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МАТЕМАТИКА

Ïèñ üì å í íûé  ý ê ç àì å í

В а р и а н т  1

(òåõíè÷åñêèé ôàêóëüòåò)

1. Ðåøèòå óðàâíåíèå

3 5 24x x− = .

2. Ðàññòàâüòå ÷èñëà â ïîðÿäêå âîçðà-
ñòàíèÿ: log5 4, log ,0 2 10, log25 2 .

3. Âû÷èñëèòå ïðè b = 33  çíà÷åíèå
âûðàæåíèÿ
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4. Ðåøèòå óðàâíåíèå

4 18 3 3
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3
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π
.

5. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî
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6. Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé
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7. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñìåñè áûëî âçÿòî
18 ã îäíîé æèäêîñòè è 30 ñì3  äðóãîé,
â 4/3 ðàçà áîëåå ïëîòíîé. Îïðåäåëèòå
ïëîòíîñòè ýòèõ æèäêîñòåé, åñëè èçâå-
ñòíî, ÷òî 22,5 ã ïîëó÷åííîãî ðàñòâîðà
çàíèìàþò òàêîé æå îáúåì, êàê âñÿ
ïåðâàÿ æèäêîñòü.

8. Ñóììà òðåõ ÷èñåë, ÿâëÿþùèõñÿ
ïîñëåäîâàòåëüíûìè ÷ëåíàìè àðèôìå-
òè÷åñêîé ïðîãðåññèè, ðàâíà 1, à ñóììà

èõ ïîïàðíûõ ïðîèçâåäåíèé ðàâíà 
11

36
.

Íàéäèòå ýòè ÷èñëà.
9. Áîêîâûå ðåáðà íàêëîííîé ÷åòûðåõ-

óãîëüíîé ïðèçìû ABCDA B C D1 1 1 1  ðàâ-
íû 5 ñì, à ñå÷åíèå ïëîñêîñòüþ, ïåðåñå-
êàþùåé âñå áîêîâûå ðåáðà ïðèçìû è
ïåðïåíäèêóëÿðíîé èì, ïðåäñòàâëÿåò

ñîáîé ðîìá ñ îñòðûì óãëîì 30°. Îïðå-
äåëèòå ïëîùàäü áîêîâîé ïîâåðõíîñòè
ýòîé ïðèçìû, åñëè îáúåì ïèðàìèäû
A ABCD1  ðàâåí 160 ñì3 .

10. Â ïàðàëëåëîãðàììå ABCD îêîëî
òðåóãîëüíèêà BCD îïèñàíà îêðóæíîñòü
ðàäèóñà 2. Íàéäèòå äëèíó äèàãîíàëè
ÀÑ, åñëè èçâåñòíî, ÷òî äóãè BD è DC,
íå ñîäåðæàùèå äðóãèõ âåðøèí òðåó-
ãîëüíèêà BCD, ðàâíû  150° è 90° ñîîò-
âåòñòâåííî.

11. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà à
áóäåò ñóùåñòâîâàòü åäèíñòâåííîå çíà-
÷åíèå õ, ÿâëÿþùååñÿ ðåøåíèåì íåðà-
âåíñòâà

2 1 2 2a ax x a x+ + − ≥ − ?

В а р и а н т  2

(ýêîíîìè÷åñêèé ôàêóëüòåò)

1. Íàéäèòå sin 2α , åñëè sin α  = �0,8 è
π α π< < 3 2 .

2. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî

x x+ − >12 0 .

3. Ðåøèòå óðàâíåíèå

2 9 6 3 4⋅ + = ⋅x x x.

4. Òðè áðèãàäû óêëàäûâàþò ðåëüñû.
Ïåðâàÿ è òðåòüÿ áðèãàäû ñîâìåñòíî
óêëàäûâàþò â ìåñÿö 15 êì ïóòåé. Òðè
áðèãàäû âìåñòå óêëàäûâàþò â ìåñÿö
ïóòåé â äâà ðàçà áîëüøå, ÷åì ïåðâàÿ è
âòîðàÿ ïðè èõ ñîâìåñòíîé ðàáîòå. Ñêîëü-
êî êèëîìåòðîâ ïóòåé óêëàäûâàåò â ìå-
ñÿö ïåðâàÿ áðèãàäà, åñëè èçâåñòíî, ÷òî
âòîðàÿ áðèãàäà ñîâìåñòíî ñ òðåòüåé
óëîæèëè íåêîòîðûé ó÷àñòîê ïóòè â
÷åòûðå ðàçà áûñòðåå, ÷åì åãî óëîæèëà
áû îäíà âòîðàÿ áðèãàäà?

5. Èçâåñòíî, ÷òî ïåðâûé, òðåòèé è
ñåäüìîé ÷ëåíû íåêîòîðîé âîçðàñòàþ-
ùåé àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèè ÿâëÿ-
þòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíûìè ÷ëåíàìè íå-
êîòîðîé ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè.
Íàéäèòå çíàìåíàòåëü ýòîé ïðîãðåññèè.

6. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî

log logx x
2 4 2 5 0+ − ≥ .

7. Â ïðÿìîóãîëüíèêå ABCD ñî ñòîðî-
íàìè ÀÂ = à è ÂÑ = 2à èç âåðøèí À è
D ðàäèóñîì à ïðîâåäåíû äâå äóãè,
òî÷êó êàñàíèÿ êîòîðûõ îáîçíà÷èì ÷å-

Ìàòåðèàëû
вступительных
ýêçàìåíîâ 1998 ãîäà

ФИЗИКА

Ïèñ üì å í íûé  ý ê ç àì å í

В а р и а н т  1

1. Àâòîêîëîííà äâèæåòñÿ ñî ñêîðîñòüþ
v1 = 36 êì/÷, ðàñòÿíóâøèñü âäîëü
äîðîãè íà ðàññòîÿíèå L = 600 ì. Èç
õâîñòà êîëîííû â ãîëîâó ïîñûëàåòñÿ
ìàøèíà ñîïðîâîæäåíèÿ, êîòîðàÿ çàòåì
âîçâðàùàåòñÿ îáðàòíî. Ñêîëüêî âðåìå-
íè óøëî íà ïîåçäêó, åñëè ñêîðîñòü
ìàøèíû v2  = 72 êì/÷?

2. Ëüäèíà â ôîðìå ïàðàëëåëåïèïåäà
ñ ïëîùàäüþ îñíîâàíèÿ S = 0,5 ì

2
 è

âûñîòîé Í = 80 ñì ïëàâàåò â îçåðå.
Êàêóþ ìèíèìàëüíóþ ðàáîòó íàäî ñî-
âåðøèòü, ÷òîáû ïîëíîñòüþ ïîãðóçèòü
ëüäèíó â âîäó? Ïëîòíîñòü âîäû ρ1 =
= 1000 êã ì

3 , ïëîòíîñòü ëüäà ρ2  =
= 900 êã ì

3 , óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïà-
äåíèÿ g = 10 ì ñ

2 .
3. Ñîñóä, ñîäåðæàùèé àòìîñôåðíûé

âîçäóõ ïðè òåìïåðàòóðå t1  = 27 °Ñ,
çàêðûâàþò è íà÷èíàþò ìåäëåííî îõ-
ëàæäàòü. Ïðè òåìïåðàòóðå t2  = 7 °Ñ íà
ñòåíêàõ ñîñóäà ïîÿâëÿåòñÿ ðîñà. Íàé-
äèòå îòíîñèòåëüíóþ âëàæíîñòü àòìîñ-
ôåðíîãî âîçäóõà, åñëè äàâëåíèÿ íàñû-
ùåííûõ ïàðîâ ïðè òåìïåðàòóðàõ t1  è t2
ðàâíû, ñîîòâåòñòâåííî, p1  = 3,6 êÏà è
p2 = 1,0 êÏà.

ðåç Ì. Íàéäèòå ðàäèóñ îêðóæíîñòè,
âïèñàííîé â êðèâîëèíåéíûé òðåóãîëü-
íèê ÂÌÑ.

8. Ðåøèòå óðàâíåíèå

5 2
31

5
sin sin cosx x x+ + = .

9. Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé
cos arccos ,

cos arcsin .

x y

y x

− =

− = −
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10. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè ó =

= f f xb gc h , åñëè
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11. Ïðè êàæäîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà
à íàéäèòå âñå ðåøåíèÿ íåðàâåíñòâà

x a ax a+ − + >2 2 3 02 .
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4. Â âåðøèíàõ ïðàâèëüíîãî øåñòè-
óãîëüíèêà ñî ñòîðîíîé à = 30 ñì ðàñïî-
ëîæåíû òî÷å÷íûå ïîëîæèòåëüíûå çà-
ðÿäû â ñëåäóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñ-
òè: +q, +2q, +3q, +4q, +5q, +6q, ãäå q =
= 10

9−  Êë. Îïðåäåëèòå íàïðàâëåíèå è
âåëè÷èíó âåêòîðà íàïðÿæåííîñòè ýëåê-
òðîñòàòè÷åñêîãî ïîëÿ â öåíòðå øåñòè-
óãîëüíèêà. Êîýôôèöèåíò ïðîïîðöèî-
íàëüíîñòè â çàêîíå Êóëîíà k =
= 9 10

9 2⋅ ⋅ Í ì Êë
2

.
5. Ýëåêòðîí âëåòàåò â îäíîðîäíîå

ïîñòîÿííîå ìàãíèòíîå ïîëå ïåðïåí-
äèêóëÿðíî âåêòîðó ìàãíèòíîé èíäóê-
öèè. ×åðåç êàêîå âðåìÿ âåêòîð ñêîðî-
ñòè ýëåêòðîíà èçìåíèò ñâîå íàïðàâ-
ëåíèå íà ïðîòèâîïîëîæíîå, åñëè èí-
äóêöèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ Â = 1 ìÒë,
óäåëüíûé çàðÿä ýëåêòðîíà e/m =
= 1 76 10

11
, ⋅  Êë êã ?
6. Îïðåäåëèòå íàèáîëüøóþ ñêîðîñòü

ýëåêòðîíîâ, âûëåòàþùèõ èç öåçèÿ ïðè
îñâåùåíèè åãî ñâåòîì ñ äëèíîé âîëíû
λ  = 331 íì. Ðàáîòà âûõîäà ýëåêòðîíîâ
èç öåçèÿ Aâûõ = 3 02 10 19, ⋅ −  Äæ, ìàññà
ýëåêòðîíà m = 9 1 10

31
, ⋅ −  êã, ñêîðîñòü

ñâåòà â âàêóóìå ñ = 3 10
8⋅  ì ñ , ïîñòî-

ÿííàÿ Ïëàíêà h = 6 63 10 34, ⋅ ⋅−
 Äæ ñ .

В а р и а н т  2

1. Ïåðâóþ ñåêóíäó ðàâíîóñêîðåííîãî
äâèæåíèÿ ïî ïðÿìîé ñ íóëåâîé íà÷àëü-
íîé ñêîðîñòüþ òåëî äâèãàëîñü ñî ñðåä-
íåé ñêîðîñòüþ vcp1  = 2 ì/ñ, à ïîñëå-
äíþþ ñåêóíäó � ñ vcp2  = 22 ì/ñ.
Îïðåäåëèòå ñðåäíþþ ñêîðîñòü òåëà íà
âñåì ïóòè.

2. Ìîíåòà ñîñêàëüçûâàåò ñ íóëåâîé
íà÷àëüíîé ñêîðîñòüþ ñ âåðøèíû ìÿ÷à
äèàìåòðîì D = 40 ñì è îòðûâàåòñÿ îò
íåãî íà âûñîòå h = 30 ñì. Îïðåäåëèòå
ðàáîòó ñèëû òðåíèÿ ïðè ñîñêàëüçûâà-
íèè ìîíåòû, åñëè åå ìàññà m = 3 ã.
Óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ g =
= 10 ì ñ

2
.

3. Ïðè èçîõîðíîì ïîâûøåíèè äàâëå-
íèÿ èäåàëüíîãî ãàçà íà ∆p1  = 5 104⋅  Ïà
ñðåäíÿÿ êâàäðàòè÷íàÿ ñêîðîñòü åãî
ìîëåêóë âîçðîñëà ñ v1 = 500 ì/ñ äî
v2  = 600 ì/ñ. Íà êàêóþ âåëè÷èíó ∆p2
íàäî èçîõîðíî ïîâûñèòü äàâëåíèå, ÷òî-
áû óâåëè÷èòü ñðåäíþþ êâàäðàòè÷íóþ
ñêîðîñòü ìîëåêóë îò v2  = 600 ì/ñ äî
v3  = 700 ì/ñ?

4. Îïðåäåëèòå ñèëó, äåéñòâóþùóþ ñî
ñòîðîíû ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ íà òî÷å÷-
íûé çàðÿä q = 5 íÊë, ïîìåùåííûé
âíóòðü ïëîñêîãî çàðÿæåííîãî êîíäåí-
ñàòîðà åìêîñòüþ Ñ = 1 ìêÔ. Ýíåðãèÿ
ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ êîíäåíñàòîðà W =
= 2 ìêÄæ, ðàññòîÿíèå ìåæäó îáêëàäêà-
ìè d = 1 ìì.

5. Èñòî÷íèê òîêà ñíà÷àëà ïðèñîåäè-
íÿþò ê äâóì ñîñåäíèì âåðøèíàì ïðîâî-
ëî÷íîé ðàìêè â ôîðìå ïðàâèëüíîãî n-

Московский государственный
технический университет

им. Н.Э.Баумана
МАТЕМАТИКА

Ïèñ üì å í íûé  ý ê ç àì å í

В а р и а н т  1

1. Èç ïóíêòà À â ïóíêò Â îäíîâðåìåííî
âûøëè äâà ïåøåõîäà. Êîãäà ïåðâûé
ïðîøåë ïîëîâèíó ïóòè, âòîðîìó îñòà-
ëîñü ïðîéòè 24 êì, à êîãäà âòîðîé
ïðîøåë ïîëîâèíó ïóòè, ïåðâîìó îñòà-
ëîñü ïðîéòè 15 êì. Íàéäèòå ðàññòîÿíèå
ìåæäó ïóíêòàìè À è Â.

2. Íàéäèòå âñå êîðíè óðàâíåíèÿ
cos cos cos2 6 4x x x+ = ,

ïðèíàäëåæàùèå ïðîìåæóòêó
π π2; .
3. Ðåøèòå óðàâíåíèå

lg

lg

5 6 2
2

2x x

x

− +
=

e j
.

4. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî

2 3 21 1x x+ −+ < .

5. Êàêàÿ íàèáîëüøàÿ ïëîùàäü ìîæåò
áûòü ó ïðÿìîóãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà,
îäíà âåðøèíà êîòîðîãî ñîâïàäàåò ñ òî÷-
êîé M 5 0;b g, äðóãàÿ ëåæèò íà ãðàôèêå
ôóíêöèè ó = x x3 5 −b g , 0 5≤ ≤x , à
âåðøèíà ïðÿìîãî óãëà � íà îñè Îõ?

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

2 1 3

1

y p x

y x

= + +

= +

R
S|

T|

b g,

èìååò åäèíñòâåííîå ðåøåíèå.
7. Îñíîâàíèåì ïèðàìèäû ÒÀÂÑ ñëó-

æèò òðåóãîëüíèê ÀÂÑ ñ óãëîì À, ðàâ-
íûì 60°. Áîêîâîå ðåáðî ÒÀ ñîâïàäàåò ñ
âûñîòîé ïèðàìèäû è ðàâíî h; ðåáðî ÒÑ
ïåðïåíäèêóëÿðíî ñòîðîíå îñíîâàíèÿ

ÂÑ, à óãîë ìåæäó ðåáðîì ÒÂ è áèññåê-
òðèñîé îñíîâàíèÿ AD ðàâåí 60°. Êàêóþ
íàèìåíüøóþ ïëîùàäü ìîæåò èìåòü ñå-
÷åíèå ïèðàìèäû ïëîñêîñòüþ, ïðîõîäÿ-
ùåé ÷åðåç áèññåêòðèñó AD è ïåðåñåêà-
þùåé ðåáðî ÒÂ?

В а р и а н т  2

1. Çàâîä âûïóñòèë äâå ïàðòèè èçäåëèé,
ïè ýòîì çàòðàòû íà èçãîòîâëåíèå ïåð-
âîé ïàðòèè îêàçàëèñü íà 20%, à âòîðîé
ïàðòèè � íà 25% áîëüøå, ÷åì ïëàíèðî-
âàëîñü. Òàêèì îáðàçîì, îáùèå çàòðàòû
ïðåâûñèëè ïëàíèðóåìûå íà 24% è ñî-
ñòàâèëè 186 òûñ. ðóáëåé. Êàêèå çàòðà-
òû ïëàíèðîâàëèñü íà èçãîòîâëåíèå êàæ-
äîé ïàðòèè?

2. Ðåøèòå óðàâíåíèå

2 2cos sinx x= .

3. Ðåøèòå óðàâíåíèå

4 5 2 4 0
1 1

x
x

x
x

+ +
− ⋅ + = .

4. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî

log2
2 3 2x x+ ≤e j .

5. Êàêîé íàèáîëüøèé ïåðèìåòð ìî-
æåò áûòü ó ïðÿìîóãîëüíèêà, äâå âåð-
øèíû êîòîðîãî ëåæàò íà îñè Îõ, à äâå
äðóãèå � íà ãðàôèêå ôóíêöèè ó =

=
4

3
cos x , x ≤

π
2

?

6. Óêàæèòå âñå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà
a, ïðè êîòîðûõ óðàâíåíèå

log3
2

2 2+
F
HG

I
KJ

= + +
x

x
x ab g

èìååò äâà ðàçëè÷íûõ êîðíÿ. Íàéäèòå
ýòè êîðíè ïðè êàæäîì à.

7. Äèàãîíàëü ïðÿìîóãîëüíîãî ïàðàë-
ëåëåïèïåäà îáðàçóåò ñ äèàãîíàëÿìè åãî
îñíîâàíèÿ óãëû 45° è 60°, à ðàññòîÿ-
íèå ìåæäó äèàãîíàëüþ ïàðàëëåëåïè-
ïåäà è íå ïåðåñåêàþùåé åå äèàãîíà-
ëüþ îñíîâàíèÿ ðàâíî l. Íàéäèòå ïëî-
ùàäü ñôåðû, îïèñàííîé îêîëî ïàðàë-
ëåëåïèïåäà.

óãîëüíèêà, à çàòåì � ê äâóì âåðøèíàì,
ðàñïîëîæåííûì ÷åðåç îäíó. Ïðè ýòîì
òîê ÷åðåç èñòî÷íèê óìåíüøàåòñÿ â k =
= 1,5 ðàçà. Îïðåäåëèòå ÷èñëî ñòîðîí
n-óãîëüíèêà. Âíóòðåííèì ñîïðîòèâëå-
íèåì èñòî÷íèêà ïðåíåáðå÷ü.

6. Ñîáèðàþùàÿ è ðàññåèâàþùàÿ ëèí-
çû ñ ôîêóñíûìè ðàññòîÿíèÿìè F1  =
= 30 ñì è F2 = 10 ñì ðàñïîëîæåíû íà
ðàññòîÿíèè b = 20 ñì äðóã îò äðóãà.
Íà ñîáèðàþùóþ ëèíçó ïàäàåò ïàðàë-
ëåëüíûé ãëàâíîé îïòè÷åñêîé îñè ïó-
÷îê ëó÷åé äèàìåòðîì D1  = 12 ìì.
Êàêîâ äèàìåòð ïó÷êà çà ðàññåèâàþ-
ùåé ëèíçîé?

Ïóáëèêàöèþ ïîäãîòîâèëè
À.Áåðåñòîâ, Ñ.Êàëüíåé, À.Êëþøèí,

Ñ.Êóêëèí, Ä.Íè÷óãîâñêèé,
À.Ïðîêîôüåâ, Ã.Ñàôîíîâà,

Þ.Òûæíîâ

ФИЗИКА
Ïèñ üì å í íûé  ý ê ç àì å í

В а р и а н т  1

1. Êàê èçìåíèòñÿ ïîëîæåíèå óðîâíÿ
âîäû â ñòàêàíå, ãäå ïëàâàåò êóñîê ëüäà,
êîãäà ëåä ðàñòàåò?

2. Íà ðèñóíêå 1 èçîáðàæåíî ïðå-
ëîìëåíèå ëó÷à ñâåòà íà ãðàíèöå äâóõ

2 1

Рис. 1Рис. 1Рис. 1Рис. 1Рис. 1
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7. Â âåðòèêàëüíîì çàêðûòîì öèëèí-
äðè÷åñêîì ñîñóäå, âûñîòà êîòîðîãî h =
= 2 ì, à ïëîùàäü îñíîâàíèÿ S =
= 300 ñì

2
, íàõîäèòñÿ òîíêèé òÿæåëûé

ïîðøåíü ìàññîé Ì = 100 êã. Ïåðâîíà-
÷àëüíî ïîðøåíü, äåëÿùèé îáúåì ñîñó-
äà ïîïîëàì, óðàâíîâåøåí. Ïðè ýòîì
íàä ïîðøíåì íàõîäèòñÿ ãåëèé ìàññîé
m = 1 ã, ïîä ïîðøíåì � êèñëîðîä.
Ïîðøåíü ïðîíèöàåì äëÿ ãåëèÿ è íåïðî-
íèöàåì äëÿ êèñëîðîäà. ×åðåç íåêîòî-
ðîå âðåìÿ ïîðøåíü çàíèìàåò íîâîå ðàâ-
íîâåñíîå ïîëîæåíèå, ñìåùåííîå ââåðõ.
Íàéäèòå, íà êàêóþ âåëè÷èíó ∆h  ñìåñ-
òèëñÿ ïîðøåíü. Ïðîöåññ ïðîòåêàåò ïðè
ïîñòîÿííîé òåìïåðàòóðå Ò = 300 Ê.
Òðåíèåì ïðåíåáðå÷ü.

В а р и а н т  2

1. Âèäíû ëè êîñìîíàâòàì çâåçäû, êîã-
äà êîñìè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ ïðîëåòàåò íàä
îñâåùåííîé Ñîëíöåì ïîâåðõíîñòüþ
Çåìëè?

2. Íà áðóñîê ìàññîé m = 40 êã,
íàõîäÿùèéñÿ íà ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñ-
êîñòè, äåéñòâóåò ñèëà, ðàâíàÿ F = 200 Í
è íàïðàâëåííàÿ ïîä óãëîì α  = 60° ê
ãîðèçîíòó (ðèñ.5). Îïðåäåëèòå âåëè÷è-

íó ñèëû òðåíèÿ, äåéñòâóþùåé íà áðó-
ñîê, åñëè êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ñêîëü-
æåíèÿ µ  = 0,5.

3. Ñâåò êàêîé ÷àñòîòû ñëåäóåò íà-
ïðàâèòü íà ïîâåðõíîñòü ïëàòèíû, ÷òî-
áû ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü ôîòîýëåêò-
ðîíîâ áûëà v = 3000 êì/ñ? Ðàáîòà
âûõîäà ýëåêòðîíîâ èç ïëàòèíû À =
= 10

18−  Äæ.
4. Äâà øàðèêà îäíîé è òîé æå ìàñ-

ñû m ñîåäèíåíû íåâåñîìîé ïðóæèíîé
æåñòêîñòüþ k è äëèíîé L è ëåæàò
íåïîäâèæíî íà ãëàäêîì ãîðèçîíòàëü-
íîì ñòîëå. Òðåòèé øàðèê ìàññîé m
äâèæåòñÿ ñî ñêîðîñòüþ v0  ïî ëèíèè,
ñîåäèíÿþùåé öåíòðû ïåðâûõ äâóõ

(ðèñ.6), è óïðóãî ñîóäàðÿåòñÿ ñ îä-
íèì èç íèõ. Îïðåäåëèòå ìàêñèìàëü-
íîå è ìèíèìàëüíîå ðàññòîÿíèÿ ìåæäó
øàðèêàìè, ñîåäèíåííûìè ïðóæèíîé,
ïðè èõ äàëüíåéøåì äâèæåíèè.

5. Â ãîðèçîíòàëüíîé òðóáå ìåæäó
äâóìÿ ïîðøíÿìè, ìàññîé Ì êàæäûé,
íàõîäèòñÿ 1 ìîëü èäåàëüíîãî îäíî-

a

d
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Y

Рис. 4
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Рис. 7

àòîìíîãî ãàçà, ìàññà êîòîðîãî ìíîãî
ìåíüøå ìàññû ïîðøíåé. Â íà÷àëüíûé
ìîìåíò òåìïåðàòóðà ãàçà ðàâíà T0 , à
ïîðøíè èìåþò ðàâíûå ïî âåëè÷èíå ñêî-
ðîñòè, íàïðàâëåííûå íàâñòðå÷ó äðóã
äðóãó. Ïðè äàëüíåéøåì äâèæåíèè ïîð-
øíåé ïî èíåðöèè ìàêñèìàëüíàÿ òåìïå-
ðàòóðà ãàçà îêàçàëàñü ðàâíîé T1 . Îïðå-
äåëèòå íà÷àëüíûå ñêîðîñòè ïîðøíåé,
ñ÷èòàÿ, ÷òî ñèñòåìà òåïëîèçîëèðîâàíà.
Òåïëîåìêîñòÿìè ïîðøíåé è òðóáû, à
òàêæå âíåøíèì äàâëåíèåì è òðåíèåì
ïðåíåáðå÷ü.

6. Â ýëåêòðè÷åñêîé öåïè, ïîêàçàííîé
íà ðèñóíêå 7, E  = 22 Â, R1 = 1 Îì,
R2  = R3  = R4  = R5  = 2 Îì. Ïðåíåáðåãàÿ

âíóòðåííèì ñîïðîòèâëåíèåì èñòî÷íè-
êà òîêà, îïðåäåëèòå âåëè÷èíó òîêà â
ðåçèñòîðå ñîïðîòèâëåíèåì R1.

7. Öèñòåðíà äèàìåòðîì D = 1,2 ì è
äëèíîé L = 2,5 ì, íàïîëíåííàÿ äî
âûñîòû b = 1,6 ì íåôòüþ, ïëîòíîñòü
êîòîðîé ρ  = 0 9 10

3
, ⋅  êã ì

3
 (ðèñ.8),

íà÷èíàåò äâèãàòüñÿ ãîðèçîíòàëüíî ñ
ïîñòîÿííûì óñêîðåíèåì à = 2 ì ñ

2
.

Îïðåäåëèòå ñèëó äàâëåíèÿ íåôòè íà
ïåðåäíþþ ïî íàïðàâëåíèþ äâèæåíèÿ
ñòåíêó öèñòåðíû.

Ïóáëèêàöèþ ïîäãîòîâèëè
Ë.Ïàðøåâ, Þ.Ñòðóêîâ

a

L
b

D

Рис. 8

Московский энергетический
институт

МАТЕМАТИКА

Çàäà÷è ïèñüìåííîãî ýêçàìåíà

1. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå

a b

a b

a b

a b

2 2 3 3

2 2

−
+

−
+

−
−

� ab a b
a− −+ −

21 2 12loge jb g .

2. Ïðåäâàðèòåëüíî óïðîñòèâ âûðà-

ñðåä. Êàêàÿ ñðåäà îïòè÷åñêè áîëåå
ïëîòíàÿ?

3. Íàéäèòå êîíöåíòðàöèþ ìîëåêóë
êèñëîðîäà, åñëè åãî äàâëåíèå ð =
= 0,2 ÌÏà, à ñðåäíÿÿ êâàäðàòè÷íàÿ
ñêîðîñòü ìîëåêóë v = 700 ì/ñ.

4. Íåáîëüøàÿ ìóôòà ìàññîé m =
= 0,15 êã äâèæåòñÿ â âåðòèêàëüíîé ïëîñ-
êîñòè ïî ãëàäêîìó îáîäó ðàäèóñîì R =
= 50 ñì (ðèñ.2). Â òî÷êå 1, ãäå ñêîðîñòü
ìóôòû áûëà v0  = 7,5 ì/ñ, íà íåå
íà÷àëà äåéñòâîâàòü ïîñòîÿííàÿ ãîðè-
çîíòàëüíàÿ ñèëà F = 30 Í. Íàéäèòå
ñêîðîñòü ìóôòû â òî÷êå 2.

5. Íà íåïîäâèæíûé ãðóç ìàññîé m =
= 1 êã, ëåæàùèé íà ãîðèçîíòàëüíîì
ñòîëå è ïðèêðåïëåííûé ê ñòåíêå ïðó-
æèíîé æåñòêîñòüþ k = 9 102⋅  Í/ì,
íà÷èíàåò äåéñòâîâàòü ïîñòîÿííàÿ ãîðè-
çîíòàëüíàÿ ñèëà F = 1 Í (ðèñ.3). ×åðåç
íåêîòîðîå âðåìÿ t äåéñòâèå ñèëû ïðå-
êðàùàåòñÿ. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè t ñêî-
ðîñòü ãðóçà áóäåò ìàêñèìàëüíîé â ìî-
ìåíò ïðåêðàùåíèÿ äåéñòâèÿ ñèëû?

6. Ïðîâîäíèê, èìåþùèé ôîðìó ïàðà-
áîëû ó = kx

2 , íàõîäèòñÿ â îäíîðîäíîì

ìàãíèòíîì ïîëå B
→

, ïåðïåíäèêóëÿðíîì
ïëîñêîñòè XY (ðèñ.4). Èç âåðøèíû
ïàðàáîëû ïåðåìåùàþò ïîñòóïàòåëüíî
è áåç íà÷àëüíîé ñêîðîñòè ïåðåìû÷êó ñ
ïîñòîÿííûì óñêîðåíèåì à. Íàéäèòå
ÝÄÑ èíäóêöèè â îáðàçîâàâøåìñÿ êîí-
òóðå ïðè çíà÷åíèè êîîðäèíàòû ó = d.

2

1
F

Rg

Рис. 2Рис. 2Рис. 2Рис. 2Рис. 2

k
F

m

Рис. 3Рис. 3Рис. 3Рис. 3Рис. 3

Рис. 5Рис. 5Рис. 5Рис. 5Рис. 5
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âåëîñèïåäèñòà, åñëè èçâåñòíî, ÷òî îíà
â äâà ðàçà ìåíüøå ñêîðîñòè ìîòîöèê-
ëèñòà.

11. Íàéäèòå âñå êîðíè óðàâíåíèÿ

11
13

2
2

7

3
sin

π π
+

F
HG

I
KJ

+ ⋅ =x xtg tg2 2

= 14
15

2
2sin

π
−

F
HG

I
KJ

x ,

óäîâëåòâîðÿþùèå íåðàâåíñòâó

x x− + ≤π π πb g2 22 2 .

12. Äëÿ êàæäîãî çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà
à íàéäèòå âñå êîðíè óðàâíåíèÿ

3 4 2 12− + − =a x a xb g b gsin sin

= sin cosx x2 ,

ëåæàùèå íà ïðîìåæóòêå −
F
HG

O
QP

π
π

,
2

, è

óêàæèòå íàèìåíüøèé è íàèáîëüøèé èç
ýòèõ êîðíåé.

13. Òî÷êà F äåëèò ìåíüøåå îñíîâàíèå
òðàïåöèè ïîïîëàì, òî÷êà Å äåëèò áîëü-
øåå îñíîâàíèå òðàïåöèè â îòíîøåíèè
4 : 1. Íàéäèòå îòíîøåíèå, â êîòîðîì
ïðÿìàÿ EF äåëèò ïëîùàäü òðàïåöèè,
åñëè îäíî èç îñíîâàíèé òðàïåöèè âäâîå
áîëüøå äðóãîãî åå îñíîâàíèÿ.

14. Äëèíà ñòîðîíû ðîìáà ðàâíà
12 ñì, îñòðûé óãîë ðîìáà ðàâåí ïîëó-
ñóììå íàèìåíüøåãî ïîëîæèòåëüíîãî è
íàèáîëüøåãî îòðèöàòåëüíîãî êîðíåé
óðàâíåíèÿ

2
3 1260

2
3

3

2
sin cos sinx

x x− °
= .

Íàéäèòå ïëîùàäü êðóãà, âïèñàííîãî â
ðîìá.

15. Â ïðàâèëüíîé òðåóãîëüíîé ïèðà-
ìèäå DABC (D � âåðøèíà) íà ðåáðå
AD âçÿòà òî÷êà Å òàê, ÷òî ÀÅ : ED =
= 2 : 1. Ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà ÂÑÅ
ðàâíà S. Íàéäèòå ïëîùàäü áîêîâîé
ïîâåðõíîñòè ïèðàìèäû, åñëè ïëîñêèé
óãîë ïðè åå âåðøèíå ðàâåí 2α .

16. Ïåðèìåòð îñíîâàíèÿ ABCD ïðà-
âèëüíîé ÷åòûðåõóãîëüíîé ïèðàìèäû
SABCD ðàâåí ð, öåíòð ñôåðû, îïèñàí-
íîé îêîëî ïèðàìèäû, äåëèò âûñîòó
ïèðàìèäû â îòíîøåíèè 9 : 7 (ñ÷èòàÿ îò
âåðøèíû S). Íàéäèòå ðàäèóñ ñôåðû,
âïèñàííîé â ïèðàìèäó.

ФИЗИКА
Çàäà÷è ïèñüìåííîãî ýêçàìåíà

1. Ïî íàêëîííîé ïëîñêîñòè ïóñòèëè
ñíèçó ââåðõ íåáîëüøîé øàðèê. Íà ðàñ-
ñòîÿíèè l = 0,3 ì îò íà÷àëà ïóòè øàðèê
ïîáûâàë äâàæäû: ÷åðåç t1  = 1 ñ è ÷åðåç
t2  = 2 ñ ïîñëå íà÷àëà äâèæåíèÿ. Îïðå-
äåëèòå íà÷àëüíóþ ñêîðîñòü è óñêîðå-
íèå øàðèêà, ñ÷èòàÿ åãî ïîñòîÿííûì.

2. Ìàãíèò ìàññîé m = 5 êã äâèæåòñÿ
âíèç ïî âåðòèêàëüíîé æåëåçíîé ñòåíêå,

ê êîòîðîé îí ïðè-
òÿãèâàåòñÿ ñ ñèëîé
F1  = 5 Í. Ê ìàãíè-
òó ïðèëîæåíà
ñèëà, ðàâíàÿ F2 =
= 20 Í, ëèíèÿ
äåéñòâèÿ êîòîðîé
ñîñòàâëÿåò óãîë
α  = 30° ñî ñòåíêîé
(ðèñ.1). Êîýôôè-
öèåíò òðåíèÿ ìåæ-
äó ìàãíèòîì è
ñòåíêîé µ  = 0,2.
Îïðåäåëèòå óñêîðåíèå ìàãíèòà.

3. ×åëîâåê ìàññîé m1 = 80 êã ñòîèò íà
êðàþ òåëåæêè ìàññîé m2  = 120 êã è
äëèíîé l = 3 ì. Îïðåäåëèòå, íà êàêîå
ðàññòîÿíèå ñìåñòèòñÿ òåëåæêà, åñëè
÷åëîâåê ïåðåéäåò íà äðóãîé åå êðàé.
Òðåíèå ìåæäó òåëåæêîé è ïîëîì, íà
êîòîðîì îíà ñòîèò, ïðåíåáðåæèìî ìàëî.

4. Íà ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè
ëåæàò äâà òåëà ìàññàìè m1 è m2 . Ìåæ-
äó íèìè íàõîäèòñÿ íåíàïðÿæåííàÿ ïðó-
æèíà. Íàéäèòå ìèíèìàëüíóþ ãîðèçîí-
òàëüíóþ ïîñòîÿííóþ ñèëó, êîòîðóþ
íàäî ïðèëîæèòü êî âòîðîìó òåëó, ÷òî-
áû ñäâèíóòü ïåðâîå òåëî. Êîýôôèöè-
åíò òðåíèÿ ìåæäó òåëàìè è ãîðèçîí-
òàëüíîé ïîâåðõíîñòüþ µ .

5. Â âåðòèêàëüíî ðàñïîëîæåííîì
öèëèíäðè÷åñêîì ñîñóäå íàõîäèòñÿ ãàç
ìàññîé m ñ ìîëÿðíîé ìàññîé M. Ãàç
îòäåëåí îò àòìîñôåðû ïîðøíåì, ñîåäè-
íåííûì ñ äíîì ñîñóäà ïðóæèíîé æåñò-
êîñòüþ k. Ïðè òåìïåðàòóðå Ò ïîðøåíü
ðàñïîëîæåí íà ðàññòîÿíèè h îò äíà
ñîñóäà. Äî êàêîé òåìïåðàòóðû íàäî
íàãðåòü ãàç, ÷òîáû ïîðøåíü ïîäíÿëñÿ
äî âûñîòû 2h? Ïîðøåíü ñ÷èòàòü íåâå-
ñîìûì. Àòìîñôåðíîå äàâëåíèå ðàâíî
p0 .

6. Êàêîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû âûäå-
ëèòñÿ ïðè èçîáàðíîì îõëàæäåíèè m =
= 0,1 êã ãåëèÿ îò òåìïåðàòóðû t1  =
= 200 °Ñ äî t2  = 27 °Ñ? Ìîëÿðíàÿ
ìàññà ãåëèÿ M = 0,004 êã/ìîëü, óíè-
âåðñàëüíàÿ ãàçîâàÿ ïîñòîÿííàÿ R =
= 8,31 Äæ ìîëü Ê⋅b g .

7. Â ïðîñòðàíñòâî ìåæäó îáêëàäêàìè
ïëîñêîãî íåçàðÿæåííîãî êîíäåíñàòîðà
âíîñÿò ìåòàëëè÷åñêóþ ïëàñòèíó, èìå-
þùóþ çàðÿä Q, òàê, ÷òî ìåæäó ïëàñòè-
íîé è îáêëàäêàìè êîíäåíñàòîðà îñòà-
þòñÿ çàçîðû øèðèíîé l1  è l2 . Ïëîùàäè
ïëàñòèíû è îáêëàäîê êîíäåíñàòîðà
îäèíàêîâû è ðàâíû S. Îïðåäåëèòå ðàç-
íîñòü ïîòåíöèàëîâ ìåæäó îáêëàäêàìè
êîíäåíñàòîðà. Ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå ìåæ-
äó îáêëàäêàìè ñ÷èòàòü îäíîðîäíûì.

8. Îò ïîâåðõíîñòè ìåòàëëè÷åñêîãî
øàðà ìàññîé Ì è ðàäèóñîì R, çàðÿæåí-
íîãî çàðÿäîì Q, îòðûâàåòñÿ îäíîèìåí-
íî çàðÿæåííûé òî÷å÷íûé çàðÿä q ìàñ-
ñîé m. Êàêîé áóäåò ñêîðîñòü òî÷å÷íîãî
çàðÿäà íà áîëüøîì ðàññòîÿíèè îò øàðà?

Рис. 1Рис. 1Рис. 1Рис. 1Рис. 1
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f x
x

x x

x

x x
b g =

−
−

−
−

−

−

2

3

1 3

2 3 1 3

2 3

5 3 2 3

�
x

x x

x+

− +
+ −1

4 3
4

2

12log b g
,

íàéäèòå âñå çíà÷åíèÿ õ, óäîâëåòâîðÿþ-
ùèå óðàâíåíèþ

′ − ′ + + =f x f x f x f xb g b g b g b g4 2 32 0.

3. Ïðåäâàðèòåëüíî óïðîñòèâ âûðà-
æåíèå äëÿ ôóíêöèè

f x
x x

x
b g b g
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íàéäèòå ′f xb g  è ðåøèòå óðàâíåíèå

x x x2 3 21tg tg2 − +e j  = ′f xb g .
4. Ïðåäâàðèòåëüíî óïðîñòèâ âûðà-

æåíèå äëÿ ôóíêöèè

f xb g =
1

2

4

8

2

3x

x
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−

+

−

F
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I

K
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×
x

x
x

2

2
1 100+ +

F

H
G

I

K
J lg

,

íàéäèòå ′f xb g  è äëÿ êàæäîãî çíà÷åíèÿ
ïàðàìåòðà à ðåøèòå íåðàâåíñòâî

0 5 1 1, a f x af x+ ′ > +b g b g b g .

5. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî

lg lgx x+ ≤ −3 1b g .

6. Äëÿ êàæäîãî çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà à
ðåøèòå íåðàâåíñòâî

lg2 216 + −xe j
� lg lg4 3 16 02 2+ + ≤a xe j e j .

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

a a ax x⋅ − + ⋅ + =25 2 3 5 6 0
2 2

b g
èìååò ÷åòûðå ðàçëè÷íûõ ðåøåíèÿ.

8. Ïðîèçâåäåíèå ïåðâûõ òðåõ ÷ëåíîâ
ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè ðàâíî 216,
à èõ ñóììà ðàâíà 31,5. Íàéäèòå çíàìå-
íàòåëü è ïåðâûé ÷ëåí ãåîìåòðè÷åñêîé
ïðîãðåññèè.

9. Äâå òðóáû, ðàáîòàÿ ñîâìåñòíî,
çàïîëíÿþò áàññåéí çà 3 ÷. Îäíà âòîðàÿ
òðóáà çàïîëíÿåò áàññåéí â òðè ðàçà
áûñòðåå, ÷åì îäíà ïåðâàÿ. Íàéäèòå
âðåìÿ, çà êîòîðîå çàïîëíÿåò áàññåéí
êàæäàÿ òðóáà, ðàáîòàÿ îòäåëüíî.

10. Â 10 ÷àñîâ èç ïóíêòà À âûåõàë
âåëîñèïåäèñò; â 12 ÷àñîâ èç ïóíêòà À â
òîì æå íàïðàâëåíèè âûåõàë ìîòîöèê-
ëèñò, êîòîðûé äîãíàë âåëîñèïåäèñòà â
80 êì îò ïóíêòà À. Íàéäèòå ñêîðîñòü
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9. Ê êîíöàì ìåäíîãî ïðîâîäíèêà äëè-
íîé l = 300 ì ïðèëîæåíî íàïðÿæåíèå
U = 36 Â. Íàéäèòå ñðåäíþþ ñêîðîñòü
óïîðÿäî÷åííîãî äâèæåíèÿ ýëåêòðîíîâ
â ïðîâîäíèêå, åñëè êîíöåíòðàöèÿ ýëåê-
òðîíîâ ïðîâîäèìîñòè â ìåäè n =
= 8 5 1028, ⋅  1 ì3 . Çàðÿä ýëåêòðîíà å =
= 1 6 10 19, ⋅ −  Êë, óäåëüíîå ñîïðîòèâëå-
íèå ìåäè ρ  = 1 8 10 8, ⋅ ⋅− Îì ì .

10. Ïëàñòèíû ïëîñêîãî êîíäåíñàòî-
ðà ïðèñîåäèíåíû ê áàòàðåå, ÝÄÑ êîòî-
ðîé E  = 100 Â. Îïðåäåëèòå ðàáîòó,
êîòîðóþ íåîáõîäèìî ñîâåðøèòü, ÷òîáû
óâåëè÷èòü ðàññòîÿíèå ìåæäó ïëàñòèíà-
ìè îò d1  = 1 ìì äî d2 = 2 ìì. Ïëîùàäü
ïëàñòèí S = 100 ñì2 . Âûäåëåíèåì òåï-
ëà â áàòàðåå è â ïîäâîäÿùèõ ïðîâîäàõ
ïðåíåáðå÷ü.

11. Ê èñòî÷íèêó òîêà ïîäêëþ÷åíû
äâà ðåçèñòîðà. Íà ïåðâîì ðåçèñòîðå
âûäåëÿåòñÿ ìîùíîñòü P1 = 1 Âò, íà
âòîðîì P2  = 2 Âò. Êàêàÿ ìîùíîñòü
áóäåò âûäåëÿòñÿ íà âòîðîì ðåçèñòîðå,
åñëè ïåðâûé ðåçèñòîð çàêîðîòèòü ñ ïî-
ìîùüþ êëþ÷à Ê (ðèñ.2)? Âíóòðåííèì
ñîïðîòèâëåíèåì èñòî÷íèêà ïðåíåáðå÷ü.

12. Â öåïè (ðèñ.3) âñå âîëüòìåòðû
îäèíàêîâûå. ÝÄÑ áàòàðåè E  = 9 Â, åå
âíóòðåííåå ñîïðîòèâëåíèå ìàëî. Âîëüò-
ìåòð V1  ïîêàçûâàåò U1 = 4 Â. ×òî
ïîêàçûâàþò îñòàëüíûå âîëüòìåòðû?

13. Ïðîòîí, ëåòÿùèé ïî íàïðàâëå-
íèþ ê ÿäðó äâóêðàòíî èîíèçèðîâàí-
íîãî íåïîäâèæíîãî àòîìà ãåëèÿ, â íå-
êîòîðîé òî÷êå ïîëÿ ñ íàïðÿæåííîñ-
òüþ Å = 10 êÂ/ñì èìååò ñêîðîñòü
v = 1,0 êì/ñ. Íà êàêîå ðàññòîÿíèå
ïðîòîí ñìîæåò ïðèáëèçèòüñÿ ê ÿäðó?
Ýëåêòðè÷åñêàÿ ïîñòîÿííàÿ ε0  =
= 8 85 10 12, ⋅ −  Ô/ì, ìàññà ïðîòîíà
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В а р и а н т  1

(ìåõàíèêî-ìàòåìàòè÷åñêèé
è ýêîíîìè÷åñêèé ôàêóëüòåòû)

1. Áîá ïîäàðèë äðóãó Áèëëó íåñêîëüêî
àêöèé íåôòÿíîé êîìïàíèè. ×àñòü àê-
öèé Áèëë ïðîäàë â òîò æå äåíü, à
îñòàëüíûå � ÷åðåç íåäåëþ, êîãäà èõ
ñòîèìîñòü íà áèðæå óìåíüøèëàñü èç-çà
ôèíàíñîâîãî êðèçèñà, âûðó÷èâ â èòîãå
ýòèõ îïåðàöèé íåêîòîðóþ ñóììó äåíåã.
Åñëè áû Áèëë ïðîäàë âñå àêöèè ñðàçó,
òî âûðó÷èë áû â 1,25 ðàçà áîëüøå, à
åñëè áû, íàîáîðîò, ïðîäàë âñå àêöèè
÷åðåç íåäåëþ, òî âûðó÷èë áû çà íèõ â
1,6 ðàçà ìåíüøå, ÷åì åìó óäàëîñü ïîëó-
÷èòü íà ñàìîì äåëå. Îïðåäåëèòå, âî
ñêîëüêî ðàç óìåíüøèëàñü ñòîèìîñòü
êàæäîé àêöèè çà íåäåëþ.

2. Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé

2 5 2 11

2 5

x y

x y

+ − =

+ =

R
S|
T|

,

.

3. Â ïðÿìîóãîëüíèêå ABCD ÷åðåç
âåðøèíó Â ïåðïåíäèêóëÿðíî äèàãîíà-
ëè ÀÑ ïðîâåäåíà ïðÿìàÿ, êîòîðàÿ ïåðå-
ñåêàåò ïðîäîëæåíèå ñòîðîíû AD â òî÷-
êå Ì è äèàãîíàëü ÀÑ â òî÷êå K. Èçâå-
ñòíî, ÷òî ðàäèóñû îêðóæíîñòåé, âïè-

ñàííûõ â òðåóãîëüíèêè ÀÂÌ è AMK,
ðàâíû 12 è 9 ñîîòâåòñòâåííî. Îïðåäå-
ëèòå ðàäèóñ îêðóæíîñòè, âïèñàííîé â
òðåóãîëüíèê BCK.

4. Ðåøèòå óðàâíåíèå
cos

cos
sin

6

2
2 2 1

x

x
x= + .

5. Â îñíîâàíèè ïðàâèëüíîé òðåóãîëü-
íîé ïèðàìèäû SABC ëåæèò ðàâíîñòî-
ðîííèé òðåóãîëüíèê ABC ñî ñòîðîíîé
2, âûñîòà SH ïèðàìèäû ðàâíà 22 3 .
×åðåç âåðøèíó S ïðîâåäåíà ïëîñêîñòü,
êîòîðàÿ êàñàåòñÿ âïèñàííîé â ïèðàìè-
äó SABC ñôåðû è ïåðåñåêàåò ðåáðà
ÀÂ è ÀÑ â òî÷êàõ Ì è N. Èçâåñòíî,
÷òî ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà SMN ðàâ-
íà 7/12. Îïðåäåëèòå:

à) äëèíó îòðåçêà MN;
á) îáúåì ïèðàìèäû SAMN.

В а р и а н т  2

(ôàêóëüòåòû åñòåñòâåííûõ íàóê
è ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèé)

1. Â ñòðàíå îáúÿâèëè äåíîìèíàöèþ è
âûïóñòèëè â îáðàùåíèå îäíîâðåìåííî
ñî ñòàðûìè ñîëüäî íîâûå, êîòîðûå áûëî
òðóäíî îòëè÷èòü îò ñòàðûõ. Ïðîõîäèâ
âåñü äåíü ñ øàðìàíêîé ïî ãîðîäó, ïàïà
Êàðëî çàðàáîòàë íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî
äåíåã, ñðåäè êîòîðûõ íàðÿäó ñî ñòàðû-
ìè âïåðâûå ïîïàëèñü è íîâûå ñîëüäî.
Åñëè îí ïðè ïîäñ÷åòå ýòîãî íå çàìåòèò
è ïîñ÷èòàåò âñå ñîëüäî çà ñòàðûå, òî
ïîëó÷èòñÿ, ÷òî îí çàðàáîòàë â 5 ðàç
ìåíüøå, ÷åì ñóììó, êîòîðóþ âûðó÷èë
íà äåíü ðàíüøå. Åñëè æå, íàîáîðîò,
ïîäñ÷èòàòü ñîáðàííûå äåíüãè òàê, êàê
áóäòî âñå ñîëüäî íîâûå, òî ïîëó÷èòñÿ,
áóäòî îí çàðàáîòàë â 200 ðàç áîëüøå,
÷åì íà äåíü ðàíüøå. Îïðåäåëèòå, ñêîëü-
êî ñòîèò íîâûé ñîëüäî ïî îòíîøåíèþ ê
ñòàðîìó.

2. Ðåøèòå óðàâíåíèå

log log5 5
23 3 1x x x− = − +e j .

3. Õîðäû ÀÑ è BD íåêîòîðîé îêðóæ-
íîñòè ïåðïåíäèêóëÿðíû è ïåðåñåêàþò-
ñÿ â òî÷êå K. Èçâåñòíî, ÷òî AK = 11,
BK = 2, CD = 10 5 . Îïðåäåëèòå ïåðè-
ìåòð ÷åòûðåõóãîëüíèêà ABCD.

4. Ðåøèòå óðàâíåíèå
sin

sin
cos

5
1 2

x

x
x= + .

5. Â îñíîâàíèè ïðàâèëüíîé ÷åòûðåõ-
óãîëüíîé ïèðàìèäû SABCD ëåæèò êâàä-
ðàò ABCD ñî ñòîðîíîé 2, áîêîâûå ðåá-
ðà ïèðàìèäû ðàâíû 10 . Â ïëîñêîñòè
îñíîâàíèÿ ïðîâåäåíà ïðÿìàÿ, êîòîðàÿ
êàñàåòñÿ âïèñàííîé â êâàäðàò ABCD
îêðóæíîñòè è ïåðåñåêàåò ðåáðà ÂÑ è
CD â òî÷êàõ Ì è N. Èçâåñòíî, ÷òî
MN = 5/6. Íàéäèòå îáúåì ïèðàìèäû
SMNC.

E

K

R
2

R1

Рис. 2Рис. 2Рис. 2Рис. 2Рис. 2

mp  = 1 67 10 28, ⋅ −
 êã, çàðÿä ýëåêòðîíà

å = 1 6 10 19, ⋅ −  Êë.
14. Êîëåáàòåëüíûé êîíòóð, ñîäåðæà-

ùèé êîíäåíñàòîð åìêîñòüþ Ñ = 20 ïÔ,
íàñòðîåí íà äëèíó âîëíû λ  = 5 ì.
Íàéäèòå èíäóêòèâíîñòü êàòóøêè êîí-
òóðà. Ñêîðîñòü ñâåòà â âàêóóìå ñ =
= 3 108⋅  ì/ñ.

15. Íà êàêîé ãëóáèíå h óâèäèò èçîá-
ðàæåíèå ÷åðíèëüíîãî ïÿòíà, íàõîäÿ-
ùåãîñÿ íà ñòåêëÿííîé ïëàñòèíå òîëùè-
íîé d, ÷åëîâåê, ñìîòðÿùèé ïðÿìî ñ
ïðîòèâîïîëîæíîé ñòîðîíû ïëàñòèíû
(ðèñ.4)? Ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ ñòåê-
ëà n.

Ïóáëèêàöèþ ïîäãîòîâèëè
Â.Ïðîõîðåíêî, À.Ñåäîâ
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Ôèçè÷åñêèé ôàêóëüòåò

Êàæäûé âàðèàíò ñîñòîÿë èç çàäà÷ òðåõ
òèïîâ.

Ïåðâûå òðè çàäà÷è � ðàñ÷åòíûå ðàç-
ëè÷íîé òðóäíîñòè îò ïî÷òè ñòàíäàðò-
íûõ äî ñðàâíèòåëüíî ñëîæíûõ, òðåáó-
þùèõ ñìåêàëêè, ãëóáîêèõ çíàíèé, óìå-
íèÿ ðàçîáðàòüñÿ â íåïðèâû÷íîé èëè
óñëîæíåííîé ñèòóàöèè.

×åòâåðòàÿ çàäà÷à � ýòà çàäà÷à-îöåí-
êà. Äëÿ åå ðåøåíèÿ íàäî ïîíÿòü ðàñ-
ñìàòðèâàåìîå ôèçè÷åñêîå ÿâëåíèå,
ñôîðìóëèðîâàòü ïðîñòóþ (òàê êàê íóæ-
íà òîëüêî îöåíêà) ôèçè÷åñêóþ ìîäåëü
ýòîãî ÿâëåíèÿ, âûáðàòü ðàçóìíûå ÷èñ-
ëîâûå çíà÷åíèÿ ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí è,
íàêîíåö, ïîëó÷èòü ÷èñëåííûé ðåçóëü-
òàò, áîëåå èëè ìåíåå ñîîòâåòñòâóþùèé
ðåàëüíîñòè. Â òåêñòå çàäà÷è ïîä÷åðêè-
âàëîñü, ÷òî àáèòóðèåíò ìîæåò ñàì âûá-
ðàòü íåîáõîäèìûå äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è
âåëè÷èíû è èõ ÷èñëîâûå çíà÷åíèÿ.

Ïÿòàÿ çàäà÷à � ýòî çàäà÷à-äåìîíñò-
ðàöèÿ, â êîòîðîé íàäî îáúÿñíèòü ôèçè-
÷åñêîå ÿâëåíèå, äåìîíñòðèðóåìîå â
àóäèòîðèè. Çäåñü íåîáõîäèìî ïîíÿòü
ñóùíîñòü ÿâëåíèÿ è ñðåäè ðàçëè÷íûõ
ôàêòîðîâ âûäåëèòü ãëàâíûé.

В а р и а н т  1

1. Â ñîñóäå ïîä ìàññèâíûì ïîäâèæíûì
ïîðøíåì íàõîäèòñÿ æèäêîñòü, êîòîðàÿ
çàíèìàåò îáúåì V1. Êîãäà æèäêîñòü
ïîëíîñòüþ èñïàðèëàñü, îáúåì ïàðà ïîä
ïîðøíåì äîñòèã çíà÷åíèÿ V2 . Êàêàÿ

äîëÿ âåùåñòâà (ïî ìàññå) íàõîäèëàñü â
ñîñóäå â âèäå æèäêîñòè, êîãäà îáúåì
ïîä ïîðøíåì ðàâíÿëñÿ V? Òåìïåðàòó-
ðà â ïðîöåññå íå èçìåíÿëàñü.

2. ×àñòü îäíîðîäíîãî êàíàòà ëåæèò
íà êëèíå, îáðàçóþùåì ñ ãîðèçîíòàëüþ
óãîë α ; äðóãàÿ ÷àñòü, ïåðåêèíóòàÿ ÷å-
ðåç ïðèêðåïëåííûé ê âåðøèíå êëèíà
áëîê, ñâèñàåò âåðòèêàëüíî (ðèñ.1).
Êîýôôèöèåíò òðåíèÿ êàíàòà î ïëîñ-
êîñòü µ  ( µ  < tg α ). Ïðè êàêîé äëèíå
õ ñâèñàþùåé ÷àñòè êàíàò áóäåò íàõî-
äèòüñÿ â ïîêîå? Äëèíà âñåãî êàíàòà l.
Ðàçìåðîì áëîêà ïðåíåáðå÷ü.

3. Íà âõîä ýëåêòðè÷åñêîé öåïè ñ
ïåðâîíà÷àëüíî íåçàðÿæåííûìè êîíäåí-
ñàòîðàìè åìêîñòÿìè C1  è C2  ïîäàíî ñ
èñòî÷íèêà ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå U,
ïîëÿðíîñòü êîòîðîãî óêàçàíà íà ðèñóí-
êå 2. Êàêèå çàðÿäû îêàæóòñÿ íà êîí-
äåíñàòîðàõ ïîñëå èçìåíåíèÿ ïîëÿðíîñ-
òè íàïðÿæåíèÿ? Äèîäû D1  è D2 èäå-
àëüíûå. Ñòðåëêà â èçîáðàæåíèè äèîäà
ïîêàçûâàåò íàïðàâëåíèå, â êîòîðîì îí
ïðîïóñêàåò òîê.

4. Íà êàêóþ ãëóáèíó íàäî ïîãðóçèòü
â âîäîåì äåòñêèé ðåçèíîâûé ìÿ÷èê,
÷òîáû îí íà÷àë òîíóòü?

5. Ïëàñòèíêó èç ñûðîãî êàðòîôåëÿ
òîëùèíîé ïðèìåðíî 10 ìì ïðîòûêàþò
ñòåêëÿííîé òðóáêîé. Îáðàçîâàâøóþ-
ñÿ ïðîáêó çàòàëêèâàþò â òðóáêó íà
10�15 ìì. Âòîðóþ ïðîáêó ôîðìèðó-
þò, ïðîòûêàÿ êàðòîôåëüíóþ ïëàñòèí-
êó äðóãèì êîíöîì òðóáêè. Çàòåì ýòó
ïðîáêó íà÷èíàþò ìåäëåííî òîëêàòü
âíóòðü òðóáêè. Ïåðâàÿ ïðîáêà âíà÷à-
ëå äâèæåòñÿ ìåäëåííî, à ó êîíöà òðóá-
êè õàðàêòåð åå äâèæåíèÿ ðåçêî ìåíÿ-
åòñÿ. Îáúÿñíèòå íàáëþäàåìîå ÿâëåíèå.

В а р и а н т  2

1. Òåëî íà ïðóæèíå, âòîðîé êîíåö êîòî-
ðîé ïðèêðåïëåí øàðíèðîì ê îñè, äâè-
æåòñÿ ïî îêðóæíîñòè. Ïðè ñêîðîñòè
òåëà v1 äëèíà ïðóæèíû l1 , à ïðè ñêîðî-

ñòè v2  äëèíà ïðóæèíû l2 . ×åìó ðàâíà
äëèíà íåíàïðÿæåííîé ïðóæèíû? Âëè-
ÿíèåì ñèëû òÿæåñòè ïðåíåáðå÷ü.

2. Íà ãîðèçîíòàëüíóþ ïëàñòèíêó
ïëîùàäüþ S ñ îòðèöàòåëüíûì çàðÿäîì
�Q îñåäàþò èç âîçäóõà ïûëèíêè, ìàññà
êàæäîé èç êîòîðûõ m, à çàðÿä +q.
Êàêîâà íàèáîëüøàÿ ìàññà ñëîÿ ïûëè,
îñåâøåé íà ïëàñòèíêó? Óñêîðåíèå ñâî-
áîäíîãî ïàäåíèÿ g.

3. Â âåðòèêàëüíî ñòîÿùåì öèëèíäðå
ñå÷åíèåì S íàõîäèòñÿ îäíîàòîìíûé ãàç.
Ðàññòîÿíèå ìåæäó äíîì è íèæíèì ïîð-
øíåì h, à ìåæäó ïîðøíÿìè 2h. Ìàññû
ïîðøíåé îäèíàêîâû è ðàâíû m êàæ-
äàÿ. Íèæíèé ïîðøåíü, òåïëîåìêîñòüþ
êîòîðîãî ìîæíî ïðåíåáðå÷ü, ÿâëÿåòñÿ
òåïëîïðîâîäÿùèì. Íà êàêîå ðàññòîÿ-
íèå ñìåñòèòñÿ êàæäûé èç ïîðøíåé ïîñ-
ëå òîãî, êàê ê ãàçó ïîäâåëè êîëè÷åñòâî
òåïëîòû Q? Âíåøíåå äàâëåíèå ïîñòî-
ÿííî è ðàâíî p0 , óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî
ïàäåíèÿ g.

4. Îöåíèòå, ñêîëüêî âîäû äîëæíî
èñïàðèòüñÿ ïðè êèïåíèè, ÷òîáû çàïîë-
íåííûé îáðàçîâàâøèìñÿ ïðè ýòîì ïà-
ðîì äåòñêèé âîçäóøíûé øàðèê íà÷àë
ïîäíèìàòüñÿ â âîçäóõå. Ñ÷èòàòü, ÷òî
ïàð íå óñïåâàåò îñòûòü.

5. Â öèëèíäðè÷åñêèé ñòàêàí ñ âîäîé
âñòàâëÿþò íåïðîíèöàåìóþ äëÿ âîäû
ïðîçðà÷íóþ âîðîíêó. Ïðè ýòîì ñâåò îò
ëàìïû, íàõîäÿùåéñÿ äàëåêî ïîä äíîì
ñòàêàíà, ïî÷òè íå ïîïàäàåò íà ýêðàí,
ðàñïîëîæåííûé íàä ñòàêàíîì. À êîãäà
âîðîíêó çàïîëíÿþò âîäîé, ýêðàí îñâå-
ùàåòñÿ ïðîøåäøèì ÷åðåç ñèñòåìó ñâå-
òîì. Îáúÿñíèòå ÿâëåíèå.

В а р и а н т  3

1. Âåðòèêàëüíàÿ ñòåíêà äâèæåòñÿ ãî-
ðèçîíòàëüíî ñ óñêîðåíèåì à, òîëêàÿ
ïåðåä ñîáîé ïðÿìîóãîëüíûé áðóñîê.
Îïðåäåëèòå âåëè÷èíó ìèíèìàëüíî âîç-
ìîæíîãî êîýôôèöèåíòà òðåíèÿ ìåæäó
áðóñêîì è ñòåíêîé, ïðè êîòîðîì áðó-
ñîê íå ïàäàåò. Óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî
ïàäåíèÿ g.

2. Âåðòèêàëüíî ñòîÿùèé ñîñóä ñ ãà-
çîì ðàçäåëåí òîíêèì ïîäâèæíûì ïîð-
øíåì ìàññîé m è ñå÷åíèåì S íà äâå
÷àñòè âûñîòîé Í êàæäàÿ. Âíà÷àëå òåì-
ïåðàòóðû â íèõ áûëè îäèíàêîâû. Ïîñ-
ëå òîãî êàê òåìïåðàòóðó â îáåèõ ÷àñòÿõ
óâåëè÷èëè âäâîå, ïîðøåíü ïîäíÿëñÿ íà
âûñîòó h. Îïðåäåëèòå íà÷àëüíîå äàâëå-
íèå â âåðõíåé ÷àñòè ñîñóäà. Óñêîðåíèå
ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ g.

x = ?

g
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В а р и а н т  3

(ôèçè÷åñêèé ôàêóëüòåò)

1. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî

2 6 3 62x x x− ≤ − + .

2. Ðåøèòå óðàâíåíèå

log log log2 5 5 1 2x x x+ = b g.
3. Â òðåóãîëüíèêå ÀÂÑ ñòîðîíà ÀÂ

áîëüøå ñòîðîíû ÂÑ. Íà ñòîðîíå ÀÂ
âûáðàíà òî÷êà Ì òàê, ÷òî BM = BC.
Èçâåñòíî, ÷òî ðàäèóñ îêðóæíîñòè, îïè-
ñàííîé îêîëî òðåóãîëüíèêà ÀÌÑ, ðà-
âåí 2 5 , ÀÑ = 5 3 . Îïðåäåëèòå ðàäè-
óñ îêðóæíîñòè, îïèñàííîé îêîëî òðåó-
ãîëüíèêà ÀÂÑ.

4. Ðåøèòå óðàâíåíèå

sin cos sin2 3 2 2 7x x x− = .

5. Â êóáå ABCDA B C D′ ′ ′ ′ , ðåáðà êî-
òîðîãî èìåþò äëèíó 1, òî÷êà Ì � ñåðå-
äèíà ðåáðà ÂÑ. Òî÷êà Ð íà ïðÿìîé

′ ′A C  è òî÷êà Q íà ïðÿìîé ′B M  âûáè-
ðàþòñÿ òàê, ÷òî ïðÿìàÿ PQ ïàðàëëåëü-
íà ïëîñêîñòè AA B B′ ′ . Îïðåäåëèòå äëè-
íó íàèìåíüøåãî èç âñåõ âîçìîæíûõ
îòðåçêîâ PQ.
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Российский государственный
педагогический университет

им. А.И.Герцена
МАТЕМАТИКА

Ïèñ üì å í íûé  ý ê ç àì å í

(ìàòåìàòè÷åñêèé ôàêóëüòåò)

В а р и а н т  1

1. Äàíà ôóíêöèÿ f x xb g = − −3 1 .
à) Íàéäèòå îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ýòîé

ôóíêöèè.
á) Íàðèñóéòå ãðàôèê ôóíêöèè

g x x f xb g b g= ⋅ 2 .
â) Ïåðåñåêàþòñÿ ëè ãðàôèêè ôóíê-

öèé f xb g  è h xb g  = 2 3 1x − − ?
2. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî

log1 2
19 3 2x x− ≥ −+e j .

3. Íàéäèòå âñå ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ
1

1

1

1
2

cos cosx x
x

−
+

+
= ctg2

,

ñîäåðæàùèåñÿ â ïðîìåæóòêå −
F
HG

O
QP

π
2

8; .

4. Íàéäèòå ïëîùàäü ðàâíîáî÷íîé
òðàïåöèè, ó êîòîðîé îñíîâàíèÿ èìåþò
äëèíû 12 è 20, à äèàãîíàëè âçàèìíî
ïåðïåíäèêóëÿðíû.

5. Ðàäèóñ êðóãà, îïèñàííîãî îêîëî
îñíîâàíèÿ ïðàâèëüíîé òðåóãîëüíîé
ïèðàìèäû, ðàâåí R, à ïëîñêèé óãîë ïðè
åå âåðøèíå ðàâåí α . Îïðåäåëèòå ðåáðî
êóáà, ïëîùàäü ïîëíîé ïîâåðõíîñòè
êîòîðîãî ðàâíà ïëîùàäè ïîëíîé ïîâåðõ-
íîñòè ïèðàìèäû.

В а р и а н т  2

1. Äàíà ôóíêöèÿ f x
x

b g
b g

=
+

3

32log
.

à) Íàéäèòå îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ýòîé
ôóíêöèè.

á) Íàðèñóéòå ãðàôèê ôóíêöèè

g x x
f xb g b g b g= + ⋅1 8

1

.

â) Ðåøèòå óðàâíåíèå

 f x xb g e j⋅ − =log2
2 9 3.

2. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî

3

4

64

27

3

3 1F
HG

I
KJ

>
+
x

x
.

3. Íàéäèòå âñå ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ
sin sin

cos

6 2

1 2

x x

x

+
−

 = 0, ïðèíàäëåæàùèå

ïðîìåæóòêó −
L
NM

O
QP

π
4

9

4
; .

4. Äâà êðóãà ñ ðàäèóñàìè R è r
êàñàþòñÿ âíåøíèì îáðàçîì. Èç öåíòðà
îäíîãî êðóãà ïðîâåäåíà êàñàòåëüíàÿ ê
äðóãîìó êðóãó, à èç ïîëó÷åííîé òî÷êè
êàñàíèÿ ïðîâåäåíà êàñàòåëüíàÿ ê ïåð-
âîìó êðóãó. Íàéäèòå äëèíó ïîñëåäíåé
êàñàòåëüíîé.

5. Îñíîâàíèåì ïðÿìîé ïðèçìû ñëó-
æèò ðàâíîáî÷íàÿ òðàïåöèÿ, îñíîâàíèÿ
êîòîðîé ðàâíû à è b (a > b), à îñòðûé
óãîë ðàâåí α . Ïëîñêîñòü, ïðîõîäÿùàÿ
÷åðåç áîëüøåå îñíîâàíèå âåðõíåé òðà-
ïåöèè è ìåíüøåå îñíîâàíèå íèæíåé
òðàïåöèè, ñîñòàâëÿåò ñ ïëîñêîñòüþ íèæ-
íåãî îñíîâàíèÿ óãîë, ðàâíûé β . Íàé-
äèòå îáúåì ïðèçìû.

Ïóáëèêàöèþ ïîäãîòîâèëè
Î.Êîðñàêîâà, Ã.Õàìîâ

Российский государственный
университет нефти и газа

им. И.М.Губкина
МАТЕМАТИКА

Ïèñ üì å í íûé  ý ê ç àì å í

В а р и а н т  1

1. Óïðîñòèòå è âû÷èñëèòå ïðè à = 2 5,

a

a

a

a

3 30 4 0 4

0 4

0 4 0 4

0 4

+

+
−

−

−

, ,

,

, ,

,
.

2. Ðåøèòå óðàâíåíèå
1

1

1

2 22x x−
=

− .

3. Îòíîøåíèå äåâÿòîãî ÷ëåíà ãåîìåò-
ðè÷åñêîé ïðîãðåññèè ê åå øåñòîìó ÷ëå-
íó ðàâíî 1/8. Íàéäèòå ïåðâûé ÷ëåí
ïðîãðåññèè, åñëè åå ïÿòûé ÷ëåí ðàâåí 3.

4. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî

0 6 0 6 0 452, , ,x x− ≥ + .

5. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî

7 1012 6 12x x− −≥ .

6. Âû÷èñëèòå

log log16 4121 11 16− b g.
7. Âû÷èñëèòå

sin cos cos2 13 47 73°+ ° °.

8. Íàéäèòå (â ãðàäóñàõ) íàèáîëüøèé
îòðèöàòåëüíûé êîðåíü óðàâíåíèÿ

sin sin sinx x+ ° − + ° = °20 10 5b g b g .

9. Íàéäèòå çíà÷åíèå ïàðàìåòðà à,
ïðè êîòîðîì íàèáîëüøåå çíà÷åíèå ôóíê-
öèè

y x a x a a= − + + − − +2 212 12 31 87 35b g
ìèíèìàëüíî.

10. Íàéäèòå ïðîèçâåäåíèå êîðíåé
óðàâíåíèÿ x x

x6 427 243log = .
11. Â ðàâíîáåäðåííîì òðåóãîëüíèêå

ÀÂÑ (ÀÂ = ÂÑ) ïðîâåäåíû áèññåêòðè-
ñà ÀÐ è âûñîòà CQ, òî÷êà èõ ïåðåñå÷å-
íèÿ îáîçíà÷åíà ÷åðåç Ì. Ïëîùàäè òðå-
óãîëüíèêîâ ÀÌÑ è ÀÂÑ îòíîñÿòñÿ êàê
9 : 20. Íàéäèòå sin ∠BAC.

12. Â ïðàâèëüíîé òðåóãîëüíîé ïèðà-
ìèäå ðàäèóñ âïèñàííîãî øàðà ðàâåí 6,
à ðàäèóñ øàðà ñ öåíòðîì íà îñíîâàíèè
ïèðàìèäû, êàñàþùåãîñÿ âñåõ áîêîâûõ
ãðàíåé ïèðàìèäû, ðàâåí 9. Íàéäèòå
ðàäèóñ øàðà, îïèñàííîãî îêîëî ïèðà-
ìèäû.

В а р и а н т  2

1. Âû÷èñëèòå ïðè à = 3  � 6

3 3 9 3 3

3

2 3

2

− + −

−

a a a

ae j
.

2. Íàéäèòå íàèìåíüøåå öåëîå çíà÷å-
íèå õ, âõîäÿùåå â îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ
ôóíêöèè

y
x

x
=

−
+

log3

9

5 43
.

3. Íàéäèòå äåâÿòíàäöàòûé ÷ëåí àðèô-
ìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèè, åñëè èçâåñòíî,
÷òî åå äåâÿòûé ÷ëåí ðàâåí 22, à ðàç-
íîñòü ïðîãðåññèè ðàâíà 4.

4. Ðåøèòå óðàâíåíèå

x x− = −9 11 .

5. Ðåøèòå óðàâíåíèå

64 164 2 2 43− −=x x .

6. Ñ÷èòàÿ, ÷òî lg 2 = 0,301, íàéäèòå
lg ,0 08.

7. Íàéäèòå íàèìåíüøåå çíà÷åíèå
ôóíêöèè

y x=
F
HG

I
KJ

10
6

10sin sin
π

.

8. Íàéäèòå (â ãðàäóñàõ) íàèìåíüøèé
ïîëîæèòåëüíûé êîðåíü óðàâíåíèÿ

tg

tg2
22 5

1 22 5

1
2

,

,

x

x−
= .

3. Äâà äëèííûõ ðåëüñà, èìåþùèõ
êîíå÷íûå ñîïðîòèâëåíèÿ, ðàñïîëîæå-
íû íà ðàññòîÿíèè l äðóã îò äðóãà è
ñîåäèíåíû êîíäåíñàòîðîì åìêîñòüþ C0
ñ çàðÿäîì q0 (ðèñ.3). Ïåðïåíäèêóëÿð-
íî ïëîñêîñòè ðåëüñîâ ñîçäàíî îäíîðîä-
íîå ìàãíèòíîå ïîëå ñ èíäóêöèåé B

→
. Ê

ðåëüñàì ïîäëåòàåò íåçàðÿæåííûé êîí-
äåíñàòîð åìêîñòüþ Ñ è ìàññîé m, âûâî-
äû êîòîðîãî íà÷èíàþò áåç òðåíèÿ ñêîëü-
çèòü ïî ðåëüñàì. Íàéäèòå íà÷àëüíóþ
ñêîðîñòü «ïåðåìû÷êè», åñëè îíà â ïðî-
öåññå äâèæåíèÿ ïðèõîäèò â ñîñòîÿíèå
ïîêîÿ.

4. Îöåíèòå ðàçíèöó ïîêàçàíèé ïðó-
æèííûõ âåñîâ ïðè âçâåøèâàíèè êèëî-
ãðàììîâîé ãèðè â ñàìîëåòå, ëåòÿùåì
âíà÷àëå ïî ìàðøðóòó Ìîñêâà�Íî-
âîñèáèðñê, à ïîòîì Íîâîñèáèðñê�
Ìîñêâà.

5. Ñì. çàäà÷ó 5 âàðèàíòà 2.

Ïóáëèêàöèþ ïîäãîòîâèëè
Ã.Ìåëåäèí, Ì.Ôîêèí
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Âíèìàíèå! Åñëè åäèíèöû èçìåðåíèÿ íå
óêàçàíû, âûðàçèòå îòâåò â åäèíèöàõ
ÑÈ. Óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ
ñ÷èòàéòå ðàâíûì 10 ì ñ2 .

В а р и а н т  1

1. Ñ ñàìîëåòà, ëåòÿùåãî íà âûñîòå
550 ì ñî ñêîðîñòüþ 180 êì/÷, âûïàë
ãðóç. Íà êàêîé âûñîòå ñêîðîñòü ãðóçà
áóäåò íàïðàâëåíà ïîä óãëîì 60°  ê
ãîðèçîíòó?

2. Òåëî áðîøåíî ïîä óãëîì ê ãîðèçîí-
òó ñ âûñîòû 10 ì íàä ïîâåðõíîñòüþ
çåìëè ñî ñêîðîñòüþ 20 ì/ñ. Íà êàêîé
âûñîòå åãî ñêîðîñòü áóäåò ðàâíà
10 ì/ñ?

3. Ðàáî÷èé óäåðæèâàåò çà îäèí êîíåö
äîñêó ìàññîé 30 êã òàê, ÷òî îíà îáðàçó-
åò óãîë 60° ñ ãîðèçîíòîì. Ñ êàêîé ñèëîé
óäåðæèâàåò ðàáî÷èé äîñêó, åñëè ýòà
ñèëà ïåðïåíäèêóëÿðíà äîñêå?

4. Áàëëîí åìêîñòüþ 16,6 ë ñîäåðæèò
550 ã óãëåêèñëîãî ãàçà. Áàëëîí âûäåð-
æèâàåò äàâëåíèå íå âûøå 4 10

6⋅  Ïà.
Ïðè êàêîé òåìïåðàòóðå (â êåëüâèíàõ)
áàëëîí ìîæåò ðàçîðâàòüñÿ? Ìîëÿðíàÿ
ìàññà óãëåêèñëîãî ãàçà 44 êã/êìîëü,
óíèâåðñàëüíàÿ ãàçîâàÿ ïîñòîÿííàÿ
8300 Äæ êìîëü Ê⋅b g .

5. Äâà êîíäåíñàòîðà, åìêîñòè êîòî-
ðûõ 2 ìêÔ è 8 ìêÔ, ñîåäèíåíû ïîñëå-
äîâàòåëüíî, à ê âíåøíèì èõ êîíöàì
ïîäñîåäèíåí ïàðàëëåëüíî òðåòèé êîí-
äåíñàòîð åìêîñòüþ 1,4 ìêÔ. Êàêîâà
åìêîñòü (â ìêÔ) âñåé ñèñòåìû êîíäåí-
ñàòîðîâ?

6. Âîëüòìåòð, ðàññ÷èòàííûé íà èçìå-
ðåíèå íàïðÿæåíèé äî 10 Â, íåîáõîäèìî
âêëþ÷èòü â ñåòü ñ íàïðÿæåíèåì 120 Â.
Êàêîå äëÿ ýòîãî ïîòðåáóåòñÿ äîïîëíè-

òåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå, åñëè ñèëà òîêà
â âîëüòìåòðå íå äîëæíà ïðåâûøàòü
2 À?

7. Â îäíîðîäíîì ìàãíèòíîì ïîëå
íàõîäèòñÿ ïëîñêèé âèòîê ïëîùàäüþ
0,001 ì

2
, ðàñïîëîæåííûé ïåðïåíäèêó-

ëÿðíî ëèíèÿì ïîëÿ. Êàêîé âåëè÷èíû
òîê (â ìêÀ) ïîòå÷åò ïî âèòêó, åñëè
èíäóêöèÿ ïîëÿ áóäåò óáûâàòü ñ ïîñòî-
ÿííîé ñêîðîñòüþ 0,05 Òë/ñ? Ñîïðî-
òèâëåíèå âèòêà 2 Îì.

8. Øàðèê ìàññîé 50 ã, ïîäâåøåííûé
íà ïðóæèíå, ñîâåðøàåò ãàðìîíè÷åñêèå
êîëåáàíèÿ ñ àìïëèòóäîé 10 ñì. ×åìó
ðàâíà ìàêñèìàëüíàÿ âåëè÷èíà âîçâðà-
ùàþùåé ñèëû (â ìÍ), äåéñòâóþùåé íà
øàðèê, åñëè öèêëè÷åñêàÿ ÷àñòîòà êîëå-
áàíèé 4 c

−1
?

9. Òåëî ìàññîé 1 êã âðàùàåòñÿ â
âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè íà íèòè äëè-
íîé 2 ì. Êîãäà òåëî ïðè ïîäúåìå ïðîõî-
äèò òî÷êó, ðàñïîëîæåííóþ íà 1 ì âûøå
òî÷êè ïîäâåñà íèòè, îíà îáðûâàåòñÿ.
Íà ñêîëüêî âûøå òî÷êè ïîäâåñà ïîäíè-
ìåòñÿ òåëî, åñëè íàòÿæåíèå íèòè ïåðåä
îáðûâîì áûëî ðàâíî 35 Í?

10. Ìÿ÷èê ìàññîé 300 ã ëåòåë ñî
ñêîðîñòüþ 20 ì/ñ. Ïîñëå óäàðà î ñòåí-
êó îí îòñêî÷èë ïîä ïðÿìûì óãëîì ê
ïðåæíåìó íàïðàâëåíèþ äâèæåíèÿ ñî
ñêîðîñòüþ 15 ì/ñ. Êàêîâà ñðåäíÿÿ ñèëà
âçàèìîäåéñòâèÿ ìÿ÷èêà è ñòåíêè âî
âðåìÿ óäàðà, åñëè ïðîäîëæèòåëüíîñòü
óäàðà 0,05 ñ?

11. Ãåíåðàòîð èçëó÷àåò èìïóëüñû
ñâåðõâûñîêîé ÷àñòîòû ñ ýíåðãèåé â êàæ-
äîì èìïóëüñå 6 Äæ. ×àñòîòà ïîâòîðå-
íèÿ èìïóëüñîâ 700 Ãö. ÊÏÄ ãåíåðàòîðà
60%. Ñêîëüêî ëèòðîâ âîäû â ÷àñ íàäî
ïðîïóñêàòü ÷åðåç îõëàæäàþùóþ ñèñòå-
ìó ãåíåðàòîðà, ÷òîáû âîäà íàãðåëàñü íå
áîëüøå ÷åì íà 5 Ê? Óäåëüíàÿ òåïëîåì-
êîñòü âîäû 4200 Äæ êã Ê⋅b g , ïëîòíîñòü
âîäû 1000 êã ì

3
.

12. Äâà ïëîñêèõ çåðêàëà ðàñïîëàãà-
þòñÿ ïîä óãëîì äðóã ê äðóãó è ìåæäó
íèìè ïîìåùàåòñÿ òî÷å÷íûé èñòî÷íèê
ñâåòà. Ðàññòîÿíèå îò ýòîãî èñòî÷íèêà
äî îäíîãî çåðêàëà 3 ñì, äî äðóãîãî 8 ñì.
Ðàññòîÿíèå ìåæäó èçîáðàæåíèÿìè
14 ñì. Íàéäèòå óãîë (â ãðàäóñàõ) ìåæ-
äó çåðêàëàìè.

В а р и а н т  2

1. Òåëî ìàññîé 5 êã ïåðåäâèãàþò âäîëü
ãëàäêîé ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè,
äåéñòâóÿ íà íåãî ñèëîé 30 Í ïîä óãëîì
60° ê ãîðèçîíòó. Íàéäèòå óñêîðåíèå
òåëà.

2. Øàð ìàññîé 100 ã, äâèãàâøèéñÿ ñî
ñêîðîñòüþ 5 ì/ñ, ñòàëêèâàåòñÿ àáñî-
ëþòíî íåóïðóãî ñ øàðîì ìàññîé
150 ã, äâèãàâøèìñÿ â òîì æå íàïðàâëå-
íèè ñî ñêîðîñòüþ 4 ì/ñ. Íàéäèòå ñêî-
ðîñòü øàðîâ ïîñëå óäàðà. Îòâåò äàéòå â
ñì/ñ.

3. Îäèí êîíåö íèòè çàêðåïëåí íà äíå,
à âòîðîé ïðèêðåïëåí ê ïðîáêîâîìó ïî-
ïëàâêó. Ïðè ýòîì ïîëîâèíà ïîïëàâêà
ïîãðóæåíà â âîäó. Îïðåäåëèòå ñèëó
íàòÿæåíèÿ íèòè, åñëè ìàññà ïîïëàâêà
300 ã. Ïëîòíîñòü ïðîáêè 300 êã ì

3
,

ïëîòíîñòü âîäû 1000 êã ì
3
.

4. Íà êàêîé ãëóáèíå îáúåì ïóçûðüêà
âîçäóõà, ïîäíèìàþùåãîñÿ ñî äíà âîäî-
åìà, â 6 ðàç ìåíüøå, ÷åì íà ïîâåðõíî-
ñòè? Àòìîñôåðíîå äàâëåíèå 100 êÏà,
ïëîòíîñòü âîäû 1000 êã ì

3
. Òåìïåðà-

òóðà âîäû â òîëùå è íà ïîâåðõíîñòè
îäíà è òà æå.

5. Íà÷àëüíàÿ âíóòðåííÿÿ ýíåðãèÿ ãàçà
áûëà ðàâíà 450 Äæ. ×åìó áûëà ðàâíà
åãî âíóòðåííÿÿ ýíåðãèÿ ïîñëå ïåðåäà÷è
åìó 300 Äæ òåïëà, åñëè îí ñîâåðøèë
ïðè ýòîì ðàáîòó 500 Äæ?

6. Íà ñêîëüêî ãðàäóñîâ èçìåíèòñÿ
òåìïåðàòóðà âîäû â êàëîðèìåòðå, åñëè
÷åðåç íàãðåâàòåëü ïðîéäåò 300 Êë ýëåê-
òðè÷åñòâà? Íàïðÿæåíèå íà íàãðåâàòå-
ëå 210 Â, ìàññà âîäû 5 êã, óäåëüíàÿ
òåïëîåìêîñòü âîäû 4200 Äæ êã Ê⋅b g .
Òåïëîïîòåðè íå ó÷èòûâàòü.

7. Îïðåäåëèòå ïåðâîíà÷àëüíóþ äëè-
íó (â ñì) ìàòåìàòè÷åñêîãî ìàÿòíèêà,
åñëè èçâåñòíî, ÷òî ïðè óìåíüøåíèè
äëèíû ìàÿòíèêà íà 15 ñì ÷àñòîòà êîëå-
áàíèé óâåëè÷èâàåòñÿ â 1,5 ðàçà.

8. Â íåêîòîðîì ïðîçðà÷íîì âåùåñòâå
ñâåò ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ñî ñêîðîñòüþ,
âäâîå ìåíüøåé ñêîðîñòè ýòîãî ñâåòà â
âàêóóìå. ×åìó áóäåò ðàâåí ïðåäåëüíûé
óãîë (â ãðàäóñàõ) ïîëíîãî îòðàæåíèÿ
äëÿ ïîâåðõíîñòè ðàçäåëà ýòîãî âåùå-
ñòâà ñ âàêóóìîì?

9. Â òå÷åíèå 20 ñ ðàêåòà ïîäíèìàåòñÿ
ñ ïîñòîÿííûì óñêîðåíèåì 0,8g, ïîñëå
÷åãî äâèãàòåëè ðàêåòû âûêëþ÷àþòñÿ.
×åðåç êàêîå âðåìÿ ïîñëå ýòîãî ðàêåòà
óïàäåò íà çåìëþ? Ñîïðîòèâëåíèåì âîç-
äóõà ïðåíåáðå÷ü.

10. Äâà øàðà ñ ìàññàìè 400 ã êàæäûé
ïîêîÿòñÿ íà ãëàäêîé ãîðèçîíòàëüíîé
ïîâåðõíîñòè, êàñàÿñü äðóã äðóãà. Òðå-
òèé øàð íàëåòàåò íà íèõ, äâèãàÿñü ïî
ïðÿìîé, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç òî÷êó êàñà-
íèÿ íåïîäâèæíûõ øàðîâ è ïåðïåíäè-
êóëÿðíîé ëèíèè, ñîåäèíÿþùåé èõ öåí-
òðû. ×åìó ðàâíà ìàññà òðåòüåãî øàðà
(â ã), åñëè ïîñëå àáñîëþòíî óïðóãîãî
óäàðà ñ íåïîäâèæíûìè øàðàìè îí îñ-
òàíîâèëñÿ? Âñå øàðû ãëàäêèå è èìåþò
îäèíàêîâûå ðàäèóñû.

11. Ðàññòîÿíèå ìåæäó äâóìÿ òî÷å÷-
íûìè çàðÿäàìè 8 íÊë è 6 íÊë ðàâíî
5 ñì. Îïðåäåëèòå íàïðÿæåííîñòü ïîëÿ
(â êÂ/ì) â òî÷êå, óäàëåííîé íà 4 ñì îò
ïåðâîãî çàðÿäà è íà 3 ñì îò âòîðîãî
çàðÿäà. Êîýôôèöèåíò â çàêîíå Êóëîíà
k = 9 10

9⋅  ì Ô.
12. Òðè ñòîðîíû ïðîâîëî÷íîãî êâàä-

ðàòà æåñòêî ñêðåïëåíû äðóã ñ äðóãîì,

9. Ãðàôèê ôóíêöèè

y x ax bx c= − + + +3 2

ïåðåñåêàåò îñü Îõ â òî÷êå ñ àáñöèññîé
õ = �1 è êàñàåòñÿ îñè Îõ â òî÷êå ñ
àáñöèññîé õ = 5. Íàéäèòå àáñöèññó
òî÷êè ëîêàëüíîãî ìèíèìóìà ýòîé ôóí-
êöèè.

10. Ðåøèòå óðàâíåíèå

log , log ,x x x0 5 10 25⋅ = − .

11. Â îêðóæíîñòè ñ öåíòðîì Î ïðîâå-
äåí äèàìåòð ÀÂ. Âòîðàÿ îêðóæíîñòü
êàñàåòñÿ ïåðâîé â òî÷êå Ì è äèàìåòðà
ÀÂ â òî÷êå N, ëåæàùåé ìåæäó Î è Â.
Íàéäèòå îòíîøåíèå ÌÀ : ÌÂ, åñëè
ON : AB = 1 : 4.

12. Â ïðàâèëüíîé òðåóãîëüíîé ïèðà-
ìèäå ðàäèóñ îïèñàííîãî øàðà ðàâåí 9.
Íàéäèòå ðàäèóñ âïèñàííîãî øàðà, åñëè
èçâåñòíî, ÷òî öåíòðû ýòèõ øàðîâ ñîâïà-
äàþò.
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В а р и а н т  1

(ôàêóëüòåòû ìàòåìàòèêî-
ìåõàíè÷åñêèé, ïðèêëàäíîé
ìàòåìàòèêè � ïðîöåññîâ

óïðàâëåíèÿ; äíåâíîå îòäåëåíèå)

1. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà à
ñóùåñòâóåò òàêîå k, ÷òî óðàâíåíèå

x x kx a− − + = +2 2 1

èìååò ðîâíî òðè ðåøåíèÿ?
2. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî

x x

x

x x

x

+ −
+

≥
+ −

−
3 2

1

2 6 4

3 1

2 2

.

3. Ðåøèòå óðàâíåíèå

sin cos sin2 2
1

2
x x x− = + .

4. Ïëîùàäü âûïóêëîãî ÷åòûðåõóãîëü-
íèêà ABCD ðàâíà S. Äëèíû åãî ñòîðîí
ÀÂ, ÂÑ, CD è DA â óêàçàííîì ïîðÿäêå
îáðàçóþò âîçðàñòàþùóþ àðèôìåòè÷åñ-
êóþ ïðîãðåññèþ. Íàéäèòå åå ðàçíîñòü,
åñëè èçâåñòíî, ÷òî îñòðûé óãîë ìåæäó
äèàãîíàëÿìè ÷åòûðåõóãîëüíèêà ðàâåí
ϕ  è ÀÂ = à.

5. Íàéäèòå óãîë ìåæäó ãðàíÿìè ÀÂÑ
è ABD òðåóãîëüíîé ïèðàìèäû ABCD,
åñëè èçâåñòíî, ÷òî ∠ABD = ∠BAC =
= α , ∠BAD = ∠ABC = β  è ÀÂ = CD.

В а р и а н т  2

(ôàêóëüòåò ìåíåäæìåíòà; äíåâíîå
îòäåëåíèå)

1. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà à
óðàâíåíèå logx x a+ −1 4c h = 2 èìååò
ðîâíî îäíî ðåøåíèå?

2. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî

7 3 2 2− > +x x .

3. Ðåøèòå ñèñòåìó

cos cos cos ,

sin sin ,

.

x y z

x y

x y z

⋅ ⋅ =

⋅ =

+ + =

1

12
2

3
π

4. Íàéäèòå âñå çíà÷åíèÿ õ, ïðè êîòî-

ðûõ ÷èñëà |õ � 1|, 3 � õ, 3õ � 5,
ðàñïîëîæåííûå â êàêîì-ëèáî ïîðÿäêå,
îáðàçóþò àðèôìåòè÷åñêóþ ïðîãðåññèþ,
ðàçíîñòü êîòîðîé áîëüøå 1.

5. Îêðóæíîñòü ðàäèóñà R êàñàåòñÿ
òðåõ ñòîðîí ïàðàëëåëîãðàììà ABCD è
îòðåçêà ÂÌ, ãäå Ì � òî÷êà íà ñòîðîíå
CD, îòëè÷íàÿ îò Ñ è D. Íàéäèòå, â
êàêîì îòíîøåíèè îòðåçîê BM äåëèò
ïëîùàäü ïàðàëëåëîãðàììà, åñëè èçâåñ-
òíî, ÷òî ðàäèóñ îêðóæíîñòè, âïèñàí-
íîé â òðåóãîëüíèê ÂÑÌ, ðàâåí r.

В а р и а н т  3

(ôàêóëüòåòû ïñèõîëîãèè è
ýêîíîìè÷åñêèé; âå÷åðíåå è çàî÷íîå

îòäåëåíèÿ)

1. Ãåîìåòðè÷åñêàÿ ïðîãðåññèÿ ñ îòðè-
öàòåëüíîé ñóììîé ñîñòîèò èç ÷åòûðåõ
÷ëåíîâ. Âûáðîñèâ èç íåå âòîðîé ÷ëåí è
ñîõðàíèâ ïîðÿäîê, ìû ïîëó÷èì âîçðà-
ñòàþùóþ àðèôìåòè÷åñêóþ ïðîãðåññèþ.
Íàéäèòå çíàìåíàòåëü èñõîäíîé ãåîìåò-
ðè÷åñêîé ïðîãðåññèè.

2. Èçîáðàçèòå íà ïëîñêîñòè Îõó ìíî-
æåñòâî âñåõ òåõ òî÷åê, êîîðäèíàòû êî-
òîðûõ óäîâëåòâîðÿþò ðàâåíñòâó

y y y x x y y2 2 2 2 2− − − = + − .

3. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî

log3
2 13 16 3 16

1
1

x x

x

+ − ⋅ +

+
≤

e j
.

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

cos ax x− =2 2

2
èìååò íå ìåíåå ñåìè ðåøåíèé.

5. Îêðóæíîñòü ïðîõîäèò ÷åðåç âåð-
øèíó Ñ ïðÿìîóãîëüíèêà ABCD, êàñà-
åòñÿ ñòîðîíû ÀÂ, ïåðåñåêàåò ñòîðîíó
CD â òî÷êå Ì è êàñàåòñÿ ëó÷à AD.
Íàéäèòå ñòîðîíó ÀÂ, åñëè èçâåñòíî,
÷òî AD = à, DM = c.

Ïóáëèêàöèþ ïîäãîòîâèëè
Î.Èâàíîâ, Í.Íåöâåòàåâ, Þ.×óðèí

Санкт-Петербургский
государственный технический

университет
МАТЕМАТИКАМАТЕМАТИКАМАТЕМАТИКАМАТЕМАТИКАМАТЕМАТИКА

Ïèñ üì å í íûé  ý ê ç àì å í 1

В а р и а н т  1

(ðàäèîôèçè÷åñêèé ôàêóëüòåò)

1. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå

A a a= − − −4 2
2 2e j b g .

2. Ñêîëüêî ïðîöåíòîâ îò ÷èñëà 0,5
ñîñòàâëÿåò åãî êóá?

3. Èçâåñòíî, ÷òî ìíîãî÷ëåí x2  + ðõ +
+ q èìååò êîðåíü õ = �2 è äîñòèãàåò
ñâîåãî íàèìåíüøåãî çíà÷åíèÿ ïðè õ = 2.
Íàéäèòå åãî âòîðîé êîðåíü.

4. Âû÷èñëèòå áåç ïîìîùè êàëüêóëÿ-
òîðà è òàáëèö

1 2 14

62

2− °
°

cos

sin
.

5. Íàïèøèòå óðàâíåíèÿ àñèìïòîò
ãðàôèêà ôóíêöèè

y
x

x x
=

+

+ +

2 4

3 22 .

6. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå 9
1 3

7
log

.
7. Íàéäèòå îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ

ôóíêöèè

y x x= − −7 3 2 2 .

8. Âû÷èñëèòå

tg arctg
π
2

2
1

4
+

F
HG

I
KJ .

9. Ðåøèòå óðàâíåíèå

log4
2 2 0xe j + = .

10. Íàéäèòå íàèìåíüøèé ïîëîæè-
òåëüíûé ïåðèîä ôóíêöèè

y
x x

= +sin cos
2 5

.

11. Íàéäèòå íàèáîëüøåå öåëîå ðåøå-
íèå íåðàâåíñòâà

5
1

0 4
x

x
<

, .

12. Íàéäèòå íàèìåíüøåå çíà÷åíèå
ôóíêöèè

y x x= −9 3 .

13. Ðåøèòå óðàâíåíèå

tg ctgx x+ +
F
HG

I
KJ

=2
3

2
1

π
.

14. Íàéäèòå lg 24 , åñëè èçâåñòíî, ÷òî
lg 2 = à, à log2 3= b.

15. Ïðåäñòàâüòå â âèäå ïåðèîäè÷åñ-
êîé äåñÿòè÷íîé äðîáè ñóììó ïåðèîäè-
÷åñêèõ äåñÿòè÷íûõ äðîáåé 0,3(4) è
0,(3).

16. Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé

x y xy

x y

− = +

+ =

R
S|

T|

2

42 2

,

.

17. Íàéäèòå ìíîæåñòâî çíà÷åíèé
ôóíêöèè

y
x

x
=

−
+

1

1
.

18. Â ïðÿìîóãîëüíîì òðåóãîëüíèêå ñ
äëèíîé ãèïîòåíóçû ðàâíîé 3, áèññåêò-
ðèñà, ïðîâåäåííàÿ ê êàòåòó, ðàçáèâàåò
åãî â îòíîøåíèè 1 : 3. Íàéäèòå ïëîùàäü
òðåóãîëüíèêà.

1 Íà âûïîëíåíèå çàäàíèÿ äàâàëîñü 120
ìèíóò.

à ÷åòâåðòàÿ ìîæåò ñêîëüçèòü ïî íèì.
Êâàäðàò ðàñïîëîæåí íà ãîðèçîíòàëü-
íîé ïîâåðõíîñòè è íàõîäèòñÿ â îäíî-
ðîäíîì âåðòèêàëüíîì ìàãíèòíîì ïîëå
ñ èíäóêöèåé 200 ìÒë. Êàêîé òîê íàäî
ïðîïóñòèòü ïî êîíòóðó, ÷òîáû ñäâè-
íóòü ïîäâèæíóþ ñòîðîíó, åñëè åå ìàññà
60 ã, à êîýôôèöèåíò òðåíèÿ â êîíòàê-
òàõ 0,1? Ñòîðîíà êâàäðàòà 5 ñì.

Ïóáëèêàöèþ ïîäãîòîâèëè
Á.Ïèñàðåâñêèé, À.×åðíîóöàí
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19. Ïðè êàêèõ öåëûõ ÷èñëàõ n ÷èñëî

sin
5 1

6

n −b gπ
 ÿâëÿåòñÿ èððàöèîíàëü-

íûì?
20. Â îñíîâàíèè ïðÿìîé ïðèçìû ëå-

æèò ðàâíîñòîðîííèé òðåóãîëüíèê, ñòî-
ðîíà êîòîðîãî ðàâíà 2 2 . Íàéäèòå
îáúåì ïðèçìû, åñëè ðàäèóñ îïèñàííîé
îêîëî íåå ñôåðû ðàâåí 3 .

В а р и а н т  2

(ôàêóëüòåò ýêîíîìèêè è
ìåíåäæìåíòà)

1. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå

x x x− + +2 1 .

2. Ðàçäåëèòå ÷èñëî 120 íà äâå ÷àñòè â
ïðîïîðöèè 12 : 3.

3. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå
sin cosα α

α
−

−
2

2 tg .

4. Âû÷èñëèòå áåç ïîìîùè êàëüêóëÿ-
òîðà è òàáëèö

log log
2 9

12

3
2+ −
.

5. Ðåøèòå óðàâíåíèå

2 4 52 1x x+ =− .

6. Ðåøèòå óðàâíåíèå

lg lgx x−
F
HG

I
KJ

= −
8

3
.

7. Íàéäèòå êîîðäèíàòû ñåðåäèíû
îòðåçêà, îãðàíè÷åííîãî òî÷êàìè
A 1 2; −b g è B −3 4;b g .

8. Íàéäèòå ñóììó âñåõ íàòóðàëüíûõ

÷èñåë n, äëÿ êîòîðûõ âûðàæåíèå 
6

1n −
ÿâëÿåòñÿ öåëûì ÷èñëîì.

9. Íàéäèòå îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóí-
êöèè

y
x

x x
=

+
−

2
.

10. Ðåøèòå óðàâíåíèå

x
x

x
+ + =

+ −
4 2

4 2
.

11. Ðåøèòå óðàâíåíèå

cos sinx x+ =3 0.

12. Âû÷èñëèòå áåç ïîìîùè êàëüêóëÿ-

òîðà è òàáëèö arcsin cos
2

3

πF
HG

I
KJ
.

13. Íàéäèòå íàèáîëüøåå çíà÷åíèå
ôóíêöèè ó = x3  � 3 2x  + 6 íà îòðåçêå
[1; 3].

14. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî

lg 5 4 02x x− >e j .

15. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî
x

x +
<

2
0

2b g
.

16. Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé

y x

y x

− + =

+ =

R
S|

T|
1 1

2 4

,

.
17. Ïëîùàäü ðàâíîáåäðåííîé òðàïå-

öèè ðàâíà 1. Êàêîå íàèìåíüøåå çíà÷å-
íèå ìîæåò ïðèíèìàòü ñóììà a + b + 2h,
ãäå à, b � îñíîâàíèÿ òðàïåöèè, à h � åå
âûñîòà?

18. Ðåøèòå óðàâíåíèå

sin cos3 2 12x x⋅ = .

19. Íàéäèòå íàèáîëüøåå çíà÷åíèå
ïàðàìåòðà à, äëÿ êîòîðîãî ôóíêöèÿ
f xb g  = ax2 + 2àõ + 1 íà îòðåçêå [�3; 0]
óäîâëåòâîðÿåò íåðàâåíñòâó f xb g ≤ 1.

20. Íàéäèòå ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè
øàðà, âïèñàííîãî â êîíóñ, åñëè äëèíà
âûñîòû êîíóñà ðàâíà 2, à óãîë ìåæäó
îáðàçóþùåé êîíóñà è åãî âûñîòîé ðà-
âåí 30°.

Ïóáëèêàöèþ ïîäãîòîâèëè
Å.Ïîäñûïàíèí, Ñ.Ïðåîáðàæåíñêèé,

Ñ.Òèõîìèðîâ

Физико-математический
колледж при

«Курчатовском институте»
МАТЕМАТИКА

Ïèñ üì å í íûé  ý ê ç àì å í

В а р и а н т  1

1. Ðåøèòå óðàâíåíèå

x xx+ ⋅ − =− −4 31 1b g
= x x x+ ⋅ − + ++1 3 1 3 11b g .

2. Â îêðóæíîñòè åäèíè÷íîãî ðàäèóñà
ñ öåíòðîì Î ïðîâåäåíû äâà âçàèìíî
ïåðïåíäèêóëÿðíûõ äèàìåòðà ÀÂ è CD.
Èç êîíöà D îäíîãî èç äèàìåòðîâ ïðîâå-
äåíà õîðäà DM, îáðàçóþùàÿ ñ CD óãîë
α , ïðè÷åì òî÷êà Ñ ëåæèò âíóòðè óãëà
ÀÎÌ. Ïóñòü N � òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ
õîðäû DM è äèàìåòðà ÀÂ. Ïðè êàêîì
çíà÷åíèè óãëà α  ïëîùàäü òðåóãîëüíè-
êà ONM áóäåò íàèáîëüøåé? ×åìó ðàâ-
íà ýòà íàèáîëüøàÿ ïëîùàäü?

3. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ α  íåðàâåí-
ñòâî

x y x y
2 24 2+ − + − cos sinα α− + ≤5 0

èìååò ðåøåíèå è èç íåãî ñëåäóåò íåðà-
âåíñòâî 1 32> − −x y x ?

4. Â êàêèõ ïðåäåëàõ ìåíÿåòñÿ âåëè-
÷èíà 3 arccos x + arccos y, åñëè

arcsin arccosx yb g b g2 2
2

9

16
+ =

π
?

5. Â òðåóãîëüíèêå ÀÂÑ äàíû ðàäèó-
ñû îïèñàííîé è âïèñàííîé îêðóæíîñ-
òåé, ðàâíûå R è r ñîîòâåòñòâåííî.
Ïóñòü A1 , B1 , C1  � òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ
áèññåêòðèñ òðåóãîëüíèêà ÀÂÑ ñ îïè-
ñàííîé îêðóæíîñòüþ. Íàéäèòå îòíî-

øåíèå ïëîùàäåé òðåóãîëüíèêîâ ÀÂÑ
è A B C1 1 1.

6. Îñíîâàíèåì ïèðàìèäû ÿâëÿåòñÿ
òðàïåöèÿ, â êîòîðîé áîêîâûå ñòîðîíû è
ìåíüøåå îñíîâàíèå ðàâíû ìåæäó ñî-
áîé, áîëüøåå îñíîâàíèå ðàâíî à è òó-
ïîé óãîë òðàïåöèè ðàâåí α . Âñå áîêî-
âûå ðåáðà ïèðàìèäû îáðàçóþò ñ ïëîñ-
êîñòüþ îñíîâàíèÿ óãîë β . Îïðåäåëèòå
îáúåì ïèðàìèäû.

7. Âûðàæåíèå x
7
 + 

1
7

x
 ïðåäñòàâüòå â

âèäå ïîëèíîìà îò à, ãäå à = õ + 
1

x
.

ФИЗИКА
Ïèñ üì å í íûé  ý ê ç àì å í

В а р и а н т  1

1. Äâà òåëà, ñâÿçàííûå æåñòêîé íèòüþ,
íàõîäÿòñÿ â ðàâíîâåñèè íà êëèíå (ðèñ.1)
äàæå ïðè óñëîâèè, ÷òî êîýôôèöèåíò
òðåíèÿ µ  ìåæäó òåëîì Â è ïëîñêîñòüþ

ðàâåí íóëþ. Ñèñòåìó ïîìåùàþò íà òå-
ëåæêó, êîòîðàÿ íà÷èíàåò äâèãàòüñÿ
âïðàâî ñ óñêîðåíèåì à. Ïðè êàêîì
ìèíèìàëüíîì çíà÷åíèè µ  îáà òåëà îñ-
òàíóòñÿ íåïîäâèæíûìè îòíîñèòåëüíî
êëèíà? Óãîë íàêëîíà êëèíà α , óñêîðå-
íèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ g.

2. Â öèëèíäðå îáúåìîì V1  = 30 ë
íàõîäÿòñÿ â ðàâíîâåñèè âîçäóõ, âîäà è
íàñûùåííûé âîäÿíîé ïàð. Ïîñëå èçî-
òåðìè÷åñêîãî ñæàòèÿ äî îáúåìà V1 3 èç
öèëèíäðà ñëèâàåòñÿ ñîäåðæàùàÿñÿ â
íåì âîäà. Çàòåì ñìåñü ïàðà è âîçäóõà
èçîòåðìè÷åñêè ðàñøèðÿåòñÿ äî îáúåìà
2 1V . Íàéäèòå ïîëíóþ ðàáîòó, ñîâåð-
øåííóþ âíåøíèìè ñèëàìè â ýòîì öèê-
ëå, åñëè â ïðîöåññå èçîòåðìè÷åñêîãî
ñæàòèÿ äàâëåíèå â öèëèíäðå âîçðîñëî
îò íà÷àëüíîãî çíà÷åíèÿ p1  = 3 àòì äî
p2 = 5 àòì. Îáúåìîì âîäû â öèëèíäðå
ìîæíî ïðåíåáðå÷ü, ïëîùàäü ïîä èçî-
òåðìîé pV = const ïðè èçìåíåíèè îáúå-
ìà îò V1  äî V2 ðàâíà p V V V1 1 2 1lnc h .

3. Äëèííûå âåðòèêàëüíûå ïðîâîäÿ-
ùèå ðåéêè ðàñïîëîæåíû â ïëîñêîñòè,
ïåðïåíäèêóëÿðíîé ëèíèÿì îäíîðîäíî-
ãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñ èíäóêöèåé B

→
.

Ïî ðåéêàì, ðàññòîÿíèå ìåæäó êîòî-
ðûìè l, ìîæåò ñêîëüçèòü áåç òðåíèÿ
ïðîâîäíèê ìàññîé m (ðèñ.2). Âåðõíèå
êîíöû ðååê çàìêíóòû íà ðåçèñòîð ñî-
ïðîòèâëåíèåì R, à íèæíèå êîíöû �
íà êîíäåíñàòîð åìêîñòüþ Ñ. Â íà÷àëü-

α

B

A

Рис. 1Рис. 1Рис. 1Рис. 1Рис. 1
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íûé ìîìåíò âðåìåíè ïðîâîäíèê ïîêî-
èòñÿ, çàòåì åãî îòïóñêàþò, è îí íà÷è-
íàåò ïàäàòü. 1) Îïðåäåëèòå óñòàíî-
âèâøóþñÿ ñêîðîñòü ïðîâîäíèêà è çà-
ðÿä êîíäåíñàòîðà ÷åðåç äîñòàòî÷íî
áîëüøîé ïðîìåæóòîê âðåìåíè. 2) Íàé-
äèòå óñêîðåíèå ïðîâîäíèêà â íà÷àëü-
íûé ìîìåíò âðåìåíè.

4. Â êîëåáàòåëüíîì êîíòóðå, ñîñòî-
ÿùåì èç äâóõ ïàðàëëåëüíî ñîåäèíåí-
íûõ êîíäåíñàòîðîâ åìêîñòÿìè C1  è
C2 è êàòóøêè èíäóêòèâíîñòüþ L, ïðî-
èñõîäÿò ñâîáîäíûå êîëåáàíèÿ (ðèñ.3).
Àìïëèòóäà êîëåáàíèé òîêà â êàòóøêå

Рис. 2Рис. 2Рис. 2Рис. 2Рис. 2
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K
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L
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Рис. 3Рис. 3Рис. 3Рис. 3Рис. 3

h

H1

H2

L

R0

Рис. 4Рис. 4Рис. 4Рис. 4Рис. 4

ðàâíà I0. Â òîò ìîìåíò, êîãäà òîê â
êàòóøêå áûë ðàâåí íóëþ, êëþ÷ K â
ñõåìå ðàçìûêàþò. 1) Âî ñêîëüêî ðàç
èçìåíèòñÿ ïåðèîä êîëåáàíèé â êîíòó-
ðå? 2) Îïðåäåëèòå àìïëèòóäó êîëå-
áàíèé çàðÿäà â êîíäåíñàòîðå åìêîñ-
òüþ C1 .

5. Ïðè îïðåäåëåííûõ ïîãîäíûõ óñ-
ëîâèÿõ òåìïåðàòóðà âîçäóõà â óçêîì
ñëîå òîëùèíîé h âáëèçè ìîðñêîé ïî-
âåðõíîñòè îòëè÷àåòñÿ íà ∆t ãðàäóñîâ
îò òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû.
Íàáëþäàòåëü íàõîäèòñÿ íà îáðûâå âû-
ñîòîé H1 íà áåðåãó ïðîëèâà øèðèíîé
L, íà äðóãîì áåðåãó êîòîðîãî íàõîäèò-
ñÿ ñòàðèííûé çàìîê ñ áàøíÿìè âûñî-
òîé H2  = H1 (ðèñ.4). Äðóãîé áåðåã
ïðîëèâà íàõîäèòñÿ çà ãîðèçîíòîì, òàê
÷òî â îáû÷íóþ ïîãîäó íàáëþäàòåëü
âåðøèí áàøåí íå âèäèò. 1) Êà÷åñòâåí-
íî îáúÿñíèòå, êàêîé çíàê äîëæíî èìåòü

∆t , ÷òîáû äàííîå ÿâëåíèå íàáëþäà-
ëîñü, è íàðèñóéòå òðàåêòîðèþ ëó÷åé
ñâåòà. 2) Ïðè êàêîì ∆t íàáëþäàòåëü
âïåðâûå óâèäèò âåðøèíû áàøåí íà äðó-
ãîì áåðåãó ïðîëèâà? 3) Ïðè êàêîé
ìàêñèìàëüíîé øèðèíå ïðîëèâà âîçìîæ-
íî äàííîå ÿâëåíèå ïðè ëþáîé âîçìîæ-
íîé âåëè÷èíå ∆t? Ñ÷èòàòü, ÷òî ïîêàçà-
òåëü ïðåëîìëåíèÿ âîçäóõà ëèíåéíî çà-
âèñèò îò òåìïåðàòóðû: n(t) = n0  + D t∆ ,
ãäå âåëè÷èíû n0  è D èçâåñòíû
( D t∆ ≤ n0 ), ðàäèóñ Çåìëè ðàâåí R0 , à
ïðè ìàëûõ óãëàõ α  âûïîëíÿåòñÿ ïðè-

áëèæåííîå ðàâåíñòâî cos α ≈ 1 � α
2 2 .

Ïóáëèêàöèþ ïîäãîòîâèë
Ñ.Ôîìè÷åâ


