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Âàðèàíò I

1. Ó Íèëüñà ãóñèíàÿ ôåðìà. Íèëüñ ïîäñ÷èòàë, ÷òî åñëè ïðî-
äàòü 75 ãóñåé, òî êîðì çàêîí÷èòñÿ íà 20 äíåé ïîçæå, ÷åì åñëè
ãóñåé íå ïðîäàâàòü. Åñëè æå êóïèòü äîïîëíèòåëüíî 100 ãóñåé, òî
êîðì çàêîí÷èòñÿ íà 15 äíåé ðàíüøå, ÷åì åñëè òàêóþ ïîêóïêó íå
ñîâåðøàòü. Ñêîëüêî ãóñåé ó Íèëüñà?

Îòâåò: 300.
Ðåøåíèå. ïóñòü A � îáùåå êîëè÷åñòâî êîðìà (â êã), x � êî-

ëè÷åñòâî êîðìà íà îäíîãî ãóñÿ â äåíü (â êã), n � êîëè÷åñòâî ãóñåé,
k � êîëè÷åñòâî äíåé, íà êîòîðûå õâàòèò êîðìà. Òîãäà

A = kxn = (k + 20)x(n− 75) = (k − 15)x(n+ 100);

kn = (k + 20)(n− 75) = (k − 15)(n+ 100).

Ðåøàÿ ïîëó÷åííóþ ñèñòåìó äâóõ óðàâíåíèé ñ äâóìÿ ïåðåìåííûìè,
íàõîäèì, ÷òî k = 60, n = 300.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 12 á. Åñëè ñèñòåìà ñîñòàâëå-
íà, íî íå ðåøåíà, 4 á.

2. ABCDEF � ïðàâèëüíûé øåñòèóãîëüíèê. Òî÷êà K � ñåðå-
äèíà îòðåçêà DE,M � ñåðåäèíà EF , O � ñåðåäèíà AD, P � ñåðå-
äèíà AM , Q � ñåðåäèíà FK. Äîêàæèòå, ÷òî òðåóãîëüíèê OPQ �
ïðàâèëüíûé.

Äîêàçàòåëüñòâî. Òî÷êà O � öåíòð ïðàâèëüíîãî øåñòèóãîëü-
íèêà. Ïîýòîìó ïðè ïîâîðîòå âîêðóã O íà 60◦ òî÷êà A ïåðåõîäèò â
F , M â K, îòðåçîê AM â îòðåçîê FK, ñåðåäèíà AM (òî÷êà P ) â
ñåðåäèíó FK (òî÷êó Q), îòðåçîê OP â îòðåçîê OQ.

safonovana
Текст
математика



Çíà÷èò, OP = OQ, ∠POQ = 60◦. Îòñþäà è ñëåäóåò, ÷òî òðåóãîëü-
íèê OPQ � ïðàâèëüíûé.

Çàìå÷àíèå. Âîçìîæíî è ðåøåíèå ñ ïîìîùüþ ìåòîäà êîîðäè-
íàò.

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

2x+ 1 + arctg x ·
√
x2 + 1 + arctg(x+ 1) ·

√
x2 + 2x+ 2 = 0.

Îòâåò: −1
2
.

Ðåøåíèå. Ïóñòü f(x) = x + arctg x ·
√
x2 + 1. Èñõîäíîå óðàâ-

íåíèå ìîæíî ïåðåïèñàòü â âèäå f(x) + f(x+ 1) = 0. Çàìåòèì, ÷òî
ôóíêöèÿ f(x) íå÷¼òíàÿ. Îíà âîçðàñòàåò íà ïîëîæèòåëüíîé ïîëó-
îñè (êàê ñóììà âîçðàñòàþùèõ ôóíêöèé). Â ñèëó íå÷¼òíîñòè îíà
âîçðàñòàåò è íà âñåé ÷èñëîâîé ïðÿìîé. Äàëåå èìååì

f(x) = −f(x+ 1); f(x) = f(−x− 1).

Ïîñêîëüêó âîçðàñòàþùàÿ ôóíêöèÿ ïðèíèìàåò êàæäîå ñâî¼ çíà÷å-
íèå ðîâíî îäèí ðàç, ñïðàâåäëèâî x = −x− 1, îòêóäà x = −1

2
.

Çàìå÷àíèå. Ìîíîòîííîñòü ëåâîé ÷àñòè èñõîäíîãî óðàâíåíèÿ
ìîæíî áûëî óñòàíîâèòü è ñ ïîìîùüþ ïðîèçâîäíîé.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 12 á. Åñëè îòâåò óãàäàí, íî
íå äîêàçàíî, ÷òî íåò äðóãèõ ðåøåíèé, 3 á.

4. Èìååòñÿ òðè ñïëàâà íèêåëÿ, ìåäè è ìàðãàíöà. Â ïåðâîì �
30% íèêåëÿ è 70% ìåäè, âî âòîðîì � 10% ìåäè è 90% ìàðãàíöà,
à â òðåòüåì � 15% íèêåëÿ, 25% ìåäè è 60% ìàðãàíöà. Íóæíî
ïîëó÷èòü íîâûé ñïëàâ ýòèõ òð¼õ ìåòàëëîâ ñ 40% ìàðãàíöà. Êàêèå
çíà÷åíèÿ ìîæåò ïðèíèìàòü ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå ìåäè â íîâîì
ñïëàâå?

Îòâåò: îò 40% äî 43
1

3
%.

Ðåøåíèå. Îáîçíà÷èì ìàññû èñõîäíûõ ñïëàâîâ, èç êîòîðûõ ïî-
ëó÷àåòñÿ íîâûé ñïëàâ, ÷åðåç m1,m2,m3, à ìàññó íîâîãî ñïëàâà m.
Âûïîëíÿþòñÿ ðàâåíñòâà m1+m2+m3 = m è 0,9m2+0,6m3 = 0,4m.
Êîëè÷åñòâî ìåäè â íîâîì ñïëàâå ðàâíî 0,7m1 + 0,1m2 + 0,25m3.
Ïóñòü xi = mi/m � äîëÿ i-ãî ñïëàâà â íîâîì ñïëàâå. Òîãäà äëÿ
äîëè ìåäè èìååì âûðàæåíèå y = 0,7x1 + 0,1x2 + 0,25x3.

Èòàê, çàäà÷à ôîðìàëèçóåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. Â óñëîâèÿõ
x1 + x2 + x3 = 1;

0,9x2 + 0,6x3 = 0,4;
0 6 x1, x2, x3 6 1

íàéòè ìíîæåñòâî çíà÷åíèé y = 0,7x1 + 0,1x2 + 0,25x3.



Èç ñèñòåìû ëèíåéíûõ óðàâíåíèé âûðàçèì x3, x1 è y ÷åðåç x2:

x3 =
2

3
− 3

2
x2; x1 =

1

3
+

1

2
x2; y = 0,4 + 0,075x2.

Ðåøàÿ òåïåðü ñèñòåìó íåðàâåíñòâ, íàõîäèì çíà÷åíèÿ, êîòîðûå ìî-
æåò ïðèíèìàòü x2. Ïîëó÷èì 0 6 x2 6 4

9
. Ïîñêîëüêó y åñòü ëèíåé-

íàÿ ôóíêöèÿ îò ïåðåìåííîé x2, ëåãêî íàéòè ìíîæåñòâî çíà÷åíèé y.
Äàëåå íóæíî ïåðåéòè ê âûðàæåíèþ äîëè â ïðîöåíòàõ.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 14 á.
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Вариант 1  

Задача № 5 (15 баллов) 

Катушку с нитками человек, находящийся справа от нее, потянул за свободный 

конец с силой F  под углом  20  к горизонту. В результате катушка покатилась 

без проскальзывания с постоянным ускорением к нему. Под каким углом к 

горизонту должен потянуть человек за нить с той же самой силой, для того чтобы 

катушка теперь покатилась с тем же ускорением от него? Радиусы у катушки 

отличаются в два раза. 

 
Ответ: 6,86  (в качестве ответа допускается указание значения синуса или 

косинуса этого угла).  

Решения и критерии оценивания: 

Решение № 1: 

 
Необходимо, чтобы плечи AD  и AB  сил 1  и 2  были одинаковыми. (3 балла) 

физика 



Угол OADEOAGE  1 .        (2 балла) 

Плечо FCABRR
R

ROAD
EOA

OE
OAAD 


 12

1
2 coscos)

cos
(cos)

cos
( 


 (3 балла) 

Искомый угол: FOAHC  2 .       (2 балла) 

Получаем: 


cos2
cos

cos
2

1

2

121 






R

R

R

RRR

OA

FCOC

OA

FO
FOA .  (3 балла) 

В результате: 06,0940,0120cos
2

1
2cos  , т.е.  6,86    (2 балла) 

Решение №2: 

Правило моментов относительно центра катушки:  21 RFRF тр    (4 балла) 

 

Второй закон Ньютона в проекции на ось OX : maFF тр cos   (3 балла) 

После смены угла. 

 
maFF тр cos .          (3 балла) 

В результате получаем:   

06,0940,0120cos
2

1
2cos2cos

2

1  
R

R
, т.е.  6,86    (5 баллов) 



Задача № 6 (15 баллов) 

Тело бросают с балкона вертикально вверх. Зависимость модуля ускорения тела 

от времени приведена на графике. Пользуясь данной зависимостью, оцените 

начальную скорость тела. Ускорение свободного падения 210 смg  . 

 

Ответ: 30 м/с 

Решение и критерии оценивания: 

График выглядит таким образом из-за наличия силы сопротивления воздуха, 

действующей на мяч.                      (4 балла) 

В момент времени сt 2  ускорение равно ускорению свободного падения. 

Следовательно, в этот момент времени мяч находился в самой верхней точке 

своей траектории и его скорость смv 0 .                                                  (4 балла) 

Изменение скорости равно площади под графиком.        (4 балла) 

Оценка площади дает следующий результат: смv 300         (3 балла) 

 

 

 



Задача № 7 (10 баллов) 

С одной и той же порцией одного и того же газа два раза был осуществлен 

процесс, в ходе которого температура газа прямо пропорциональна квадрату его 

объема. Найдите отношение работ газа в этих процессах. 

 

Ответ: 2
1

2 
A

A
 

Решение и критерии оценивания: 

Из условия: 2VT  . Следовательно, из уравнения Менделеева-Клапейрона: 

const
T

pV
 , следует: Vconstp  .       (4 балла) 

Зависимость в координатах Vp   линейная: 

 



Где начальные давления газов: 1020 2pp  .       (2 балла) 

Работа – площадь под графиком в координатах Vp  , получаем, что:  (2 балла) 

2
1

2 
A

A
              (2 балла) 

 

Задача № 8 (10 баллов) 

Известно, что нагретое тело излучает каждую секунду с одного квадратного метра 

энергию, которая определяется выражением 4Tw  , где )(1067,5 428 КмсДж   . 

До какой температуры нагреется кусок проволоки длиной смL 50  и диаметром 

сечения ммD 2 , если к его концам в течение длительного времени 

прикладывается напряжение ВU 220  и по проволоке протекает ток АI 5 ? 

Ответ: 1576 К  

Решение и критерии оценивания: 

Мощность протекающего по проволоке тока:  UIP  .    (2 балла) 

Мощность теплового излучения:  DLTSwP   4     (4 балла) 

Получаем: 

UIDLT  4 . Откуда: К
DL

UI
T 1576

10214,35,01067,5

5220
4

38
4 







  (4 балла) 
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Âàðèàíò II

1. Ó Íèëüñà ãóñèíàÿ ôåðìà. Íèëüñ ïîäñ÷èòàë, ÷òî åñëè ïðî-
äàòü 50 ãóñåé, òî êîðì çàêîí÷èòñÿ íà 20 äíåé ïîçæå, ÷åì åñëè
ãóñåé íå ïðîäàâàòü. Åñëè æå êóïèòü äîïîëíèòåëüíî 100 ãóñåé, òî
êîðì çàêîí÷èòñÿ íà 10 äíåé ðàíüøå, ÷åì åñëè òàêóþ ïîêóïêó íå
ñîâåðøàòü. Ñêîëüêî ãóñåé ó Íèëüñà?

Îòâåò: 300.
Ðåøåíèå. ïóñòü A � îáùåå êîëè÷åñòâî êîðìà (â êã), x � êî-

ëè÷åñòâî êîðìà íà îäíîãî ãóñÿ â äåíü (â êã), n � êîëè÷åñòâî ãóñåé,
k � êîëè÷åñòâî äíåé, íà êîòîðûå õâàòèò êîðìà. Òîãäà

A = kxn = (k + 20)x(n− 50) = (k − 10)x(n+ 100);

kn = (k + 20)(n− 50) = (k − 10)(n+ 100).

Ðåøàÿ ïîëó÷åííóþ ñèñòåìó äâóõ óðàâíåíèé ñ äâóìÿ ïåðåìåííûìè,
íàõîäèì, ÷òî k = 20, n = 100.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 12 á. Åñëè ñèñòåìà ñîñòàâëå-
íà, íî íå ðåøåíà, 4 á.

2. ABCDEF � ïðàâèëüíûé øåñòèóãîëüíèê. Òî÷êà K � ñåðå-
äèíà îòðåçêà DE,M � ñåðåäèíà BC, L � ñåðåäèíà FK, P � ñåðå-
äèíà BF , Q � ñåðåäèíà MK. Äîêàæèòå, ÷òî òðåóãîëüíèê LPQ �
ïðàâèëüíûé.

Äîêàçàòåëüñòâî. Ïðè ïîâîðîòå âîêðóã öåíòðà ïðàâèëüíîãî
øåñòèóãîëüíèêà íà 120◦ òî÷êà B ïåðåõîäèò â F , ñåðåäèíà ED (òî÷-
êà K) â ñåðåäèíó CB (òî÷êó M), îòðåçîê BK â îòðåçîê FM .

safonovana
Текст
математика



Çíà÷èò, BK = FM , à óãîë ìåæäó ïðÿìûìè BK è FM ðàâåí 120◦.
Îòðåçêè PL è LQ� ñðåäíèå ëèíèè â òðåóãîëüíèêàõ FBK è FMK.
Ïîýòîìó PL = 1

2
BK = 1

2
FM = LQ è ∠PLQ = 60◦. Îòñþäà è

ñëåäóåò, ÷òî òðåóãîëüíèê OPQ � ïðàâèëüíûé.
Çàìå÷àíèå. Âîçìîæíî è ðåøåíèå ñ ïîìîùüþ ìåòîäà êîîðäè-

íàò.
Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 12 á.
3. Ðåøèòå óðàâíåíèå

2x+ 2 + arctg x ·
√
x2 + 1 + arctg(x+ 2) ·

√
x2 + 4x+ 5 = 0.

Îòâåò: −1.
Ðåøåíèå. Ïóñòü f(x) = x + arctg x ·

√
x2 + 1. Èñõîäíîå óðàâ-

íåíèå ìîæíî ïåðåïèñàòü â âèäå f(x) + f(x+ 2) = 0. Çàìåòèì, ÷òî
ôóíêöèÿ f(x) íå÷¼òíàÿ. Îíà âîçðàñòàåò íà ïîëîæèòåëüíîé ïîëó-
îñè (êàê ñóììà âîçðàñòàþùèõ ôóíêöèé). Â ñèëó íå÷¼òíîñòè îíà
âîçðàñòàåò è íà âñåé ÷èñëîâîé ïðÿìîé. Äàëåå èìååì

f(x) = −f(x+ 2); f(x) = f(−x− 2).

Ïîñêîëüêó âîçðàñòàþùàÿ ôóíêöèÿ ïðèíèìàåò êàæäîå ñâî¼ çíà÷å-
íèå ðîâíî îäèí ðàç, ñïðàâåäëèâî x = −x− 2, îòêóäà x = −1.

Çàìå÷àíèå. Ìîíîòîííîñòü ëåâîé ÷àñòè èñõîäíîãî óðàâíåíèÿ
ìîæíî áûëî óñòàíîâèòü è ñ ïîìîùüþ ïðîèçâîäíîé.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 12 á. Åñëè îòâåò óãàäàí, íî
íå äîêàçàíî, ÷òî íåò äðóãèõ ðåøåíèé, 3 á.

4. Èìååòñÿ òðè ñïëàâà. Ïåðâûé ñïëàâ ñîäåðæèò 60% àëþìèíèÿ,
15% ìåäè è 25% ìàãíèÿ, âòîðîé � 30% ìåäè è 70% ìàãíèÿ, òðåòèé
� 45% àëþìèíèÿ è 55% ìàãíèÿ. Íóæíî ïîëó÷èòü íîâûé ñïëàâ
ýòèõ òð¼õ ìåòàëëîâ ñ 20% ìåäè. Êàêèå çíà÷åíèÿ ìîæåò ïðèíèìàòü
ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå àëþìèíèÿ â íîâîì ñïëàâå?

Îòâåò: îò 15% äî 40%.
Ðåøåíèå. Îáîçíà÷èì ìàññû èñõîäíûõ ñïëàâîâ, èç êîòîðûõ ïî-

ëó÷àåòñÿ íîâûé ñïëàâ, ÷åðåç m1,m2,m3, à ìàññó íîâîãî ñïëàâà m.
Âûïîëíÿþòñÿ ðàâåíñòâàm1+m2+m3 = m è 0,15m1+0,3m2 = 0,2m.
Êîëè÷åñòâî àëþìèíèÿ â íîâîì ñïëàâå ðàâíî 0,6m1+0,45m3. Ïóñòü
xi = mi/m � äîëÿ i-ãî ñïëàâà â íîâîì ñïëàâå. Òîãäà äëÿ äîëè àëþ-
ìèíèÿ èìååì âûðàæåíèå y = 0,6x1 + 0,45x3.

Èòàê, çàäà÷à ôîðìàëèçóåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. Â óñëîâèÿõ
x1 + x2 + x3 = 1;

0,15x1 + 0,3x2 = 0,4;
0 6 x1, x2, x3 6 1

íàéòè ìíîæåñòâî çíà÷åíèé y = 0,6x1 + 0,45x3.



Èç ñèñòåìû ëèíåéíûõ óðàâíåíèé âûðàçèì x3, x1 è y ÷åðåç x2:

x1 =
4

3
− 2x2; x3 = x2 −

1

3
; y = 0,65− 0,75x2.

Ðåøàÿ òåïåðü ñèñòåìó íåðàâåíñòâ, íàõîäèì çíà÷åíèÿ, êîòîðûå ìî-
æåò ïðèíèìàòü x2. Ïîëó÷èì

1
3
6 x2 6 2

3
. Ïîñêîëüêó y åñòü ëèíåé-

íàÿ ôóíêöèÿ îò ïåðåìåííîé x2, ëåãêî íàéòè ìíîæåñòâî çíà÷åíèé y.
Äàëåå íóæíî ïåðåéòè ê âûðàæåíèþ äîëè â ïðîöåíòàõ.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 14 á.
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Задача № 5 (15 баллов) 

Катушку с нитками человек, находящийся справа от нее, потянул за свободный 

конец с силой F  под углом  70  к горизонту. В результате катушка покатилась 

без проскальзывания с постоянным ускорением от него. Под каким углом к 

горизонту должен потянуть человек за нить с той же самой силой, для того чтобы 

катушка теперь покатилась с тем же ускорением к нему? Радиусы у катушки 

отличаются в два раза. 

 
Ответ: 8,48 (в качестве ответа допускается указание значения синуса или 

косинуса этого угла).  

Решения и критерии оценивания: 

Решение №1: 

 

физика 



Необходимо, чтобы плечи AD  и AB  сил 1  и 2  были одинаковыми. (3 балла) 

Искомый угол OADEOAGE  1 .      (2 балла) 

Плечо FCABRR
R

ROAD
EOA

OE
OAAD 


 12

1
2 coscos)

cos
(cos)

cos
( 


 (3 балла) 

Угол: FOAHC  2 .         (2 балла) 

Получаем: 


cos2
cos

cos
2

1

2

121 






R

R

R

RRR

OA

FCOC

OA

FO
FOA .  (3 балла) 

В результате: 658,0342,0170cos
2

1
2cos  , т.е.  8,48    (2 балла) 

Решение №2: 

Правило моментов относительно центра катушки:  21 RFRF тр    (4 балла) 

 

Второй закон Ньютона в проекции на ось OX :  maFF тр cos   (3 балла) 

После смены угла. 

 

maFF тр cos .          (3 балла) 



В результате получаем: 

658,0342,0170cos
2

1
2cos2cos

2

1  
R

R
, т.е.  8,48    (5 баллов) 

 

Задача № 6 (15 баллов) 

Тело бросают с высокорасположенного балкона вертикально вверх. Зависимость 

модуля ускорения тела от времени приведена на графике. Пользуясь данной 

зависимостью, оцените установившуюся скорость тела. Ускорение свободного 

падения 210 смg  . 

 

Ответ: 25 м/с 

Решение и критерии оценивания: 

График выглядит таким образом из-за наличия силы сопротивления воздуха, 

действующей на мяч.             (4 балла) 

В момент времени сt 2  ускорение равно ускорению свободного падения. 

Следовательно, в этот момент времени мяч находился в самой верхней точке 

своей траектории и его скорость смv 0 .                                             (4 балла) 

Изменение скорости равно площади под графиком.        (4 балла) 

Оценка площади дает следующий результат: смvуст 25        (3 балла) 



Задача № 7 (10 баллов) 

С одной и той же порцией одного и того же газа два раза был осуществлен 

процесс, в ходе которого температура газа прямо пропорциональна квадрату его 

объема. Найдите отношение работ газа в этих процессах. 

 

Ответ: 2
1

2 
A

A
 

Решение и критерии оценивания: 

Из условия: 2VT  . Следовательно, из уравнения Менделеева-Клапейрона: 

const
T

pV
 , следует: Vconstp  .       (4 балла) 

Зависимость в координатах Vp   линейная: 

 



Где начальные давления газов: 1020 2pp  .       (2 балла) 

Работа – площадь под графиком в координатах Vp  , получаем, что: (2 балла) 

2
1

2 
A

A
           (2 балла) 

 

Задача № 8 (10 баллов) 

Известно, что нагретое тело излучает каждую секунду с одного квадратного метра 

энергию, которая определяется выражением 4Tw  , где )(1067,5 428 КмсДж   . 

До какой температуры нагреется кусок проволоки длиной смL 25  и диаметром 

сечения ммD 1 , если к его концам в течение длительного времени 

прикладывается напряжение ВU 220  и по проволоке протекает ток АI 5 ? 

Ответ: 2229 К  

Решение и критерии оценивания: 

Мощность протекающего по проволоке тока:  UIP  .    (2 балла) 

Мощность теплового излучения:  DLTSwP   4     (4 балла) 

Получаем: 

UIDLT  4 . Откуда: К
DL

UI
T 2229

10114,325,01067,5

5220
4

38
4 







  (4 балла) 

 

 



Ìíîãîïðîôèëüíàÿ èíæåíåðíàÿ îëèìïèàäà

¾Çâåçäà¿

ïî åñòåñòâåííûì íàóêàì

Çàêëþ÷èòåëüíûé ýòàï

2016�2017 ó÷. ãîä

Çàäàíèÿ, îòâåòû è êðèòåðèè îöåíèâàíèÿ

10 êëàññ

Âàðèàíò I

1. Äàí ïàðàëëåëîãðàìì ABCD. Èçâåñòíî, ÷òî öåíòðû îêðóæ-
íîñòåé, îïèñàííûõ âîêðóã òðåóãîëüíèêîâ ABC è CDA, ëåæàò íà
äèàãîíàëè BD. Íàéäèòå óãîë DBC, åñëè ∠ABD = 40◦.

Îòâåò: 50◦ èëè 40◦.
Ðåøåíèå. Öåíòð îêðóæíîñòè, îïèñàííîé îêîëî òðåóãîëüíèêà

ABC, ëåæèò íà ñåðåäèííîì ïåðïåíäèêóëÿðå ê îòðåçêó AC. Ïîýòî-
ìó ëèáî ýòîò öåíòð � ñåðåäèíà AC (è òîãäà ABCD � ïðÿìîóãîëü-
íèê), ëèáî DB ⊥ AC (è òîãäà ABCD � ðîìá). Â ïåðâîì ñëó÷àå
óãîë DBC äîïîëíÿåò óãîë ABD äî ïðÿìîãî, à âî âòîðîì ñëó÷àå
ýòè óãëû ðàâíû äðóã äðóãó.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 10 á. Åñëè ðàññìîòðåí òîëüêî
ñëó÷àé ðîìáà, 6 á. Åñëè ðàññìîòðåí òîëüêî ñëó÷àé ïðÿìîóãîëüíè-
êà, 4 á.

2. Ó÷èòåëüíèöà íàïèñàëà íà äîñêå ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî x è
ïîïðîñèëà Êîëþ, Ïåòþ è Âàñþ âîçâåñòè ýòî ÷èñëî ñîîòâåòñòâåííî
â 3-þ, 4-þ è 12-þ ñòåïåíü. Îêàçàëîñü, ÷òî äî çàïÿòîé â Êîëèíîì
÷èñëå íå ìåíåå 9 öèôð, à â Ïåòèíîì íå áîëåå 11 öèôð. Ñêîëüêî
öèôð äî çàïÿòîé â çàïèñè Âàñèíîãî ÷èñëà?

Îòâåò: 33.
Ðåøåíèå. Èç óñëîâèÿ ñëåäóåò, ÷òî x3 > 108, à x4 < 1011. Îò-

ñþäà 1032 6 x12 < 1033. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî öåëàÿ ÷àñòü Âàñèíîãî
÷èñëà 33-çíà÷íîå ÷èñëî.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 13 á.
3. Ðåøèòå óðàâíåíèå

2x+ 1 + x
√
x2 + 1 + (x+ 1)

√
x2 + 2x+ 2 = 0.

Îòâåò: −1
2
.

Ðåøåíèå. Ïóñòü f(x) = x(1 +
√
x2 + 1). Èñõîäíîå óðàâíåíèå

ìîæíî ïåðåïèñàòü â âèäå f(x) + f(x+ 1) = 0. Çàìåòèì, ÷òî ôóíê-
öèÿ f(x) íå÷¼òíàÿ. Îíà âîçðàñòàåò íà ïîëîæèòåëüíîé ïîëóîñè (êàê

safonovana
Текст
математика



ïðîèçâåäåíèå ïîëîæèòåëüíûõ âîçðàñòàþùèõ ôóíêöèé). Â ñèëó íå-
÷¼òíîñòè îíà âîçðàñòàåò è íà âñåé ÷èñëîâîé ïðÿìîé. Äàëåå èìååì

f(x) = −f(x+ 1); f(x) = f(−x− 1).

Ïîñêîëüêó âîçðàñòàþùàÿ ôóíêöèÿ ïðèíèìàåò êàæäîå ñâî¼ çíà÷å-
íèå ðîâíî îäèí ðàç, ñïðàâåäëèâî x = −x− 1, îòêóäà x = −1

2
.

Çàìå÷àíèå. Ìîíîòîííîñòü ëåâîé ÷àñòè èñõîäíîãî óðàâíåíèÿ
ìîæíî áûëî óñòàíîâèòü è ñ ïîìîùüþ ïðîèçâîäíîé.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 13 á. Åñëè îòâåò óãàäàí, íî
íå äîêàçàíî, ÷òî íåò äðóãèõ ðåøåíèé, 3 á.

4. Èìååòñÿ òðè ñïëàâà íèêåëÿ, ìåäè è ìàðãàíöà. Â ïåðâîì �
30% íèêåëÿ è 70% ìåäè, âî âòîðîì � 10% ìåäè è 90% ìàðãàíöà,
à â òðåòüåì � 15% íèêåëÿ, 25% ìåäè è 60% ìàðãàíöà. Íóæíî
ïîëó÷èòü íîâûé ñïëàâ ýòèõ òð¼õ ìåòàëëîâ ñ 40% ìàðãàíöà. Êàêèå
çíà÷åíèÿ ìîæåò ïðèíèìàòü ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå ìåäè â íîâîì
ñïëàâå?

Îòâåò: îò 40% äî 43
1

3
%.

Ðåøåíèå. Îáîçíà÷èì ìàññû èñõîäíûõ ñïëàâîâ, èç êîòîðûõ ïî-
ëó÷àåòñÿ íîâûé ñïëàâ, ÷åðåç m1,m2,m3, à ìàññó íîâîãî ñïëàâà m.
Âûïîëíÿþòñÿ ðàâåíñòâà m1+m2+m3 = m è 0,9m2+0,6m3 = 0,4m.
Êîëè÷åñòâî ìåäè â íîâîì ñïëàâå ðàâíî 0,7m1 + 0,1m2 + 0,25m3.
Ïóñòü xi = mi/m � äîëÿ i-ãî ñïëàâà â íîâîì ñïëàâå. Òîãäà äëÿ
äîëè ìåäè èìååì âûðàæåíèå y = 0,7x1 + 0,1x2 + 0,25x3.

Èòàê, çàäà÷à ôîðìàëèçóåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. Â óñëîâèÿõ
x1 + x2 + x3 = 1;

0,9x2 + 0,6x3 = 0,4;
0 6 x1, x2, x3 6 1

íàéòè ìíîæåñòâî çíà÷åíèé y = 0,7x1 + 0,1x2 + 0,25x3.
Èç ñèñòåìû ëèíåéíûõ óðàâíåíèé âûðàçèì x3, x1 è y ÷åðåç x2:

x3 =
2

3
− 3

2
x2; x1 =

1

3
+

1

2
x2; y = 0,4 + 0,075x2.

Ðåøàÿ òåïåðü ñèñòåìó íåðàâåíñòâ, íàõîäèì çíà÷åíèÿ, êîòîðûå ìî-
æåò ïðèíèìàòü x2. Ïîëó÷èì 0 6 x2 6 4

9
. Ïîñêîëüêó y åñòü ëèíåé-

íàÿ ôóíêöèÿ îò ïåðåìåííîé x2, ëåãêî íàéòè ìíîæåñòâî çíà÷åíèé y.
Äàëåå íóæíî ïåðåéòè ê âûðàæåíèþ äîëè â ïðîöåíòàõ.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 14 á.



Многопрофильная инженерная олимпиада «Звезда» 

 по естественным наукам   
 

Заключительный этап 

2016-2017 уч. год 
 

Задания, ответы и критерии оценивания  
 

10 класс 

Вариант 1  

 

Задача № 5 (15 баллов) 

С одинаковым количеством одноатомного идеального газа совершают два 

циклических процесса 1321   и 1431  . Найдите отношение их КПД. 

 

Ответ: 08,1
12

13
  

Решение и критерии оценивания: 

Для цикла 1321  :  работа газа за цикл: 00
2

1
VpA      (2 балла) 

Теплота, получаемая от нагревателя: 

000000001231232312 5,62)4(
2

3
VpVpVpVpAUQQQ      (2 балла) 

КПД данного цикла: 
13

1
123 

Q

A
        (2 балла) 

Для цикла 1431  :  работа газа за цикл: 00
2

1
VpA      (2 балла) 

физика 



Теплота, получаемая от нагревателя:  

00000000131313 65,1)4(
2

3
VpVpVpVpAUQQ                                               (2 балла) 

КПД:  
12

1
134 

Q

A
             (2 балла) 

Отношение КПД данных циклов: 08,1
12

13

123

134 



        (3 балла) 

 

Задача № 6 (10 баллов) 

Цилиндр массой кгM 1  поместили на рельсы, наклоненные под углом  30  к 

горизонту (вид сбоку показан на рисунке). Груз какой минимальной массы m  

нужно прикрепить к намотанной на цилиндр нити, чтобы он покатился вверх? 

Проскальзывание отсутствует. 

 

Ответ: 1 кг 

Решение и критерии оценивания: 

 

Правило моментов сил в данной ситуации относительно точки соприкосновения 

цилиндра с плоскостью:   sin)sin( MgRRRmg      (5 баллов) 

2

1
)

2

1
1( Mm   

кгMm 1            (5 баллов) 



Задача № 7 (10 баллов) 

В электрической цепи, показанной на рисунке сопротивления резисторов 

ОмR 10
1
  и ОмR 20

2
 . К точкам A  и B  схемы подключается источник тока. При 

смене полярности его подключения показания амперметра изменяются в полтора 

раза. Определите внутреннее сопротивление источника. Амперметр считайте 

идеальным. Считайте, что сопротивление диодов в прямом направлении 

пренебрежимо малое, а в обратном – бесконечно большое. 

 

Ответ: 10 Ом 

Решение и критерии оценивания: 

Когда плюс источника питания присоединяют к точке A , ток течет только через 

резистор 2R  и в этом случае:  
rR

I



2

1


.                                  

                                                                                                                    (3 балла) 

При смене полярности, ток течет только через сопротивление 1R , и: 

rR
I




1
2


              (3 балла) 

По условию: 12 5,1 II               (2 балла) 

Получаем: 

)()(5,1 2111 rRIrRI   

rr  20)10(5,1  

Омr 10 .               (2 балла) 

 



Задача № 8 (15 баллов) 

50  одинаковых металлических шариков радиуса ммR 1  соединили равными 

проводящими отрезками в цепочку, причем длина каждого отрезка 

соединительного провода смl 30  намного больше величины радиуса шарика. 

Затем полученная конструкция была помещена в однородное электрическое поле 

известной напряженности мВE 100 . Шарики располагаются на одной линии, 

параллельной вектору напряженности. Какие по величине заряды индуцируются 

на крайних в цепочке шариках. 

Ответ: Кл111017,8   

Решение и критерии оценивания: 

Т.к. шарики расположены далеко друг от друга, то их можно считать 

уединенными, т.е. пренебречь взаимным влиянием друг на друга. Потенциал 

поля, создаваемый шариком: 

R

q
k               (2 балла) 

Заряды крайних шариков одинаковы по величине и разные по знаку.    (2 балла) 

Проводник в электрическом поле является эквипотенциальной поверхностью, 

поэтому разность потенциалов между крайними шариками должна быть равной 

нулю и получаем: 

 
R

q
kВВNВ 220 11            (3 балла) 

где lNEВ )1(   – разность потенциалов, создаваемая внешним полем.  (3 балла) 

Получаем:  
R

q
klNE 2)1(              (3 балла) 

Окончательный результат:  Кл
k

lRNE
q 11

9
1017,8

1092

001,03,049100

2

)1( 






      (2 балла) 
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Âàðèàíò II

1. Äàí ïàðàëëåëîãðàìì ABCD. Èçâåñòíî, ÷òî öåíòðû îêðóæ-
íîñòåé, îïèñàííûõ âîêðóã òðåóãîëüíèêîâ ABC è CDA, ëåæàò íà
äèàãîíàëè BD. Íàéäèòå óãîë DBC, åñëè ∠ABD = 35◦.

Îòâåò: 55◦ èëè 35◦.
Ðåøåíèå. Öåíòð îêðóæíîñòè, îïèñàííîé îêîëî òðåóãîëüíèêà

ABC, ëåæèò íà ñåðåäèííîì ïåðïåíäèêóëÿðå ê îòðåçêó AC. Ïîýòî-
ìó ëèáî ýòîò öåíòð � ñåðåäèíà AC (è òîãäà ABCD � ïðÿìîóãîëü-
íèê), ëèáî DB ⊥ AC (è òîãäà ABCD � ðîìá). Â ïåðâîì ñëó÷àå
óãîë DBC äîïîëíÿåò óãîë ABD äî ïðÿìîãî, à âî âòîðîì ñëó÷àå
ýòè óãëû ðàâíû äðóã äðóãó.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 10 á. Åñëè ðàññìîòðåí òîëüêî
ñëó÷àé ðîìáà, 6 á. Åñëè ðàññìîòðåí òîëüêî ñëó÷àé ïðÿìîóãîëüíè-
êà, 4 á.

2. Ó÷èòåëüíèöà íàïèñàëà íà äîñêå ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî x è
ïîïðîñèëà Êîëþ, Ïåòþ è Âàñþ âîçâåñòè ýòî ÷èñëî ñîîòâåòñòâåííî
â 4-þ, 5-þ è 20-þ ñòåïåíü. Îêàçàëîñü, ÷òî äî çàïÿòîé â Êîëèíîì
÷èñëå íå ìåíåå 8 öèôð, à â Ïåòèíîì íå áîëåå 9 öèôð. Ñêîëüêî
öèôð äî çàïÿòîé â çàïèñè Âàñèíîãî ÷èñëà?

Îòâåò: 36.
Ðåøåíèå. Èç óñëîâèÿ ñëåäóåò, ÷òî x4 > 107, à x5 < 109. Îòñþäà

1035 6 x20 < 1036. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî öåëàÿ ÷àñòü Âàñèíîãî ÷èñëà
36-çíà÷íîå ÷èñëî.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 13 á.
3. Ðåøèòå óðàâíåíèå

2x+ 2 + x
√
x2 + 1 + (x+ 2)

√
x2 + 4x+ 5 = 0.

Îòâåò: −1.
Ðåøåíèå. Ïóñòü f(x) = x(1 +

√
x2 + 1). Èñõîäíîå óðàâíåíèå

ìîæíî ïåðåïèñàòü â âèäå f(x) + f(x+ 2) = 0. Çàìåòèì, ÷òî ôóíê-
öèÿ f(x) íå÷¼òíàÿ. Îíà âîçðàñòàåò íà ïîëîæèòåëüíîé ïîëóîñè (êàê

safonovana
Текст
математика



ïðîèçâåäåíèå ïîëîæèòåëüíûõ âîçðàñòàþùèõ ôóíêöèé). Â ñèëó íå-
÷¼òíîñòè îíà âîçðàñòàåò è íà âñåé ÷èñëîâîé ïðÿìîé. Äàëåå èìååì

f(x) = −f(x+ 2); f(x) = f(−x− 2).

Ïîñêîëüêó âîçðàñòàþùàÿ ôóíêöèÿ ïðèíèìàåò êàæäîå ñâî¼ çíà÷å-
íèå ðîâíî îäèí ðàç, ñïðàâåäëèâî x = −x− 2, îòêóäà x = −1.

Çàìå÷àíèå. Ìîíîòîííîñòü ëåâîé ÷àñòè èñõîäíîãî óðàâíåíèÿ
ìîæíî áûëî óñòàíîâèòü è ñ ïîìîùüþ ïðîèçâîäíîé.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 13 á. Åñëè îòâåò óãàäàí, íî
íå äîêàçàíî, ÷òî íåò äðóãèõ ðåøåíèé, 3 á.

4. Èìååòñÿ òðè ñïëàâà. Ïåðâûé ñïëàâ ñîäåðæèò 60% àëþìèíèÿ,
15% ìåäè è 25% ìàãíèÿ, âòîðîé � 30% ìåäè è 70% ìàãíèÿ, òðåòèé
� 45% àëþìèíèÿ è 55% ìàãíèÿ. Íóæíî ïîëó÷èòü íîâûé ñïëàâ
ýòèõ òð¼õ ìåòàëëîâ ñ 20% ìåäè. Êàêèå çíà÷åíèÿ ìîæåò ïðèíèìàòü
ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå àëþìèíèÿ â íîâîì ñïëàâå?

Îòâåò: îò 15% äî 40%.
Ðåøåíèå. Îáîçíà÷èì ìàññû èñõîäíûõ ñïëàâîâ, èç êîòîðûõ ïî-

ëó÷àåòñÿ íîâûé ñïëàâ, ÷åðåç m1,m2,m3, à ìàññó íîâîãî ñïëàâà m.
Âûïîëíÿþòñÿ ðàâåíñòâàm1+m2+m3 = m è 0,15m1+0,3m2 = 0,2m.
Êîëè÷åñòâî àëþìèíèÿ â íîâîì ñïëàâå ðàâíî 0,6m1+0,45m3. Ïóñòü
xi = mi/m � äîëÿ i-ãî ñïëàâà â íîâîì ñïëàâå. Òîãäà äëÿ äîëè àëþ-
ìèíèÿ èìååì âûðàæåíèå y = 0,6x1 + 0,45x3.

Èòàê, çàäà÷à ôîðìàëèçóåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. Â óñëîâèÿõ
x1 + x2 + x3 = 1;

0,15x1 + 0,3x2 = 0,4;
0 6 x1, x2, x3 6 1

íàéòè ìíîæåñòâî çíà÷åíèé y = 0,6x1 + 0,45x3.
Èç ñèñòåìû ëèíåéíûõ óðàâíåíèé âûðàçèì x3, x1 è y ÷åðåç x2:

x1 =
4

3
− 2x2; x3 = x2 −

1

3
; y = 0,65− 0,75x2.

Ðåøàÿ òåïåðü ñèñòåìó íåðàâåíñòâ, íàõîäèì çíà÷åíèÿ, êîòîðûå ìî-
æåò ïðèíèìàòü x2. Ïîëó÷èì

1
3
6 x2 6 2

3
. Ïîñêîëüêó y åñòü ëèíåé-

íàÿ ôóíêöèÿ îò ïåðåìåííîé x2, ëåãêî íàéòè ìíîæåñòâî çíà÷åíèé y.
Äàëåå íóæíî ïåðåéòè ê âûðàæåíèþ äîëè â ïðîöåíòàõ.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 14 á.
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10 класс 
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Задача № 5 (15 баллов) 

С одинаковым количеством одноатомного идеального газа совершают два 

циклических процесса 14321   и 1431  . Найдите отношение их КПД. 

 

Ответ: 85,1
13

24
  

Решение и критерии оценивания: 

Для цикла 14321  :  работа газа за цикл: 00VpA         (2 балла) 

Теплота, получаемая от нагревателя: 

000000001231232312 5,62)4(
2

3
VpVpVpVpAUQQQ         (2 балла) 

КПД данного цикла:  
13

2
1234 

Q

A
           (2 балла) 

Для цикла 1431  :  работа газа за цикл: 00
2

1
VpA          (2 балла) 

Теплота, получаемая от нагревателя:  

00000000131313 65,1)4(
2

3
VpVpVpVpAUQQ                                               (2 балла) 

физика 



КПД:  
12

1
134 

Q

A
              (2 балла) 

Отношение КПД данных циклов: 85,1
13

24

134

1234 



        (3 балла) 

 

Задача № 6 (10 баллов) 

Цилиндр массой кгM 5,0  поместили на рельсы, наклоненные под углом  45  к 

горизонту (вид сбоку показан на рисунке). Груз какой минимальной массы m  

нужно прикрепить к намотанной на цилиндр нити, чтобы он покатился вверх? 

Проскальзывание отсутствует. 

 

Ответ: 1,2 кг 

Решение и критерии оценивания: 

 

Правило моментов сил в данной ситуации относительно точки соприкосновения 

цилиндра с плоскостью: 

 sin)sin( MgRRRmg           (5 баллов) 

2

2
)

2

2
1( Mm   

кгMm 2,1
22

2



           (5 баллов) 



Задача № 7 (10 баллов) 

В электрической цепи, показанной на рисунке сопротивления резисторов 

ОмR 101   и ОмR 302  . К точкам Aи B  схемы подключается источник тока. При 

смене полярности его подключения показания амперметра изменяются в полтора 

раза. Определите внутреннее сопротивление источника. Амперметр считайте 

идеальным. Считайте, что сопротивление диодов в прямом направлении 

пренебрежимо малое, а в обратном – бесконечно большое. 

 

Ответ: 30 Ом 

Решение и критерии оценивания: 

Когда плюс источника питания присоединяют к точке A , ток течет только через 

резистор 2R  и в этом случае:  
rR

I



2

1


.       

 (3 балла) 

При смене полярности, ток течет только через сопротивление 1R , и: 

rR
I




1
2


           (3 балла) 

По условию: 12 5,1 II           (2 балла) 

Получаем:   

)()(5,1 2111 rRIrRI   

rr  30)10(5,1  

Омr 30 .           (2 балла) 

 



Задача № 8 (15 баллов) 

100одинаковых металлических шариков радиуса ммR 1  соединили равными 

проводящими отрезками в цепочку, причем длина каждого отрезка 

соединительного провода смl 50  намного больше величины радиуса шарика. 

Затем полученная конструкция была помещена в однородное электрическое поле 

известной напряженности мВE 1000 . Шарики располагаются на одной линии, 

параллельной вектору напряженности. Какие по величине заряды индуцируются 

на крайних в цепочке шариках. 

Ответ: Кл91075,2   

Решение и критерии оценивания: 

Т.к. шарики расположены далеко друг от друга, то их можно считать 

уединенными, т.е. пренебречь взаимным влиянием друг на друга. Потенциал 

поля, создаваемый шариком: 

R

q
k             (2 балла) 

Заряды крайних шариков одинаковы по величине и разные по знаку.  (2 балла) 

Проводник в электрическом поле является эквипотенциальной поверхностью, 

поэтому разность потенциалов между крайними шариками должна быть равной 

нулю и получаем: 

 
R

q
kВВNВ 220 11            (3 балла) 

где lNEВ )1(   – разность потенциалов, создаваемая внешним полем.  (3 балла) 

Получаем:  
R

q
klNE 2)1(              (3 балла) 

Окончательный результат:  Кл
k

lRNE
q 9

9
1075,2

1092

001,05,0991000

2

)1( 






      (2 балла) 
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Âàðèàíò I

1. Èìåþòñÿ 3 êã ñïëàâà ìåäè ñ îëîâîì, â êîòîðîì 40% ìåäè è
7 êã äðóãîãî ñïëàâà ìåäè ñ îëîâîì, â êîòîðîì 30% ìåäè. Êàêîé
ìàññû íóæíî âçÿòü êóñêè ýòèõ ñïëàâîâ, ÷òîáû ïîñëå ïåðåïëàâêè
ïîëó÷èòü 8 êã ñïëàâà, ñîäåðæàùåãî p% ìåäè? Íàéòè âñå p, ïðè
êîòîðûõ çàäà÷à èìååò ðåøåíèå.

Îòâåò: 0,8p− 24 êã; 32− 0,8p êã; 31,25 6 p 6 33,75.
Ðåøåíèå. Åñëè ïåðâîãî ñïëàâà áåð¼òñÿ x êã, òî âòîðîãî �

(8− x) êã. Óñëîâèÿ çàäà÷è íàêëàäûâàþò îãðàíè÷åíèÿ íà âîçìîæ-
íûå çíà÷åíèÿ x:{

0 6 x 6 3;
0 6 8− x 6 7

⇐⇒ 1 6 x 6 3.

Ïîäñ÷èòàåì êîëè÷åñòâî ìåäè â íîâîì ñïëàâå:

0,4x+ 0,3(8− x) =
p

100
· 8.

Îòñþäà x = 0,8p−24. Ðåøèâ äâîéíîå íåðàâåíñòâî 1 6 0,8p−24 6 3,
ïîëó÷èì îòâåò.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 11 á.
2. Â òðåóãîëüíèêå ABC ìåäèàíà BK â äâà ðàçà ìåíüøå ñòî-

ðîíû AB è îáðàçóåò ñ íåé óãîë 32◦. Íàéäèòå óãîë ABC.
Îòâåò: 106◦.
Ðåøåíèå. Ïóñòü K � ñåðåäèíà îòðåçêà BD. Òîãäà ABCD �

ïàðàëëåëîãðàìì. Â òðåóãîëüíèêå ABD èìååì ðàâåíñòâî ñòîðîí
AB è BD. Ïîýòîìó

∠BDA =
1

2
(180◦ − 32◦) = 74◦.

Óãëû ADB è CBD ðàâíû êàê íàêðåñò ëåæàùèå. Çíà÷èò,

∠ABC = ∠ABD + ∠DBC = 32◦ + 74◦ = 106◦.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 13 á.

safonovana
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3. Íàéäèòå âñå íàòóðàëüíûå n, äëÿ êîòîðûõ 2n2 + 3n − 35 �
êâàäðàò ïðîñòîãî ÷èñëà.

Îòâåò: 4, 12.
Ðåøåíèå. Ðàçëîæèì êâàäðàòíûé òð¼õ÷ëåí íà ëèíåéíûå ìíî-

æèòåëè: (2n−7)(n+5) = p2. Åñëè ïðîèçâåäåíèå äâóõ íàòóðàëüíûõ
÷èñåë ðàâíî êâàäðàòó ïðîñòîãî ÷èñëà, òî ëèáî îäèí èç ìíîæèòå-
ëåé ðàâåí 1 (â íàøåé çàäà÷å ìîæåò áûòü òîëüêî 2n−7 = 1, îòêóäà
n = 4), ëèáî ìíîæèòåëè ðàâíû äðóã äðóãó (2n − 7 = n + 5, îò-
êóäà n = 12). Â îáîèõ ñëó÷àÿõ ÷èñëî 2n2 + 3n − 35 îêàçûâàåòñÿ
êâàäðàòîì ïðîñòîãî ÷èñëà.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 13 á. Åñëè îòâåòû óãàäàíû
(è íå äîêàçàíî, ÷òî äðóãèõ ðåøåíèé íåò), 1 á. çà îäèí îòâåò è 3 á.
çà äâà îòâåòà.

4. Êàêóþ íàèáîëüøóþ äëèíó ìîæåò èìåòü çàìêíóòàÿ ñàìî-
íåïåðåñåêàþùàÿñÿ ëîìàíàÿ, èäóùàÿ ïî ëèíèÿì ñåòêè êëåò÷àòîãî
ïîëÿ ðàçìåðîì 8× 8?

Îòâåò: 80.
Ðåøåíèå. Ðàñêðàñèì óçëû ñåòêè â øàõìàòíîì ïîðÿäêå â ÷¼ð-

íûé è áåëûé öâåò. Äëèíà çàìêíóòîé ñàìîíåïåðåñåêàþùåéñÿ ëîìà-
íîé ðàâíà êîëè÷åñòâó óçëîâ, ÷åðåç êîòîðûå îíà ïðîõîäèò. Êàæäîå
çâåíî ëîìàíîé ñîåäèíÿåò ÷¼ðíûé è áåëûé óçåë. Ïðè îáõîäå ëîìà-
íîé öâåòû óçëîâ ÷åðåäóþòñÿ, ïîýòîìó äëèíà çàìêíóòîé ëîìàíîé
ÿâëÿåòñÿ ÷¼òíûì ÷èñëîì. Ïîñêîëüêó âñåãî â ñåòêå 81 óçåë, äëè-
íà ëîìàíîé íå áîëåå 80. Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèìåð ëåãêî ñòðîèòñÿ
(ðèñ. 1).

Ðèñ. 1

Çàìå÷àíèå. Âîçìîæíî è òàêîå ðàññóæäåíèå. Íà÷í¼ì ñòðî-
èòü çàìêíóòóþ ëîìàíóþ íà÷èíàÿ ñ êàêîãî-òî óçëà. Ïîñêîëüêó ìû
äîëæíû â íåãî âåðíóòüñÿ, ãîðèçîíòàëüíûõ øàãîâ âïðàâî ñòîëüêî
æå, ñêîëüêî è âëåâî. Çíà÷èò, ãîðèçîíòàëüíûõ øàãîâ ÷¼òíîå ÷èñ-
ëî. Òî æå âåðíî è ïî îòíîøåíèþ ê âåðòèêàëüíûì øàãàì. Îòñþäà
âíîâü ïîëó÷àåì, ÷òî äëèíà çàìêíóòîé ëîìàíîé (çâåíüÿ êîòîðîé
èäóò ïî ëèíèÿì ïî ëèíèÿì ñåòêè) ÿâëÿåòñÿ ÷¼òíûì ÷èñëîì.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 13 á. Åñëè åñòü òîëüêî îòâåò,
1 á. Åñëè ïðèâåä¼í ïðèìåð ëîìàíîé äëèíîé 80, íî íåò îöåíêè íà
äëèíó ëîìàíîé, 4 á.



Многопрофильная инженерная олимпиада «Звезда» 

по естественным наукам  

 

Заключительный этап 

2016-2017 уч. год 

 

Задания, ответы и критерии оценивания 

 

9 класс 

Вариант 1 

 

Задача № 5 (15 баллов) 

Человек строил себе дом. Осталось только сделать крышу. Строитель захотел 

добиться того, чтобы капли дождя попадающие на крышу скатывались с неё 

как можно быстрее. Определите угол наклона крыши, необходимый для 

достижения данной цели. Трением капель о крышу пренебречь. 

 

Ответ:  45  

Решение и критерии оценивания: 

Второй закон Ньютона для скатывающейся капли:      mamg sin .        (4 балла) 

Проходимое каплей расстояние:   
cos2

1 x
S  , где x  –  ширина дома.          

                                                                                                                     (4 балла) 

Время скатывания: 




2sin

2

sin

cos2

1
2

2

g

x

g

x

a

S
t 



 .                  

                                                                                                                      (4 балла) 

Время скатывания будет минимальным, если 12sin  , т.е.   45 .               

                                                                                                                    (3 балла) 

 

физика 



Задача № 6 (10 баллов) 

Пять одинаковых шариков катятся по гладкой горизонтальной поверхности 

навстречу друг другу. Скорости первого и второго смvv 5,021  , а остальных 

смvvv 3,0543  . Начальные расстояния между шарами одинаковые мl 1 . Все 

столкновения – абсолютно упругие. Через какое время произойдет последнее 

столкновение в данной системе? 

 

Ответ: 5 с 

Решение и критерии оценивания: 

В результате абсолютно упругого удара одинаковые шарики «обмениваются» 

скоростями.                                                                                                            

                                                                                                                  (4 балла) 

 

Следовательно, ситуацию можно рассматривать таким образом, как будто 

шарики проходят с неизменной скоростью «сквозь» друг друга. Последнее 

столкновение произойдет в момент «прохождения» первого шарика мимо 

пятого.                                                                                             (4 балла) 

Соответствующее время:  с
vv

l
t 5

8,0

44

51




                                                        

                                                                                                                         (2 балла) 

 

Задача № 7 (15 баллов) 

Источник питания и измерительные приборы в представленной схеме считать 

идеальными. Определите, на сколько изменятся показания приборов, если 

вольтметр и амперметр поменять местами. Известно, что напряжение, 

выдаваемое источником питания ВU 450  , сопротивления ОмR 50  и Омr 20 . 



 

Ответ: показания амперметра увеличились на А4,0 , а вольтметра 

уменьшились на В14,7  

Решение и критерии оценивания: 

В исходной схеме общее сопротивление: Омr
R

Rобщ 45
2

 .  (2 балла) 

Следовательно, общий ток: А
R

U
I

общ
общ 10  .     (2 балла) 

Т.е. начальные показания приборов: ВrIU общ 201   и А
I

I
общ

5,0
2

1   (2 балла) 

Если приборы поменять местами, то: 

 

Показание амперметра: А
R

U
I 9,0

50

450
2  .     (2 балла) 

Ток, который будет протекать через резистор r : 
70

450 



rR

U
I ,  (2 балла) 

Следовательно, новые показания вольтметра:  ВIrU 86,1220
70

45
2   (2 балла) 

Т.е. показания амперметра увеличились на А4,0 , а вольтметра уменьшились на 

В14,7                                                                                                       (3 балла) 

 



Задача № 8 (10 баллов) 

С помощью электроплитки мощностью ВтP 1000  нагревается некоторое 

количество воды. При включении электроплитки на минt 2
1
  температура воды 

увеличилась на СT  2 , а после отключения нагревателя температура 

уменьшилась до исходного значения за минt 1
2
 . Определите массу 

нагреваемой воды, если тепловых мощность тепловых потерь постоянна. 

Удельная теплоемкость воды СкгДжc
В

 4200  

Ответ: 4,76 кг 

Решение и критерии оценивания: 

Закон сохранения энергии, в ходе нагрева воды:  
11
tPTcmtP

потерь
 . (4 балла) 

При отключенной плитке:  
2

t

Tcm
P
потерь


 .      (3 балла) 

В результате получаем:  
   

кг
ttTc

ttP
m 76,4

6012024200

601201000

21

21 








   (3 балла) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ìíîãîïðîôèëüíàÿ èíæåíåðíàÿ îëèìïèàäà

¾Çâåçäà¿

ïî åñòåñòâåííûì íàóêàì

Çàêëþ÷èòåëüíûé ýòàï

2016�2017 ó÷. ãîä

Çàäàíèÿ, îòâåòû è êðèòåðèè îöåíèâàíèÿ

9 êëàññ

Âàðèàíò II

1. Èìåþòñÿ 4 êã ñïëàâà ìåäè ñ îëîâîì, â êîòîðîì 40% ìåäè è
6 êã äðóãîãî ñïëàâà ìåäè ñ îëîâîì, â êîòîðîì 30% ìåäè. Êàêîé
ìàññû íóæíî âçÿòü êóñêè ýòèõ ñïëàâîâ, ÷òîáû ïîñëå ïåðåïëàâêè
ïîëó÷èòü 8 êã ñïëàâà, ñîäåðæàùåãî p% ìåäè? Íàéòè âñå p, ïðè
êîòîðûõ çàäà÷à èìååò ðåøåíèå.

Îòâåò: 0,8p− 24 êã; 32− 0,8p êã; 32,5 6 p 6 35.
Ðåøåíèå. Åñëè ïåðâîãî ñïëàâà áåð¼òñÿ x êã, òî âòîðîãî �

(8− x) êã. Óñëîâèÿ çàäà÷è íàêëàäûâàþò îãðàíè÷åíèÿ íà âîçìîæ-
íûå çíà÷åíèÿ x:{

0 6 x 6 4;
0 6 8− x 6 6

⇐⇒ 2 6 x 6 4.

Ïîäñ÷èòàåì êîëè÷åñòâî ìåäè â íîâîì ñïëàâå:

0,4x+ 0,3(8− x) =
p

100
· 8.

Îòñþäà x = 0,8p−24. Ðåøèâ äâîéíîå íåðàâåíñòâî 2 6 0,8p−24 6 4,
ïîëó÷èì îòâåò.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 11 á.
2. Â òðåóãîëüíèêå ABC ìåäèàíà BN â äâà ðàçà ìåíüøå ñòî-

ðîíû AB è îáðàçóåò ñ íåé óãîë 20◦. Íàéäèòå óãîë ABC.
Îòâåò: 100◦.
Ðåøåíèå. Ïóñòü N � ñåðåäèíà îòðåçêà BD. Òîãäà ABCD �

ïàðàëëåëîãðàìì. Â òðåóãîëüíèêå ABD èìååì ðàâåíñòâî ñòîðîí
AB è BD. Ïîýòîìó

∠BDA =
1

2
(180◦ − 20◦) = 80◦.

Óãëû ADB è CBD ðàâíû êàê íàêðåñò ëåæàùèå. Çíà÷èò,

∠ABC = ∠ABD + ∠DBC = 20◦ + 80◦ = 100◦.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 13 á.

safonovana
Текст
математика



3. Íàéäèòå âñå íàòóðàëüíûå n, äëÿ êîòîðûõ 2n2 − 5n − 33 �
êâàäðàò ïðîñòîãî ÷èñëà.

Îòâåò: 6, 14.
Ðåøåíèå. Ðàçëîæèì êâàäðàòíûé òð¼õ÷ëåí íà ëèíåéíûå ìíî-

æèòåëè: (2n−11)(n+3) = p2. Åñëè ïðîèçâåäåíèå äâóõ íàòóðàëüíûõ
÷èñåë ðàâíî êâàäðàòó ïðîñòîãî ÷èñëà, òî ëèáî îäèí èç ìíîæèòåëåé
ðàâåí 1 (â íàøåé çàäà÷å ìîæåò áûòü òîëüêî 2n − 11 = 1, îòêóäà
n = 6), ëèáî ìíîæèòåëè ðàâíû äðóã äðóãó (2n − 11 = n + 3, îò-
êóäà n = 14). Â îáîèõ ñëó÷àÿõ ÷èñëî 2n2 − 5n − 33 îêàçûâàåòñÿ
êâàäðàòîì ïðîñòîãî ÷èñëà.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 13 á. Åñëè îòâåòû óãàäàíû
(è íå äîêàçàíî, ÷òî äðóãèõ ðåøåíèé íåò), 1 á. çà îäèí îòâåò è 3 á.
çà äâà îòâåòà.

4. Êàêóþ íàèáîëüøóþ äëèíó ìîæåò èìåòü çàìêíóòàÿ ñàìî-
íåïåðåñåêàþùàÿñÿ ëîìàíàÿ, èäóùàÿ ïî ëèíèÿì ñåòêè êëåò÷àòîãî
ïîëÿ ðàçìåðîì 6× 10?

Îòâåò: 76.
Ðåøåíèå. Ðàñêðàñèì óçëû ñåòêè â øàõìàòíîì ïîðÿäêå â ÷¼ð-

íûé è áåëûé öâåò. Äëèíà çàìêíóòîé ñàìîíåïåðåñåêàþùåéñÿ ëîìà-
íîé ðàâíà êîëè÷åñòâó óçëîâ, ÷åðåç êîòîðûå îíà ïðîõîäèò. Êàæäîå
çâåíî ëîìàíîé ñîåäèíÿåò ÷¼ðíûé è áåëûé óçåë. Ïðè îáõîäå ëîìà-
íîé öâåòû óçëîâ ÷åðåäóþòñÿ, ïîýòîìó äëèíà çàìêíóòîé ëîìàíîé
ÿâëÿåòñÿ ÷¼òíûì ÷èñëîì. Ïîñêîëüêó âñåãî â ñåòêå 77 óçëîâ, äëè-
íà ëîìàíîé íå áîëåå 76. Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèìåð ëåãêî ñòðîèòñÿ
(ðèñ. 2).

Ðèñ. 2

Çàìå÷àíèå. Âîçìîæíî è òàêîå ðàññóæäåíèå. Íà÷í¼ì ñòðî-
èòü çàìêíóòóþ ëîìàíóþ íà÷èíàÿ ñ êàêîãî-òî óçëà. Ïîñêîëüêó ìû
äîëæíû â íåãî âåðíóòüñÿ, ãîðèçîíòàëüíûõ øàãîâ âïðàâî ñòîëüêî
æå, ñêîëüêî è âëåâî. Çíà÷èò, ãîðèçîíòàëüíûõ øàãîâ ÷¼òíîå ÷èñ-
ëî. Òî æå âåðíî è ïî îòíîøåíèþ ê âåðòèêàëüíûì øàãàì. Îòñþäà
âíîâü ïîëó÷àåì, ÷òî äëèíà çàìêíóòîé ëîìàíîé (çâåíüÿ êîòîðîé
èäóò ïî ëèíèÿì ïî ëèíèÿì ñåòêè) ÿâëÿåòñÿ ÷¼òíûì ÷èñëîì.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 13 á. Åñëè åñòü òîëüêî îòâåò,
1 á. Åñëè ïðèâåä¼í ïðèìåð ëîìàíîé äëèíîé 76, íî íåò îöåíêè íà
äëèíó ëîìàíîé, 4 á.



 Многопрофильная инженерная олимпиада «Звезда» 

по естественным наукам  

 

Заключительный этап 

2016-2017 уч. год 

 

Задания, ответы и критерии оценивания 

 

9 класс 

Вариант 2 

 

Задача № 5 (15 баллов) 

Человек строил себе дом. Осталось только сделать крышу. Строитель захотел 

добиться того, чтобы капли дождя попадающие на крышу скатывались с неё 

как можно быстрее. Определите угол наклона крыши, необходимый для 

достижения данной цели. Трением капель о крышу пренебречь. 

 

Ответ:  45  

Решение и критерии оценивания: 

Второй закон Ньютона для скатывающейся капли:  mamg sin   (4 балла) 

Проходимое каплей расстояние:  
cos2

1 x
S  , где x  –  ширина дома. (4 балла) 

Время скатывания:  




2sin

2

sin

cos2

1
2

2

g

x

g

x

a

S
t 



 .    (4 балла) 

Время скатывания будет минимальным, если 12sin  , т.е.  45 . (3 балла) 

 

 

физика 



Задача № 6 (10 баллов) 

Пять одинаковых шариков катятся по гладкой горизонтальной поверхности 

навстречу друг другу. Скорости первого и второго смvv 5,021  , а остальных 

смvvv 1,0543  . Начальные расстояния между шарами одинаковые мl 2 . Все 

столкновения – абсолютно упругие. Сколько времени пройдет между первым и 

последним столкновениями в данной системе? 

 

Ответ: 10 с 

Решение и критерии оценивания: 

В результате абсолютно упругого удара одинаковые шарики «обмениваются» 

скоростями.                                                                                          (4 балла) 

Следовательно, ситуацию можно рассматривать таким образом, как будто 

шарики проходят с неизменной скоростью «сквозь» друг друга. Первое 

столкновение происходит между вторым и третьим шариком. Последнее 

столкновение произойдет в момент «прохождения» первого шарика мимо 

пятого.                                                                                      (4 балла) 

Соответствующее время:  с
vv

l
t 10

6,0

233

51







              (2 балла) 

Задача №7 (15 баллов) 

Источник питания и измерительные приборы в представленной схеме считать 

идеальными. Определите, на сколько изменятся показания приборов, если 

вольтметр и амперметр поменять местами. Известно, что напряжение, 

выдаваемое источником питания ВU 900  , сопротивления ОмR 50  и Омr 20 . 

 



Ответ: показания амперметра увеличились на А8,0 , а вольтметра 

уменьшились на В3,14  

Решение и критерии оценивания: 

В исходной схеме общее сопротивление: Омr
R

Rобщ 45
2

 .  (2 балла) 

Следовательно, общий ток: А
R

U
I

общ
общ 20  .     (2 балла) 

Т.е. начальные показания приборов: ВrIU общ 401   и А
I

I
общ

1
2

1   (2 балла) 

Если приборы поменять местами, то: 

 

Показание амперметра: А
R

U
I 8,1

50

900
2  .     (2 балла) 

Ток, который будет протекать через резистор r : 
70

900 



rR

U
I ,  (2 балла) 

Следовательно, новые показания вольтметра:  ВIrU 7,2520
70

90
2   (2 балла) 

Т.е. показания амперметра увеличились на А8,0 , а вольтметра уменьшились на 

В3,14                                                                                                       (3 балла) 

Задача № 8 (10 баллов) 

С помощью электроплитки мощностью ВтP 500  нагревается некоторое 

количество воды. При включении электроплитки на минt 1
1
  температура воды 

увеличилась на СT  2 , а после отключения нагревателя температура 

уменьшилась до исходного значения за минt 2
2
 . Определите массу 

нагреваемой воды, если тепловых мощность тепловых потерь постоянна. 

Удельная теплоемкость воды СкгДжc
В

 4200  

Ответ: 2,38 кг 



Решение и критерии оценивания: 

Закон сохранения энергии, в ходе нагрева воды:  
11
tPTcmtP

потерь
 . (4 балла) 

При отключенной плитке:  
2

t

Tcm
P
потерь


 .      (3 балла) 

В результате получаем:  
   

кг
ttTc

ttP
m 38,2

6012024200

60120500

21

21 








   (3 балла) 
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Çàäàíèÿ, îòâåòû è êðèòåðèè îöåíèâàíèÿ

8 êëàññ

Âàðèàíò I

1. Èìåþòñÿ 3 êã ñïëàâà ìåäè ñ îëîâîì, â êîòîðîì 40% ìåäè è
7 êã äðóãîãî ñïëàâà ìåäè ñ îëîâîì, â êîòîðîì 30% ìåäè. Êàêîé
ìàññû íóæíî âçÿòü êóñêè ýòèõ ñïëàâîâ, ÷òîáû ïîñëå ïåðåïëàâêè
ïîëó÷èòü 8 êã ñïëàâà, ñîäåðæàùåãî p% ìåäè? Íàéòè âñå p, ïðè
êîòîðûõ çàäà÷à èìååò ðåøåíèå.

Îòâåò: 0,8p− 24 êã; 32− 0,8p êã; 31,25 6 p 6 33,75.
Ðåøåíèå. Åñëè ïåðâîãî ñïëàâà áåð¼òñÿ x êã, òî âòîðîãî �

(8− x) êã. Óñëîâèÿ çàäà÷è íàêëàäûâàþò îãðàíè÷åíèÿ íà âîçìîæ-
íûå çíà÷åíèÿ x:{

0 6 x 6 3;
0 6 8− x 6 7

⇐⇒ 1 6 x 6 3.

Ïîäñ÷èòàåì êîëè÷åñòâî ìåäè â íîâîì ñïëàâå:

0,4x+ 0,3(8− x) =
p

100
· 8.

Îòñþäà x = 0,8p−24. Ðåøèâ äâîéíîå íåðàâåíñòâî 1 6 0,8p−24 6 3,
ïîëó÷èì îòâåò.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 12 á.
2. Êàêîå íàèáîëüøåå êîíå÷íîå êîëè÷åñòâî òî÷åê ïåðåñå÷åíèÿ

ìîãóò èìåòü êîíòóðû äâóõ ÷åòûð¼õóãîëüíèêîâ?
Îòâåò: 16.
Ðåøåíèå. Íàèáîëüøåå êîíå÷íîå ÷èñëî òî÷åê ïåðåñå÷åíèÿ ïî-

ëó÷èòñÿ, åñëè êàæäàÿ ñòîðîíà ïåðâîãî ÷åòûð¼õóãîëüíèêà ïåðåñå-
÷¼ò êàæäóþ ñòîðîíó âòîðîãî ÷åòûð¼õóãîëüíèêà, ÷òî âîçìîæíî,
êàê ïîêàçûâàåò ðèñ.

safonovana
Текст
математика



Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 12 á. Åñëè óêàçàíî, ÷òî êîëè-
÷åñòâî òî÷åê íå áîëüøå 16, íî ïðèìåðà íåò, 4 á. Åñëè åñòü ïðèìåð,
íî íåò îöåíêè, 8 á.

3. Ó Íèëüñà ãóñèíàÿ ôåðìà. Íèëüñ ïîäñ÷èòàë, ÷òî åñëè ïðî-
äàòü 75 ãóñåé, òî êîðì çàêîí÷èòñÿ íà 20 äíåé ïîçæå, ÷åì åñëè
ãóñåé íå ïðîäàâàòü. Åñëè æå êóïèòü äîïîëíèòåëüíî 100 ãóñåé, òî
êîðì çàêîí÷èòñÿ íà 15 äíåé ðàíüøå, ÷åì åñëè òàêóþ ïîêóïêó íå
ñîâåðøàòü. Ñêîëüêî ãóñåé ó Íèëüñà?

Îòâåò: 300.
Ðåøåíèå. ïóñòü A � îáùåå êîëè÷åñòâî êîðìà (â êã), x � êî-

ëè÷åñòâî êîðìà íà îäíîãî ãóñÿ â äåíü (â êã), n � êîëè÷åñòâî ãóñåé,
k � êîëè÷åñòâî äíåé, íà êîòîðûå õâàòèò êîðìà. Òîãäà

A = kxn = (k + 20)x(n− 75) = (k − 15)x(n+ 100);

kn = (k + 20)(n− 75) = (k − 15)(n+ 100).

Ðåøàÿ ïîëó÷åííóþ ñèñòåìó äâóõ óðàâíåíèé ñ äâóìÿ ïåðåìåííûìè,
íàõîäèì, ÷òî k = 60, n = 300.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 12 á. Åñëè ñèñòåìà ñîñòàâëå-
íà, íî íå ðåøåíà, 4 á.

4. Ìîãóò ëè ÷èñëà x2 + 2y è y2 + 2x, ãäå x è y � íàòóðàëüíûå
÷èñëà, îäíîâðåìåííî áûòü êâàäðàòàìè öåëûõ ÷èñåë?

Îòâåò: íåò.
Ðåøåíèå. Íàèìåíüøèé êâàäðàò, áîëüøèé x2, ýòî (x+1)2. Ïî-

ýòîìó â ñëó÷àå ïîëîæèòåëüíîãî îòâåòà íà âîïðîñ çàäà÷è,
x2 + 2y > (x + 1)2, îòêóäà 2y > 2x + 1. Àíàëîãè÷íî ïîëó÷àåì
2x > 2y + 1. ßñíî, ÷òî äâà ïîëó÷åííûõ íåðàâåíñòâà ïðîòèâîðå÷àò
äðóã äðóãó.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 14 á.



Многопрофильная инженерная олимпиада «Звезда» 

по естественным наукам  

 

Заключительный этап 

2016-2017 уч. год 

 

Задания, ответы и критерии оценивания  

 

8 класс 

Вариант 1  

 

Задача № 5 (10 баллов) 

При построении данной конструкции использовалась однородная проволока 

постоянного сечения. Известно, что точки В , D , F  и H  располагаются равно 

посередине соответствующих сторон квадрата ACEG . Сопротивление отрезка AB  

равно ОмR 1
0
 . Определите сопротивление всей конструкции, если в 

электрическую цепь её подключают точками A  и E . 

 

Ответ: 0,94 Ом 

Решение и критерии оценивания: 

Сопротивление резистора пропорционально его длине.        (2 балла) 

С учетом этого, предложенную схему можно заменить эквивалентной:     (4 балла) 

 

физика 



 

Её сопротивление:    ОмRR 94,0
233

224
0 




       (4 балла) 

 

Задача № 6 (10 баллов) 

В кастрюлю налили л2  воды, взятой при температуре Сt о0 , и довели её до 

кипения за мин10 . После этого, не снимая кастрюлю с плиты, добавили лед при 

температуре Сt о0 . И в следующий раз вода начала кипеть только через мин15 . 

Определите массу добавленного льда. Удельная теплоемкость воды 

СкгДжc
В

 4200 , удельная теплота плавления льда кгДж5103,3  , плотность 

воды 31000 мкг . 

Ответ: 1,68 кг 

Решение и критерии оценивания: 

Масса исходной воды: кгVmВ 2        (2 балла) 

Мощность плиты в первом случае: 
1t

Tmc
P ВВ 
 .     (2 балла) 

А во втором: 
2t

Tmcm
P ЛВЛ 



.       (2 балла) 

Получаем: 

21 t

Tmcm

t

Tmc ЛВЛВВ 


 
. Откуда 

 
кг

Tct

Ttmc
m

В

ВВ
Л 68,1

100420033000010

1510024200

)(1

2 











(4 балла) 

 

 



Задача № 7 (15 баллов) 

Для того чтобы тело полностью погруженное в жидкость находилось в 

равновесии, к нему прикладывают силу НF 2 . Определите плотность тела, если 

его объем лV 1 , а плотность жидкости 31000 мкг
Ж
 . 

Ответ: 1200 кг/м 3  

Решение и критерии оценивания: 

Необходимо рассматривать две ситуации:     (1 балл) 

Первая  – тело пытается всплыть. В этом случае условие равновесия: 

FmgF
a

 .           (4 балла) 

В результате получаем:  FVggV
ТЖ

   

3

3
800

1010

210
мкг

gV

FgV
Ж

Т













        (3 балла) 

Вторая –  тело пытается утонуть. В этом случае условие равновесия: 

mgFF
a

 .           (4 балла) 

В результате получаем:   VgFgV
ТЖ

   

3

3
1200

1010

210
мкг

gV

FgV
Ж

Т













        (3 балла) 

 

Задача № 8 (15 баллов) 

гр100  льда, взятого при температуре Сt о

Л
5 , смешали с водой, взятой при 

температуре Сt о
В 10 . Известно, что конечная температура в сосуде Сt о0 . 

Определите массу добавленной воды. Удельная теплоемкость воды 

СкгДжc
В

 4200 , удельная теплоемкость льда СкгДжc
Л

 2100  удельная теплота 

плавления льда кгДж5103,3  . 

Ответ: кгmкг
В

811,00028,0   

Решение и критерии оценивания: 

Две крайние ситуации, возможные в данной задаче: 

 



Первая ситуация –  в сосуде останется только лед при температуре Сt о0      

  (2 балла) 

Уравнение теплового баланса в этом случае:   
ВВВЛЛ

mmcmc  105 .   (2 балла) 

Получаем, что: кгm
В

0028,0
330000104200

51,02100





        (2 балла) 

Вторая ситуация –  в сосуде останется только вода при температуре Сt о0            

                                                                                                                        (2 балла) 

Уравнение теплового баланса в этом случае:  105
ВВЛЛЛ

mcmmc  .      (2 балла) 

Получаем, что: кгm
В

811,0
104200

1,033000051,02100





          (2 балла) 

Масса добавленной воды кгmкг
В

811,00028,0           (3 балла) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ìíîãîïðîôèëüíàÿ èíæåíåðíàÿ îëèìïèàäà

¾Çâåçäà¿

ïî åñòåñòâåííûì íàóêàì

Çàêëþ÷èòåëüíûé ýòàï

2016�2017 ó÷. ãîä

Çàäàíèÿ, îòâåòû è êðèòåðèè îöåíèâàíèÿ

8 êëàññ

Âàðèàíò II

1. Èìåþòñÿ 4 êã ñïëàâà ìåäè ñ îëîâîì, â êîòîðîì 40% ìåäè è
6 êã äðóãîãî ñïëàâà ìåäè ñ îëîâîì, â êîòîðîì 30% ìåäè. Êàêîé
ìàññû íóæíî âçÿòü êóñêè ýòèõ ñïëàâîâ, ÷òîáû ïîñëå ïåðåïëàâêè
ïîëó÷èòü 8 êã ñïëàâà, ñîäåðæàùåãî p% ìåäè? Íàéòè âñå p, ïðè
êîòîðûõ çàäà÷à èìååò ðåøåíèå.

Îòâåò: 0,8p− 24 êã; 32− 0,8p êã; 32,5 6 p 6 35.
Ðåøåíèå. Åñëè ïåðâîãî ñïëàâà áåð¼òñÿ x êã, òî âòîðîãî �

(8− x) êã. Óñëîâèÿ çàäà÷è íàêëàäûâàþò îãðàíè÷åíèÿ íà âîçìîæ-
íûå çíà÷åíèÿ x:{

0 6 x 6 4;
0 6 8− x 6 6

⇐⇒ 2 6 x 6 4.

Ïîäñ÷èòàåì êîëè÷åñòâî ìåäè â íîâîì ñïëàâå:

0,4x+ 0,3(8− x) =
p

100
· 8.

Îòñþäà x = 0,8p−24. Ðåøèâ äâîéíîå íåðàâåíñòâî 2 6 0,8p−24 6 4,
ïîëó÷èì îòâåò.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 12 á.
2. Êàêîå íàèáîëüøåå êîíå÷íîå êîëè÷åñòâî òî÷åê ïåðåñå÷åíèÿ

ìîãóò èìåòü êîíòóðû ÷åòûð¼õóãîëüíèêà è øåñòèóãîëüíèêà?
Îòâåò: 24.
Ðåøåíèå. Íàèáîëüøåå êîíå÷íîå ÷èñëî òî÷åê ïåðåñå÷åíèÿ ïî-

ëó÷èòñÿ, åñëè êàæäàÿ ñòîðîíà ÷åòûð¼õóãîëüíèêà ïåðåñå÷¼ò êàæ-
äóþ ñòîðîíó øåñòèóãîëüíèêà, ÷òî âîçìîæíî, êàê ïîêàçûâàåò ðèñ.

safonovana
Текст
математика



Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 12 á. Åñëè óêàçàíî, ÷òî êîëè-
÷åñòâî òî÷åê íå áîëüøå 24, íî ïðèìåðà íåò, 4 á. Åñëè åñòü ïðèìåð,
íî íåò îöåíêè, 8 á.

3. Ó Íèëüñà ãóñèíàÿ ôåðìà. Íèëüñ ïîäñ÷èòàë, ÷òî åñëè ïðî-
äàòü 50 ãóñåé, òî êîðì çàêîí÷èòñÿ íà 20 äíåé ïîçæå, ÷åì åñëè
ãóñåé íå ïðîäàâàòü. Åñëè æå êóïèòü äîïîëíèòåëüíî 100 ãóñåé, òî
êîðì çàêîí÷èòñÿ íà 10 äíåé ðàíüøå, ÷åì åñëè òàêóþ ïîêóïêó íå
ñîâåðøàòü. Ñêîëüêî ãóñåé ó Íèëüñà?

Îòâåò: 300.
Ðåøåíèå. ïóñòü A � îáùåå êîëè÷åñòâî êîðìà (â êã), x � êî-

ëè÷åñòâî êîðìà íà îäíîãî ãóñÿ â äåíü (â êã), n � êîëè÷åñòâî ãóñåé,
k � êîëè÷åñòâî äíåé, íà êîòîðûå õâàòèò êîðìà. Òîãäà

A = kxn = (k + 20)x(n− 50) = (k − 10)x(n+ 100);

kn = (k + 20)(n− 50) = (k − 10)(n+ 100).

Ðåøàÿ ïîëó÷åííóþ ñèñòåìó äâóõ óðàâíåíèé ñ äâóìÿ ïåðåìåííûìè,
íàõîäèì, ÷òî k = 20, n = 100.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 12 á. Åñëè ñèñòåìà ñîñòàâëå-
íà, íî íå ðåøåíà, 4 á.

4. Ìîãóò ëè ÷èñëà x2 + y è y2 + x, ãäå x è y � íàòóðàëüíûå
÷èñëà, îäíîâðåìåííî áûòü êâàäðàòàìè öåëûõ ÷èñåë?

Îòâåò: íåò.
Ðåøåíèå. Íàèìåíüøèé êâàäðàò, áîëüøèé x2, ýòî (x+1)2. Ïî-

ýòîìó â ñëó÷àå ïîëîæèòåëüíîãî îòâåòà íà âîïðîñ çàäà÷è,
x2+y > (x+1)2, îòêóäà y > 2x+1. Àíàëîãè÷íî ïîëó÷àåì x > 2y+1.
ßñíî, ÷òî äâà ïîëó÷åííûõ íåðàâåíñòâà ïðîòèâîðå÷àò äðóã äðóãó.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 14 á.



Многопрофильная инженерная олимпиада «Звезда» 

по естественным наукам  

 

Заключительный этап 

2016-2017 уч. год 

 

Задания, ответы и критерии оценивания  

 

8 класс 

Вариант 2  

Задача № 5 (10 баллов) 

При построении данной конструкции использовалась однородная проволока 

постоянного сечения. Известно, что точки В , D , F  и H  располагаются равно 

посередине соответствующих сторон квадрата ACEG . Сопротивление отрезка AB  

равно ОмR 1
0
 . Определите сопротивление всей конструкции, если в 

электрическую цепь её подключают точками C  и G . 

 

Ответ: 2 Ом 

Решение и критерии оценивания: 

Сопротивление резистора пропорционально его длине.      (2 балла) 

С учетом этого, предложенную схему можно заменить эквивалентной:    (4 балла) 

 

Её сопротивление:   ОмRR 22 0                  (4 балла) 

физика 



Задача № 6 (10 баллов) 

В кастрюлю налили л3  воды, взятой при температуре Сt о0 , и довели её до 

кипения за мин12 . После этого, не снимая кастрюлю с плиты, добавили лед при 

температуре Сt о0 . И в следующий раз вода начала кипеть только через мин15 . 

Определите массу добавленного льда. Удельная теплоемкость воды 

СкгДжc
В

 4200 , удельная теплота плавления льда кгДж5103,3  , плотность 

воды 31000 мкг . 

Ответ: 2,1 кг 

Решение и критерии оценивания: 

Масса исходной воды: кгVmВ 3         (2 балла) 

Мощность плиты в первом случае: 
1t

Tmc
P ВВ 
 .     (2 балла) 

А во втором: 
2t

Tmcm
P ЛВЛ 



.       (2 балла) 

Получаем: 

21 t

Tmcm

t

Tmc ЛВЛВВ 


 
. Откуда 

 
кг

Tct

Ttmc
m

В

ВВ
Л 1,2

100420033000012

1510034200

)(1

2 











  (4 балла) 

 

Задача № 7 (15 баллов) 

Для того чтобы тело полностью погруженное в жидкость находилось в 

равновесии, к нему прикладывают силу НF 5 . Определить плотность тела, если 

его объем лV 1 , а плотность жидкости 31000 мкг
Ж
 . 

Ответ: 1500 кг/м 3  

Решение и критерии оценивания: 

Необходимо рассматривать две ситуации:     (1 балл) 

Первая –  тело пытается всплыть. В этом случае условие равновесия: 

FmgF
a

 .           (4 балла) 

В результате получаем:  FVggV
ТЖ

   



3

3
500

1010

510
мкг

gV

FgVЖ
Т 












        (3 балла) 

Вторая –  тело пытается утонуть. В этом случае условие равновесия: 

mgFF
a

 .           (4 балла) 

В результате получаем:  VgFgV
ТЖ

   

3

3
1500

1010

510
мкг

gV

FgVЖ
Т 












        (3 балла) 

 

Задача № 8 (15 баллов) 

гр50  льда, взятого при температуре Сt о
Л 10 , смешали с водой, взятой при 

температуре Сt о
В 10 . Известно, что конечная температура в сосуде Сt о0 . 

Определите массу добавленной воды. Удельная теплоемкость воды 

СкгДжc
В

 4200 , удельная теплоемкость льда СкгДжc
Л

 2100 , удельная теплота 

плавления льда кгДж5103,3  . 

Ответ: кгmкг В 418,00028,0   

Решение и критерии оценивания: 

Две крайние ситуации, возможные в данной задаче: 

Первая ситуация –   в сосуде останется только лед при температуре Сt о0   

                                                                                                                      (2 балла) 
 

Уравнение теплового баланса в этом случае:  ВВВЛЛ mmcmc  1010 .      (2 балла) 

 

Получаем, что: кгmВ 0028,0
330000104200

1005,02100





           (2 балла) 

Вторая ситуация –   в сосуде останется только вода при температуре Сt о0    

                                                                                                                           (2 балла) 

 

Уравнение теплового баланса в этом случае:  1010 ВВЛЛЛ mcmmc  .      (2 балла) 

 

Получаем, что: кгmВ 418,0
104200

05,03300001005,02100





          (2 балла) 

Масса добавленной воды кгmкг В 418,00028,0            (3 балла) 
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7 êëàññ

Âàðèàíò I

1. Êðàí ñ õîëîäíîé âîäîé çàïîëíÿåò âàííó çà 17 ìèí, à ñ ãî-
ðÿ÷åé çà 23 ìèí. Îòêðûëè êðàí ñ ãîðÿ÷åé âîäîé. ×åðåç ñêîëüêî
ìèíóò íóæíî îòêðûòü êðàí ñ õîëîäíîé âîäîé, ÷òîáû ê òîìó ìî-
ìåíòó, êàê âàííà áóäåò çàïîëíåíà ïîëíîñòüþ, â íåé õîëîäíîé è
ãîðÿ÷åé âîäû áûëî ïîðîâíó?

Îòâåò: ÷åðåç 3 ìèíóòû.
Ðåøåíèå. Ïîëîâèíà âàííû çàïîëíÿåòñÿ ãîðÿ÷åé âîäîé çà 11,5

ìèíóò, à õîëîäíîé âîäîé çà 8,5 ìèíóò. Çíà÷èò, êðàí ñ ãîðÿ÷åé âîäîé
äîëæåí áûòü îòêðûò íà 3 ìèíóòû äîëüøå.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 12 á.
2. Íà ïðÿìîé îòìåòèëè íåñêîëüêî òî÷åê, â òîì ÷èñëå òî÷êè

A è B. Ðàññìàòðèâàþòñÿ âñåâîçìîæíûå îòðåçêè ñ êîíöàìè â îò-
ìå÷åííûõ òî÷êàõ. Âàñÿ ïîäñ÷èòàë, ÷òî òî÷êà A íàõîäèòñÿ âíóòðè
40 èç ýòèõ îòðåçêîâ, à òî÷êà B âíóòðè 42 îòðåçêîâ. Ñêîëüêî òî-
÷åê áûëî îòìå÷åíî? (Êîíöû îòðåçêà íå ÿâëÿþòñÿ åãî âíóòðåííèìè
òî÷êàìè.)

Îòâåò: 14.
Ðåøåíèå. Ïóñòü ïî îäíó ñòîðîíó îò òî÷êè A íàõîäèòñÿ a1 òî-

÷åê, à ïî äðóãóþ a2 òî÷åê; ïî îäíó ñòîðîíó òî÷êè B b1 òî÷åê, à
ïî äðóãóþ b2 òî÷åê. Ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî a1 6 a2, b1 6 b2. Òîãäà
a1a2 = 40, b1b2 = 42. Ïðè ýòîì a1 + a2 = b1 + b2. Ïåðåáåð¼ì âñåâîç-
ìîæíûå âàðèàíòû ðàçëîæåíèÿ íà ìíîæèòåëè ÷èñåë 40 è 42:

40 = 1 · 40 = 2 · 20 = 4 · 10 = 5 · 8; 42 = 1 · 42 = 2 · 21 = 3 · 14 = 6 · 7.

Òîëüêî â îäíîì ñëó÷àå ñîâïàëè ñóììû äåëèòåëåé ýòèõ äâóõ ÷èñåë:
5+8 = 6+7. Çíà÷èò, a1 = 5, a2 = 8, b1 = 6, b2 = 7, à âñåãî 14 òî÷åê.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 12 á. Çà âåðíûé îòâåò (áåç
îáîñíîâàíèÿ) 2 á. Åñëè ïîêàçàíà ïðàâèëüíîñòü îòâåòà, íî íå îáîñ-
íîâàíà åãî åäèíñòâåííîñòü, 6 á.

3. Íàéäèòå ñóììó âñåõ ÷åòûð¼õçíà÷íûõ ÷èñåë, â çàïèñè êîòî-
ðûõ îòñóòñòâóþò öèôðû 0, 3, 6, 9.

Îòâåò: 9999 · 64/2 = 6 479 352.

safonovana
Текст
математика



Ðåøåíèå. Âñå ÷åòûð¼õçíà÷íûå ÷èñëà èç óñëîâèÿ çàäà÷è ðàçáè-
âàþòñÿ íà ïàðû ÷èñåë âèäà (1111, 8888), (1112, 8887), (1113, 8886),
. . . (4555, 5444). Â êàæäîé ïàðå ñóììà ÷èñåë 9999. Ïîäñ÷èòàåì êî-
ëè÷åñòâî ïàð. Âñåãî ÷åòûð¼õçíà÷íûõ ÷èñåë óêàçàííîãî âèäà 64

(ïîñêîëüêó êàæäàÿ öèôðà âûáèðàåòñÿ 4 ñïîñîáàìè). Çíà÷èò, ïàð
âäâîå ìåíüøå. Ñóììà âñåõ ÷èñåë ðàâíà 9999 · 64/2 = 6 479 352.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 12 á. Îòâåò ìîæåò áûòü ïðåä-
ñòàâëåí è ôîðìóëîé 9999 · 64/2. Åñëè ôîðìóëà âåðíàÿ, íî àðèôìå-
òè÷åñêèå îøèáêè ïðè âû÷èñëåíèè ïî ýòîé ôîðìóëå, 10 á.

4. Êàêóþ íàèáîëüøóþ äëèíó ìîæåò èìåòü çàìêíóòàÿ ñàìî-
íåïåðåñåêàþùàÿñÿ ëîìàíàÿ, èäóùàÿ ïî ëèíèÿì ñåòêè êëåò÷àòîãî
ïîëÿ ðàçìåðîì 8× 8?

Îòâåò: 80.
Ðåøåíèå. Ðàñêðàñèì óçëû ñåòêè â øàõìàòíîì ïîðÿäêå â ÷¼ð-

íûé è áåëûé öâåò. Äëèíà çàìêíóòîé ñàìîíåïåðåñåêàþùåéñÿ ëîìà-
íîé ðàâíà êîëè÷åñòâó óçëîâ, ÷åðåç êîòîðûå îíà ïðîõîäèò. Êàæäîå
çâåíî ëîìàíîé ñîåäèíÿåò ÷¼ðíûé è áåëûé óçåë. Ïðè îáõîäå ëîìà-
íîé öâåòû óçëîâ ÷åðåäóþòñÿ, ïîýòîìó äëèíà çàìêíóòîé ëîìàíîé
ÿâëÿåòñÿ ÷¼òíûì ÷èñëîì. Ïîñêîëüêó âñåãî â ñåòêå 81 óçåë, äëè-
íà ëîìàíîé íå áîëåå 80. Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèìåð ëåãêî ñòðîèòñÿ
(ðèñ. 1).

Ðèñ. 1

Çàìå÷àíèå. Âîçìîæíî è òàêîå ðàññóæäåíèå. Íà÷í¼ì ñòðî-
èòü çàìêíóòóþ ëîìàíóþ íà÷èíàÿ ñ êàêîãî-òî óçëà. Ïîñêîëüêó ìû
äîëæíû â íåãî âåðíóòüñÿ, ãîðèçîíòàëüíûõ øàãîâ âïðàâî ñòîëüêî
æå, ñêîëüêî è âëåâî. Çíà÷èò, ãîðèçîíòàëüíûõ øàãîâ ÷¼òíîå ÷èñ-
ëî. Òî æå âåðíî è ïî îòíîøåíèþ ê âåðòèêàëüíûì øàãàì. Îòñþäà
âíîâü ïîëó÷àåì, ÷òî äëèíà çàìêíóòîé ëîìàíîé (çâåíüÿ êîòîðîé
èäóò ïî ëèíèÿì ïî ëèíèÿì ñåòêè) ÿâëÿåòñÿ ÷¼òíûì ÷èñëîì.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 14 á. Åñëè åñòü òîëüêî îòâåò,
1 á. Åñëè ïðèâåä¼í ïðèìåð ëîìàíîé äëèíîé 80, íî íåò îöåíêè íà
äëèíó ëîìàíîé, 4 á.
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Задания, ответы и критерии оценивания  
 

7 класс 

Вариант 1  

Задача № 5 (15 баллов) 

Система, изображенная на рисунке, находится в равновесии. Известно, что у 

однородного стержня AB  и лежащего на нем груза одинаковая масса кгm 10 , при 

этом груз располагается на расстоянии четверти длины стержня от его левого 

конца. Определите массу M  второго груза, подвешенного к центру одного из 

блоков. Нити и блоки невесомые, трение в осях блоков отсутствует. 

 

Ответ: 100 кг 

Решение и критерии оценивания: 

Рисунок с правильно расставленными силами.                  (4 балла) 

Сила натяжения нити: 
2

Mg
T                      (3 балла) 

Правило рычага, записанное относительно точки B : 

ABTABTABmgABmg 
4

3

4

3

2

1
                  (5 баллов) 

В результате получаем: кгmM 10010  .                  (3 балла) 

Задача №6 (10 баллов) 

физика 



Человек пошел неторопливо по прямой со скоростью смv 1
1
 . В момент времени 

1
t  он повернул строго направо, и пошел со скоростью в раза2  большей. Еще через 

промежуток времени 
1

t он вновь повернул строго направо, и теперь его скорость 

стала раза3  больше первоначальной. После последнего поворота направо, он 

побежал со скоростью 
1

4v , и вернулся в первоначальную точку своей траектории. 

Определить его среднюю скорость на всем пути. 

Ответ:  2,1 м/с 

Решение и критерии оценивания: 

Из условия можно сделать вывод, что траектория человека это прямоугольник. 

                                                                                                     (2 балла) 

 

Причем, 12
2SS                         (2 балла) 

Средняя скорость: 

смv

t

S

tt
tt

S

v

S

v

S
tt

S

tttt

SSSS
v
СР

1,2
17

36

6

17

6

23

6

4

2

3

6
1

1

1

11

11

1

1

1

1

1

11

1

4321

4321 











              (6 баллов) 

Задача 7 (10 баллов) 

Человек держит один конец легкой доски, а второй её конец опирается на 

цилиндр, лежащий на земле. Длина доски мL 10 . Какое расстояние пройдет 

человек до встречи с цилиндром? Радиус колеса намного меньше длины доски. 

Проскальзывание отсутствует. 

 

Ответ:  20 м 

Решение и критерии оценивания: 



Скорость человека равна скорости верхней точки цилиндра, которая в два раза 

больше скорости центра цилиндра.                                     (3 балла) 

Получаем, что расстояние, которое пройдет человек, будет в два раза больше 

расстояния, на которое откатился цилиндр.                  (3 балла) 

Очевидно, что: мLSS
цилиндрачеловека

10                   (3 балла) 

Получаем: метровS
человека

20                      (1 балл) 

 

Задача №8 (15 баллов) 

Груз решили взвесить на неравноплечих весах. Когда груз положили на одну из 

чашек этих весов, то с другой стороны для равновесия пришлось расположить 

гирьку массой кгm 5,0
1
 . В ситуации, когда взвешиваемый груз решили положить 

на другую чашку весов, то его уравновешивать пришлось уже гирькой массой 

кгm 2
2
 . Определите массу груза, если известно, что соотношение плеч у весов 

3:1 . 

Ответ:  0,875 кг 

Решение и критерии оценивания: 

 

 

Исходя из условия, можно сделать вывод, что весы обладают собственной массой, 

которую необходимо учитывать.                            (3 балла) 

Правило рычага для первого взвешивания: 














л

пл

весовплг
l

ll
gmlgmlgm

2
1 .                    (4 балла) 

Правило рычага для второго взвешивания: 














л

пл

весовпгл
l

ll
gmlgmlgm

2
2

.                  (4 балла) 

В результате получаем:   кг
mm

ll

lmlm
m

пл

лп

г
875,0

4

3
2121 







                (4 балла) 
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Âàðèàíò II

1. Êðàí ñ õîëîäíîé âîäîé çàïîëíÿåò âàííó çà 19 ìèí, à ñ ãî-
ðÿ÷åé çà 23 ìèí. Îòêðûëè êðàí ñ ãîðÿ÷åé âîäîé. ×åðåç ñêîëüêî
ìèíóò íóæíî îòêðûòü êðàí ñ õîëîäíîé âîäîé, ÷òîáû ê òîìó ìî-
ìåíòó, êàê âàííà áóäåò çàïîëíåíà ïîëíîñòüþ, â íåé õîëîäíîé è
ãîðÿ÷åé âîäû áûëî ïîðîâíó?

Îòâåò: ÷åðåç 2 ìèíóòû.
Ðåøåíèå. Ïîëîâèíà âàííû çàïîëíÿåòñÿ ãîðÿ÷åé âîäîé çà 11,5

ìèíóò, à õîëîäíîé âîäîé çà 9,5 ìèíóò. Çíà÷èò, êðàí ñ ãîðÿ÷åé âîäîé
äîëæåí áûòü îòêðûò íà 2 ìèíóòû äîëüøå.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 12 á.
2. Íà ïðÿìîé îòìåòèëè íåñêîëüêî òî÷åê, â òîì ÷èñëå òî÷êè

A è B. Ðàññìàòðèâàþòñÿ âñåâîçìîæíûå îòðåçêè ñ êîíöàìè â îò-
ìå÷åííûõ òî÷êàõ. Âàñÿ ïîäñ÷èòàë, ÷òî òî÷êà A íàõîäèòñÿ âíóòðè
50 èç ýòèõ îòðåçêîâ, à òî÷êà B âíóòðè 56 îòðåçêîâ. Ñêîëüêî òî-
÷åê áûëî îòìå÷åíî? (Êîíöû îòðåçêà íå ÿâëÿþòñÿ åãî âíóòðåííèìè
òî÷êàìè.)

Îòâåò: 16.
Ðåøåíèå. Ïóñòü ïî îäíó ñòîðîíó îò òî÷êè A íàõîäèòñÿ a1 òî-

÷åê, à ïî äðóãóþ a2 òî÷åê; ïî îäíó ñòîðîíó òî÷êè B b1 òî÷åê, à
ïî äðóãóþ b2 òî÷åê. Ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî a1 6 a2, b1 6 b2. Òîãäà
a1a2 = 50, b1b2 = 56. Ïðè ýòîì a1 + a2 = b1 + b2. Ïåðåáåð¼ì âñåâîç-
ìîæíûå âàðèàíòû ðàçëîæåíèÿ íà ìíîæèòåëè ÷èñåë 50 è 56:

50 = 1 · 50 = 2 · 25 = 5 · 10; 56 = 1 · 56 = 2 · 28 = 4 · 14 = 7 · 8.

Òîëüêî â îäíîì ñëó÷àå ñîâïàëè ñóììû äåëèòåëåé ýòèõ äâóõ ÷èñåë:
5 + 10 = 7 + 8. Çíà÷èò, a1 = 5, a2 = 10, b1 = 7, b2 = 8, à âñåãî 16
òî÷åê.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 12 á. Çà âåðíûé îòâåò (áåç
îáîñíîâàíèÿ) 2 á. Åñëè ïîêàçàíà ïðàâèëüíîñòü îòâåòà, íî íå îáîñ-
íîâàíà åãî åäèíñòâåííîñòü, 6 á.

3. Íàéäèòå ñóììó âñåõ ÷åòûð¼õçíà÷íûõ ÷èñåë, â çàïèñè êîòî-
ðûõ îòñóòñòâóþò öèôðû 0, 4, 5, 9.

safonovana
Текст
математика



Îòâåò: 9999 · 64/2 = 6 479 352.
Ðåøåíèå. Âñå ÷åòûð¼õçíà÷íûå ÷èñëà èç óñëîâèÿ çàäà÷è ðàçáè-

âàþòñÿ íà ïàðû ÷èñåë âèäà (1111, 8888), (1112, 8887), (1113, 8886),
. . . (4555, 5444). Â êàæäîé ïàðå ñóììà ÷èñåë 9999. Ïîäñ÷èòàåì êî-
ëè÷åñòâî ïàð. Âñåãî ÷åòûð¼õçíà÷íûõ ÷èñåë óêàçàííîãî âèäà 64

(ïîñêîëüêó êàæäàÿ öèôðà âûáèðàåòñÿ 4 ñïîñîáàìè). Çíà÷èò, ïàð
âäâîå ìåíüøå. Ñóììà âñåõ ÷èñåë ðàâíà 9999 · 64/2 = 6 479 352.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 12 á. Îòâåò ìîæåò áûòü ïðåä-
ñòàâëåí è ôîðìóëîé 9999 · 64/2. Åñëè ôîðìóëà âåðíàÿ, íî àðèôìå-
òè÷åñêèå îøèáêè ïðè âû÷èñëåíèè ïî ýòîé ôîðìóëå, 10 á.

4. Êàêóþ íàèáîëüøóþ äëèíó ìîæåò èìåòü çàìêíóòàÿ ñàìî-
íåïåðåñåêàþùàÿñÿ ëîìàíàÿ, èäóùàÿ ïî ëèíèÿì ñåòêè êëåò÷àòîãî
ïîëÿ ðàçìåðîì 6× 10?

Îòâåò: 76.
Ðåøåíèå. Ðàñêðàñèì óçëû ñåòêè â øàõìàòíîì ïîðÿäêå â ÷¼ð-

íûé è áåëûé öâåò. Äëèíà çàìêíóòîé ñàìîíåïåðåñåêàþùåéñÿ ëîìà-
íîé ðàâíà êîëè÷åñòâó óçëîâ, ÷åðåç êîòîðûå îíà ïðîõîäèò. Êàæäîå
çâåíî ëîìàíîé ñîåäèíÿåò ÷¼ðíûé è áåëûé óçåë. Ïðè îáõîäå ëîìà-
íîé öâåòû óçëîâ ÷åðåäóþòñÿ, ïîýòîìó äëèíà çàìêíóòîé ëîìàíîé
ÿâëÿåòñÿ ÷¼òíûì ÷èñëîì. Ïîñêîëüêó âñåãî â ñåòêå 77 óçëîâ, äëè-
íà ëîìàíîé íå áîëåå 76. Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèìåð ëåãêî ñòðîèòñÿ
(ðèñ. 2).

Ðèñ. 2

Çàìå÷àíèå. Âîçìîæíî è òàêîå ðàññóæäåíèå. Íà÷í¼ì ñòðî-
èòü çàìêíóòóþ ëîìàíóþ íà÷èíàÿ ñ êàêîãî-òî óçëà. Ïîñêîëüêó ìû
äîëæíû â íåãî âåðíóòüñÿ, ãîðèçîíòàëüíûõ øàãîâ âïðàâî ñòîëüêî
æå, ñêîëüêî è âëåâî. Çíà÷èò, ãîðèçîíòàëüíûõ øàãîâ ÷¼òíîå ÷èñ-
ëî. Òî æå âåðíî è ïî îòíîøåíèþ ê âåðòèêàëüíûì øàãàì. Îòñþäà
âíîâü ïîëó÷àåì, ÷òî äëèíà çàìêíóòîé ëîìàíîé (çâåíüÿ êîòîðîé
èäóò ïî ëèíèÿì ïî ëèíèÿì ñåòêè) ÿâëÿåòñÿ ÷¼òíûì ÷èñëîì.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 14 á. Åñëè åñòü òîëüêî îòâåò,
1 á. Åñëè ïðèâåä¼í ïðèìåð ëîìàíîé äëèíîé 76, íî íåò îöåíêè íà
äëèíó ëîìàíîé, 4 á.



Многопрофильная инженерная олимпиада «Звезда» 

по естественным наукам  
 

Заключительный этап 

2016-2017 уч. год 
 

Задания, ответы и критерии оценивания  
 

7 класс 

Вариант 2  

Задача № 5 (15 баллов) 

Система, изображенная на рисунке, находится в равновесии. Известно, что у 

однородного стержня AB  и лежащего на нем груза одинаковая масса кгm 10 . Груз 

располагается ровно посередине стержня. Нить, перекинутая через блоки, 

прикреплена с одной стороны к концу стержня, а с другой стороны на расстоянии 

четверти длины стержня от его левого конца. Определите массу M  второго груза, 

подвешенного к центру одного из блоков. Нити и блоки невесомые, трение в осях 

блоков отсутствует. 

 

Ответ: 80 кг 

Решение и критерии оценивания: 

Рисунок с правильно расставленными силами.                 (4 балла) 

Сила натяжения нити: 
2

Mg
T                       (3 балла) 

Правило рычага, записанное относительно точки B : 

ABTABTABmgABmg 
4

3

2

1

2

1
                  (5 баллов) 

В результате получаем: кгmM 808  .                           (3 балла) 

физика 



Задача № 6 (10 баллов) 

Человек пошел неторопливо по прямой со скоростью смv 5,01  . В момент 

времени 
1

t  он повернул строго направо, и пошел со скоростью в раза2  большей. 

Еще через промежуток времени 
1

t он вновь повернул строго направо, и теперь его 

скорость стала в раза4  больше первоначальной. После последнего поворота 

направо, он побежал со скоростью 15v , и вернулся в первоначальную точку своей 

траектории. Определить его среднюю скорость на всем пути. 

Ответ:  1,1 м/с 

Решение и критерии оценивания: 

Из условия можно сделать вывод, что траектория человека это прямоугольник. 

                                                                                                   (2 балла) 

 

Причем, 12
2SS                         (2 балла) 

Средняя скорость: 

смv

t

S

tt
tt

S

v

S

v

S
tt

S

tttt

SSSS
vСР 1,1

53

120

20

53

6

5

2

4

6

5

2

4

6
1

1

1

11
11

1

1

1

1

1
11

1

4321

4321 











 (6 баллов) 

 

Задача 7 (10 баллов) 

Человек держит один конец легкой доски, а второй её конец опирается на 

цилиндр, лежащий на земле. Длина доски мL 10 . На какое расстояние откатится 

цилиндр к моменту времени, как до него дойдет человек? Радиус колеса намного 

меньше длины доски. Проскальзывание отсутствует. 

 

Ответ:  10 м 



Решение и критерии оценивания: 

Скорость человека равна скорости верхней точки цилиндра, которая в два раза 

больше скорости центра цилиндра.                          (3 балла) 

Получаем, что расстояние, которое пройдет человек, будет в два раза больше 

расстояния, на которое откатился цилиндр.              (3 балла) 

Очевидно, что: мLSS
цилиндрачеловека

10                (3 балла) 

Получаем:  метровSцилиндра 10                     (1 балл) 

 

Задача №8 (15 баллов) 

Груз решили взвесить на неравноплечих весах. Когда груз положили на одну из 

чашек этих весов, то с другой стороны для равновесия пришлось расположить 

гирьку массой кгm 11  . В ситуации, когда взвешиваемый груз решили положить 

на другую чашку весов, то его уравновешивать пришлось уже гирькой массой 

кгm 2
2
 . Определите массу груза, если известно, что соотношение плеч у весов 

2:1 . 

Ответ:  1,333 кг 

Решение и критерии оценивания: 

 

Исходя из условия, можно сделать вывод, что весы обладают собственной массой, 

которую необходимо учитывать.                           (3 балла) 

Правило рычага для первого взвешивания: 














л

пл

весовплг
l

ll
gmlgmlgm

2
1 .                  (4 балла) 

Правило рычага для второго взвешивания: 














л

пл

весовпгл
l

ll
gmlgmlgm

2
2

.                 (4 балла) 

В результате получаем:  кг
mm

ll

lmlm
m

пл

лп
г 333,1

3

2 2121 






              (4 балла) 



Ìíîãîïðîôèëüíàÿ èíæåíåðíàÿ îëèìïèàäà

¾Çâåçäà¿

ïî åñòåñòâåííûì íàóêàì

Çàêëþ÷èòåëüíûé ýòàï

2016�2017 ó÷. ãîä

Çàäàíèÿ, îòâåòû è êðèòåðèè îöåíèâàíèÿ

6 êëàññ

Âàðèàíò I

1. Íà äîñêå íàïèñàíû â ðÿä 99 åäèíèö. Ìîæíî ëè ìåæäó íåêî-
òîðûìè èç íèõ ïîñòàâèòü çíàêè + è − òàê, ÷òîáû çíà÷åíèå ïîëó-
÷èâøåãîñÿ âûðàæåíèÿ áûëî ðàâíî 2017?

Îòâåò: ìîæíî.
Ðåøåíèå. Ìîæíî çíàêè ðàññòàâèòü òàê:

1111−111+1111−111+11+11−1−1−1−1−1+1−1+1−1+. . .+1−1.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíûé ïðèìåð 12 á.
2. Êðàí ñ õîëîäíîé âîäîé çàïîëíÿåò âàííó çà 17 ìèí, à ñ ãî-

ðÿ÷åé çà 23 ìèí. Îòêðûëè êðàí ñ ãîðÿ÷åé âîäîé. ×åðåç ñêîëüêî
ìèíóò íóæíî îòêðûòü êðàí ñ õîëîäíîé âîäîé, ÷òîáû ê òîìó ìî-
ìåíòó, êàê âàííà áóäåò çàïîëíåíà ïîëíîñòüþ, â íåé õîëîäíîé è
ãîðÿ÷åé âîäû áûëî ïîðîâíó?

Îòâåò: ÷åðåç 3 ìèíóòû.
Ðåøåíèå. Ïîëîâèíà âàííû çàïîëíÿåòñÿ ãîðÿ÷åé âîäîé çà 11,5

ìèíóò, à õîëîäíîé âîäîé çà 8,5 ìèíóò. Çíà÷èò, êðàí ñ ãîðÿ÷åé âîäîé
äîëæåí áûòü îòêðûò íà 3 ìèíóòû äîëüøå.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 12 á.
3. Íåêîòîðûé ìåõàíèçì ñîñòîèò èç 30 äåòàëåé, ÷àñòü êîòîðûõ

êðóïíûå, ÷àñòü � ìåëêèå. Èçâåñòíî, ÷òî ñðåäè ëþáûõ 12 âçÿòûõ
äåòàëåé îáÿçàòåëüíî íàéäåòñÿ õîòÿ áû îäíà ìåëêàÿ, à ñðåäè ëþ-
áûõ 20 äåòàëåé � õîòÿ áû îäíà êðóïíàÿ. Ñêîëüêî êàêèõ äåòàëåé
ñîäåðæèò ìåõàíèçì?

Îòâåò: 11 êðóïíûõ äåòàëåé è 19 ìåëêèõ.
Ðåøåíèå. Ïîñêîëüêó ñðåäè ëþáûõ 12 äåòàëåé íàéä¼òñÿ ìåë-

êàÿ, êðóïíûõ äåòàëåé íå áîëüøå 11. Ïîñêîëüêó ñðåäè ëþáûõ 20
äåòàëåé íàéä¼òñÿ êðóïíàÿ, ìåëêèõ äåòàëåé íå áîëüøå 19. Åñëè áû
êðóïíûõ äåòàëåé áûëî ìåíüøå 11 èëè ìåëêèõ � ìåíüøå 19, òî
âñåãî äåòàëåé áûëî áû ìåíüøå 30, à, ïî óñëîâèþ, èõ 30. Çíà÷èò,
êðóïíûõ äåòàëåé 11, à ìåëêèõ 19.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 13 á. Çà âåðíûé îòâåò (áåç
îáîñíîâàíèÿ) 2 á. Åñëè ïîêàçàíà ïðàâèëüíîñòü îòâåòà, íî íå îáîñ-
íîâàíà åãî åäèíñòâåííîñòü, 6 á.

safonovana
Текст
математика



4. Íà ïðÿìîé îòìåòèëè íåñêîëüêî òî÷åê, â òîì ÷èñëå òî÷êè
A è B. Ðàññìàòðèâàþòñÿ âñåâîçìîæíûå îòðåçêè ñ êîíöàìè â îò-
ìå÷åííûõ òî÷êàõ. Âàñÿ ïîäñ÷èòàë, ÷òî òî÷êà A íàõîäèòñÿ âíóòðè
40 èç ýòèõ îòðåçêîâ, à òî÷êà B âíóòðè 42 îòðåçêîâ. Ñêîëüêî òî-
÷åê áûëî îòìå÷åíî? (Êîíöû îòðåçêà íå ÿâëÿþòñÿ åãî âíóòðåííèìè
òî÷êàìè.)

Îòâåò: 14.
Ðåøåíèå. Ïóñòü ïî îäíó ñòîðîíó îò òî÷êè A íàõîäèòñÿ a1 òî-

÷åê, à ïî äðóãóþ a2 òî÷åê; ïî îäíó ñòîðîíó òî÷êè B b1 òî÷åê, à
ïî äðóãóþ b2 òî÷åê. Ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî a1 6 a2, b1 6 b2. Òîãäà
a1a2 = 40, b1b2 = 42. Ïðè ýòîì a1 + a2 = b1 + b2. Ïåðåáåð¼ì âñåâîç-
ìîæíûå âàðèàíòû ðàçëîæåíèÿ íà ìíîæèòåëè ÷èñåë 40 è 42:

40 = 1 · 40 = 2 · 20 = 4 · 10 = 5 · 8; 42 = 1 · 42 = 2 · 21 = 3 · 14 = 6 · 7.

Òîëüêî â îäíîì ñëó÷àå ñîâïàëè ñóììû äåëèòåëåé ýòèõ äâóõ ÷èñåë:
5+8 = 6+7. Çíà÷èò, a1 = 5, a2 = 8, b1 = 6, b2 = 7, à âñåãî 14 òî÷åê.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 13 á. Çà âåðíûé îòâåò (áåç
îáîñíîâàíèÿ) 2 á. Åñëè ïîêàçàíà ïðàâèëüíîñòü îòâåòà, íî íå îáîñ-
íîâàíà åãî åäèíñòâåííîñòü, 6 á.



Многопрофильная инженерная олимпиада «Звезда» 

по естественным наукам  

 

Заключительный этап 

2016-2017 уч. год 

 

Задания, ответы и критерии оценивания  

 

6 класс 

Вариант 1  

Задача № 5 (15 баллов) 

Два человека двигаются в одну сторону. В начальный момент времени расстояние 

между ними мS 100
0
 . Скорость первого, догоняющего, пешехода смv 8

1
 . 

Определите скорость 
2

v  второго, если известно, что через минt 5  расстояние 

между ними составляло мS 50 . 

Ответ: 7,5 или 7,83 

Решение и критерии оценивания: 

За минt 5  первый пешеход прошел: метровtvS 24006058
11

            (5 баллов) 

Следовательно, возможно два ответа. Второй пешеход за это время прошел: 

или метровS 2250501002400
2

 , в этом случае его скорость:  

см
t

S
v 50,7

605

22502

2



                                                                                (5 баллов) 

или метровS 2350501002400
2

 , в этом случае его скорость:  

см
t

S
v 83,7

605

23502

2



                                                                                (5 баллов) 

 

Задача № 6 (10 баллов) 

Плотностью тела называют отношение его массы к объему, занимаемому телом. 

Имеется однородный куб объемом 38 дмV  . В результате нагревания каждое из 

его ребер увеличилось на мм4 . На сколько процентов изменилась плотность 

этого куба? 

Ответ: уменьшилась на 6% 

физика 



Решение и критерии оценивания: 

Объем куба: 3aV  , где a  - длина ребра, следовательно: 

ммдмa 2002  .             (3 балла) 

Конечная длина ребра: ммa
К

204 . 

Т.е. конечный объем: VдмaV
КК

06,1489664,804,2 333  .       (3 балла) 

Следовательно, плотность: 

 94,094,0
06,1


V

m

V

m

V

m

К

К
. Плотность уменьшилась примерно на %6 .   (4 балла) 

 

Задача № 7 (10 баллов) 

Человек и его верный пес одновременно в момент времени минt 0
0
  начали 

движение по периметру квартала из точки A . Человек двигался с постоянной 

скоростью по часовой стрелке, а собака бежала также с постоянной скоростью 

против часовой стрелки (см. рис.). Известно, что в первый раз они встретились 

через минt 1
1
  после начала движения. Причем эта встреча произошла в точке B . 

С учетом того, что они продолжали двигаться после этого каждый в прежнем 

направлении и с неизменной скоростью, определите, в какой момент времени они 

в следующий раз одновременно окажутся в точке B . Учтите, что мCDAB 100 , 

мADBC 300 . 

 

Ответ: через 9 мин 

Решение и критерии оценивания: 

За минt 1
1
  человек и собака сообща преодолели расстояние равное периметру 

квартала, причем человек сместился на метров100  от исходной точки путешествия. 



Т.е. во время каждой следующей встречи человек будет оказываться на 

расстоянии метров100  от места предыдущей встречи.                 (3 балла) 

Периметр квартала: метровDACDBCAB 800300100300100  .     (2 балла) 

Т.е. пройдет еще минут8                      (3 балла) 

И в следующий раз человек и собака одновременно окажутся в точке B  в момент 

времени: минt
К

9 .             (2 балла) 

Задача № 8 (15 баллов) 

В некоторых англоязычных странах температуру измеряют в градусах 

Фаренгейта. Один английский школьник, наблюдая за термометром в стакане с 

охлаждающейся водой, заметил, что она остыла на F10 . Ему стало интересно, а 

сколько при этом тепла выделилось? В книгах он отыскал следующую формулу, 

которая позволяет рассчитать ответ на его вопрос: TVQ  4200 , где V  - объем 

воды в литрах, T  - изменение её температуры. Но изменение температуры в эту 

формулу необходимо подставлять в градусах Цельсия. Градусы Фаренгейта 

связаны с градусами Цельсия следующим соотношением 32
5

9
 CF . Какой 

результат он должен получить, если в его распоряжении был л1  воды  

Ответ: 23,3 кДж 

Решение и критерии оценивания: 

Изменение температуры в градусах Фаренгейта связано с изменением 

температуры в градусах Цельсия: 

СCCFFF
начальнаяконечнаяначальнаяконечная


5

9
)32

5

9
(32

5

9
.     (8 баллов) 

Т.е. в градусах Цельсия вода остыла на: CFС  56,510
9

5

9

5
.    (3 балла) 

Следовательно, количество выделяемой теплоты: 

кДжTVQ 3,2356,5142004200            (4 балла) 

 

 

 

 



Ìíîãîïðîôèëüíàÿ èíæåíåðíàÿ îëèìïèàäà

¾Çâåçäà¿

ïî åñòåñòâåííûì íàóêàì

Çàêëþ÷èòåëüíûé ýòàï

2016�2017 ó÷. ãîä

Çàäàíèÿ, îòâåòû è êðèòåðèè îöåíèâàíèÿ

6 êëàññ

Âàðèàíò II

1. Íà äîñêå íàïèñàíû â ðÿä 79 åäèíèö. Ìîæíî ëè ìåæäó íåêî-
òîðûìè èç íèõ ïîñòàâèòü çíàêè + è − òàê, ÷òîáû çíà÷åíèå ïîëó-
÷èâøåãîñÿ âûðàæåíèÿ áûëî ðàâíî 2017?

Îòâåò: ìîæíî.
Ðåøåíèå. Ìîæíî çíàêè ðàññòàâèòü òàê:

1111−111+1111−111+11+11−1−1−1−1−1+1−1+1−1+. . .+1−1.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíûé ïðèìåð 12 á.
2. Êðàí ñ õîëîäíîé âîäîé çàïîëíÿåò âàííó çà 19 ìèí, à ñ ãî-

ðÿ÷åé çà 23 ìèí. Îòêðûëè êðàí ñ ãîðÿ÷åé âîäîé. ×åðåç ñêîëüêî
ìèíóò íóæíî îòêðûòü êðàí ñ õîëîäíîé âîäîé, ÷òîáû ê òîìó ìî-
ìåíòó, êàê âàííà áóäåò çàïîëíåíà ïîëíîñòüþ, â íåé õîëîäíîé è
ãîðÿ÷åé âîäû áûëî ïîðîâíó?

Îòâåò: ÷åðåç 2 ìèíóòû.
Ðåøåíèå. Ïîëîâèíà âàííû çàïîëíÿåòñÿ ãîðÿ÷åé âîäîé çà 11,5

ìèíóò, à õîëîäíîé âîäîé çà 9,5 ìèíóò. Çíà÷èò, êðàí ñ ãîðÿ÷åé âîäîé
äîëæåí áûòü îòêðûò íà 2 ìèíóòû äîëüøå.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 12 á.
3. Íåêîòîðûé ìåõàíèçì ñîñòîèò èç 25 äåòàëåé, ÷àñòü êîòîðûõ

êðóïíûå, ÷àñòü � ìåëêèå. Èçâåñòíî, ÷òî ñðåäè ëþáûõ 12 âçÿòûõ
äåòàëåé îáÿçàòåëüíî íàéäåòñÿ õîòÿ áû îäíà ìåëêàÿ, à ñðåäè ëþ-
áûõ 15 äåòàëåé � õîòÿ áû îäíà êðóïíàÿ. Ñêîëüêî êàêèõ äåòàëåé
ñîäåðæèò ìåõàíèçì?

Îòâåò: 11 êðóïíûõ äåòàëåé è 14 ìåëêèõ.
Ðåøåíèå. Ïîñêîëüêó ñðåäè ëþáûõ 12 äåòàëåé íàéä¼òñÿ ìåë-

êàÿ, êðóïíûõ äåòàëåé íå áîëüøå 11. Ïîñêîëüêó ñðåäè ëþáûõ 15
äåòàëåé íàéä¼òñÿ êðóïíàÿ, ìåëêèõ äåòàëåé íå áîëüøå 14. Åñëè áû
êðóïíûõ äåòàëåé áûëî ìåíüøå 11 èëè ìåëêèõ � ìåíüøå 14, òî
âñåãî äåòàëåé áûëî áû ìåíüøå 25, à, ïî óñëîâèþ, èõ 25. Çíà÷èò,
êðóïíûõ äåòàëåé 11, à ìåëêèõ 14.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 13 á. Çà âåðíûé îòâåò (áåç
îáîñíîâàíèÿ) 2 á. Åñëè ïîêàçàíà ïðàâèëüíîñòü îòâåòà, íî íå îáîñ-
íîâàíà åãî åäèíñòâåííîñòü, 6 á.

safonovana
Текст
математика



4. Íà ïðÿìîé îòìåòèëè íåñêîëüêî òî÷åê, â òîì ÷èñëå òî÷êè
A è B. Ðàññìàòðèâàþòñÿ âñåâîçìîæíûå îòðåçêè ñ êîíöàìè â îò-
ìå÷åííûõ òî÷êàõ. Âàñÿ ïîäñ÷èòàë, ÷òî òî÷êà A íàõîäèòñÿ âíóòðè
50 èç ýòèõ îòðåçêîâ, à òî÷êà B âíóòðè 56 îòðåçêîâ. Ñêîëüêî òî-
÷åê áûëî îòìå÷åíî? (Êîíöû îòðåçêà íå ÿâëÿþòñÿ åãî âíóòðåííèìè
òî÷êàìè.)

Îòâåò: 16.
Ðåøåíèå. Ïóñòü ïî îäíó ñòîðîíó îò òî÷êè A íàõîäèòñÿ a1 òî-

÷åê, à ïî äðóãóþ a2 òî÷åê; ïî îäíó ñòîðîíó òî÷êè B b1 òî÷åê, à
ïî äðóãóþ b2 òî÷åê. Ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî a1 6 a2, b1 6 b2. Òîãäà
a1a2 = 50, b1b2 = 56. Ïðè ýòîì a1 + a2 = b1 + b2. Ïåðåáåð¼ì âñåâîç-
ìîæíûå âàðèàíòû ðàçëîæåíèÿ íà ìíîæèòåëè ÷èñåë 50 è 56:

50 = 1 · 50 = 2 · 25 = 5 · 10; 56 = 1 · 56 = 2 · 28 = 4 · 14 = 7 · 8.

Òîëüêî â îäíîì ñëó÷àå ñîâïàëè ñóììû äåëèòåëåé ýòèõ äâóõ ÷èñåë:
5 + 10 = 7 + 8. Çíà÷èò, a1 = 5, a2 = 10, b1 = 7, b2 = 8, à âñåãî 16
òî÷åê.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 13 á. Çà âåðíûé îòâåò (áåç
îáîñíîâàíèÿ) 2 á. Åñëè ïîêàçàíà ïðàâèëüíîñòü îòâåòà, íî íå îáîñ-
íîâàíà åãî åäèíñòâåííîñòü, 6 á.
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Задача № 5 (15 баллов) 

Два человека двигаются в одну сторону. В начальный момент времени расстояние 

между ними мS 2000  . Скорость первого, догоняющего, пешехода смv 71  . 

Определите скорость 
2

v  второго, если известно, что через минt 5  расстояние 

между ними составляло мS 100 . 

Ответ: 6,0 или 6,67 

Решение и критерии оценивания: 

За минt 5  первый пешеход прошел:  метровtvS 2100605711    (5 баллов) 

Следовательно, возможно два ответа. Второй пешеход за это время прошел: 

или метровS 180010020021002  , в этом случае его скорость:  

см
t

S
v 00,6

605

18002
2 


                                                                                   (5 баллов) 

или метровS 200010020021002  , в этом случае его скорость:  

см
t

S
v 67,6

605

20002
2 


                                                                                    (5 баллов) 

 

Задача № 6 (10 баллов) 

Плотностью тела называют отношение его массы к объему, занимаемому телом. 

Имеется однородный куб объемом 327 дмV  . В результате нагревания каждое из 

его ребер увеличилось на мм9 . На сколько процентов изменилась плотность этого 

куба? 

Ответ: уменьшилась на 8% 

физика 



Решение и критерии оценивания: 

Объем куба: 3aV  , где a  - длина ребра, следовательно: 

ммдмa 3003  .            (3 балла) 

Конечная длина ребра: ммaК 309 . 

Т.е. конечный объем: VдмaV КК 09,1503629,2909,3 333  .     (3 балла) 

Следовательно, плотность: 

 92,092,0
09,1


V

m

V

m

V

m

К
К .  Плотность уменьшилась примерно на %8 .  (4 балла) 

 

Задача № 7 (10 баллов) 

Человек и его верный пес одновременно в момент времени минt 0
0
  начали 

движение по периметру квартала из точки A . Человек двигался с постоянной 

скоростью по часовой стрелке, а собака бежала также с постоянной скоростью 

против часовой стрелки (см. рис.). Известно, что в первый раз они встретились 

через минt 21   после начала движения. Причем эта встреча произошла в точке B . 

С учетом того, что они продолжали двигаться после этого каждый в прежнем 

направлении и с неизменной скоростью определите, в какой момент времени они 

в следующий раз одновременно окажутся в точке B . Учтите, что мCDAB 100 , 

мADBC 200 . 

 

Ответ: через 14 мин 

Решение и критерии оценивания: 

За минt 21   человек и собака сообща преодолели расстояние равное периметру 

квартала, причем человек сместился на метров100  от исходной точки путешествия. 



Т.е. во время каждой следующей встречи человек будет оказываться на 

расстоянии метров100  от места предыдущей встречи.       (3 балла) 

Периметр квартала: метровDACDBCAB 600200100200100  .    (2 балла) 

Т.е. пройдет еще минут12            (3 балла) 

И в следующий раз человек и собака одновременно окажутся в точке B  в момент 

времени: 

минt
К

14 .              (2 балла) 

 

Задача № 8 (15 баллов) 

В некоторых англоязычных странах температуру измеряют в градусах 

Фаренгейта. Один английский школьник, наблюдая за термометром в стакане с 

охлаждающейся водой, заметил, что она остыла на F30 . Ему стало интересно, а 

сколько при этом тепла выделилось? В книгах он отыскал следующую формулу, 

которая позволяет рассчитать ответ на его вопрос: TVQ  4200 , где V  - объем 

воды в литрах, T  - изменение её температуры. Но изменение температуры в эту 

формулу необходимо подставлять в градусах Цельсия. Градусы Фаренгейта 

связаны с градусами Цельсия следующим соотношением 32
5

9
 CF . Какой 

результат он должен получить, если в его распоряжении было л2  воды  

Ответ: 140 кДж 

Решение и критерии оценивания: 

Изменение температуры в градусах Фаренгейта связано с изменением 

температуры в градусах Цельсия: 

СCCFFF
начальнаяконечнаяначальнаяконечная


5

9
)32

5

9
(32

5

9
.    (8 баллов) 

Т.е. в градусах Цельсия вода остыла на: CFС  67,1630
9

5

9

5
.  (3 баллов) 

Следовательно, количество выделяемой теплоты: 

кДжTVQ 14067,16242004200          (4 баллов) 


	Ест.науки_11кл_1в
	Математика_11_1_ответы
	Физика_11_1

	Ест.науки_11кл_2в
	Математика_11_2_ответы
	Физика_11_2

	Ест.науки_10кл_1в
	Математика_10_1_ответы
	Физика_10_1

	Ест.науки_10кл_2в
	Математика_10_2_ответы
	Физика_10_2

	Ест.науки_9кл_1в
	Математика_9_1_ответы
	Физика_9_1

	Ест.науки_9кл_2в
	Математика_9_2_ответы
	Физика_9_2

	Ест.науки_8кл_1в
	Математика_8_1_ответы
	Физика_8_1_ответы

	Ест.науки_8кл_2в
	Математика_8_2_ответы
	Физика_8_2_ответы

	Ест.науки_7кл_1в
	Математика_7_1_ответы
	Физика_7_1

	Ест.науки_7кл_2в
	Математика_7_2_ответы
	Физика_7_2

	Ест.науки_6кл_1в
	Математика_6_1_ответы
	Физика_6_1_ответы

	Ест.науки_6кл_2в
	Математика_6_2_ответы
	Физика_6_2_ответы




