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Âàðèàíò I

1. Âû÷èñëèòå ïëîùàäü ôèãóðû, îãðàíè÷åííîé íà ïëîñêîñòè
Oxy ëèíèÿìè x = 2, x = 3, y = 0, y = x1/ lnx.

Îòâåò: e.
Ðåøåíèå. Çàìåòèì, ÷òî ln

(
x1/ lnx

)
= 1. Çíà÷èò, x1/ lnx = e

ïðè äîïóñòèìûõ çíà÷åíèÿõ ïåðåìåííîé x. Òàêèì îáðàçîì, ôèãóðà
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðÿìîóãîëüíèê ðàçìåðîì 1× e.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 11 á.
2. Ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà ABC ðàâíà 1. Íà ëó÷àõ AB, BC,

CA îòëîæåíû ñîîòâåòñòâåííî òî÷êè B′, C ′, A′, ïðè ýòîì

BB′ = 2AB, CC ′ = 3BC, AA′ = 4CA.

Âû÷èñëèòå ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà A′B′C ′.
Îòâåò: 36.
Ðåøåíèå. Ðåøèì çàäà÷ó â îáùåì âèäå, ñ÷èòàÿ, ÷òî

BB′ = qAB, CC ′ = rBC, AA′ = pCA.

Âû÷èñëèì ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà A′B′A:

SA′B′A =
1

2
A′A · AB′ · sin∠A′AB′ =

1

2
pb(c+ qc) sin∠BAC =

sukhikhii
Текст
математика



= p(1 + q) · 1
2
bc sin∠BAC = p(1 + q) · SABC = p(1 + q).

(Ìû âîñïîëüçîâàëèñü ðàâåíñòâîì ñèíóñîâ ñìåæíûõ óãëîâ). Àíà-
ëîãè÷íî íàõîäèì, ÷òî SB′BC′ = q(1 + r), SCC′A′ = r(1 + p). Ñëîæèâ
ïëîùàäè óêàçàííûõ òð¼õ òðåóãîëüíèêîâ è èñõîäíîãî òðåóãîëüíèêà
ABC, íàéä¼ì èñêîìóþ ïëîùàäü:

SA′B′C′ = 1 + p+ q + r + pq + qr + rp.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 13 á.
3. Ðåøèòå óðàâíåíèå√
x− 2

11
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9
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√
x− 11
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3
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√
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4
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Ðåøåíèå. Åñëè âûïîëíèòü çàìåíó ïåðåìåííîé x = t + 13, òî
âî âñåõ ïîäêîðåííûõ âûðàæåíèÿõ âûäåëèòñÿ 1:√

t
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Òåïåðü âèäíî, ÷òî ïðè t > 0 áîëüøå ïðàâàÿ ÷àñòü óðàâíåíèÿ, ïðè
−2 6 t < 0 áîëüøå ëåâàÿ ÷àñòü, à ïðè t = 0 âûïîëíÿåòñÿ ðàâåíñòâî.
Çíà÷èò, t = 0 � åäèíñòâåííûé êîðåíü óðàâíåíèÿ (∗), à èñõîäíîå
óðàâíåíèå èìååò åäèíñòâåííûé êîðåíü x = 13.

Çàìå÷àíèå. Äðóãîå ðåøåíèå ìîæåò áûòü îñíîâàíî íà òàêîì
íàáëþäåíèè:

(k > m > 0) ⇒
(
x− k

m
>

x−m

k
⇐⇒ x > k +m

)
.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 13 á. Åñëè îòâåò óãàäàí, íî
íå äîêàçàíà åãî åäèíñòâåííîñòü, 3 á.

4. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà a ñèñòåìà óðàâíåíèé{
x2 + y2 + z2 + 4y = 0;
x+ ay + az − a = 0

èìååò åäèíñòâåííîå ðåøåíèå?
Îòâåò: a = ±2.
Ðåøåíèå. Âûäåëèì ïîëíûé êâàäðàò ïî y â ïåðâîì óðàâíåíèè:

x2 + (y + 2)2 + z2 = 22.

Òåïåðü âèäíî, ÷òî îíî çàäà¼ò ñôåðó ñ öåíòðîì â òî÷êå (0;−2; 0) è è
ðàäèóñîì 2. Âòîðîå óðàâíåíèå çàäà¼ò ïëîñêîñòü. Ñèñòåìà óðàâíå-
íèé èìååò åäèíñòâåííîå ðåøåíèå, åñëè ïëîñêîñòü êàñàåòñÿ ñôåðû.



Òàê áóäåò, åñëè ðàññòîÿíèå îò öåíòðà ñôåðû äî ïëîñêîñòè ðàâíî
ðàäèóñó ñôåðû. Âîñïîëüçîâàâøèñü èçâåñòíîé ôîðìóëîé äëÿ ðàñ-
ñòîÿíèÿ îò òî÷êè äî ïëîñêîñòè, ïîëó÷èì

| − 2a− a|√
1 + a2 + a2

= 2.

Äàëåå,

|3a| = 2
√
1 + 2a2; 9a2 = 4(1 + 2a2); a2 = 4.

Çíà÷èò, a = ±2.
Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 13 á.
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5. Двигатель автомобиля, который едет со скоростью чкмv 720  , работает с 

мощностью кВтP 50 . Определите, на каком расстоянии от точки выключения 

двигателя остановится автомобиль, если сила сопротивления движению 

автомобиля пропорциональна его скорости. Масса автомобиля кгm 1500 . (15 

баллов) 

Ответ:  240 м 

Решение. Мощность двигателя: 2
0 0сопрP Fv F v v   , то есть коэффициент 

сопротивления движению автомобиля: 
2
0

P

v
   (3 балла). Проекция второго закона 

Ньютона, для малого промежутка времени, при движении с выключенным 

двигателем: сопр

v
m F v

t



 


 (3 балла). С учётом того, что: v t s  , получаем 

m v s    (3 балла). Переходя к конечным приращениям, получаем: 

 0

0

0
P

m v s s
v

    (3 балла).  

Окончательный ответ: 
3 3
0 1500 20

240
50000

mv
s метров

P


    (3 балла). 

6. Один моль идеального газа расширили так, что в ходе процесса, давление 

газа оказалось прямо пропорционально его объёму. При этом газ нагрелся на 

100T C   . Определите работу, совершённую газом в этом процессе. Газовая 

постоянная 8,31R Дж моль K  . (15 баллов) 

Ответ:  415,5 Дж 

Решение. Из условия: p V  (3 балла). Работа газа равна площади под графиком 

данного процесса, построенного в координатах p V : 

физика 



     2 21 2 1 2
2 1 2 1 2 1

2 2 2

p p V V
A V V V V V V

   
          (4 балла). Из уравнения состояния 

идеального газа: 2pV VV V RT      (4 балла). В результате, получаем 

окончательный ответ:  

 2 2
2 1

1 1
1 8,31 100 415,5

2 2 2
A V V R T Дж


           (4 балла). 

7. Два маленьких шарика с зарядами 640 10Q Кл   и 650 10q Кл   расположены в 

вершинах A и B  склона горы (см. рис.). Известно, что мAB 4 , мAC 5 . Массы 

шариков одинаковые и равны по 100m г  каждый. В начальный момент времени 

шарик с зарядом q  отпускают с нулевой начальной скоростью. Определите его 

скорость в момент времени, когда он окажется в точке C . Поверхность склона 

горы считать гладкой. Ускорение свободного падения 210 смg  , коэффициент 

пропорциональности в законе Кулона 9 2 29 10k Н м Кл   . (10 баллов) 

 

Ответ:  7,8 м/с 

Решение. Закон сохранения энергии для данной ситуации: 

2

2

Qq mv Qq
k mg AB k

AB BC
      (5 баллов). 

В результате, получаем: 

   9 6 6 9 6 62 9 10 40 10 50 10 2 9 10 40 10 50 102 2
2 2 10 4 7,8

0,1 4 0,1 5

kQq kQq
v g AB м с

m AB m BC

                
          

   

 (5 баллов). 

8. На плоскопараллельную стеклянную пластинку нормально падает тонкий 

луч света. За пластинкой на некотором расстоянии от неё стоит идеальное зеркало 

(для него коэффициент отражения равен единице). Плоскость зеркала параллельна 

пластинке. Известно, что интенсивность луча, прошедшего через данную систему в 

256 раз меньше интенсивности падающего луча. Коэффициент отражения на 



границе стекло–воздух считать постоянным независимо от направления хода луча. 

Поглощением и рассеянием света в воздухе и стекле пренебречь. Найдите 

коэффициент отражения на границе стекло-воздух в данных условиях. (10 баллов) 

Ответ:  0,75 

Решение.  

 

Пусть k  – коэффициент отражения, тогда получаем, что  1 0 1I I k   (2 балла). 

Аналогично,    
2

3 2 1 01 1I I I k I k      (2 балла). В результате:  
4

0 1кI I k   (2 балла). 

По условию  
4

0 0256 256 1кI I I k      (2 балла). В итоге получаем 0,75k    (2 балла). 
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