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МАТЕМАТИКА

Ïèñüìåííûé ýêçàìåí

Вариант 1

1. Íàéäèòå äåéñòâèòåëüíûå ðåøåíèÿ
ñèñòåìû óðàâíåíèé
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2. Ðåøèòå óðàâíåíèå
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3. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî
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4. Îêðóæíîñòü ñ öåíòðîì íà äèàãî-
íàëè ÀÑ ïàðàëëåëîãðàììà ABCD êà-
ñàåòñÿ ïðÿìîé ÀÂ è ïðîõîäèò ÷åðåç
òî÷êè Ñ è D. Íàéäèòå ñòîðîíû ïàðàë-
ëåëîãðàììà, åñëè åãî ïëîùàäü S = 2 ,

à ∠BAC = arcsin
1

3
.

5. Íàéäèòå âñå ïàðû öåëûõ ÷èñåë õ,
ó, äëÿ êîòîðûõ âåðíû íåðàâåíñòâà
3y � x < 5, x + y > 26, 3x � 2y < 46.

6. Ðåáðî ïðàâèëüíîãî òåòðàýäðà
ABCD ðàâíî à, òî÷êà K � ñåðåäèíà
ðåáðà ÀÂ, òî÷êà Å ëåæèò íà ðåáðå CD
è ÅÑ : ED = 1 : 2, òî÷êà F � öåíòð ãðàíè
ÀÂÑ. Íàéäèòå: à) óãîë ìåæäó ïðÿìû-
ìè ÂÑ è KE; á) ðàññòîÿíèå ìåæäó
ýòèìè ïðÿìûìè; â) ðàäèóñ ñôåðû,
ïðîõîäÿùåé ÷åðåç òî÷êè À, Â, Å è F.

Вариант 2

1. Íàéäèòå ðåøåíèÿ (õ; ó) ñèñòåìû
óðàâíåíèé
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êîòîðûå óäîâëåòâîðÿþò íåðàâåíñòâó
x � y < 0.

2. Ðåøèòå óðàâíåíèå
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2+ − =sin cos sinx x
x
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3. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî
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4. Ìåäèàíà ÀÅ è áèññåêòðèñà CD
ðàâíîáåäðåííîãî òðåóãîëüíèêà ÀÂÑ
(ÀÂ = ÂÑ) ïåðåñåêàþòñÿ â òî÷êå Ì.
Ïðÿìàÿ, ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç Ì ïàðàë-
ëåëüíî ÀÑ, ïåðåñåêàåò ÀÂ è ÂÑ â
òî÷êàõ Ð è Q ñîîòâåòñòâåííî. Íàéäèòå
MQ è ðàäèóñ îêðóæíîñòè, îïèñàííîé
îêîëî òðåóãîëüíèêà PQB, åñëè ÀÑ = 4,

à ∠ACB = arctg 2 2e j.
5. Äàíà ñèñòåìà íåðàâåíñòâ
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Íàéäèòå ïëîùàäü ôèãóðû, êîîðäèíà-
òû òî÷åê êîòîðîé óäîâëåòâîðÿþò:
à) ïåðâîìó íåðàâåíñòâó ñèñòåìû;
á) ïåðâûì äâóì íåðàâåíñòâàì ñèñòå-
ìû; â) âñåì òðåì íåðàâåíñòâàì ñèñòå-
ìû.

6. Ñòîðîíà îñíîâàíèÿ ABCD ïðà-
âèëüíîé ïèðàìèäû SABCD ðàâíà 2,
âûñîòà ïèðàìèäû, îïóùåííàÿ íà îñíî-
âàíèå, ðàâíà 2 2 . Íà ðåáðàõ SA è SD
ðàñïîëîæåíû òî÷êè Å è F òàê, ÷òî
ÀÅ = 2 ⋅ ES , SF = 5 ⋅ DF. ×åðåç òî÷êè
Å è F ïðîâåäåíà ïëîñêîñòü α , ïàðàë-
ëåëüíàÿ CD. Íàéäèòå: à) ïëîùàäü
ôèãóðû, ïîëó÷åííîé ïðè ïåðåñå÷åíèè
ïèðàìèäû ïëîñêîñòüþ α ; á) ðàäèóñ
ñôåðû ñ öåíòðîì â òî÷êå À, êàñàþùåé-
ñÿ ïëîñêîñòè α ; â) óãîë ìåæäó ïëîñ-
êîñòüþ α  è ïëîñêîñòüþ ÀÂÑ.

ФИЗИКА

Ïèñüìåííûé ýêçàìåí

Вариант 1

1. Íà ãëàäêîé íàêëîííîé ïëîñêîñòè ñ
óãëîì íàêëîíà α  ê ãîðèçîíòó â òî÷êå
Î çàêðåïëåíà íèòü äëèíîé l; ê äðóãîìó
êîíöó íèòè ïðèâÿçàí íåáîëüøîé øà-
ðèê (ðèñ.1). Â íà÷àëüíûé ìîìåíò øà-
ðèê íàõîäèòñÿ â ïîëîæåíèè ðàâíîâå-
ñèÿ â òî÷êå À. Êàêóþ ìèíèìàëüíóþ
ñêîðîñòü íàäî ñîîáùèòü øàðèêó â òî÷-
êå À âäîëü íàêëîííîé ïëîñêîñòè â
ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè, ÷òîáû

øàðèê ñîâåðøèë ïîëíûé îáîðîò, äâè-
ãàÿñü ïî îêðóæíîñòè?

2. Ëåòíèì äíåì ïåðåä ãðîçîé ïëîò-
íîñòü âëàæíîãî âîçäóõà (ìàññà ïàðà è
âîçäóõà â 1 ì

3 ) ðàâíà ρ  = 1140 ã ì
3

ïðè äàâëåíèè ð = 100 êÏà è òåìïåðà-
òóðå t = 30 °Ñ. Íàéäèòå îòíîøåíèå
ïàðöèàëüíîãî äàâëåíèÿ âîäÿíîãî ïàðà,
ñîäåðæàùåãîñÿ â âîçäóõå, ê ïàðöèàëü-
íîìó äàâëåíèþ âîçäóõà. Ïðèíÿòü, ÷òî
ìîëÿðíûå ìàññû âîçäóõà è ïàðà ðàâíû
Μâ  = 29 ã/ìîëü è Μï = 18 ã/ìîëü
ñîîòâåòñòâåííî; óíèâåðñàëüíàÿ ãàçî-
âàÿ ïîñòîÿííàÿ R = 8,31 Äæ ìîëü Ê⋅b g .

3. Â ýëåêòðè÷åñêîé ñõåìå, ñîñòîÿ-
ùåé èç áàòàðåè ñ ÝÄÑ E  = 15 Â,
ðåçèñòîðîâ ñ ñîïðîòèâëåíèÿìè R1 =
= 10 Îì è R2  = 30 Îì, çàìûêàþò
êëþ÷ = Ê (ðèñ.2). 1) Íàéäèòå òîê

÷åðåç ðåçèñòîð R2  ñðàçó ïîñëå çàìû-
êàíèÿ êëþ÷à. 2) Íàéäèòå òîê ÷åðåç
áàòàðåþ â òîò ìîìåíò, êîãäà íàïðÿ-
æåíèå íà êîíäåíñàòîðå ðàâíî E 3 .
Âíóòðåííèì ñîïðîòèâëåíèåì áàòàðåè
ïðåíåáðå÷ü.

4. Íà íåïðîâîäÿùåé ãîðèçîíòàëü-
íîé ïîâåðõíîñòè ñòîëà ëåæèò ïðîâî-
äÿùàÿ æåñòêàÿ òîíêàÿ ðàìêà â âèäå
ðàâíîñòîðîííåãî òðåóãîëüíèêà ñî ñòî-
ðîíîé, ðàâíîé à. Ðàìêà íàõîäèòñÿ â
îäíîðîäíîì ãîðèçîíòàëüíîì ìàãíèò-
íîì ïîëå, ëèíèè èíäóêöèè êîòîðîãî
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ïåðïåíäèêóëÿðíû îäíîé èç ñòîðîí
ðàìêè (ðèñ.3). Ìàññà ðàìêè Ì, âåëè-
÷èíà èíäóêöèè Â. Êàêîé ñèëû òîê
íóæíî ïðîïóñòèòü ïî ðàìêå (ïðîòèâ
÷àñîâîé ñòðåëêè), ÷òîáû îíà íà÷àëà
ïðèïîäíèìàòüñÿ îòíîñèòåëüíî îäíîé
èç âåðøèí òðåóãîëüíèêà?

5. ×àñîâùèêó íåîáõîäèìî ðàññìàò-
ðèâàòü äåòàëè ÷àñîâ, ðàçìåðû êîòîðûõ
â N = 3 ðàçà ìåíüøå, ÷åì òî ìèíèìàëü-
íîå ðàññòîÿíèå ìåæäó äâóìÿ òî÷êàìè,
êîòîðîå îí ìîæåò ðàññìîòðåòü ñ ðàñ-
ñòîÿíèÿ íàèëó÷øåãî çðåíèÿ d0  =
= 25 ñì. ×åìó ðàâíî ìàêñèìàëüíîå
ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå ëóïû (ñîáèðàþ-
ùàÿ ëèíçà), êîòîðóþ îí äîëæåí èñ-
ïîëüçîâàòü, ÷òîáû ðàññìîòðåòü ýòè
äåòàëè? Ïðè èñïîëüçîâàíèè ëóïû ãëàç
íàáëþäàòåëÿ àêêîìîäèðîâàí íà áåñêî-
íå÷íîñòü, à ðàññìàòðèâàåìûå ïðåäìå-
òû ðàñïîëîæåíû â ôîêàëüíîé ïëîñêî-
ñòè ëóïû.

Вариант 2

1. Íåáîëüøîé áðóñîê ìàññîé m ëåæèò
íà ãëàäêîì ñòîëå âíóòðè æåñòêîé ðàìû.
Äëèíà ðàìû L, ìàññà m. Ðàìà ïðóæè-
íîé æåñòêîñòüþ k ñîåäèíåíà ñ íåïîä-

âèæíîé îïîðîé (ðèñ.4). Ðàìó îòâîäÿò
íàïðàâî òàê, ÷òî áðóñîê êàñàåòñÿ åå
ëåâîé ñòåíêè, è îòïóñêàþò. Â ðåçóëü-
òàòå óïðóãèõ ñòîëêíîâåíèé áðóñîê è
ðàìà ñîâåðøàþò ïåðèîäè÷åñêèå äâè-
æåíèÿ. 1) Íàéäèòå ñêîðîñòü áðóñêà
ñðàçó ïîñëå ïåðâîãî ñòîëêíîâåíèÿ ñ
ðàìîé. 2) Íàéäèòå ïåðèîä êîëåáàíèé
áðóñêà.

2. Áðóñîê ìîæåò äâèãàòüñÿ ïîñòóïà-
òåëüíî ïî ïðÿìîëèíåéíûì ãîðèçîí-
òàëüíûì ñàëàçêàì, íå îòðûâàÿñü îò
íèõ. Íà áðóñêå óêðåïëåí â âåðòèêàëü-
íîé ïëîñêîñòè, ïàðàëëåëüíîé ñàëàç-
êàì, æåëîá ðàäèóñîì R, ïî êîòîðîìó
ìîæåò ñêîëüçèòü áåç òðåíèÿ íåáîëü-
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Рис. 4

øîé ïî ðàçìåðàì øàðèê ìàññîé m
(ðèñ.5). Ìàññà áðóñêà ñ æåëîáîì 6m.
Âíà÷àëå áðóñîê ïîêîèëñÿ. Øàðèêó â
âåðõíåé òî÷êå æåëîáà ñîîáùèëè ãîðè-
çîíòàëüíóþ ñêîðîñòü v0 . 1) Íàéäèòå
ñêîðîñòü áðóñêà ïðè ïðîõîæäåíèè
øàðèêîì íèæíåé òî÷êè æåëîáà. 2) Íà

êàêîì ðàññòîÿíèè îò ïåðâîíà÷àëüíîãî
ïîëîæåíèÿ îêàæåòñÿ áðóñîê ÷åðåç âðå-
ìÿ t0 , êîãäà øàðèê ñîâåðøèò íåñêîëü-
êî îáîðîòîâ è îêàæåòñÿ â íèæíåé òî÷-
êå æåëîáà?

3. Ìîëü ãåëèÿ èç íà÷àëüíîãî ñîñòî-
ÿíèÿ ñ òåìïåðàòóðîé Ò = 300 Ê ðàñ-
øèðÿåòñÿ â àäèàáàòè÷åñêîì ïðîöåññå
òàê, ÷òî îòíîñèòåëüíûå èçìåíåíèÿ äàâ-
ëåíèÿ ∆p p, îáúåìà ∆V V  è òåìïå-
ðàòóðû ãàçà ∆T T  ìàëû. Íàéäèòå ðà-
áîòó, ñîâåðøåííóþ ãàçîì, åñëè îòíî-
ñèòåëüíîå èçìåíåíèå åãî äàâëåíèÿ ðàâ-
íî ∆p p = �1/120.

4. Â ñõåìå, èçîáðàæåííîé íà ðèñóí-

êå 6, ïðè ðàçîìêíóòûõ êëþ÷àõ K1  è
K2 êîíäåíñàòîðû ñ åìêîñòÿìè C1  è C2
íå çàðÿæåíû. ÝÄÑ áàòàðåè E , âíóò-
ðåííåå ñîïðîòèâëåíèå r. Ñíà÷àëà çà-
ìûêàþò êëþ÷ K1 , à ïîñëå óñòàíîâëå-
íèÿ ñòàöèîíàðíîãî ñîñòîÿíèÿ â ñõåìå
çàìûêàþò êëþ÷ K2. 1) ×åìó ðàâåí òîê
÷åðåç áàòàðåþ ñðàçó ïîñëå çàìûêàíèÿ
êëþ÷à K1? 2) Êàêîå êîëè÷åñòâî òåïëî-
òû âûäåëèòñÿ âî âñåé ñõåìå ïîñëå
çàìûêàíèÿ êëþ÷à K2?

5. Åñëè ðàññìàòðèâàòü ñâîå èçîáðà-
æåíèå â ïëîñêîïàðàëëåëüíîé ñòåêëÿí-
íîé ïëàñòèíêå òîëùèíîé Í = 10 ñì, òî
ìîæíî óâèäåòü ðÿä ïîñëåäîâàòåëüíûõ
èçîáðàæåíèé ëèöà, îòñòîÿùèõ äðóã îò
äðóãà íà L = 14 ñì. ×åìó ðàâåí ïîêà-
çàòåëü ïðåëîìëåíèÿ ñòåêëà ïëàñòèí-
êè?

Ïóáëèêàöèþ ïîäãîòîâèëè
Â.Òðóøèí, Þ.×åøåâ, Ì.Øàáóíèí
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Московский государственный
институт электроники

и математики
(технический университет)

Ïèñüìåííûé ýêçàìåí

Вариант 1

(ôàêóëüòåòû ýëåêòðîíèêè, èíôîð-
ìàòèêè è òåëåêîììóíèêàöèé, àâòî-
ìàòèêè è âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè)

1. Ðåøèòå îòíîñèòåëüíî õ óðàâíåíèå

2 2

2

4 3

2
2

2 2

x a

x ax a

a

x a

− −

+ −
+

+
+

= .

2. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî

6 11 7 2 02
5x x x− − − >e j b glog .

3. Ðåøèòå óðàâíåíèå

log sin cos9 15 9 2x x+ +b g
+ log cos1

3

4 0xb g = .

4. Äèàãîíàëü áîêîâîé ãðàíè ïðà-
âèëüíîé òðåóãîëüíîé ïðèçìû, ðàâíàÿ
6, ñîñòàâëÿåò óãîë 30° ñ ïëîñêîñòüþ
äðóãîé áîêîâîé ãðàíè. Íàéäèòå îáúåì
ïðèçìû.

5. Â äâóõ ãðóïïàõ áîëåå 52 ñòóäåí-
òîâ. Èçâåñòíî, ÷òî ÷èñëî ñòóäåíòîâ
ïåðâîé ãðóïïû ïðåâûøàåò ÷èñëî ñòó-
äåíòîâ âòîðîé ãðóïïû óìåíüøåííîå íà
21, áîëåå ÷åì â äâà ðàçà, à ÷èñëî
ñòóäåíòîâ âòîðîé ãðóïïû áîëåå ÷åì â
ïÿòü ðàç ïðåâûøàåò ÷èñëî ñòóäåíòîâ
ïåðâîé ãðóïïû, óìåíüøåííîå íà 16.
Ñêîëüêî ñòóäåíòîâ â êàæäîé èç ãðóïï?

Вариант 2

(ôàêóëüòåòû ïðèêëàäíîé ìàòåìà-
òèêè è ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêèé)

1. Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé

2 3

2 3

ax y

x ay

+ = −
+ =

R
S
T

,

.

2. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî

log2 3
23 6 2 1x x x− − + >e j .

3. Ðåøèòå óðàâíåíèå

3 4 2 3 2 2 0− + − =sin cos sinx x xb g .

4. Ñòîðîíà ÀÂ ïÿòèóãîëüíèêà
ABCDE, ó êîòîðîãî óãëû À è Â �
ïðÿìûå, ñëóæèò äèàìåòðîì îêðóæíî-
ñòè, êàñàþùåéñÿ ñòîðîí ED è DC.
Ðàäèóñ îêðóæíîñòè ðàâåí R, óãîë
ÅÎÀ = 30°, óãîë ÑÎÂ ðàâåí α  (Î �
öåíòð îêðóæíîñòè). Íàéäèòå ïëîùàäü
ïÿòèóãîëüíèêà ABCDE è îïðåäåëèòå
çíà÷åíèå óãëà α , ïðè êîòîðîì ýòà
ïëîùàäü ìèíèìàëüíà.

5. à) Ïðè à = 6 ðåøèòå íåðàâåíñòâî

log
2

23 2
a

x ax+ <e j .
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á) Íàéäèòå âñå çíà÷åíèÿ a, ïðè êàæ-
äîì èç êîòîðûõ äàííîå íåðàâåíñòâî
âûïîëíÿåòñÿ äëÿ âñåõ x ∈ − −4 3; .

ФИЗИКА

Çàäà÷è óñòíîãî ýêçàìåíà

1. ×àøà â ôîðìå ïîëóñôåðû ñ ðàäèó-
ñîì R âðàùàåòñÿ âîêðóã âåðòèêàëü-
íîé îñè (ðèñ.1). Â ÷àøå íàõîäèòñÿ
íåáîëüøîå òåëî, ðàäèóñ-âåêòîð êîòî-

ðîãî ñîñòàâëÿåò ïðè âðàùåíèè óãîë
α  ñ âåðòèêàëüþ. Ñ êàêîé óãëîâîé
ñêîðîñòüþ ω  äîëæíà âðàùàòüñÿ ÷àøà,
÷òîáû òåëî íå ñîñêàëüçûâàëî, åñëè
êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ïîêîÿ ðàâåí µ ?

2. Äâå ÷àñòèöû ìàññàìè m è 2m
äâèæóòñÿ âî âçàèìíî ïåðïåíäèêóëÿð-
íûõ íàïðàâëåíèÿõ ñî ñêîðîñòÿìè v è
v/4 ñîîòâåòñòâåííî. Ïîñëå ñîóäàðå-
íèÿ ÷àñòèöû îáìåíèâàþòñÿ èìïóëü-
ñàìè. Îïðåäåëèòå âûäåëèâøååñÿ ïðè
óäàðå êîëè÷åñòâî òåïëîòû.

3. Â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè
ñìåùåíèå ÷àñòèöû x0  = 1,7 ñì, à
ñêîðîñòü v0  = �1 ì/ñ. Ìàññà ÷àñòè-
öû m = 0,4 êã, åå ïîëíàÿ ýíåðãèÿ
W = 800 ìÄæ. Íàïèøèòå çàêîí êî-
ëåáàíèé ÷àñòèöû è îïðåäåëèòå ïóòü,
ïðîéäåííûé ÷àñòèöåé çà âðåìÿ t =
= 01, π  ñ.

4. Øàðèê, ïîäâåøåííûé íà ïðóæè-
íå, îïóñêàþò â âîäó. Ðàñòÿæåíèå ïðó-
æèíû ïðè ýòîì óìåíüøàåòñÿ â n = 1,6

ðàçà. Îïðåäåëèòå ïëîòíîñòü ìàòåðèà-
ëà øàðèêà.

5. Îïðåäåëèòå ÊÏÄ öèêëà (ðèñ.2),
ñîâåðøàåìîãî ν  = 3 ìîëü îäíîàòîìíî-
ãî èäåàëüíîãî ãàçà è ñîñòîÿùåãî èç
èçîõîðû, àäèàáàòû è èçîáàðû, åñëè
èçâåñòíî, ÷òî ãàç ïîëó÷èë Q = 3000 Äæ
òåïëà è â ðåçóëüòàòå àäèàáàòíîãî ðàñ-
øèðåíèÿ òåìïåðàòóðà åãî ïîíèçèëàñü
íà ∆T  = 40 Ê.

6. Îïðåäåëèòå êîëè÷åñòâî òåïëîòû,
âûäåëèâøååñÿ â ðåçèñòîðå R3  ïðè ïå-

ðåêëþ÷åíèè êëþ÷à Ê èç ïîëîæåíèÿ 1
â ïîëîæåíèå 2 (ðèñ.3). Âíóòðåííèå
ñîïðîòèâëåíèÿ âñåõ èñòî÷íèêîâ îäè-
íàêîâû è ðàâíû r = 1 Îì, ÝÄÑ èñ-
òî÷íèêîâ ñîñòàâëÿþò E1 = 4 Â, E2  =
= 2Â, E 3= 1 Â. Ñîïðîòèâëåíèÿ âñåõ
ðåçèñòîðîâ îäèíàêîâû è ðàâíû R =
= 20 Îì. Åìêîñòü êîíäåíñàòîðà Ñ =
= 1,4 ìêÔ.

7. Ïðè íîìèíàëüíîé íàãðóçêå ñèëà
òîêà â ïåðâè÷íîé îáìîòêå ñâàðî÷íîãî
òðàíñôîðìàòîðà ðàâíà I1  = 30 À. Åå
ñîïðîòèâëåíèå R1 = 0,1 Îì. Ïîëà-
ãàÿ, ÷òî ñå÷åíèÿ ïðîâîäîâ ïðîïîðöè-
îíàëüíû ñèëàì òîêà è îáìîòêè ìîòà-
þòñÿ íà ñåðäå÷íèê â îäèí ñëîé, îïðå-
äåëèòå ïîòåðè ìîùíîñòè íà èõ íà-
ãðåâ.

8. Êîíòóð ñîñòîèò èç êàòóøêè èí-
äóêòèâíîñòüþ L = 64 ìêÃí è êîíäåí-
ñàòîðà åìêîñòüþ Ñ = 200 ïÔ. Êîí-
äåíñàòîð çàðÿäèëè äî íàïðÿæåíèÿ
U0 = 8 Â. Êàêèì áóäåò òîê â òîò
ìîìåíò, êîãäà ýíåðãèÿ êîíòóðà îêà-
æåòñÿ ðàñïðåäåëåííîé ïîðîâíó ìåæ-
äó ýëåêòðè÷åñêèì è ìàãíèòíûì ïîëÿ-
ìè? Êàêîâ ìàêñèìàëüíûé òîê â ýòîì
êîíòóðå?

9. Îòíîøåíèå ñêîðîñòåé âûëåòàþ-
ùèõ ýëåêòðîíîâ ïðè îñâåùåíèè ïîâåð-
õíîñòè ìåòàëëà ñâåòîì ñ äëèíàìè âîëí
λ1 è λ2  ðàâíî n = 0,5. Îïðåäåëèòå λ2 ,
åñëè λ1 = 400 íì è êðàñíàÿ ãðàíèöà
ôîòîýôôåêòà äëÿ ýòîãî ìåòàëëà λêð  =
= 600 íì.

10. Óâåëè÷åíèå, äàâàåìîå ëèíçîé,
ðàâíî Ã = 5. Îïðåäåëèòå ôîêóñíîå
ðàññòîÿíèå ëèíçû, åñëè ðàññòîÿíèå îò
íåå äî ïðåäìåòà d = 12 ñì.

Ïóáëèêàöèþ ïîäãîòîâèëè
Ñ.Êàøèíà, Â.Òîíÿí
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МАТЕМАТИКА

Ïèñüìåííûé ýêçàìåí

Вариант 1

(ìàòåìàòè÷åñêèé ôàêóëüòåò)

1. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî

log log1

3

1
3 2

x x

F
HG

I
KJ

+ ≥ .

2. Ðåøèòå óðàâíåíèå

6

1 5
3 2 3

ctg tg, π
π

+
F
HG

I
KJ

+ +
F
HG

I
KJ

=
x x

= cos sin
x x

3 3

2

−
F
HG

I
KJ

.

3. Äàíà ôóíêöèÿ f x x xb g = −
1

3

1

2
3 2

.
Íàïèøèòå óðàâíåíèÿ òåõ êàñàòåëüíûõ
ê ãðàôèêó ýòîé ôóíêöèè, êîòîðûå ïà-
ðàëëåëüíû ïðÿìîé 2õ � ó + 5 = 0.

4. Îñíîâàíèå ïðÿìîé ïðèçìû
ABCDA B C D1 1 1 1  � ðàâíîáåäðåííàÿ òðà-
ïåöèÿ ABCD (AD || BC, BC < AD).
×åðåç òî÷êè À, B1, C1  ïðîâåäåíà ïëîñ-
êîñòü. Íàéäèòå ïëîùàäü ïîëó÷åííîãî
ñå÷åíèÿ è îáúåì ïðèçìû, åñëè AA1 =
= 12 ñì, ÀÂ = 15 ñì, ÂÑ = 6 ñì, AD =
= 24 ñì.

5. Ïàðîõîä ÷åðåç äâà ÷àñà ïîñëå
îòïðàâëåíèÿ îò ïðèñòàíè À îñòàíàâëè-
âàåòñÿ íà 1 ÷ è çàòåì ïðîäîëæàåò ïóòü
ñî ñêîðîñòüþ, ðàâíîé 0,8 ïåðâîíà÷àëü-
íîé, âñëåäñòâèå ÷åãî îïàçäûâàåò ê
ïðèñòàíè Â íà 3,5 ÷. Åñëè áû îñòàíîâ-
êà ïðîèçîøëà íà 180 êì äàëüøå, òî ïðè
òåõ æå îñòàëüíûõ óñëîâèÿõ ïàðîõîä
îïîçäàë áû â Â íà 1,5 ÷. Íàéäèòå
ðàññòîÿíèå ÀÂ.

Вариант 2

(ìàòåìàòè÷åñêèé ôàêóëüòåò)

1. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî

log logx

x

x x+ < −1 21b g b g .

2. Ðåøèòå óðàâíåíèå

cos sin sinx x x+ = +
F
HG

I
KJ

2
4

3 π
.

3. Íàïèøèòå óðàâíåíèÿ êàñàòåëü-
íûõ ê ãðàôèêó ôóíêöèè f xb g  = 2 2x  +
+ 2, åñëè ýòè êàñàòåëüíûå ïðîõîäÿò
÷åðåç òî÷êó (0; 1).

4. Îñíîâàíèåì ïðÿìîé ïðèçìû
ABCDA B C D1 1 1 1  ñëóæèò ïðÿìîóãîëü-
íàÿ òðàïåöèÿ ABCD (AD || BC, CD <
< AB, BC < AD). ×åðåç âåðøèíû C1 ,
D1  è Â ïðîâåäåíà ïëîñêîñòü. Íàéäèòå
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ïëîùàäü ïîëó÷åííîãî ñå÷åíèÿ è îáúåì
ïðèçìû, åñëè AD = 14 ñì, ÂÑ = 6 ñì,
ÀÂ = 10 ñì, AA1 = 8 ñì.

5. Åñëè äâå òðóáû îòêðûòü îäíîâ-
ðåìåííî, òî áàññåéí íàïîëíèòñÿ çà
2 ÷ 24 ìèí. Â äåéñòâèòåëüíîñòè æå
ñíà÷àëà áûëà îòêðûòà òîëüêî ïåðâàÿ
òðóáà â òå÷åíèå 1/4 âðåìåíè, êîòîðîå
íåîáõîäèìî âòîðîé òðóáå, ÷òîáû íà-
ïîëíèòü áàññåéí, äåéñòâóÿ îòäåëüíî.
Çàòåì äåéñòâîâàëà âòîðàÿ òðóáà â òå÷å-
íèå 1/4 âðåìåíè, êîòîðîå íåîáõîäèìî
ïåðâîé, ÷òîáû îäíîé íàïîëíèòü áàñ-
ñåéí, ïîñëå ÷åãî îêàçàëîñü, ÷òî îñòàåò-
ñÿ íàïîëíèòü 11/24 ïîëíîé âìåñòèìî-
ñòè áàññåéíà. Ñêîëüêî âðåìåíè íåîá-
õîäèìî äëÿ íàïîëíåíèÿ áàññåéíà êàæ-
äîé òðóáîé â îòäåëüíîñòè?

Вариант 3

(ôèçè÷åñêèé ôàêóëüòåò)

1. Ðåøèòå óðàâíåíèå

sin cos2 4 2 4x x− = .

2. Íàéäèòå óãîë, êîòîðûé îáðàçóåò ñ
îñüþ îðäèíàò êàñàòåëüíàÿ ê êðèâîé

y x
x

= −
2

3 9
5

3

,

ïðîâåäåííàÿ â òî÷êå ñ àáñöèññîé x0  =
= 1.

3. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî

lg lg lg2 2 12 2+ − > +x x xe j e j.
4. Ðåøèòå óðàâíåíèå

5 5 241 12 2+ −− =x x .

5. Â êîíóñ, îáðàçóþùàÿ êîòîðîãî
íàêëîíåíà ê ïëîñêîñòè îñíîâàíèÿ ïîä
óãëîì α , âïèñàí øàð. Îïðåäåëèòå
ðàññòîÿíèå îò âåðøèíû êîíóñà äî ïî-
âåðõíîñòè øàðà, åñëè ïëîùàäü îñíîâà-
íèÿ êîíóñà ðàâíà S.

Вариант 4

(õèìè÷åñêèé ôàêóëüòåò)

1. Áîêîâîå ðåáðî ïðàâèëüíîé òðå-
óãîëüíîé ïèðàìèäû ðàâíî 5 è íàêëî-
íåíî ê ïëîñêîñòè îñíîâàíèÿ ïîä óãëîì
45°. Íàéäèòå îáúåì ïèðàìèäû.

2. Ðåøèòå óðàâíåíèå

sin sin cos7 5 2x x x+ = .

3. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî

log log log ,3 2 0 5 1x ≤ .

4. Ðåøèòå óðàâíåíèå

49 8 7 7 0x x− ⋅ + = .

5. Íàéäèòå íàèáîëüøåå è íàèìåíü-
øåå çíà÷åíèÿ ôóíêöèè

f x x xb g = −4 28

íà îòðåçêå [�3; 1].

Çàäà÷è óñòíîãî ýêçàìåíà

1. Äîêàæèòå ïðè α
π

∈
F
HG

I
KJ

0
2

;  òîæäå-
ñòâî

1 1 2
2

+ − − =sin sin sinα α
α

.

2. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ

tg tg ctg ctg24520 25 70° + °+ ° ° .

3. Âû÷èñëèòå

2 7 302+ ° ′ +log sin

+ log sin log sin,2 0 582 30 75° ′ − ° .

4. Ðåøèòå óðàâíåíèå

sin cosx x+ = −1.

5. Âû÷èñëèòå

sin arccos
1

3
−

F
HG

I
KJ

arctg2 .

6. Â òðåóãîëüíèêå ÀÂÑ ∠ABC =
= 120°, ÀÂ = ÂÑ, ðàäèóñ âïèñàííîé
îêðóæíîñòè ðàâåí 4 3  äì. Íàéäèòå
ñòîðîíû òðåóãîëüíèêà.

7. Â ðàâíîáåäðåííûé òðåóãîëüíèê ñ
îñíîâàíèåì 12 ñì âïèñàíà îêðóæíîñòü
ðàäèóñà 3 ñì. Íàéäèòå áîêîâóþ ñòîðî-
íó è âûñîòû òðåóãîëüíèêà.

8. Â òðåóãîëüíèêå ÀÂÑ ∠C  = 90°.
Ïåðïåíäèêóëÿð, ïðîâåäåííûé èç ñåðå-
äèíû ÂÑ ê ÀÂ, ðàâåí 6 ñì, à ðàññòîÿ-
íèå îò ñåðåäèíû ÀÂ äî êàòåòà ÂÑ
ðàâíî 7,5 ñì. Íàéäèòå ñòîðîíû òðåó-
ãîëüíèêà ÀÂÑ.

9. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî

log log7
1

73 4 21 1x x− + + − <e j b g 1 97+ log .

10. Ñðàâíèòå ñ íóëåì çíà÷åíèå âû-
ðàæåíèÿ

log log , log1

5

1

5

1

5

7
1

2
12 3 2− − .

11. Ðåøèòå óðàâíåíèå

lg lg lg lgx xb g e j+ − =3 2 0.

12. Ðåøèòå óðàâíåíèå

3 1 3
2− − = +x xb g .

13. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ k êîðíè
óðàâíåíèÿ

x k x k2 22 1 0− + + =b g
îòíîñÿòñÿ êàê 1:4?

14. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè

y x x x= + −2 3 .

15. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè

y x x= − +4 28 8.

ФИЗИКА

Çàäà÷è óñòíîãî ýêçàìåíà

1. Òåëî áðîøåíî ñ çåìëè âåðòèêàëü-
íî ââåðõ ñî ñêîðîñòüþ 49 ì/ñ. Íà
êàêîé âûñîòå åãî êèíåòè÷åñêàÿ ýíåð-
ãèÿ áóäåò ðàâíà ïîòåíöèàëüíîé? Ñî-
ïðîòèâëåíèåì âîçäóõà ïðåíåáðå÷ü.

2. Ëüäèíà ðàâíîìåðíîé òîëùèíû
ïëàâàåò, âûñòóïàÿ íàä óðîâíåì âîäû
íà 2 ñì. Íàéäèòå ìàññó ëüäèíû, åñëè
ïëîùàäü åå îñíîâàíèÿ 200 ñì

2 . Ïëîò-

íîñòü ëüäà 0 9 10
3

, ⋅  êã ì
3 , ïëîòíîñòü

âîäû 10
3
 êã ì

3
.

3. Â êîìíàòå îáúåìîì 40 ì
3  ïðè

òåìïåðàòóðå 20 °Ñ îòíîñèòåëüíàÿ âëàæ-
íîñòü âîçäóõà ñîñòàâèëà 20%. Êàêóþ
ìàññó âîäû íóæíî èñïàðèòü äëÿ óâå-
ëè÷åíèÿ îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè
âîçäóõà äî 50%? Ïëîòíîñòü íàñûùåí-
íîãî âîäÿíîãî ïàðà ïðè 20 °Ñ ðàâíà
17 3 10

3
, ⋅ −

 êã ì
3
.

4. Êàêóþ ðàáîòó ñîâåðøèò èäåàëü-
íûé òåïëîâîé äâèãàòåëü, èìåþùèé
òåìïåðàòóðó íàãðåâàòåëÿ 527 °Ñ è òåì-
ïåðàòóðó õîëîäèëüíèêà 47 °Ñ, åñëè îò
íàãðåâàòåëÿ îí ïîëó÷èò 30 êÄæ òåïëà?

5. Â ñåòü íàïðÿæåíèåì 120 Â âêëþ-
÷åíû äâå ýëåêòðè÷åñêèå ëàìïî÷êè ñ
ñîïðîòèâëåíèÿìè ïî 200 Îì. Êàêîé
òîê ïðîéäåò ÷åðåç êàæäóþ ëàìïî÷êó
ïðè èõ ïàðàëëåëüíîì è ïîñëåäîâà-
òåëüíîì ñîåäèíåíèÿõ?

6. Àêêóìóëÿòîð ñ ÝÄÑ 6 Â è âíóò-
ðåííèì  ñîïðîòèâëåíèåì 0,1 Îì ïèòà-
åò âíåøíþþ öåïü ñîïðîòèâëåíèåì
11,9 Îì. Êàêîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû
âûäåëèòñÿ çà 10 ìèí âî âñåé öåïè?

7. Ïëîñêèé âèòîê ïëîùàäüþ 10 ñì
2

ïîìåùåí â îäíîðîäíîì ìàãíèòíîì ïîëå
ïåðïåíäèêóëÿðíî ëèíèÿì èíäóêöèè.
Ñîïðîòèâëåíèå âèòêà 1 Îì. Êàêîé òîê
ïîòå÷åò ïî âèòêó, åñëè ìàãíèòíàÿ èí-
äóêöèÿ ïîëÿ áóäåò óáûâàòü ñî ñêîðîñ-
òüþ 0, 01 Òë/ñ?

8. Èç íåêîòîðîé æèäêîñòè íà ãðàíè-
öó åå ðàçäåëà ñ âîçäóõîì ïàäàåò ëó÷
ñâåòà. Óãîë ïàäåíèÿ ðàâåí 30°. Îòðà-
æåííûé è ïðåëîìëåííûé ëó÷è ïåðïåí-
äèêóëÿðíû äðóã äðóãó. Íàéäèòå ïîêà-
çàòåëü ïðåëîìëåíèÿ æèäêîñòè.

9. Çâóêîâûå êîëåáàíèÿ ðàñïðîñòðà-
íÿþòñÿ â âîäå ñî ñêîðîñòüþ 1480 ì/ñ,
à â âîçäóõå � ñî ñêîðîñòüþ 340 ì/ñ. Âî
ñêîëüêî ðàç èçìåíèòñÿ äëèíà çâóêîâîé
âîëíû ïðè ïåðåõîäå çâóêà èç âîçäóõà
â âîäó?

10. Âîçíèêíåò ëè ôîòîýôôåêò â öèí-
êå ïîä äåéñòâèåì èçëó÷åíèÿ, èìåþùå-
ãî äëèíó âîëíû 0,45 ìêì? Ïîñòîÿííàÿ
Ïëàíêà 4 14 10

15
, ⋅ ⋅−  ýÂ ñ , ðàáîòà âû-

õîäà ýëåêòðîíîâ èç öèíêà 3,74 ýÂ.
Ïóáëèêàöèþ ïîäãîòîâèëè
Ã.Áðàé÷åâ, Á.Êóêóøêèí,

Ì.×åðíåöîâ, Ì.×èñòîâà, Ã.Øàäðèí


