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фИЗИЧЕСКИЙ ФАКУЛЬТЕТ

Задания заочного тура

Математика

В решении задачи оценивается, прежде всего, математическая правильность, однако приветствуется и рациональность решения, а также аккуратность и подробность его текста. Не советуем прибегать к услугам репетиторов или более подготовленных товарищей, так как если Вас пригласят на следующий (очный) тур олимпиады, факт помощи станет очевидным, и Вы почувствуете себя неловко.

На отдельную страницу перед текстом решений необходимо поместить следующую таблицу. 

	Задача
	Ответ
	 Балл 

	№1 
	        
	 

	... 
	 
	 

	№10 
	 
	 


Если задача не решена или не доведена до ответа, то в соответствующей графе поставьте прочерк. 
Если Вы решали только первые 6 задач (по правилам конкурса для соответствующего факультета), то не заводите строки для остальных задач. 

Столбец «Балл», который требуется для проверки работы, не заполнять.

1. Из пункта А вышел пешеход. Одновременно с ним из пункта В во встречном направлении выехал велосипедист. Они двигались с постоянными скоростями, и через час расстояние между ними равнялось 3 км, а ещё через час – 14 км. Найти расстояние между пунктами А и В.

2. Решить уравнение
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3. Какие значения, в зависимости от параметра a, может принимать выражение 

x12 + x1x2 + x22,

в котором числа x1, x2 – два различных корня уравнения x3 – 2007x = a?

4. Существует ли такой прямоугольный треугольник, что увеличенные на 1 оба его катета и гипотенуза являются соответственно катетами и гипотенузой другого прямоугольного треугольника? Тот же вопрос, если все три стороны исходного треугольника не увеличивать, а изменять на 1, т.е. увеличивать или уменьшать – каждую по своему усмотрению.

5. Чему равно пятое (в порядке возрастания) из натуральных чисел n, удовлетворяющих неравенству 

sin 1 + sin 2 + … + sin n < 0?

6. Окружность касается другой окружности в точке A, а её хорды BC – в точке D. Найти радиус второй окружности, если BC = 6 и угол BAD = 30°.

7. Решить уравнение 

f(x, y, z) + |f(z, y, x)| = 0,

где обозначено

f(a, b, c) = (a + b + 2c + |a – b|) + |a + b – 2c + |a – b||.

8. Последовательность a1, a2, … целых чисел для некоторой (неизвестной) константы k удовлетворяет при каждом натуральном n > 1 условию an-1an+1 = kan. Найти a2007, если a1 = 1 и a2a3 = 2007.

9. Найти все тройки положительных чисел x, y, z, удовлетворяющие системе
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10. Дан тетраэдр, две вершины которого отмечены. Для каждого натурального числа n выяснить, на какое наибольшее число частей могут разбить этот тетраэдр n плоскостей, каждая из которых проходит хотя бы через одну из отмеченных вершин.

Физика

1. Сферическая чаша находится на гладкой горизонтальной поверхности (см. рис.). В верхней точке гладкой внутренней поверхности чаши находится небольшое тело. Масса чаши в α раз больше массы тела. Найти скорость небольшого тела относительно горизонтальной поверхности в момент, когда чаша пройдет расстояние s. R - радиус сферической поверхности.
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2. Два изолированных металлических шарика с радиусами r1= 2см и r2 = 1 см находятся достаточно далеко один от другого. Шарики заряжены одинаковыми положительными зарядами q1 = q2 = 4×10-6 Кл и соединены прямой медной проволокой длины l = 3 м. 

Оценить скорость направленного движения электронов в первый момент после соединения. В каком направлении будут двигаться электроны?

3. Сосуд с водой скользит вниз по наклонной плоскости, составляющей угол a с горизонтом (см. рис.). В установившемся положении уровень воды в сосуде составляет угол b с горизонтом. Определить коэффициент трения k между сосудом и наклонной плоскостью.
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4. Температура воздуха над гладкой поверхностью водоема понизилась настолько, что вода покрылась коркой льда. По какому закону должна изменяться температура воздуха надо льдом, чтобы толщина льда увеличивалась со временем равномерно?

5. Сверхпроводящая катушка массы m имеет квадратное сечение и содержит N витков. Площадь поперечного сечения катушки равна S, а стороны квадрата сориентированы параллельно осям X и Y. Индуктивность катушки равна L. В момент времени t = 0 включают магнитное поле, имеющее проекции Bx = 0, By = a × y, Bz = b × z + B0 (a, b константы). Длиной катушки пренебречь. Определить величину силы, которую нужно приложить к катушке, чтобы ее удержать неподвижной в момент времени t1.

Русский язык и литература

1. Напишите эссе на одну из предложенных тем: 

1. Каким я представляю себе студента МГУ?

2. Слово о матери.

3. Как сохранить дружбу народов?

4. Герой нашего времени.

5. «Нет ничего на свете сильнее… и бессильнее слова». (И.С. Тургенев).

