
Îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ¾Çâåçäà¿

Çàäà÷è ïî ìàòåìàòèêå

6 ìàðòà 2016 ã.

Ðåøåíèÿ è êðèòåðèè îöåíèâàíèÿ

6 êëàññ

Âàðèàíò 1

1. Áðèãàäà êîñöîâ ñêîñèëà âåñü ëóã çà äâà äíÿ. Â ïåðâûé äåíü
áûëî óáðàíî ïîëîâèíà ëóãà è åù¼ 3 ãà, âî âòîðîé äåíü � òðåòü
îñòàòêà è åù¼ 6 ãà. Êàêîâà ïëîùàäü ëóãà?

Îòâåò: 24 ãà.
Ðåøåíèå. 6 ãà ñîñòàâèëè äâå òðåòè îñòàòêà. Çíà÷èò, âî âòî-

ðîé äåíü ñêîøåíî 9 ãà. Âìåñòå ñ 3 ãà ïåðâîãî äíÿ ïîëó÷àåì 12 ãà,
ñîñòàâëÿþùèõ ïîëîâèíó ïëîùàäè ëóãà. Ïîýòîìó îáùàÿ ïëîùàäü
ëóãà 24 ãà.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 12 á.
2. Â çàïèñè 1 ∗ 2 ∗ 3 ∗ 4 ∗ 5 ∗ 6 ∗ 7 ∗ 8 ∗ 9 = 100 çàìåíèòå çâ¼çäî÷êè

çíàêàìè àðèôìåòè÷åñêèõ äåéñòâèé òàê, ÷òîáû ïîëó÷èòü âåðíîå
ðàâåíñòâî.

Ðåøåíèå. 1 + 2 + 3 + 4 + 5 + 6 + 7 + 8 · 9 = 100.
Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 12 á.
3. Ñóììà íåñêîëüêèõ ÷èñåë ðàâíà 2. Ìîæåò ëè ñóììà èõ êâàä-

ðàòîâ áûòü ìåíüøå 0,1?
Îòâåò: Äà. Íàïðèìåð, 100 · 0,022 = 0,04.
Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 12 á.
4. Ïåòÿ ïîñòàâèë íà ïîëå äëÿ ìîðñêîãî áîÿ (åãî ðàçìåð 10×10)

êîðàáëü ðàçìåðîì 1 × 4 (êîðàáëü ìîæåò ñòîÿòü è ãîðèçîíòàëüíî,
è âåðòèêàëüíî). Ñìîæåò ëè Âàñÿ, ñäåëàâ 24 âûñòðåëà, íàâåðíÿêà
åãî ïîäáèòü?

Îòâåò: Äà. Íàïðèìåð, îí ìîæåò ñòðåëÿòü ïî òàêèì êëåòêàì

* *
* *

* * *
* * *

* *
* *

* * *
* * *

* *
* *

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 14 á.



Многопрофильная инженерная олимпиада «Звезда» 

«Естественные науки» 

Задачи по физике. 

2015/16уч.г. 

Задача №1 (10 баллов) 

Расстояние между домом Ивана и домом бабушки км12 . Ровно в 
0012  Иван вышел из 

дома и пошел по прямой дороге к бабушке со скоростью см /1 . В 
3012  родители Ивана 

позвонили бабушке, сообщили ей, что Иван идет в гости, а бабушка выпустила пса 

Тузика ему навстречу. Тузик бежит со скоростью см /9 . Определите момент времени, 

когда Тузик добежит до Ивана. 

Решение: 

За полчаса Иван пройдет: 

180060301  vtS  метров.        (3 балла) 

Т.е. между ним и Тузиком остается: 

10200180012000   метров, которые Иван с Тузиком преодолеют за: 

минct 171020
91

10200



 .         (3 балла) 

Т.е. момент времени когда Тузик добежит до Ивана – 
4712    (4 балла) 

 

Задача №2 (15 баллов) 

Пустая стеклянная банка в три раза легче той же банки до краев наполненной молоком. 

Если известно, что объем занимаемый стеклом в десять раз меньше объема занимаемого 

молоком, то сравните плотности стекла и молока. Плотностью материала называют 

отношение массы материала к его объему. 

Решение: 

Из условия: 



3

МСТ

СТ

mm
m


 , т.е. 

СТМ
mm 2         (5 баллов) 

МСТ
VV 10             (5 баллов) 

Т.е. плотность: 

СТ

СТ

СТ

М

М

М
V

m

V

m
 2,0

10

2
          (5 баллов) 

 

Задача №3 (10 баллов) 

На рисунке приведена зависимость скорости велосипедиста, катящегося по прямой, от 

времени. Какое расстояние он проехал за две минуты? 

 

 

Решение: 

Путь за первую минуту: 

мvtS 1206012            (3балла) 

Путь за вторую минуту: 

мS 2406014            (3 балла) 

Итого: 

метровS 360240120           (4 балла) 

 

Задача №4 (15 баллов) 



По горизонтальному бревну ползет жук со скоростью ссмv
Ж

/2 . Навстречу ему ползет 

паук, причем в начальный момент времени расстояние между ними 2  метра. Определить 

скорость паука, если известно, что расстояние между ними через 30  секунд составляло 

см20 . 

Решение: 

За 30  секунд жук проползет: 

смtvs
Ж

60302            (5 баллов) 

Следовательно, с пауком возможно два варианта: он прополз: 

или см120 ,           (3 балла) 

или см160             (3 балла) 

Следовательно, для скорости паука возможны два варианта: 

ссмv /4
30

120
1

            (2 балла) 

или  

ссмv /3,5
30

160
2

           (2 балла) 

 



Îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ¾Çâåçäà¿

Çàäà÷è ïî ìàòåìàòèêå

6 ìàðòà 2016 ã.

Ðåøåíèÿ è êðèòåðèè îöåíèâàíèÿ

7 êëàññ

Âàðèàíò 1

1. Â ðÿä âûïèñàíû ÷èñëà 1, 2, 3, . . . , 2014, 2015. Íàçîâ¼ì ÷èñëî
èç ýòîãî ðÿäà õîðîøèì, åñëè ïîñëå åãî óäàëåíèÿ ñóììà âñåõ îñòàâ-
øèõñÿ 2014 ÷èñåë äåëèòñÿ íàöåëî íà 2016. Íàéäèòå âñå õîðîøèå
÷èñëà.

Îòâåò: Åäèíñòâåííîå õîðîøåå ÷èñëî 1008.
Ðåøåíèå. Îñòàòîê îò äåëåíèÿ ñóììû âñåõ 2015 ÷èñåë íà 2016

ðàâåí 1008:

(1+2015)+(2+2014)+ . . .+(1007+1009)+1008 = 2016 ·1007+1008.

Ïîýòîìó âû÷åðêíóòü ìîæíî òîëüêî 1008.
Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 12 áàëëîâ. Åñëè ïîêàçàíî,

÷òî 1008 � õîðîøåå ÷èñëî, íî íå äîêàçàíî, ÷òî äðóãèõ õîðîøèõ
÷èñåë íåò, 6 áàëëîâ.

2. Â êîìïàíèè èç 39 ÷åëîâåê êàæäûé ëèáî ðûöàðü (âñåãäà ãî-
âîðèò ïðàâäó), ëèáî ëæåö (âñåãäà ëæ¼ò). Îíè ïî î÷åðåäè ñäåëàëè
òàêèå çàÿâëåíèÿ:

• ¾Êîëè÷åñòâî ðûöàðåé â íàøåé êîìïàíèè � äåëèòåëü 1¿;

• ¾Êîëè÷åñòâî ðûöàðåé â íàøåé êîìïàíèè � äåëèòåëü 2¿;

• ¾Êîëè÷åñòâî ðûöàðåé â íàøåé êîìïàíèè � äåëèòåëü 3¿;

• . . .

• ¾Êîëè÷åñòâî ðûöàðåé â íàøåé êîìïàíèè � äåëèòåëü 39¿.

Ñêîëüêî ðûöàðåé ìîãëî áûòü â ýòîé êîìïàíèè?
Îòâåò: 0 èëè 6.
Ðåøåíèå. Ïóñòü k � êîëè÷åñòâî ðûöàðåé â êîìïàíèè. Åñëè

k = 0 (êàæäûé � ëæåö), òî âñå ñîëãàëè, êàê è äîëæíî áûòü. Åñëè
k > 0, âåðíûìè îòâåòàìè áóäóò îòâåòû ñ íîìåðàìè k, 2k, 3k, . . . ,mk,
ãäå mk 6 39. Îáùåå êîëè÷åñòâî âåðíûõ îòâåòîâ áóäåò ðàâíî m.
Åñëè k = 1, 2, 3, 4, 5, âåðíûõ îòâåò áóäåò ñëèøêîì ìíîãî: m =
39, 19, 13, 9, 7 ñîîòâåòñòâåííî; âîçíèêàåò ïðîòèâîðå÷èå: m > k. Åñ-
ëè k = 6, òî ïðîçâó÷èò ðîâíî 6 âåðíûõ îòâåòîâ, êàê è äîëæíî
áûòü. Åñëè æå k > 7, ÷èñåë, êðàòíûõ k, áóäåò íå áîëåå ïÿòè, òî
åñòü ìåíüøå k, ÷òî ïðèâîäèò ê ïðîòèâîðå÷èþ.



Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 12 áàëëîâ. Åñëè óïóùåí ñëó-
÷àé k = 0, 8 áàëëîâ. Åñëè ðàññìîòðåí òîëüêî ñëó÷àé k = 0, 3 áàëëà.
Åñëè ïîêàçàíî òîëüêî, ÷òî k = 6 ïîäõîäèò, òî 4 áàëëà.

3. Ìîæíî ëè ïðîâåñòè íà ïëîñêîñòè 5 ïðÿìûõ òàê, ÷òîáû íè-
êàêèå òðè èç íèõ íå ïðîõîäèëè ÷åðåç îäíó òî÷êó, à âñåãî áûëî
à) ðîâíî 11; á) ðîâíî 9 òî÷åê ïåðåñå÷åíèÿ?

Îòâåò: à) íåò; á) äà.
Ðåøåíèå. Íàèáîëüøåå ÷èñëî òî÷åê ïåðåñå÷åíèÿ ïîëó÷èòñÿ, åñ-

ëè ñðåäè ïðÿìûõ íåò äâóõ ïàðàëëåëüíûõ è íèêàêèå òðè ïðÿìûå
íå ïðîõîäÿò ÷åðåç îäíó òî÷êó. Â ýòîì ñëó÷àå íà êàæäîé èç 5 ïðÿ-
ìûõ ïî 4 òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ, à âñåãî òî÷åê ïåðåñå÷åíèÿ 5·4

2
= 10,

òàê êàê êàæäàÿ òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ ïðèíàäëåæèò ðîâíî äâóì ïðÿ-
ìûì. Çíà÷èò, 11 òî÷åê ïåðåñå÷åíèÿ íå ìîæåò áûòü. À 9 ìîæåò,
åñëè êàêèå-òî äâå ïðÿìûå áóäóò ïàðàëëåëüíû (ïðèìåð ïîêàçàí íà
ðèñ.)

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 12 áàëëîâ. Åñëè ñäåëàí òîëü-
êî îäèí èç ïóíêòîâ, 6 áàëëîâ. Â ïðèìåðå îáÿçàòåëüíî äîëæíî áûòü
óêàçàíî, ÷òî åñòü ïàðàëëåëüíûå ïðÿìûå! (Åñëè êàêèå-òî òðè ïðÿ-
ìûå ïðîéäóò ÷åðåç îäíó òî÷êó, òî òî÷åê ïåðåñå÷åíèÿ áóäåò íå áî-
ëåå 8).

4. Ïåòÿ ïîñòàâèë íà ïîëå äëÿ ìîðñêîãî áîÿ (åãî ðàçìåð 10×10)
êîðàáëü ðàçìåðîì 1 × 4 (êîðàáëü ìîæåò ñòîÿòü è ãîðèçîíòàëüíî,
è âåðòèêàëüíî). Ñìîæåò ëè Âàñÿ, ñäåëàâ 24 âûñòðåëà, íàâåðíÿêà
åãî ïîäáèòü?

Îòâåò: Äà. Íàïðèìåð, îí ìîæåò ñòðåëÿòü ïî òàêèì êëåòêàì

* *

* *

* * *

* * *

* *

* *

* * *

* * *

* *

* *

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 14 á.



Многопрофильная инженерная олимпиада «Звезда» 

«Естественные науки» 

Задачи по физике. 

2015/16уч.г. 

Задача №1 (10 баллов) 

Тонкий невесомый стержень опирается на две тонкие опоры. Правая опора расположена 

по центру стержня, а левая опора на расстоянии четверти длины стержня от его левого 

конца (см. рисунок). На правом конце стержня поставили груз массой кгm
П

1 . Груз 

какой массы должен располагаться на левом конце стержня, для того чтобы он 

находился в равновесии?  

 

Решение: 

Правило моментов относительно левой опоры: 

lgmlgm
ПЛ

4

3

4

1
 . Отсюда, получаем: кгm

Л
3       (3 балла) 

Правило моментов относительно правой опоры: 

lgmlgm
ПЛ

2

1

2

1
 . Отсюда, получаем: кгm

Л
1       (3 балла) 

Окончательный ответ:  

кгmкг
Л

31             (4 балла) 

 

Задача №2 (10 баллов) 

Имеется два кубика. Масса второго на %25  меньше массы первого, а длина ребра 

второго кубика на %25  больше, чем первого. На сколько процентов плотность второго 

кубика отличается от плотности первого? 

Решение: 

Объем второго кубика: 



 33 25,1 аaV             (4 балла) 

А его плотность: 

  33
384,0

25,1

75,0

a

m

а

m

V

m
 .         (4 балла) 

Т.е. плотность второго кубика меньше плотности первого на %6,61   (2 балла) 

 

Задача №3 (15 баллов) 

Капли дождя падают вертикально со скоростью см /2 . Масса одной капли мг5 . В 

одном кубометре воздуха находится 400  капель. За какое время полностью наполнится 

водой цилиндрический сосуд высотой см20  и площадью основания 210 см ? Плотность 

воды 3/1000 мкг
В
 . 

Решение: 

В одном кубометре воздуха находится кг002,0105400 6   воды.  (3 балла) 

Т.е. на квадратный метр поверхности за одну секунду падает кг004,0  воды (3 балла) 

Следовательно, на 210 см  падает за одну секунду кг6104   воды.   (3 балла) 

Полностью заполненный сосуд будет содержать: 

кгVm 2,010102,01000 4    воды.      (3 балла) 

Т.е. сосуд заполнится за: 

часаминутсекундt 9,133,833105
104

2,0 4

6






     (3 балла) 

 

Задача №4 (15 баллов) 

Поезд заехал на железнодорожный мост длиной м1400  со скоростью чкм /54 . Человек 

идет по поезду в направлении противоположном направлению движения поезда со 

скоростью чкм /6,3 . Длина одного вагона м23 . В каком вагоне будет находиться 

человек к моменту времени, когда он покинет пределы моста? В момент попадания на 

мост человек находился в первом вагоне. 

Решение: 

Переводим исходные данные в систему СИ: 



смчкм /15/54   

смчкм /1/6,3   

Скорость человека относительно земли: 

смv
Ч

/14115            (4 балла) 

Т.е. человек будет находиться на мосту в течении: 

сt 100
14

1400
            (2 балла) 

За это время он пройдет по поезду: 

мvtS 1001001  ,          (2 балла) 

что соответствует длине 35,4
23

100
  вагонов.      (2 балла) 

Т.к. неизвестно в какой части первого вагона он находился в начальный момент 

времени, то к моменту покидания моста человек находился или в пятом или в шестом 

вагоне            (5 баллов) 



Îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ¾Çâåçäà¿

Çàäà÷è ïî ìàòåìàòèêå

6 ìàðòà 2016 ã.

Ðåøåíèÿ è êðèòåðèè îöåíèâàíèÿ

8 êëàññ

Âàðèàíò 1

1. Ó ñòàðøåãî áðàòà íà 25% äåíåã áîëüøå, ÷åì ó ìëàäøåãî.
Êàêóþ äîëþ ñâîèõ äåíåã äîëæåí ñòàðøèé îòäàòü ìëàäøåìó, ÷òîáû
äåíåã ó íèõ ñòàëî ïîðîâíó?

Îòâåò: 1/10 èëè 10%.
Ðåøåíèå. Ïóñòü ó ìëàäøåãî x ðóáëåé. Òîãäà ó ñòàðøåãî 1,25x

ðóáëåé. ×òîáû äåíåã ó íèõ ñòàëî ïîðîâíó, ñòàðøèé äîëæåí îòäàòü
ìëàäøåìó 0,125x ðóáëåé, ÷òî ñîñòàâëÿåò 10% åãî äåíåã.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 10 áàëëîâ. Åñëè â ðåøåíèè
áóäåò íàïèñàíî: ¾Ïóñòü, ê ïðèìåðó, ó ìëàäøåãî 100 ðóá. Òîãäà...¿,
áàëëû íå ñíèæàòü!

2. Ïåòÿ çàïèñàë íà äîñêå íàòóðàëüíîå ÷èñëî, à Âàñÿ ñò¼ð â í¼ì
ïåðâûå äâå öèôðû. Â ðåçóëüòàòå ÷èñëî óìåíüøèëîñü â 149 ðàç.
Êàêèì ìîæåò áûòü Ïåòèíî ÷èñëî, åñëè èçâåñòíî, ÷òî îíî íå÷¼òíîå?

Îòâåò: 745 èëè 3725.
Ðåøåíèå. Ïåòèíî ÷èñëî ïðåäñòàâèì â âèäå 10ka + b, ãäå

10 6 a 6 99, b < 10k. Ïî óñëîâèþ, 10ka + b = 149b. Îòñþäà
10ka = 37 · 4b. Ïîñêîëüêó 10k è 37 âçàèìíî ïðîñòûå ÷èñëà, ÷èñëî
a äîëæíî äåëèòüñÿ íà 37. Èç äâóõçíà÷íûõ ÷èñåë òàêèì ñâîéñòâîì
îáëàäàþò òîëüêî 37 è 74.

Åñëè a = 37, òî 10k = 4b. Ïîñêîëüêó b íå÷¼òíî, 10k äåëèòñÿ
íà 4, íî íå äåëèòñÿ íà 8. Ñòàëî áûòü, k = 2, b = 25, à èñêîìîå
÷èñëî 3725.

Åñëè a = 74, òî 10k = 2b. Ïîñêîëüêó b íå÷¼òíî, 10k äåëèòñÿ
íà 2, íî íå äåëèòñÿ íà 4. Ñòàëî áûòü, k = 1, b = 5, à èñêîìîå ÷èñëî
745.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 13 áàëëîâ. Ïðè îòñóòñòâèè
îáîñíîâàíèé, ÷òî äðóãèõ ðåøåíèé íåò, çà êàæäûé íàéäåííûé îòâåò
ïî 2 á.

3. Ìîæíî ëè ïðîâåñòè íà ïëîñêîñòè 5 ïðÿìûõ òàê, ÷òîáû íè-
êàêèå òðè èç íèõ íå ïðîõîäèëè ÷åðåç îäíó òî÷êó, à âñåãî áûëî
à) ðîâíî 11; á) ðîâíî 9 òî÷åê ïåðåñå÷åíèÿ?

Îòâåò: à) íåò; á) äà.
Ðåøåíèå. Íàèáîëüøåå ÷èñëî òî÷åê ïåðåñå÷åíèÿ ïîëó÷èòñÿ, åñ-

ëè ñðåäè ïðÿìûõ íåò äâóõ ïàðàëëåëüíûõ è íèêàêèå òðè ïðÿìûå
íå ïðîõîäÿò ÷åðåç îäíó òî÷êó. Â ýòîì ñëó÷àå íà êàæäîé èç 5 ïðÿ-
ìûõ ïî 4 òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ, à âñåãî òî÷åê ïåðåñå÷åíèÿ 5·4

2
= 10,



òàê êàê êàæäàÿ òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ ïðèíàäëåæèò ðîâíî äâóì ïðÿ-
ìûì. Çíà÷èò, 11 òî÷åê ïåðåñå÷åíèÿ íå ìîæåò áûòü. À 9 ìîæåò,
åñëè êàêèå-òî äâå ïðÿìûå áóäóò ïàðàëëåëüíû (ïðèìåð ïîêàçàí íà
ðèñ.)

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 13 áàëëîâ. Åñëè ñäåëàí òîëü-
êî îäèí èç ïóíêòîâ, 6 áàëëîâ. Â ïðèìåðå îáÿçàòåëüíî äîëæíî áûòü
óêàçàíî, ÷òî åñòü ïàðàëëåëüíûå ïðÿìûå! (Åñëè êàêèå-òî òðè ïðÿ-
ìûå ïðîéäóò ÷åðåç îäíó òî÷êó, òî òî÷åê ïåðåñå÷åíèÿ áóäåò íå áî-
ëåå 8).

4. Ïåòÿ ïîñòàâèë íà ïîëå äëÿ ìîðñêîãî áîÿ (åãî ðàçìåð 10×10)
êîðàáëü ðàçìåðîì 1 × 4 (êîðàáëü ìîæåò ñòîÿòü è ãîðèçîíòàëüíî,
è âåðòèêàëüíî). Ñìîæåò ëè Âàñÿ, ñäåëàâ 24 âûñòðåëà, íàâåðíÿêà
åãî ïîäáèòü?

Îòâåò: Äà. Íàïðèìåð, îí ìîæåò ñòðåëÿòü ïî òàêèì êëåòêàì

* *

* *

* * *

* * *

* *

* *

* * *

* * *

* *

* *

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 14 á.



Многопрофильная инженерная олимпиада «Звезда» 

«Естественные науки» 

Задачи по физике. 

2015/16уч.г. 

Задача №1 (10 баллов) 

Капли дождя падают в безветренную погоду со скоростью смv /2 . Известно, что 

заднее стекло легкового автомобиля наклонено под углом О60  к горизонту. С какой 

скоростью   должен ехать по горизонтальной ровной дороге автомобиль для того, чтобы 

его заднее стекло оставалось сухим? 

Решение: 

Чтобы стекло автомобиля оставалось сухим во время движения, капли относительно 

стекла должны двигаться параллельно        (5 баллов) 

 

Получаем, что: 

см
tg

v
u

О
/15,1

3

2

60
          (3 балла) 

Получили, что автомобиль должен ехать со скоростью не меньше, чем см /15,1   

             (2 балла) 

 

Задача №2 (10 баллов) 



Для транспортировки стальной трубы озером её заварили с двух сторон, чтобы она была 

водонепроницаема. Определить, при каком наименьшем внутреннем диаметре труба 

массой кг100  и длиной м5  не утонет. Плотность стали 3/7800 мкг
СТ
 , плотность 

воды 3/1000 мкг
В
 . 

Решение: 

Для плавающей трубы: 

mgF
А
  

  mgVVg
ВОЗДУХАСТВ

           (2 балла) 

mgV
m

g
ВОЗДУХА

СТ

В












          (2 балла) 

Получаем, что объем воздуха внутри трубы: 

3

780

68

7800

100

1000

100
м

mm
V

СТВ

ВОЗДУХА



      (2 балла) 

Данный объем: 

4

2D
lSlV

ВОЗДУХА


           (2 балла) 

Т.е. искомый диаметр: 

смм
l

V
D

ВОЗДУХА
15149,0

4






        (2 балла) 

 

Задача №3 (15 баллов) 

Определить сопротивление схемы, если она составлена из десяти одинаковых 

резисторов сопротивлением ОмR 10
0
  каждый. 



 

Решение: 

Симметрия схемы позволяет её разрезать представленным ниже образом: 

     (5 баллов) 

Дальше пользуемся формулами последовательного и параллельного соединений 

резисторов: 

034
2RR              (2 балла) 

0234
3

2
RR              (2 балла) 

012345
3

8
RR              (2 балла) 

Окончательный результат: 

ОмRR
3

1
13

3

40

3

4
0

          (4 балла) 

 

Задача №4 (15 баллов) 



Материальная точка двигается в горизонтальной плоскости между двумя взаимно 

перпендикулярными вертикальными плоскими зеркалами. Её изображение в одном из 

зеркал удаляется от этого зеркала под углом   к его плоскости со скоростью смv /1 . 

Определить скорость одного изображения относительно другого. 

Решение: 

Любую из скоростей (точки, первого или второго изображения) можно разложить на две 

проекции: 

      (5 баллов) 

Видно, что: 

541
vvv   и 

632
vvv           (5 баллов) 

Получаем, что скорость второго изображения направлена строго противоположно 

скорости первого. 

Следовательно, окончательный ответ: смv /2
12
      (5 баллов) 

 



Îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ¾Çâåçäà¿

Çàäà÷è ïî ìàòåìàòèêå

6 ìàðòà 2016 ã.

Ðåøåíèÿ è êðèòåðèè îöåíèâàíèÿ

9 êëàññ

Âàðèàíò 1

1. Ó ñòàðøåãî áðàòà íà 25% äåíåã áîëüøå, ÷åì ó ìëàäøåãî.
Êàêóþ äîëþ ñâîèõ äåíåã äîëæåí ñòàðøèé îòäàòü ìëàäøåìó, ÷òîáû
äåíåã ó íèõ ñòàëî ïîðîâíó?

Îòâåò: 1/10 èëè 10%.
Ðåøåíèå. Ïóñòü ó ìëàäøåãî x ðóáëåé. Òîãäà ó ñòàðøåãî 1,25x

ðóáëåé. ×òîáû äåíåã ó íèõ ñòàëî ïîðîâíó, ñòàðøèé äîëæåí îòäàòü
ìëàäøåìó 0,125x ðóáëåé, ÷òî ñîñòàâëÿåò 10% åãî äåíåã.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 10 áàëëîâ. Åñëè â ðåøåíèè
áóäåò íàïèñàíî: ¾Ïóñòü, ê ïðèìåðó, ó ìëàäøåãî 100 ðóá. Òîãäà...¿,
áàëëû íå ñíèæàòü!

2. Ïåòÿ çàïèñàë íà äîñêå íàòóðàëüíîå ÷èñëî, à Âàñÿ ñò¼ð â í¼ì
ïåðâûå äâå öèôðû. Â ðåçóëüòàòå ÷èñëî óìåíüøèëîñü â 149 ðàç.
Êàêèì ìîæåò áûòü Ïåòèíî ÷èñëî, åñëè èçâåñòíî, ÷òî îíî íå÷¼òíîå?

Îòâåò: 745 èëè 3725.
Ðåøåíèå. Ïåòèíî ÷èñëî ïðåäñòàâèì â âèäå 10ka + b, ãäå

10 6 a 6 99, b < 10k. Ïî óñëîâèþ, 10ka + b = 149b. Îòñþäà
10ka = 37 · 4b. Ïîñêîëüêó 10k è 37 âçàèìíî ïðîñòûå ÷èñëà, ÷èñëî
a äîëæíî äåëèòüñÿ íà 37. Èç äâóõçíà÷íûõ ÷èñåë òàêèì ñâîéñòâîì
îáëàäàþò òîëüêî 37 è 74.

Åñëè a = 37, òî 10k = 4b. Ïîñêîëüêó b íå÷¼òíî, 10k äåëèòñÿ
íà 4, íî íå äåëèòñÿ íà 8. Ñòàëî áûòü, k = 2, b = 25, à èñêîìîå
÷èñëî 3725.

Åñëè a = 74, òî 10k = 2b. Ïîñêîëüêó b íå÷¼òíî, 10k äåëèòñÿ
íà 2, íî íå äåëèòñÿ íà 4. Ñòàëî áûòü, k = 1, b = 5, à èñêîìîå ÷èñëî
745.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 13 áàëëîâ. Ïðè îòñóòñòâèè
îáîñíîâàíèé, ÷òî äðóãèõ ðåøåíèé íåò, çà êàæäûé íàéäåííûé îòâåò
ïî 2 á.

3. ABC � ïðÿìîóãîëüíûé òðåóãîëüíèê, M � ñåðåäèíà ãèïîòå-
íóçû BC, N � ñåðåäèíà êàòåòà AC, P � òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ áèñ-
ñåêòðèñû óãëà B è ïðÿìîé MN . Äîêàæèòå ðàâåíñòâî óãëîâ BCA
è BPA.

Äîêàçàòåëüñòâî. MN � ñðåäíÿÿ ëèíèÿ òðåóãîëüíèêà ABC.
Ïîýòîìó ïðÿìûå AB è MN ïàðàëëåëüíû, à óãëû MPB è ABP
ðàâíû êàê íàêðåñò ëåæàùèå. Ê òîìó æå ∠ABP = ∠PBM (ïî
îïðåäåëåíèþ áèññåêòðèñû). Çíà÷èò, ∠MPB = ∠PBM , îòñþäà
òðåóãîëüíèê BMP ðàâíîáåäðåííûé: BM = MP .



Ïî óñëîâèþ, BM = MC. Ñòàëî áûòü, òî÷êà M ðàâíîóäàëåíà îò
âåðøèí òðåóãîëüíèêà BCP , ò. å. M � öåíòð îïèñàííîé îêðóæíî-
ñòè, à ëåæèòM íà ñòîðîíå ýòîãî òðåóãîëüíèêà. Ïîýòîìó òðåóãîëü-
íèê BPC � ïðÿìîóãîëüíûé, à òî÷êè P è A ëåæàò íà îêðóæíîñòè
ñ äèàìåòðîì BC. Óãëû BCA è BPA ðàâíû êàê îïèðàþùèåñÿ íà
îäíó äóãó.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 13 áàëëîâ.
4. Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé{

x2 + y2 = 1;
x3 + y5 = 1.

Îòâåò: (0; 1), (1; 0).
Ðåøåíèå. Âû÷òåì èç âòîðîãî óðàâíåíèÿ ïåðâîå:

x2(x− 1) + y2(y3 − 1) = 0. (∗)

Èç ïåðâîãî óðàâíåíèÿ ñèñòåìû ñëåäóåò, ÷òî x 6 1 è y 6 1. Ïîýòîìó
x2(x− 1) 6 0 è y2(y3− 1) 6 0. Ñóììà äâóõ íåîòðèöàòåëüíûõ ÷èñåë
ðàâíà íóëþ òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà îíè îáà ðàâíû íóëþ. Åñëè
ïåðâîå ñëàãàåìîå â ëåâîé ÷àñòè óðàâíåíèÿ (∗) ðàâíî íóëþ, òî x = 0
èëè x = 1. Â ïåðâîì ñëó÷àå èç èñõîäíîé ñèñòåìû ñëåäóåò, ÷òî y = 1.
À âî âòîðîì ñëó÷àå, î÷åâèäíî, y = 0.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 14 áàëëîâ. Åñëè îòâåò óãàäàí,
íî íå äîêàçàíî, ÷òî íåò äðóãèõ ðåøåíèé, 2 áàëëà.



Многопрофильная инженерная олимпиада «Звезда» 

«Естественные науки» 

Задачи по физике. 

2015/16уч.г. 

Задача №1 (15 баллов) 

Два одинаковых автомобиля едут в одну сторону. Скорость одного чкм/36 , а другой его 

догоняет со скоростью чкм /54 . Известно, что время реакции водителя заднего 

автомобиля на включение стоп-сигналов переднего составляет с2 . Какова должна быть 

дистанция между автомобилями, чтобы они не столкнулись, если первый водитель 

решил резко затормозить? Для автомобиля подобной марки тормозной путь составляет 

40  метров со скорости чкм /72 . 

Решение: 

Переведем все скорости в единицы СИ: 

смчкм /10/36   

смчкм /15/54            (1 балл) 

смчкм /20/72   

Ускорение автомобиля подобной марки: 

2
22

/5
402

20

2
см

S

v
a 


          (3 балла) 

Расстояние, пройденное первым автомобилем до остановки: 

м
a

v
S 10

52

10

2

22
2

1 


           (3 балла) 

Расстояние, пройденное вторым автомобилем до остановки: 

м
a

v
vS 5,525,2230

52

15
215

2
2

22
2

22 


      (5 баллов) 

Следовательно, дистанция между автомобилями должна быть не менее: 

метровSSl 5,42105,5212         (3 балла) 

 



Задача №2 (15 баллов) 

Брусок массой кгm 1  прикладывают к вертикальной стенке. Коэффициент трения 

между бруском и стенкой 1,0 . Определить силу, которую необходимо прикладывать 

к бруску под углом О60  к стенке для удержания бруска в равновесии. 

Решение: 

Необходимо рассмотреть две ситуации: 

Первая: 

 

Второй закон Ньютона в проекциях на оси: 

NF О 60sin            (2 балла) 

ТР

О FmgF 60cos           (2 балла) 

с учетом того, что NF
ТР

 , получаем: 

ОО FmgF 60sin60cos   

НF 18,24            (2 балла) 

Вторая: 

 

Второй закон Ньютона в проекциях на оси: 

NF О 60sin            (2 балла) 

mgFF
ТР

О 60cos           (2 балла) 

с учетом того, что NF
ТР

 , получаем: 



mgFF ОО  60sin60cos   

НF 05,17            (2 балла) 

Окончательный ответ: 

НFН 18,2405,17            (3 балла) 

 

Задача №3 (10 баллов) 

Представленная на рисунке схема составлена из одинаковых резисторов. Если точку A  

соединить с точкой C , а точку B  – с точкой D , то сопротивление схемы изменится на 

Ом10 . Определить сопротивление одного резистора. Для соединения точек 

использовались перемычки с нулевым сопротивлением. 

 

Решение: 

Если сопротивление одного резистора R , то начальное общее сопротивление 

последовательного соединения равно R3       (1 балл) 

После того как были задействованы перемычки, мы получаем параллельное соединение 

трех резисторов.           (4 балла) 

В этом случае их общее сопротивление равно 
3

R
     (1 балл) 

По условию: 10
3

3 
R

R          (2 балла) 

Окончательный результат: ОмR 75,3        (2 балла) 

 

Задача №4 (10 баллов) 

Параллельный пучок света падает на 

основание стеклянного конуса 

(показатель преломления 5,1n ) вдоль 

его оси (см. рис.). Сечение пучка 

совпадает с основание конуса, радиус 

a h 

R 



которого смR 1 . Высота конуса смh 73,1 . Определить площадь светлого пятна на 

экране, перпендикулярном оси конуса и расположенном на расстоянии смa 1  от 

вершины конуса. 

Решение: 

 

73,1
R

h
tg , т.е. О60          (1 балл) 

Закон преломления для лучей проходящих через конус: 

5,1

1

sin

sin





 

В результате: 1
4

33
sin           (2 балла) 

Получаем, что лучи проходящие через конус испытывают полное отражение. 

 



Из геометрических соображений выясняется, что на другую грань конуса они падают по 

нормали.            (2 балла) 

Следовательно, световое пятно на экране ограниченно двумя окружностями с 

радиусами: 

мtgaR O 0173,0301,0601          (2 балл) 

мRtgahR O 0373,001,030273,0)60)((2       (2 балл) 

Получаем: 

222
1

2
2 340034,0 сммRRS          (1 балл) 



Îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ¾Çâåçäà¿

Çàäà÷è ïî ìàòåìàòèêå

6 ìàðòà 2016 ã.

Ðåøåíèÿ è êðèòåðèè îöåíèâàíèÿ

10 êëàññ

Âàðèàíò 1

1. Âû÷èñëèòå ïëîùàäü ôèãóðû, çàäàííîé íåðàâåíñòâîì

x2 + y2 6 4(x+ y).

Îòâåò: 8π.
Ðåøåíèå. Åñëè ïåðåïèñàòü íåðàâåíñòâî â âèäå

(x− 2)2 + (y − 2)2 6 8,

ëåãêî ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî îíî çàäà¼ò êðóã, êâàäðàò ðàäèóñà êî-
òîðîãî ðàâåí 8.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 10 áàëëîâ.
2. ABC � ïðÿìîóãîëüíûé òðåóãîëüíèê, M � ñåðåäèíà ãèïîòå-

íóçû BC, N � ñåðåäèíà êàòåòà AC, P � òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ áèñ-
ñåêòðèñû óãëà B è ïðÿìîé MN . Äîêàæèòå ðàâåíñòâî óãëîâ BCA
è BPA.

Äîêàçàòåëüñòâî. MN � ñðåäíÿÿ ëèíèÿ òðåóãîëüíèêà ABC.
Ïîýòîìó ïðÿìûå AB è MN ïàðàëëåëüíû, à óãëû MPB è ABP
ðàâíû êàê íàêðåñò ëåæàùèå. Ê òîìó æå ∠ABP = ∠PBM (ïî
îïðåäåëåíèþ áèññåêòðèñû). Çíà÷èò, ∠MPB = ∠PBM , îòñþäà
òðåóãîëüíèê BMP ðàâíîáåäðåííûé: BM = MP .

Ïî óñëîâèþ, BM = MC. Ñòàëî áûòü, òî÷êà M ðàâíîóäàëåíà îò
âåðøèí òðåóãîëüíèêà BCP , ò. å. M � öåíòð îïèñàííîé îêðóæíî-
ñòè, à ëåæèòM íà ñòîðîíå ýòîãî òðåóãîëüíèêà. Ïîýòîìó òðåóãîëü-
íèê BPC � ïðÿìîóãîëüíûé, à òî÷êè P è A ëåæàò íà îêðóæíîñòè
ñ äèàìåòðîì BC. Óãëû BCA è BPA ðàâíû êàê îïèðàþùèåñÿ íà
îäíó äóãó.



Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 12 áàëëîâ.
3. Ðåøèòå óðàâíåíèå

2x3 = (2x2 + x− 1)
√
x2 − x+ 1.

Îòâåò: 1; −1−
√
13

6
.

Ïåðâîå ðåøåíèå. Ïóñòü t =
√
x2 − x+ 1. Òîãäà x−1 = x2−t2,

à èñõîäíîå óðàâíåíèå ìîæíî ïåðåïèñàòü â âèäå 2x3 = (3x2 − t2)t.
Î÷åâèäíî, x = 0 íå ÿâëÿåòñÿ êîðíåì èñõîäíîãî óðàâíåíèÿ. Ïî-
äåëèì ïîñëåäíåå óðàâíåíèå íà x3. Îòíîñèòåëüíî íîâîé ïåðåìåí-
íîé y = t

x
ïîëó÷èòñÿ óðàâíåíèå y3 − 3y + 2 = 0. Çàìåòèì, ÷òî

y3 − 3y + 2 = (y − 1)2(y + 2). Ïîýòîìó y = 1 èëè y = −2. Â ïåðâîì
ñëó÷àå ïîëó÷àåì

√
x2 − x+ 1 = x, îòêóäà x = 1. Âî âòîðîì ñëó÷àå

âîçíèêàåò óðàâíåíèå
√
x2 − x+ 1 = −2x, ðàâíîñèëüíîå âûïîëíå-

íèþ äâóõ ñîîòíîøåíèé:

3x2 + x− 1 = 0; x 6 0.

Ïîýòîìó íóæíî âûáðàòü îòðèöàòåëüíûé êîðåíü ïîëó÷åííîãî êâàä-
ðàòíîãî óðàâíåíèÿ.

Âòîðîå ðåøåíèå. Ïóñòü x > 0. Ïîäåëèì îáå ÷àñòè èñõîäíîãî
óðàâíåíèÿ íà x3. Ïîñêîëüêó â ýòîì ñëó÷àå

√
x2 = x, ïîëó÷èì

2 = (2 +
1

x
− 1

x2
)

√
1− 1

x
+

1

x2
.

Çàìåíà t =
√

1− 1
x
+ 1

x2 (çàìåòèì, ÷òî t > 0) äà¼ò óðàâíåíèå

2 = (3− t2)t, åäèíñòâåííûé ïîëîæèòåëüíûé êîðåíü êîòîðîãî t = 1.
Âîçðàùàÿñü ê ïåðåìåííîé x, íàõîäèì ïîëîæèòåëüíûé êîðåíü èñ-
õîäíîãî óðàâíåíèÿ x = 1.

Ïóñòü òåïåðü x < 0. Ïîäåëèì îáå ÷àñòè èñõîäíîãî óðàâíåíèÿ
íà x3. Ïîñêîëüêó â ýòîì ñëó÷àå

√
x2 = −x, ïîëó÷èì

2 = −(2 +
1

x
− 1

x2
)

√
1− 1

x
+

1

x2
.

Çàìåíà t =
√

1− 1
x
+ 1

x2 (çàìåòèì, ÷òî t > 0) äà¼ò óðàâíåíèå

2 = −(3 − t2)t, åäèíñòâåííûé ïîëîæèòåëüíûé êîðåíü êîòîðîãî
t = 2. Âîçðàùàÿñü ê ïåðåìåííîé x, íàõîäèì îòðèöàòåëüíûé êî-
ðåíü èñõîäíîãî óðàâíåíèÿ.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 14 áàëëîâ. Åñëè ïðîñòî óãà-
äàí êîðåíü x = 1, 1 áàëë. Åñëè íàéäåí êîðåíü x = 1 (òàê, êàê ýòî
ïîêàçàíî âî 2-ì ñïîñîáå ðåøåíèÿ) è ïîòåðÿí îòðèöàòåëüíûé êî-
ðåíü (èç-çà òîãî, ÷òî íåÿâíî ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî x > 0), 4 áàëëà.



4. 100 øàðèêîâ îäèíàêîâîé ìàññû ñ îäèíàêîâûìè ñêîðîñòÿìè
äâèãàþòñÿ ïî æ¼ëîáó ê ìåòàëëè÷åñêîé ñòåíêå. Ïîñëå ñòîëêíîâå-
íèÿ ñî ñòåíêîé øàðèê îòñêàêèâàåò îò íå¼ ñ òîé æå ñêîðîñòüþ. Ïðè
ñòîëêíîâåíèè äâóõ øàðèêîâ îíè ðàçëåòàþòñÿ ñ òîé æå ñêîðîñòüþ.
(Øàðèêè äâèãàþòñÿ òîëüêî ïî æ¼ëîáó). Íàéäèòå îáùåå ÷èñëî ñî-
óäàðåíèé øàðèêîâ ìåæäó ñîáîé.

Îòâåò: 4950.
Ðåøåíèå. Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî ó êàæäîãî øàðèêà åñòü ôëàæîê.

Ïðåäñòàâèì, ÷òî ïðè ñòîëêíîâåíèè øàðèêè îáìåíèâàþòñÿ ôëàæ-
êàìè. Òîãäà êàæäûé ôëàæîê ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ äîëåòàåò äî
ñòåíêè, ïîñëå ÷åãî ëåòèò â ïðîòèâîïîëîæíîì íàïðàâëåíèè. Êîëè-
÷åñòâî ñîóäàðåíèé øàðèêîâ ðàâíî êîëè÷åñòâó îáìåíîâ ôëàæêàìè.
Ëþáûå äâà ôëàæêà åäèíîæäû ïîìåíÿþòñÿ ìåñòàìè. Çíà÷èò, îá-
ùåå ÷èñëî îáìåíîâ ðàâíî 100·99

2
= 4950.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 14 áàëëîâ.



Многопрофильная инженерная олимпиада «Звезда» 

«Естественные науки» 

Задачи по физике. 

2015/16уч.г. 

Задача №1 (15 баллов) 

Автомобиль при включении зеленого сигнала светофора трогается с места. При 

приближении к следующему светофору для него вновь зажигается красный сигнал. На 

графике приведена зависимость скорости автомобиля от пройденного расстояния. 

Определить время движения автомобиля между светофорами. 

 

Решение: 

На первом участке зависимость скорости от расстояния: 

Sv ~2             (3 балла) 

Найдем ускорение: 

2

2

/5,0
2

см
S

v
a            (3 балла) 

Время, затраченное на этот участок: 

с
a

S
t 60

5,0

90022
1




          (3 балла) 

На втором участке движение равномерное и время: 



с
v

S
t 7,6

30

200
2

           (2 балла) 

Время движения на последнем участке равно времени движения на первом. (3 балла) 

Окончательный результат: 

секундыttt 7,1267,66022
21

        (1 балл) 

 

Задача №2 (10 баллов) 

2  моля молекулярного кислорода находятся в вертикальном сосуде с гладкими 

стенками, который закрыт невесомым поршнем. Температура кислорода КT 300 . В 

ходе медленного нагревания объем газа увеличился в три раза, при этом %40  молекул 

диссоциировали на атомы. Определить работу, совершенную газом в данном процессе. 

Решение: 

Раз %40  молекул диссоциировали на атомы, следовательно, количество вещества 

увеличилось в 4,1  раза: 

моля8,24,1
12
            (3 балла) 

Процесс – изобарный, следовательно, из уравнения Менделеева-Клапейрона RTpV   

следует, что: 

KTT 643
14

30030

14

30
12




          (3 балла) 

Работа газа в данном процессе: 

ДжRTRTVpA 9975)30031,82()64331,88,2(
1122

    (4 балла) 

 

Задача №3 (10 баллов) 

В пространстве создано электрическое поле, напряженность которого от координаты 

зависит следующим образом (см. рисунок).  



 

Данное поле переместило частицу массой мг1  и зарядом мКл1  из точки с координатой 

см5  в точку с координатой см15 . Определить скорость заряда в конечной точке, если в 

начальной точке она покоилась. 

Решение: 

Напряженность в точке с координатой см10  равна мВ /200    (2 балла) 

Разность потенциалов конечной и начальной точек равна площади под графиком: 

В5,17)05,0200()05,0
2

200100
( 


        (3 

балла) 

Работа электрического поля равна кинетической энергии, приобретенной зарядом: 

2

2mv
q              (3 балла) 

Откуда скорость заряда: 

см
m

q
v /187

10

5,171022
6

3











       (2 балла) 

 

Задача №4 (15 баллов) 

Предмет расположили перед двояковыпуклой линзой. В результате было получено 

изображение, размеры которого совпадали с размером предмета. После того как линзу 

заменили на двояковогнутую, радиусы кривизны поверхностей которой равны радиусам 



исходной линзы, изображение предмета сдвинулось на см240 . Определить оптическую 

силу исходной линзы. Материалы линз одинаковые. Предмет с места не сдвигали. 

Решение: 

Исходная линза является собирающей, причем предмет располагается в её двойном 

фокусе.            (3 балла)) 

Вторая линза является рассеивающей, причем из формулы )
11

)(1(
21

RR
nD   следует, 

что у неё такая же по модулю оптическая сила.      (3 балла) 

Формула тонкой линзы во втором случае: 

fFF

1

2

11
            (3 балла) 

Кроме того, из условия следует: 

4,22  fF            (3 балла) 

Решая эту систему, получаем, что: мF 9,0  

Оптическая сила первой линзы: 

Дптр
F

D
9

101
           (3 балла) 



Îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ¾Çâåçäà¿

Çàäà÷è ïî ìàòåìàòèêå

6 ìàðòà 2016 ã.

Ðåøåíèÿ è êðèòåðèè îöåíèâàíèÿ

11 êëàññ

Âàðèàíò 1

1. Âû÷èñëèòå ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè

x2 + y2 + z2 = 4(x+ y + z).

Îòâåò: 48π.
Ðåøåíèå. Åñëè ïåðåïèñàòü óðàâíåíèå â âèäå

(x− 2)2 + (y − 2)2 + (z − 2)2 = 12,

ëåãêî ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî îíî çàäà¼ò ñôåðó, êâàäðàò ðàäèóñà êî-
òîðîé ðàâåí 12.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 10 áàëëîâ. Åñëè íàéäåíî, ÷òî
ïîâåðõíîñòü � ñôåðà ðàäèóñîì 2

√
3, íî îøèáêà èç-çà íåçíàíèÿ

ôîðìóëû ïëîùàäè ñôåðû, 5 áàëëîâ.
2. Â òî÷êàõ ïåðåñå÷åíèÿ ãðàôèêà ôóíêöèè y = 20x2−16x+1

5x−2
ñ

îñüþ Ox ïðîâåëè êàñàòåëüíûå ê ýòîìó ãðàôèêó. Íàéäèòå óãëû
íàêëîíà ýòèõ ïðÿìûõ ê îñè Ox.

Îòâåò: arctg 8.

Ðåøåíèå. Ãðàôèê ôóíêöèè y =
20x2 − 16x+ 1

5x− 2
ïåðåñåêàåò îñü

àáñöèññ â äâóõ òî÷êàõ x1 è x2. Íàéä¼ì ïðîèçâîäíóþ ôóíêöèè â
ýòèõ òî÷êàõ:

y′(xi) =
8(5xi − 2)2 − 5(20x2

i − 16xi + 1)

(5xi − 2)2
= 8,

ïîñêîëüêó 20x2
i − 16xi + 1 = 0.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 12 áàëëîâ. Åñëè âåðíî íàéäå-
íû ïðîèçâîäíàÿ è òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ãðàôèêà ñ îñüþ Ox, íî åñòü
îøèáêè â àðèôìåòè÷åñêèõ âûêëàäêàõ, 6 áàëëîâ.

3. Ðåøèòå óðàâíåíèå

2x3 = (2x2 + x− 1)
√
x2 − x+ 1.

Îòâåò: 1; −1−
√
13

6
.

Ïåðâîå ðåøåíèå. Ïóñòü t =
√
x2 − x+ 1. Òîãäà x−1 = x2−t2,

à èñõîäíîå óðàâíåíèå ìîæíî ïåðåïèñàòü â âèäå 2x3 = (3x2 − t2)t.
Î÷åâèäíî, x = 0 íå ÿâëÿåòñÿ êîðíåì èñõîäíîãî óðàâíåíèÿ. Ïî-
äåëèì ïîñëåäíåå óðàâíåíèå íà x3. Îòíîñèòåëüíî íîâîé ïåðåìåí-
íîé y = t

x
ïîëó÷èòñÿ óðàâíåíèå y3 − 3y + 2 = 0. Çàìåòèì, ÷òî



y3 − 3y + 2 = (y − 1)2(y + 2). Ïîýòîìó y = 1 èëè y = −2. Â ïåðâîì
ñëó÷àå ïîëó÷àåì

√
x2 − x+ 1 = x, îòêóäà x = 1. Âî âòîðîì ñëó÷àå

âîçíèêàåò óðàâíåíèå
√
x2 − x+ 1 = −2x, ðàâíîñèëüíîå âûïîëíå-

íèþ äâóõ ñîîòíîøåíèé:

3x2 + x− 1 = 0; x 6 0.

Ïîýòîìó íóæíî âûáðàòü îòðèöàòåëüíûé êîðåíü ïîëó÷åííîãî êâàä-
ðàòíîãî óðàâíåíèÿ.

Âòîðîå ðåøåíèå. Ïóñòü x > 0. Ïîäåëèì îáå ÷àñòè èñõîäíîãî
óðàâíåíèÿ íà x3. Ïîñêîëüêó â ýòîì ñëó÷àå

√
x2 = x, ïîëó÷èì

2 = (2 +
1

x
− 1

x2
)

√
1− 1

x
+

1

x2
.

Çàìåíà t =
√

1− 1
x
+ 1

x2 (çàìåòèì, ÷òî t > 0) äà¼ò óðàâíåíèå

2 = (3− t2)t, åäèíñòâåííûé ïîëîæèòåëüíûé êîðåíü êîòîðîãî t = 1.
Âîçðàùàÿñü ê ïåðåìåííîé x, íàõîäèì ïîëîæèòåëüíûé êîðåíü èñ-
õîäíîãî óðàâíåíèÿ x = 1.

Ïóñòü òåïåðü x < 0. Ïîäåëèì îáå ÷àñòè èñõîäíîãî óðàâíåíèÿ
íà x3. Ïîñêîëüêó â ýòîì ñëó÷àå

√
x2 = −x, ïîëó÷èì

2 = −(2 +
1

x
− 1

x2
)

√
1− 1

x
+

1

x2
.

Çàìåíà t =
√

1− 1
x
+ 1

x2 (çàìåòèì, ÷òî t > 0) äà¼ò óðàâíåíèå

2 = −(3 − t2)t, åäèíñòâåííûé ïîëîæèòåëüíûé êîðåíü êîòîðîãî
t = 2. Âîçðàùàÿñü ê ïåðåìåííîé x, íàõîäèì îòðèöàòåëüíûé êî-
ðåíü èñõîäíîãî óðàâíåíèÿ.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 14 áàëëîâ. Åñëè ïðîñòî óãà-
äàí êîðåíü x = 1, 1 áàëë. Åñëè íàéäåí êîðåíü x = 1 (òàê, êàê ýòî
ïîêàçàíî âî 2-ì ñïîñîáå ðåøåíèÿ) è ïîòåðÿí îòðèöàòåëüíûé êî-
ðåíü (èç-çà òîãî, ÷òî íåÿâíî ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî x > 0), 4 áàëëà.

4. 20 øàðèêîâ îäèíàêîâîé ìàññû ñ îäèíàêîâûìè ñêîðîñòÿìè
äâèãàþòñÿ ïî æ¼ëîáó ïî íàïðàâëåíèþ ê ìåòàëëè÷åñêîé ñòåíêå. Íà-
âñòðå÷ó èì ñ òàêîé æå ñêîðîñòüþ äâèãàþòñÿ 16 øàðèêîâ òîé æå
ìàññû. Ïðè ñòîëêíîâåíèè äâóõ øàðèêîâ îíè ðàçëåòàþòñÿ ñ òîé æå
ñêîðîñòüþ. Ïîñëå ñòîëêíîâåíèÿ ñî ñòåíêîé øàðèê îòñêàêèâàåò îò
íå¼ ñ òîé æå ñêîðîñòüþ. (Øàðèêè äâèãàþòñÿ òîëüêî ïî æ¼ëîáó).
Ñêîëüêî áóäåò ñîóäàðåíèé øàðèêîâ ìåæäó ñîáîé?

Îòâåò: 510.
Ðåøåíèå. Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî èçíà÷àëüíî ó êàæäîãî øàðèêà,

äâèãàþùåãîñÿ ê ñòåíêå, êðàñíûé ôëàæîê, à ó îñòàëüíûõ øàðèêîâ
ñèíèå ôëàæêè. Ïðåäñòàâèì, ÷òî ïðè ñòîëêíîâåíèè øàðèêè îáìå-
íèâàþòñÿ ôëàæêàìè. Òîãäà êàæäûé ñèíèé ôëàæîê äâèãàåòñÿ ñ



ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ â îäíîì íàïðàâëåíèè (îò ñòåíêè), à êàæäûé
êðàñíûé äîëåòàåò äî ñòåíêè, ïîñëå ÷åãî ëåòèò â ïðîòèâîïîëîæíîì
íàïðàâëåíèè. Êîëè÷åñòâî ñîóäàðåíèé øàðèêîâ ðàâíî êîëè÷åñòâó
îáìåíîâ ôëàæêàìè. Êàæäûé êðàñíûé ôëàæîê îäèí ðàç ïîìåíÿ-
åòñÿ ñ êàæäûì ñèíèì. Ëþáûå äâà êðàñíûõ ôëàæêà òàêæå åäè-
íîæäû ïîìåíÿþòñÿ ìåñòàìè. Çíà÷èò, îáùåå ÷èñëî îáìåíîâ ðàâíî
20 · 16 + 20·19

2
= 510.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 14 áàëëîâ.



Многопрофильная инженерная олимпиада «Звезда» 

«Естественные науки» 

Задачи по физике. 

2015/16уч.г. 

Задача №1 (10 баллов) 

Камень брошен с поверхности Земли под углом О60  к горизонту с начальной скоростью 

смv /10
0
 . Определить радиус кривизны траектории в конечной точке полета. 

Ускорение свободного падения 2/10 смg  . 

Решение: 

Конечная скорость камня равна его начальной скорости:    (3 балла) 

 

Центростремительное ускорение в конечной точке полета: 

2/560cos смga О

Ц
          (4 балла) 

Радиус кривизны траектории в конечной точке полета: 

м
a

v
R

Ц

20
5

1022

           (3 балла) 

 

Задача №2 (10 баллов) 

В вертикальном сосуде с прямыми стенками закрытом поршнем находится вода. Её 

высота ммh 2 . Воздуха в сосуде нет. На какую высоту необходимо поднять поршень, 

для того чтобы вся вода испарилась. Плотность воды 3/1000 мкг , молярная масса 

водяного пара молькгM /018,0 , давление насыщенного водяного пара при 



температуре CT 050  равно Паp 12300 . Температура воды и пара поддерживается 

постоянной. 

Решение: 

Масса воды в сосуде: 

Shm  , где S  – площадь основания сосуда.      (2 балла) 

Уравнение состояния идеального газа для водяного пара: 

RT
M

m
pV  ,           (2 балла) 

где объем занимаемый паром )( xhSV  .      (2 балла) 

В результате получаем: 

RT
M

Sh
xhpS


 )(           (2 балла) 

Окончательный ответ: 

мh
Mp

hRT
x 2,24002,0

12300018,0

32331,8002,01000








     (2 балла) 

 

Задача №3 (15 баллов) 

Имеется источник тока с внутренним сопротивлением Омr 20 . Какое внешнее 

сопротивление нужно подключить к источнику, чтобы мощность, выделяющаяся на 

внешнем сопротивлении, отличалась от максимально возможной на %25 ? 

Решение: 

Мощность тока: 

R
rR

RIP

2

2













          (2 балла) 

Она будет максимальной при rR  , т.е.: 

80
20

2020

222
























 R

rR
P

MAX
       (5 баллов) 

Мощность, о которой идет речь, отличается на %25 , т.е. 
80

75,0
2

P .  (2 балла) 

Получаем: 



R
R

22

2080
75,0 













          (3 балла) 

Получили квадратное уравнение, корнями которого являются: 

ОмR 7,6
1
  

ОмR 60
2
             (3 балла) 

 

Задача №4 (15 баллов) 

Прямоугольный равнобедренный треугольник располагается недалеко от собирающей 

линзы таким образом, что вершина прямого угла совпадает с двойным фокусом линзы, а 

один из катетов перпендикулярен главной оптической оси. Известно, что площадь 

треугольника 28 см , а площадь изображения ровно в два раза меньше. Определить 

фокусное расстояние линзы. 

Решение: 

Площадь треугольника: 

ACABS 
2

1
, отсюда смBCAB 4        (3 балла) 

Можно сделать вывод, что исходный треугольник, его изображение и линза 

располагаются следующим образом:       (3 балла) 

 

Точка A  в двойном фокусе, следовательно, смACCA 4
11

    (2 балла) 

Площадь треугольника 111 CBA : 

1111
2

1
2

1
4

2

1
CABAсмSS   

Получаем, что смBA 211           (2 балла) 

Формула тонкой линзы для точки B  и её изображения: 

22

1

42

11







FFF
          (3 балла) 



Решая это уравнение, получаем, что: смF 4       (2 балла) 

 

!!!Если задача решена правильно, то за отсутствие рисунка баллы не снижать!!! 
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