Дистанционная школа для школьников-исследователей МГТУ им. Н.Э. Баумана

«НАУЧНЫЕ КАДРЫ БУДУЩЕГО»

Первый курс обучения, первый поток 2013-2014 гг.
Третье дисциплинарное задание

МАТЕМАТИКА

Задачи для учащихся 8-го класса
1. Решите уравнение 
[image: image1.wmf](
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      (8 баллов)

2. Найдите все целые числа, удовлетворяющие системе  
[image: image2.wmf](
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      (8 баллов)

3. Упростите выражение 
[image: image3.wmf]2
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      (8 баллов)

4. Решите уравнение 

[image: image4.wmf]2
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      (8 баллов)

5. Решите уравнение 
[image: image5.wmf](
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    (10 баллов)

6. На сторонах АВ, ВС, АС треугольника АВС отмечены точки D, Е, Р соответственно. АВ = 9 см, АD = 3 см, АР = 6 см, DР = 4 см, ВЕ = 8 см, DЕ = 12 см. Докажите, что DЕ||АС. Найдите отношение площадей треугольников DВЕ и АD.









    (10 баллов)

7. Найдите 
[image: image6.wmf]33
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[image: image7.wmf]1
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 и 
[image: image8.wmf]2
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 корни уравнения 
[image: image9.wmf]2
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    (12 баллов)

8. Моторная лодка прошла расстояние между двумя пунктами по реке туда и обратно, не останавливаясь,       за 6 ч 15 мин. Расстояние между пунктами равно 60 км. Определите скорость течения реки, если скорость лодки в неподвижной воде 20 км/ч.







   (12 баллов)

9. При каких значениях параметра 
[image: image10.wmf]k

 уравнение 
[image: image11.wmf](
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 имеет ровно одно решение?












    (12 баллов)

10. Точка N делит сторону RQ треугольника RPQ в отношении RN:NQ = 2:7, точка F принадлежит RP и RF:FP = 3:1. Прямые QF и PN пересекаются в точке М. Найдите длину MN, если РМ = 12.

   (12 баллов)

Задачи для учащихся 9-го класса

1. Сколько членов в арифметической прогрессии, третий член которой равен 5, шестой член равен 11  и сумма всех членов равна 324? 


 






      (8 баллов)

2. Стороны правильного треугольника, квадрата и правильного шестиугольника равны друг другу. Найдите отношение площадей этих многоугольников.

 




      (8 баллов)

3. Упростите выражение: 
[image: image12.wmf](
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      (8 баллов)
4. Решите систему неравенств: 
[image: image13.wmf]124
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      (8 баллов)

5. Упростите выражение: 
[image: image14.wmf](
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    (10 баллов)

6. Найдите все значения параметра 
[image: image15.wmf]a

, при котором неравенство 
[image: image16.wmf]2
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 справедливо при любых действительных значениях 
[image: image17.wmf]x
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    (10 баллов)

7. В круговой сектор с углом 
[image: image18.wmf]0
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 помещен круг, касающийся дуги сектора и обоих  радиусов. Найдите отношение площади сектора к площади круга.






    (12 баллов)

8. Три числа составляют геометрическую прогрессию. Если первое и второе из чисел увеличить на 1, то числа составят арифметическую прогрессию. Если первый член полученной арифметической прогрессии увеличить на 4, то снова получится геометрическая прогрессия. Найти эти числа.

   (12  баллов)
9. Окружность, построенная на стороне 
[image: image19.wmf]AC

 треугольника 
[image: image20.wmf]ABC

 как на диаметре, проходит через середину стороны 
[image: image21.wmf]BC

 и пересекает в точке 
[image: image22.wmf]D

 продолжение стороны 
[image: image23.wmf]AB

 за точку 
[image: image24.wmf]A

,  причём 
[image: image25.wmf]2
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. Найти площадь треугольника 
[image: image26.wmf]ABC

, если 
[image: image27.wmf]1
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   (12  баллов)
10. При каких значениях параметра 
[image: image28.wmf]a

 уравнение 
[image: image29.wmf](
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 имеет ровно один корень?












    (12 баллов)
Задачи для учащихся 10-го класса
1. Решите неравенство 
[image: image30.wmf]2
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      (8 баллов)
2. Найдите значение производной функции 
[image: image31.wmf]2
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  в точке 
[image: image32.wmf]1
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     (8 баллов)
[image: image33.wmf]
3. Решите систему уравнений  
[image: image34.wmf](
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      (8 баллов)

4. Решите уравнение:
 
[image: image35.wmf]3cos232cos0
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      (8 баллов)

5. Катеты прямоугольного треугольника 
[image: image36.wmf]ABC

 равны 
[image: image37.wmf]15

 и 
[image: image38.wmf]20

 см. Из вершины прямого угла 
[image: image39.wmf]C


 проведен     к плоскости этого треугольника перпендикуляр 
[image: image40.wmf]35
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 см. Найдите расстояние от точки 
[image: image41.wmf]D


 до гипотенузы 
[image: image42.wmf]AB

.










    (10 баллов)

6. Найдите область определения функции 
[image: image43.wmf]3
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    (10 баллов)
7. При каких значениях параметра 
[image: image44.wmf]a

 уравнение 
[image: image45.wmf](
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 имеет ровно два решения.











    (12 баллов)
8. Найти наибольшее из значений, которые принимает выражение 

[image: image46.wmf]7
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[image: image47.wmf]x

 и 
[image: image48.wmf]y

 удовлетворяют неравенству 
[image: image49.wmf]22
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    (12 баллов)

9. При каких значениях параметра 
[image: image50.wmf]a

 неравенство 
[image: image51.wmf]2
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 имеет хотя бы одно отрицательное решение.












    (12 баллов)
10.  В тетраэдре 
[image: image52.wmf]DABC

 грань 
[image: image53.wmf]ABC

 –  правильный треугольник, а грань 
[image: image54.wmf]CDB

 –  равнобедренный треугольник 
[image: image55.wmf]()
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. Их плоскости взаимно перпендикулярны. Высота правильного треугольника равна 
[image: image56.wmf]4

. Грани 
[image: image57.wmf]ADC

 и 
[image: image58.wmf]ADB

 наклонены к грани 
[image: image59.wmf]ABC

 под углом 
[image: image60.wmf]0
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. Найдите расстояние от точки 
[image: image61.wmf]D

 до плоскости
[image: image62.wmf]ABC

.









    (12 баллов)
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