìïåðàòóðå 5 °Ñ. Äëèíà êàæäîé ÷àñ-
òè 144 ìì. Îäíó ÷àñòü ñîñóäà íàãðå-
ëè íà 18 °Ñ, à äðóãóþ íà 2 °Ñ. Íà
êàêîå ðàññòîÿíèå (â ìì) ñìåñòèòñÿ
ïîðøåíü?

11. Â âåðøèíàõ îñòðûõ óãëîâ ðîì-
áà çàêðåïëåíû çàðÿäû 7 íÊë, à â
âåðøèíàõ òóïûõ óãëîâ íàõîäÿòñÿ äâå
÷àñòèöû ìàññîé 2 ìã è çàðÿäîì 2
íÊë êàæäàÿ. ×àñòèöû îäíîâðåìåííî
îòïóñêàþò, è îíè ïðèõîäÿò â äâèæå-
íèå. ×åìó áóäåò ðàâíà ñêîðîñòü ÷àñ-
òèö íà áîëüøîì ðàññòîÿíèè îò çàðÿ-
äîâ? Ñòîðîíà ðîìáà 3 ñì, à åãî îñò-
ðûé óãîë 60°. Êîýôôèöèåíò â çàêîíå
Êóëîíà k = 9 109⋅  ì/Ô.

12. Ïëîâåö, íûðíóâøèé ñ îòêðûòû-
ìè ãëàçàìè, ðàññìàòðèâàåò èç-ïîä âîäû
ñâåòÿùèéñÿ ïðåäìåò, íàõîäÿùèéñÿ íàä
åãî ãîëîâîé íà âûñîòå 60 ñì íàä ïîâåð-
õíîñòüþ âîäû. Êàêîâà áóäåò âèäèìàÿ
âûñîòà ïðåäìåòà (â ñì) íàä ïîâåðõíî-
ñòüþ âîäû? Ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ
âîäû 4/3. Óãëû ñ÷èòàòü ìàëûìè, ò.å.
tg α = sin α .

Вариант 2

1. Íàéäèòå âûñîòó ïîäúåìà ñèãíàëü-
íîé ðàêåòû, âûïóùåííîé ñî ñêîðîñ-
òüþ 40 ì/ñ ïîä óãëîì 30° ê ãîðèçîíòó.
Ñ÷èòàòü g = 10 ì ñ2 .

2. Òåëî ìàññîé 2 êã äâèãàëîñü ïî
îêðóæíîñòè, ïðè÷åì â íåêîòîðîé òî÷-
êå îíî èìåëî ñêîðîñòü 3 ì/ñ. Ïðîéäÿ
òðåòü îêðóæíîñòè, òåëî ïðèîáðåëî
ñêîðîñòü 5 ì/ñ. Îïðåäåëèòå ìîäóëü
èçìåíåíèÿ èìïóëüñà òåëà.

3. Êàêóþ ìèíèìàëüíóþ ãîðèçîíòàëü-
íóþ ñêîðîñòü íàäî ñîîáùèòü øàðèêó,
÷òîáû îí ñäåëàë ïîëíûé îáîðîò â
âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè, åñëè îí âè-
ñèò íà æåñòêîì íåâåñîìîì ñòåðæíå
äëèíîé 1,25 ì? Ñ÷èòàòü g = 9,8 ì ñ2 .

4. Ñïëîøíîå òåëî ïëàâàåò â âîäå,
ïðè÷åì íàä âîäîé íàõîäèòñÿ 30% åãî
îáúåìà. Îáúåì òåëà 0,2 ì3 . Îïðå-
äåëèòå ìàññó òåëà. Ïëîòíîñòü âîäû
1000 êã ì3 .

5. Ãîðÿ÷åå òåëî, òåìïåðàòóðà êîòî-
ðîãî 70 °Ñ, ïðèâåäåíî â ñîïðèêîñíîâå-
íèå ñ õîëîäíûì òåëîì ñ òåìïåðàòóðîé
20 °Ñ. Â òåïëîâîì ðàâíîâåñèè óñòàíî-
âèëàñü òåìïåðàòóðà 30 °Ñ. Âî ñêîëüêî
ðàç òåïëîåìêîñòü õîëîäíîãî òåëà áîëü-
øå òåïëîåìêîñòè ãîðÿ÷åãî?

6. Ðàññòîÿíèå ìåæäó äâóìÿ ïîëîæè-
òåëüíûìè òî÷å÷íûìè çàðÿäàìè 10 ñì.
Íà ðàññòîÿíèè 8 ñì îò ïåðâîãî çàðÿäà
íà ïðÿìîé, ñîåäèíÿþùåé çàðÿäû, íà-
ïðÿæåííîñòü ïîëÿ ðàâíà íóëþ. Íàé-
äèòå îòíîøåíèå âåëè÷èíû ïåðâîãî çà-
ðÿäà ê âåëè÷èíå âòîðîãî.

7. Çàâèñèìîñòü êîîðäèíàòû êîëåá-
ëþùåéñÿ òî÷êè îò âðåìåíè èìååò âèä
õ = A tsin π 12b g . Èçâåñòíî, ÷òî â ìî-
ìåíò âðåìåíè t = 10 ñ ñìåùåíèå ðàâíî
6 ìì. Îïðåäåëèòå àìïëèòóäó êîëåáà-
íèé (â ìì).

8. Íà ïëîñêîïàðàëëåëüíóþ ñòåêëÿí-
íóþ ïëàñòèíêó ïàäàþò ïîä óãëîì 60°
äâà ïàðàëëåëüíûõ ëó÷à ñâåòà, ðàññòî-
ÿíèå ìåæäó êîòîðûìè 4,5 ñì. Íàéäèòå
ðàññòîÿíèå (â ñì) ìåæäó òî÷êàìè, â
êîòîðûõ ýòè ëó÷è âûõîäÿò èç ïëàñ-
òèíêè.

9. Ëåæàùåå íà ãîðèçîíòàëüíîé ïî-
âåðõíîñòè òåëî ïðèõîäèò â äâèæåíèå
ïîä äåéñòâèåì ãîðèçîíòàëüíîé ñèëû,
ñîñòàâëÿþùåé 60% åãî âåñà. Ñèëà äåé-
ñòâóåò íåêîòîðîå âðåìÿ, ïîòîì ïðåêðà-
ùàåò äåéñòâîâàòü. Íàéäèòå ïîëíîå
âðåìÿ äâèæåíèÿ, åñëè èçâåñòíî, ÷òî
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Вариант 1

(ôèçèêî-òåõíè÷åñêèé ôàêóëüòåò)

1. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå
2

2

1

2

1

a a a a−
−

+
+ .

2. Âû÷èñëèòå 3 52 25 3log log
⋅

−
.

3. ×èñëî 12 ñîñòàâëÿåò 45% ÷èñëà n.
Íàéäèòå 30% ÷èñëà n.

4. Âû÷èñëèòå cos sin
2
120 210°− °.

5. Ðåøèòå óðàâíåíèå

 2 3 3 3
1⋅ − =− +x x x
.

6. Ðåøèòå óðàâíåíèå

log log3 6 9 1x x− ⋅ =b g .

7. Ðåøèòå óðàâíåíèå

x
x

x
=

−2 2

.

8. Íàéäèòå ctg α , åñëè èçâåñòíî, ÷òî
cosα < 0  è ÷òî sin2α  = cosα .

9. Âû÷èñëèòå

arctg arctg 25 2 5+ − −e j e j .

10. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî x + 1 >
x x> +3 2 .

11. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî 
1

2
0

−
+

≥
x

x
.

12. Íàéäèòå îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ
ôóíêöèè

y x x= + + +log2
2

1 2b g .

13. Íàéäèòå ìíîæåñòâî çíà÷åíèé
ôóíêöèè

y
x x

x x
=

+ +

+ +

2 2 2

2 2 1

2

2 .

14. Íàéäèòå óðàâíåíèÿ îñåé ñèììåò-
ðèè ãðàôèêà ôóíêöèè y x= cos2 .

15. Íàéäèòå òàêèå âåêòîðû, êîòîðûå

ñ âåêòîðàìè a
→

− −1 2;b g  è b
→

2 1;b g  ñîñòàâ-
ëÿþò òðåóãîëüíèê.

16. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà
à óðàâíåíèå ax

2 + 2 1a x−b g  + 3à = 0
èìååò äâà êîðíÿ, ÿâëÿþùèõñÿ öåëûìè
÷èñëàìè?

17. Ïåðâûé ÷ëåí âîçðàñòàþùåé àðèô-
ìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèè a1 = �3; èçâåñ-
òíî, ÷òî äëÿ âñåõ åå ÷ëåíîâ, íà÷èíàÿ ñî
âòîðîãî, âûïîëíåíû ðàâåíñòâà an

2 �
� a an n− +1 1  = 4. Íàéäèòå ÷åòâåðòûé ÷ëåí
ïðîãðåññèè.

18. Ðåøèòå óðàâíåíèå sin sinx x5 1= .
19. Îêðóæíîñòü ïåðåñåêàåò îñíîâà-

íèå ïðÿìîóãîëüíèêà è êàñàåòñÿ ïðÿ-
ìûõ, íà êîòîðûõ ëåæàò òðè äðóãèå
ñòîðîíû ïðÿìîóãîëüíèêà. Íàéäèòå
ïëîùàäü ïðÿìîóãîëüíèêà, åñëè èçâåñ-
òíî, ÷òî äëèíà îñíîâàíèÿ ðàâíà 10, à
åãî îòðåçîê çàêëþ÷åííûé âíóòðè îê-
ðóæíîñòè, ðàâåí 8.

20. Êàêèì äîëæåí áûòü ðàäèóñ îñíî-
âàíèÿ êîíóñà, ÷òîáû îáúåì êîíóñà áûë
íàèáîëüøèì, åñëè èçâåñòíî, ÷òî ñóììà
äëèí ðàäèóñà è îáðàçóþùåé êîíóñà
ðàâíà 10?

Вариант 2

(ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèé ôàêóëüòåò)
1. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå

a a

a

a a

a

−

+
−

−

−

−

−

−

−

1

1

1

11 1
.

2. Âû÷èñëèòå log log
2 8

1
9 3e jd i

−
.

3. Ïðîèçâåäåíèå äâóõ ÷èñåë óâåëè-
÷èëîñü íà 80% ïîñëå òîãî, êàê ïåðâûé
ñîìíîæèòåëü óâåëè÷èëè íà 50%, à âòî-
ðîé ñîìíîæèòåëü èçìåíèëè íà À%.
Íàéäèòå À.

4. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå

1 250

35 55

+ °
° °

cos

sin cos
.

5. Ðåøèòå óðàâíåíèå x x+ =1 2 .
6. Íàéäèòå ñóììó ðåøåíèé óðàâíå-

íèÿ 4 4
2

x x− = .

7. Ðåøèòå óðàâíåíèå

4 2
4

2 4
= =x x

x xlog log .

8. Íàéäèòå íàòóðàëüíûå n, äëÿ êîòî-

ðûõ

ÍÎÄ n, 4
2b gd i = n

n nÍÎÄ , 4b gd i � íàèáîëüøèé îáùèé äå-
ëèòåëü ÷èñåë n è 4).

9. Íàéäèòå íàèìåíüøåå öåëîå çíà÷å-
íèå n, ïðè êîòîðîì 9π  ÿâëÿåòñÿ ïåðè-
îäîì ôóíêöèè

y x
x

n
= cos cos

3
2 .

10. Íàéäèòå cos 3α, åñëè èçâåñòíî,
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12. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî 
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13. Ñóììà òðåòüåãî è ïÿòîãî ÷ëåíîâ
âîçðàñòàþùåé ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåñ-
ñèè ðàâíà 8, à ðàçíîñòü ìåæäó ïÿòûì
è ïåðâûì åå ÷ëåíàìè ðàâíà 4. Íàéäèòå
çíàìåíàòåëü ïðîãðåññèè.

14. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî
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15. Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé
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16. Íàéäèòå îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ
ôóíêöèè
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17. Íàéäèòå ìíîæåñòâî çíà÷åíèé
ôóíêöèè

y
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18. α , β  è γ  � óãëû òðåóãîëüíèêà.
Èçâåñòíî, ÷òî tg α  + ctg β  =2, tg γ =

=
1

2
. Íàéäèòå tg α .

19. Ðàäèóñ øàðà, âïèñàííîãî â ïðà-
âèëüíóþ òðåóãîëüíóþ ïèðàìèäó, â 3
ðàçà ìåíüøå âûñîòû. Íàéäèòå îáúåì
ïèðàìèäû, åñëè èçâåñòíî, ÷òî äëèíà
âûñîòû ðàâíà 3 .

20. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà
ð ôóíêöèÿ ó = 2 sin x + p xsin2  âîçðà-

ñòàåò íà ïðîìåæóòêå 0
2

;
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NM
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?
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ïîëíûé ïóòü, ïðîéäåííûé òåëîì, ñî-
ñòàâëÿåò 24 ì, à êîýôôèöèåíò òðåíèÿ
ðàâåí 0,2. Ñ÷èòàòü g = 10 ì ñ2 .

10. Äâà áàëëîíà ñîåäèíåíû ìåæäó
ñîáîé òðóáêîé ñ êðàíîì. Â îäíîì áàë-
ëîíå íàõîäèòñÿ ãàç ìàññîé 2 ã ïîä
äàâëåíèåì 100 êÏà, â äðóãîì � òàêîé
æå ãàç ìàññîé 4 ã ïîä äàâëåíèåì
400 êÏà. Êàêîå äàâëåíèå (â êÏà) óñòà-
íîâèòñÿ â áàëëîíàõ, åñëè îòêðûòü
êðàí? Òåìïåðàòóðû ãàçîâ â áàëëîíàõ
îäèíàêîâû.

11. Ïîëåçíàÿ ìîùíîñòü áàòàðåè ðàâ-
íà 6 Âò ïðè äâóõ çíà÷åíèÿõ òîêà â
öåïè: 2 À è 6 À. ×åìó ðàâíà ìàêñè-
ìàëüíàÿ ïîëåçíàÿ ìîùíîñòü ýòîé áàòà-
ðåè?

12. Íà øàðèê ìàññîé 5 ã íàíåñëè
çàðÿä 2 ìÊë, ïîäâåñèëè åãî íà íèòè
äëèíîé 10 ì â ãîðèçîíòàëüíîì ìàã-
íèòíîì ïîëå, îòêëîíèëè íà óãîë α
(cosα  = 0,28) â ïëîñêîñòè, ïåðïåíäè-
êóëÿðíîé ïîëþ, è îòïóñòèëè. Ïðè ïðî-
õîæäåíèè ãðóçîì íèæíåé òî÷êè íàòÿ-
æåíèå íèòè îêàçàëîñü ðàâíûì 170 ìÍ.
Îïðåäåëèòå âåëè÷èíó ìàãíèòíîé èí-
äóêöèè. Ñ÷èòàòü g = 10 ì ñ2 .

Ïóáëèêàöèþ ïîäãîòîâèëè
Á.Ïèñàðåâñêèé, À.×åðíîóöàí


