
Ìíîãîïðîôèëüíàÿ èíæåíåðíàÿ îëèìïèàäà ¾Çâåçäà¿

ïî åñòåñòâåííûì íàóêàì

6 êëàññ Çàêëþ÷èòåëüíûé ýòàï 2019�2020

Âàðèàíò 1

Çàäàíèÿ, îòâåòû è êðèòåðèè îöåíèâàíèÿ

1. Ïîëíàÿ áî÷êà ñ êâàñîì âåñèò 54 êã, à áî÷êà, çàïîëíåííàÿ íàïîëîâèíó, âåñèò 32
êã. Ñêîëüêî áóäåò âåñèòü áî÷êà, åñëè å¼ çàïîëíèòü êâàñîì íà ÷åòâåðòü?

Îòâåò: 21 êã.
Ðåøåíèå. Êâàñ îáú¼ìîì â ïîëîâèíó áî÷êè âåñèò 54 − 32 = 22 êã. Çíà÷èò, êâàñ

îáú¼ìîì â ÷åòâåðòü áî÷êè âåñèò 22 : 2 = 11 êã. Ïîýòîìó áî÷êà, çàïîëíåííàÿ íà ÷åòâåðòü,
áóäåò íà 11 êã ëåã÷å, ÷åì áî÷êà, çàïîëíåííàÿ íàïîëîâèíó, ò. å. 32− 11 = 21 êã. Êñòàòè,
êàê ñëåäóåò èç ïðåäûäóùèõ ðàññóæäåíèé, ñàìà ïóñòàÿ áî÷êà âåñèò 10 êã.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 12 á.
2. Â 2052 ã. â ìàðòå âîñêðåñåíèé áîëüøå, ÷åì ïîíåäåëüíèêîâ. Íà êàêîé äåíü íåäåëè

âûïàäåò 1 èþíÿ 2052 ã.?
Îòâåò: íà ñóááîòó.
Ðåøåíèå. Çà âîñêðåñåíüåì èä¼ò ïîíåäåëüíèê. Åñëè â êàêîì-òî ìåñÿöå âîñêðåñåíèé

îêàçàëîñü áîëüøå, ÷åì ïîíåäåëüíèêîâ, òî ïîñëåäíèé äåíü ìåñÿöà � âîñêðåñåíüå. Èòàê,
31 ìàðòà 2052 ã. � âîñêðåñåíüå. Âîñêðåñåíüå âûïàäàåò òàêæå íà 28 àïðåëÿ è 26 ìàÿ, à
1 èþíÿ áóäåò ñóááîòà.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 12 áàëëîâ. Åñëè îïðåäåëåíî, ÷òî 31 ìàðòà 2052 ã.
� âîñêðåñåíüå, íî îøèáêà â äàëüíåéøèõ âûêëàäêàõ, 5 áàëëîâ.

3. Èìååòñÿ 9 ãèðåê âåñîì 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 ãðàìì. Ìîæíî ëè èõ ðàçëîæèòü â
òðè êîðîáî÷êè òàê, ÷òîáû â ïåðâîé áûëî ÷åòûðå ãèðüêè, âî âòîðîé � òðè, à â òðåòüåé
� äâå, íî ïðè ýòîì ñóììàðíûé âåñ ãèðåê âî âñåõ êîðîáî÷êàõ áûë îäèíàêîâûì?

Îòâåò: ìîæíî.
Ðåøåíèå. Ìîæíî â 3-þ êîðîáî÷êó ïîëîæèòü ãèðüêè âåñîì 9 è 6 ã, âî 2-þ � 8, 5 è

2 ã, â 1-þ � 7, 4, 3, 1 ã.
Îöåíèâàíèå. Çà âåðíûé ïðèìåð 12 á. Åñëè íàéäåí ëèøü ñóììàðíûé âåñ ãèðåê â

îäíîé êîðîáî÷êå, 4 á.
4. Â èçáèðàòåëüíîì îêðóãå ïðîæèâàåò 100 èçáèðàòåëåé. Ñðåäè íèõ íåêîòîðûå âñåãäà

ãîâîðÿò ïðàâäó, à îñòàëüíûå âñåãäà ëãóò. Íà âûáîðàõ â ãîðîäñêóþ äóìó êàæäûé èç
íèõ ïðîãîëîñîâàë çà îäíîãî èç ÷åòûð¼õ êàíäèäàòîâ (A, B, C èëè D). Ïî âûõîäó èç
ó÷àñòêà äëÿ ãîëîñîâàíèÿ 4 ñîöèîëîãè÷åñêèå ñëóæáû, ïðåäñòàâëÿâøèå âñåõ êàíäèäàòîâ,
ñïðîñèëè êàæäîãî èçáèðàòåëÿ, ãîëîñîâàë ëè îí çà èõ êàíäèäàòà. Ñëóæáû îò êàíäèäàòîâ
A, B è C ïîëó÷èëè ñîîòâåòñòâåííî 35, 45 è 50 îòâåòîâ ¾äà¿, à âîò ñëóæáà îò D ñëûøàëà
òîëüêî îòðèöàòåëüíûå îòâåòû. Ñêîëüêî ãîëîñîâ â ýòîì îêðóãå íà ñàìîì äåëå ïîëó÷èëè
êàíäèäàòû?

Îòâåò: 20, 30, 35, 15.
Ðåøåíèå. Ïî ðåçóëüòàòàì ýêçèòïîëà êàíäèäàò D ïîëó÷èë 0 ãîëîñîâ. Ýòî îçíà÷àåò,

÷òî çà D íå ãîëîñîâàë íèêòî èç ðûöàðåé, à çà äðóãèõ êàíäèäàòîâ íèêòî èç ëæåöîâ.
Ãîëîñóþùèé ðûöàðü äà¼ò îäèí îòâåò ¾äà¿, à ãîëîñóþùèé ëæåö � òðè îòâåòà ¾äà¿.
Çíà÷èò, êàæäûé ëæåö óâåëè÷èâàåò îáùåå ÷èñëî îòâåòîâ ¾äà¿ íà 2. Ïîñêîëüêó îáùåå
÷èñëî îòâåòîâ ¾äà¿ ïðåâûøàåò ÷èñëî ãîëîñîâàâøèõ íà 30, âñåãî áûëî 15 ëæåöîâ, è âñå
îíè ãîëîñîâàëè çà D è äîáàâèëè ïî 15 óòâåðäèòåëüíûõ îòâåòîâ â ýêçèòïîëàõ, êîòîðûå
ïðîâîäèëè ïðåäñòàâèòåëè äðóãèõ êàíäèäàòîâ. Îòñþäà îòâåò.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 14 áàëëîâ.



5. (15 баллов) Чтобы проехать от склада до магазина по расписанию, грузовик с 

товаром должен развивать среднюю скорость 60 км/ч. Но из-за пробок и плохой 

дороги на первой половине пути грузовику удавалось развивать скорость только 

50 км/ч. С какой скоростью необходимо проехать вторую половину пути, чтобы 

вовремя привезти товар? 

Ответ: 75 км/ч. 

Решение. Если S – расстояние от склада до магазина, то общее время движения: 

𝑡 =
𝑆

60
.                                                                                    (3 балла) 

В реальности, первая половина пройдена за 𝑡1 =
𝑆

2
: 50 =

𝑆

100
,           (3 балла) 

а вторая половина пути за 𝑡2 =
𝑆

2
: 𝑣 =

𝑆

2𝑣
.                        (3 балла) 

По условию: 𝑡 = 𝑡1 + 𝑡2,                  (1 балл) 

то есть  
𝑆

60
=

𝑆

100
+

𝑆

2𝑣
.                   

(2 балла) 

В результате: v=75 км/ч.                (3 балла) 

6. (20 баллов) Расстояние между точками А и В равно S=4000 м. Из точки О, 

располагающейся ровно посередине между точками А и В, начинают двигаться 

два тела. Первое тело со скоростью v1 едет в сторону точки А, второе тело со 

скоростью v2=1,5v1 едет в сторону точки В. Каждое из тел, доехав до 

соответствующей точки, меняет направление своего движения на 

противоположное. На каком расстоянии от точки О, тела встретятся в первый 

раз после начала движения? 

Ответ: 800 м. 

Решение. К моменту встречи суммарное расстояние, пройденное телами, равно 

𝑆сум = 2𝑆 = 8000 км.                                                                          (4 балла) 

Так как расстояние, проходимое каждым из тел пропорционально его скорости, 

то 𝑆2 = 1,5𝑆1.                                                                                      (4 балла) 

Получаем, что 𝑆1 +  𝑆2 = 2,5𝑆1 = 𝑆сум = 8000 м.                (4 балла) 

В результате, первое тело пройдет 𝑆1 = 3200 м.                 (4 балла) 

Получаем, что тела встретятся на расстоянии 𝑥 = 4000 − 3200 = 800 м от 

точки О.                     (4 балла) 

7. (15 баллов) При нагреве воды на электроплите изменение температуры ΔT 

прямо пропорционально времени нагрева, мощности плитки и обратно 

пропорционально её массе. Если время нагрева увеличить на 50%, мощность 

плитки увеличить на 25% и массу воды уменьшить на 50%, то на сколько 



процентов будет отличаться изменение температуры воды по сравнению с 

первоначальной ситуацией. Считайте, что температура кипения не достигается 

в обоих случаях. 

Ответ: больше на 275% 

Решение. По условию ∆𝑇 =
𝑐𝑃𝑡

𝑚
, где с=const.    (5 баллов) 

Во втором случае: ∆𝑇2 =
𝑐∙1,25𝑃∙1,5𝑡

0,5𝑚
= 3,75

𝑐𝑃𝑡

𝑚
= 3,75∆𝑇.  (5 баллов) 

То есть изменение температуры во втором случае будет больше на 275%. 

                                                                                      (5 баллов) 
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6 êëàññ Çàêëþ÷èòåëüíûé ýòàï 2019�2020

Âàðèàíò 2

Çàäàíèÿ, îòâåòû è êðèòåðèè îöåíèâàíèÿ

1. Ïîëíàÿ áî÷êà ñ êâàñîì âåñèò 52 êã, à áî÷êà, çàïîëíåííàÿ íàïîëîâèíó, âåñèò 30
êã. Ñêîëüêî áóäåò âåñèòü áî÷êà, åñëè å¼ çàïîëíèòü êâàñîì íà ÷åòâåðòü?

Îòâåò: 19 êã.
Ðåøåíèå. Êâàñ îáú¼ìîì â ïîëîâèíó áî÷êè âåñèò 52 − 30 = 22 êã. Çíà÷èò, êâàñ

îáú¼ìîì â ÷åòâåðòü áî÷êè âåñèò 22 : 2 = 11 êã. Ïîýòîìó áî÷êà, çàïîëíåííàÿ íà ÷åòâåðòü,
áóäåò íà 11 êã ëåã÷å, ÷åì áî÷êà, çàïîëíåííàÿ íàïîëîâèíó, ò. å. 30− 11 = 19 êã. Êñòàòè,
êàê ñëåäóåò èç ïðåäûäóùèõ ðàññóæäåíèé, ñàìà ïóñòàÿ áî÷êà âåñèò 8 êã.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 12 á.
2. Â 2053 ã. â ìàðòå ïîíåäåëüíèêîâ áîëüøå, ÷åì âòîðíèêîâ. Íà êàêîé äåíü íåäåëè

âûïàäåò 1 èþíÿ 2053 ã.?
Îòâåò: íà âîñêðåñåíüå.
Ðåøåíèå. Çà ïîíåäåëüíèêîì èä¼ò âòîðíèê. Åñëè â êàêîì-òî ìåñÿöå ïîíåäåëüíèêîâ

îêàçàëîñü áîëüøå, ÷åì âòîðíèêîâ, òî ïîñëåäíèé äåíü ìåñÿöà � ïîíåäåëüíèê. Èòàê, 31
ìàðòà 2053 ã. � ïîíåäåëüíèê. Ïîíåäåëüíèê âûïàäàåò òàêæå íà 28 àïðåëÿ è 26 ìàÿ, à 1
èþíÿ áóäåò âîñêðåñåíüå.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 12 áàëëîâ. Åñëè îïðåäåëåíî, ÷òî 31 ìàðòà 2052 ã.
� âîñêðåñåíüå, íî îøèáêà â äàëüíåéøèõ âûêëàäêàõ, 5 áàëëîâ.

3. Èìååòñÿ 12 ãèðåê âåñîì 1, 2, 3, . . . , 12 ãðàìì. Ìîæíî ëè èõ ðàçëîæèòü â òðè
êîðîáî÷êè òàê, ÷òîáû â ïåðâîé áûëî ïÿòü ãèðåê, âòîðîé � ÷åòûðå, à â òðåòüåé � òðè,
íî ïðè ýòîì ñóììàðíûé âåñ ãèðåê âî âñåõ êîðîáî÷êàõ áûë îäèíàêîâûì?

Îòâåò: ìîæíî.
Ðåøåíèå. Ìîæíî â 3-þ êîðîáî÷êó ïîëîæèòü ãèðüêè âåñîì 12, 11 è 3 ã, âî 2-þ �

10, 9, 6 è 1 ã, â 1-þ � 2, 4, 5, 7, 8 ã.
Îöåíèâàíèå. Çà âåðíûé ïðèìåð 12 á. Åñëè íàéäåí ëèøü ñóììàðíûé âåñ ãèðåê â

îäíîé êîðîáî÷êå, 4 á.
4. Â èçáèðàòåëüíîì îêðóãå ïðîæèâàåò 100 èçáèðàòåëåé. Ñðåäè íèõ íåêîòîðûå âñåãäà

ãîâîðÿò ïðàâäó, à îñòàëüíûå âñåãäà ëãóò. Íà âûáîðàõ â ãîðîäñêóþ äóìó êàæäûé èç
íèõ ïðîãîëîñîâàë çà îäíîãî èç ÷åòûð¼õ êàíäèäàòîâ (A, B, C èëè D). Ïî âûõîäó èç
ó÷àñòêà äëÿ ãîëîñîâàíèÿ 4 ñîöèîëîãè÷åñêèå ñëóæáû, ïðåäñòàâëÿâøèå âñåõ êàíäèäàòîâ,
ñïðîñèëè êàæäîãî èçáèðàòåëÿ, ãîëîñîâàë ëè îí çà èõ êàíäèäàòà. Ñëóæáû îò êàíäèäàòîâ
A, B è C ïîëó÷èëè ñîîòâåòñòâåííî 30, 50 è 60 îòâåòîâ ¾äà¿, à âîò ñëóæáà îò D ñëûøàëà
òîëüêî îòðèöàòåëüíûå îòâåòû. Ñêîëüêî ãîëîñîâ â ýòîì îêðóãå íà ñàìîì äåëå ïîëó÷èëè
êàíäèäàòû?

Îòâåò: 10, 30, 40, 20.
Ðåøåíèå. Ïî ðåçóëüòàòàì ýêçèòïîëà êàíäèäàò D ïîëó÷èë 0 ãîëîñîâ. Ýòî îçíà÷àåò,

÷òî çà D íå ãîëîñîâàë íèêòî èç ðûöàðåé, à çà äðóãèõ êàíäèäàòîâ íèêòî èç ëæåöîâ.
Ãîëîñóþùèé ðûöàðü äà¼ò îäèí îòâåò ¾äà¿, à ãîëîñóþùèé ëæåö � òðè îòâåòà ¾äà¿.
Çíà÷èò, êàæäûé ëæåö óâåëè÷èâàåò îáùåå ÷èñëî îòâåòîâ ¾äà¿ íà 2. Ïîñêîëüêó îáùåå
÷èñëî îòâåòîâ ¾äà¿ ïðåâûøàåò ÷èñëî ãîëîñîâàâøèõ íà 40, âñåãî áûëî 20 ëæåöîâ, è âñå
îíè ãîëîñîâàëè çà D è äîáàâèëè ïî 20 óòâåðäèòåëüíûõ îòâåòîâ â ýêçèòïîëàõ, êîòîðûå
ïðîâîäèëè ïðåäñòàâèòåëè äðóãèõ êàíäèäàòîâ. Îòñþäà îòâåò.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 14 áàëëîâ.



5. (15 баллов) Чтобы проехать от склада до магазина по расписанию, грузовик с 

товаром должен развивать среднюю скорость 70 км/ч. Но из-за пробок и плохой 

дороги на первой половине пути грузовику удавалось развивать скорость только 

60 км/ч. С какой постоянной скоростью необходимо проехать вторую половину 

пути, чтобы вовремя привезти товар? 

Ответ: 84 км/ч. 

Решение. Если S –  расстояние от склада до магазина, то общее время движения: 

𝑡 =
𝑆

70
.                                                                                            (3 балла) 

В реальности, первая половина пройдена за 𝑡1 =
𝑆

2
: 60 =

𝑆

120
,    (3 балла) 

а вторая половина пути за 𝑡2 =
𝑆

2
: 𝑣 =

𝑆

2𝑣
.                  (3 балла) 

По условию: 𝑡 = 𝑡1 + 𝑡2,           (1 балл) 

То есть  
𝑆

70
=

𝑆

120
+

𝑆

2𝑣
.        

 (2 балла) 

В результате: v=84 км/ч.          (3 балла) 

6. (20 баллов) Расстояние между точками А и В равно S=6000 м. Из точки О, 

располагающейся ровно посередине между точками А и В, начинают двигаться 

два тела. Первое тело со скоростью v1 едет в сторону точки А, второе тело со 

скоростью v2=2v1 едет в сторону точки В. Каждое из тел, доехав до 

соответствующей точки, меняет направление своего движения на 

противоположное. На каком расстоянии от точки О, тела встретятся в первый 

раз после начала движения? 

Ответ: 2000 м. 

Решение. К моменту встречи суммарное расстояние, пройденное телами, равно 

𝑆сум = 2𝑆 = 12000 км.                                                                          (4 балла) 

Так как расстояние, проходимое каждым из тел пропорционально его скорости, 

то 𝑆2 = 2𝑆1.                                                                                      (4 балла) 

Получаем, что: 𝑆1 +  𝑆2 = 3𝑆1 = 𝑆сум = 12000 м.    (4 балла) 

В результате, первое тело пройдет 𝑆1 = 4000 м.     (4 балла) 

Получаем, что тела встретятся на расстоянии 𝑥 = 6000 − 4000 = 2000 м от 

точки О.                                           (4 балла) 

7. (15 баллов) При нагреве воды на электроплите изменение температуры ΔT 

прямо пропорционально времени нагрева, мощности плитки и обратно 

пропорционально её массе. Если время нагрева уменьшить на 50%, мощность 

плитки увеличить на 50% и массу воды уменьшить на 20%, то на сколько 

процентов будет отличаться изменение температуры воды по сравнению с 

первоначальной ситуацией? Считайте, что температура кипения не достигается 

в обоих случаях. 

Ответ: меньше на 6,25%. 



Решение. По условию: ∆𝑇 =
𝑐𝑃𝑡

𝑚
, где с=const.              (5 баллов) 

Во втором случае: ∆𝑇2 =
𝑐∙1,5𝑃∙0,5𝑡

0,80𝑚
= 0,9375

𝑐𝑃𝑡

𝑚
= 0,9375∆𝑇.            (5 баллов) 

То есть  изменение температуры во втором случае будет меньше на 6,25%. 

                                                                                      (5 баллов) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ìíîãîïðîôèëüíàÿ èíæåíåðíàÿ îëèìïèàäà ¾Çâåçäà¿

ïî åñòåñòâåííûì íàóêàì

7 êëàññ Çàêëþ÷èòåëüíûé ýòàï 2019�2020

Âàðèàíò 1

Çàäàíèÿ, îòâåòû è êðèòåðèè îöåíèâàíèÿ

1. Â 2052 ã. â ìàðòå âîñêðåñåíèé áîëüøå, ÷åì ïîíåäåëüíèêîâ. Íà êàêîé äåíü íåäåëè
âûïàäåò 1 èþíÿ 2052 ã.?

Îòâåò: íà ñóááîòó.
Ðåøåíèå. Çà âîñêðåñåíüåì èä¼ò ïîíåäåëüíèê. Åñëè â êàêîì-òî ìåñÿöå âîñêðåñåíèé

îêàçàëîñü áîëüøå, ÷åì ïîíåäåëüíèêîâ, òî ïîñëåäíèé äåíü ìåñÿöà � âîñêðåñåíüå. Èòàê, 31
ìàðòà 2052 ã. � âîñêðåñåíüå. Âîñêðåñåíüå âûïàäàåò òàêæå íà 28 àïðåëÿ è 26 ìàÿ, à 1 èþíÿ
áóäåò ñóááîòà.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 11 áàëëîâ. Åñëè îïðåäåëåíî, ÷òî 31 ìàðòà 2052 ã. �
âîñêðåñåíüå, íî îøèáêà â äàëüíåéøèõ âûêëàäêàõ, 5 áàëëîâ.

2. Èìååòñÿ 9 ãèðåê âåñîì 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 ãðàìì. Ìîæíî ëè èõ ðàçëîæèòü â òðè
êîðîáî÷êè òàê, ÷òîáû â ïåðâîé áûëî ÷åòûðå ãèðüêè, âî âòîðîé � òðè, à â òðåòüåé � äâå,
íî ïðè ýòîì ñóììàðíûé âåñ ãèðåê âî âñåõ êîðîáî÷êàõ áûë îäèíàêîâûì?

Îòâåò: ìîæíî.
Ðåøåíèå. Ìîæíî â 3-þ êîðîáî÷êó ïîëîæèòü ãèðüêè âåñîì 9 è 6 ã, âî 2-þ � 8, 5 è 2 ã,

â 1-þ � 7, 4, 3, 1 ã.
Îöåíèâàíèå. Çà âåðíûé ïðèìåð 11 á. Åñëè íàéäåí ëèøü ñóììàðíûé âåñ ãèðåê â îäíîé

êîðîáî÷êå, 4 á.
3. Â èçáèðàòåëüíîì îêðóãå ïðîæèâàåò 100 èçáèðàòåëåé. Ñðåäè íèõ íåêîòîðûå âñåãäà

ãîâîðÿò ïðàâäó, à îñòàëüíûå âñåãäà ëãóò. Íà âûáîðàõ â ãîðîäñêóþ äóìó êàæäûé èç íèõ
ïðîãîëîñîâàë çà îäíîãî èç ÷åòûð¼õ êàíäèäàòîâ (A, B, C èëè D). Ïî âûõîäó èç ó÷àñòêà
äëÿ ãîëîñîâàíèÿ 4 ñîöèîëîãè÷åñêèå ñëóæáû, ïðåäñòàâëÿâøèå âñåõ êàíäèäàòîâ, ñïðîñèëè
êàæäîãî èçáèðàòåëÿ, ãîëîñîâàë ëè îí çà èõ êàíäèäàòà. Ñëóæáû îò êàíäèäàòîâ A, B è C
ïîëó÷èëè ñîîòâåòñòâåííî 35, 45 è 50 îòâåòîâ ¾äà¿, à âîò ñëóæáà îò D ñëûøàëà òîëüêî îò-
ðèöàòåëüíûå îòâåòû. Ñêîëüêî ãîëîñîâ â ýòîì îêðóãå íà ñàìîì äåëå ïîëó÷èëè êàíäèäàòû?

Îòâåò: 20, 30, 35, 15.
Ðåøåíèå. Ïî ðåçóëüòàòàì ýêçèòïîëà êàíäèäàò D ïîëó÷èë 0 ãîëîñîâ. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî

çàD íå ãîëîñîâàë íèêòî èç ðûöàðåé, à çà äðóãèõ êàíäèäàòîâ íèêòî èç ëæåöîâ. Ãîëîñóþùèé
ðûöàðü äà¼ò îäèí îòâåò ¾äà¿, à ãîëîñóþùèé ëæåö � òðè îòâåòà ¾äà¿. Çíà÷èò, êàæäûé
ëæåö óâåëè÷èâàåò îáùåå ÷èñëî îòâåòîâ ¾äà¿ íà 2. Ïîñêîëüêó îáùåå ÷èñëî îòâåòîâ ¾äà¿
ïðåâûøàåò ÷èñëî ãîëîñîâàâøèõ íà 30, âñåãî áûëî 15 ëæåöîâ, è âñå îíè ãîëîñîâàëè çà D è
äîáàâèëè ïî 15 óòâåðäèòåëüíûõ îòâåòîâ â ýêçèòïîëàõ, êîòîðûå ïðîâîäèëè ïðåäñòàâèòåëè
äðóãèõ êàíäèäàòîâ. Îòñþäà îòâåò.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 14 áàëëîâ.
4. Òóðàãåíñòâî èìååò àâòîáóñû, ðàññ÷èòàííûå íà 10, 23, 36 è 49 òóðèñòîâ (àâòîáóñîâ

êàæäîãî òèïà íå ìåíüøå ñòà). Èç æàäíîñòè âëàäåëåö àãåíñòâà âûïóñêàåò â ðåéñ òîëü-
êî ïîëíîñòüþ çàïîëíåííûå àâòîáóñû. Ñìîæåò ëè îí îòïðàâèòü íà îòäûõ 2700 òóðèñòîâ,
èñïîëüçîâàâ ðîâíî 100 àâòîáóñîâ?

Îòâåò: íåò.
Ðåøåíèå. Ïóñòü ñìîæåò, è ïðè ýòîì îí èñïîëüçóåò x àâòîáóñîâ ñ 10 òóðèñòàìè, y

àâòîáóñîâ ñ 23 òóðèñòàìè, z ñ 36 è t c 49. Òîãäà

10x+ 23y + 36z + 49t = 10(x+ y + z + t) + 13(y + 2z + 3t) = 2700.

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî îáùåå ÷èñëî àâòîáóñîâ 100, ïîëó÷àåì 13(y + 2z + 3t) = 1700. Â ïîñëåäíåì
ðàâåíñòâå ëåâàÿ ÷àñòü äåëèòñÿ íà 13, à ïðàâàÿ � íåò.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 14 á.



5. (20 баллов) Грузовой автомобиль проезжает расстояние между двумя 

городами за 1 час, а легковой автомобиль проезжает то же самое расстояние за 

40 минут. Через сколько времени они встретятся, если выедут навстречу друг 

другу? 

Ответ: 24 мин. 

Решение. Скорость грузового автомобиля: 𝑣г =
𝑆

60
.              (5 баллов) 

Скорость легкового автомобиля: 𝑣л =
𝑆

40
.      (5 баллов) 

Если они едут навстречу друг другу, то 𝑣г + 𝑣л =
𝑆

60
+

𝑆

40
=

𝑆

𝑡
.             (5 баллов) 

В результате, получаем, что время движения до встречи  t=24 минуты. (5 баллов)

           

6. (15 баллов) Изделие из сплава золота и серебра имеет плотность 14000 кг/м3. 

Его масса 0,4 кг. Известно, что плотность золота 19360 кг/м3, серебра 10500 

кг/м3. Определите массу серебра в изделии. 

Ответ: 0,18 кг. 

Решение. Объём сплава 𝑉 = 𝑉з + 𝑉с.                                   (5 баллов) 

Получаем, что 
𝑚

𝜌
=

𝑚−𝑚𝑐

𝜌з
+

𝑚𝑐

𝜌𝑐
.                 (5 баллов) 

В результате, масса серебра  𝑚𝑐 ≈ 0,18 кг.    (5 баллов) 

7. (15 баллов) Определите при каком отношении масс грузов m1/m2 система, 

показанная на рисунке, будет находиться в равновесии. Нити невесомые и 

нерастяжимые, блоки невесомые. Трением в осях  блоков пренебречь. 

 

Ответ: 4. 

Решение. Условие равновесия для первого груза 𝑚1𝑔 = 𝑇1.           (4 балла) 

Условие равновесия для второго груза 𝑚2𝑔 = 𝑇2.            (4 балла) 

При этом,  𝑇1 = 4𝑇2.                 (4 балла) 

В результате, получаем: 
𝑚1

𝑚2
= 4.               (3 балла) 



Ìíîãîïðîôèëüíàÿ èíæåíåðíàÿ îëèìïèàäà ¾Çâåçäà¿
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7 êëàññ Çàêëþ÷èòåëüíûé ýòàï 2019�2020

Âàðèàíò 2

Çàäàíèÿ, îòâåòû è êðèòåðèè îöåíèâàíèÿ

1. Â 2053 ã. â ìàðòå ïîíåäåëüíèêîâ áîëüøå, ÷åì âòîðíèêîâ. Íà êàêîé äåíü íåäåëè
âûïàäåò 1 èþíÿ 2053 ã.?

Îòâåò: íà âîñêðåñåíüå.
Ðåøåíèå. Çà ïîíåäåëüíèêîì èä¼ò âòîðíèê. Åñëè â êàêîì-òî ìåñÿöå ïîíåäåëüíèêîâ

îêàçàëîñü áîëüøå, ÷åì âòîðíèêîâ, òî ïîñëåäíèé äåíü ìåñÿöà � ïîíåäåëüíèê. Èòàê, 31
ìàðòà 2053 ã. � ïîíåäåëüíèê. Ïîíåäåëüíèê âûïàäàåò òàêæå íà 28 àïðåëÿ è 26 ìàÿ, à 1
èþíÿ áóäåò âîñêðåñåíüå.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 11 áàëëîâ. Åñëè îïðåäåëåíî, ÷òî 31 ìàðòà 2052 ã. �
âîñêðåñåíüå, íî îøèáêà â äàëüíåéøèõ âûêëàäêàõ, 5 áàëëîâ.

2. Èìååòñÿ 12 ãèðåê âåñîì 1, 2, 3, . . . , 12 ãðàìì. Ìîæíî ëè èõ ðàçëîæèòü â òðè êîðî-
áî÷êè òàê, ÷òîáû â ïåðâîé áûëî ïÿòü ãèðåê, âòîðîé � ÷åòûðå, à â òðåòüåé � òðè, íî ïðè
ýòîì ñóììàðíûé âåñ ãèðåê âî âñåõ êîðîáî÷êàõ áûë îäèíàêîâûì?

Îòâåò: ìîæíî.
Ðåøåíèå. Ìîæíî â 3-þ êîðîáî÷êó ïîëîæèòü ãèðüêè âåñîì 12, 11 è 3 ã, âî 2-þ � 10,

9, 6 è 1 ã, â 1-þ � 2, 4, 5, 7, 8 ã.
Îöåíèâàíèå. Çà âåðíûé ïðèìåð 11 á. Åñëè íàéäåí ëèøü ñóììàðíûé âåñ ãèðåê â îäíîé

êîðîáî÷êå, 4 á.
3. Â èçáèðàòåëüíîì îêðóãå ïðîæèâàåò 100 èçáèðàòåëåé. Ñðåäè íèõ íåêîòîðûå âñåãäà

ãîâîðÿò ïðàâäó, à îñòàëüíûå âñåãäà ëãóò. Íà âûáîðàõ â ãîðîäñêóþ äóìó êàæäûé èç íèõ
ïðîãîëîñîâàë çà îäíîãî èç ÷åòûð¼õ êàíäèäàòîâ (A, B, C èëè D). Ïî âûõîäó èç ó÷àñòêà
äëÿ ãîëîñîâàíèÿ 4 ñîöèîëîãè÷åñêèå ñëóæáû, ïðåäñòàâëÿâøèå âñåõ êàíäèäàòîâ, ñïðîñèëè
êàæäîãî èçáèðàòåëÿ, ãîëîñîâàë ëè îí çà èõ êàíäèäàòà. Ñëóæáû îò êàíäèäàòîâ A, B è C
ïîëó÷èëè ñîîòâåòñòâåííî 30, 50 è 60 îòâåòîâ ¾äà¿, à âîò ñëóæáà îò D ñëûøàëà òîëüêî îò-
ðèöàòåëüíûå îòâåòû. Ñêîëüêî ãîëîñîâ â ýòîì îêðóãå íà ñàìîì äåëå ïîëó÷èëè êàíäèäàòû?

Îòâåò: 10, 30, 40, 20.
Ðåøåíèå. Ïî ðåçóëüòàòàì ýêçèòïîëà êàíäèäàò D ïîëó÷èë 0 ãîëîñîâ. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî

çàD íå ãîëîñîâàë íèêòî èç ðûöàðåé, à çà äðóãèõ êàíäèäàòîâ íèêòî èç ëæåöîâ. Ãîëîñóþùèé
ðûöàðü äà¼ò îäèí îòâåò ¾äà¿, à ãîëîñóþùèé ëæåö � òðè îòâåòà ¾äà¿. Çíà÷èò, êàæäûé
ëæåö óâåëè÷èâàåò îáùåå ÷èñëî îòâåòîâ ¾äà¿ íà 2. Ïîñêîëüêó îáùåå ÷èñëî îòâåòîâ ¾äà¿
ïðåâûøàåò ÷èñëî ãîëîñîâàâøèõ íà 40, âñåãî áûëî 20 ëæåöîâ, è âñå îíè ãîëîñîâàëè çà D è
äîáàâèëè ïî 20 óòâåðäèòåëüíûõ îòâåòîâ â ýêçèòïîëàõ, êîòîðûå ïðîâîäèëè ïðåäñòàâèòåëè
äðóãèõ êàíäèäàòîâ. Îòñþäà îòâåò.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 14 áàëëîâ.
4. Òóðàãåíñòâî èìååò àâòîáóñû, ðàññ÷èòàííûå íà 10, 23, 36 è 49 òóðèñòîâ (àâòîáóñîâ

êàæäîãî òèïà íå ìåíüøå ñòà). Èç æàäíîñòè âëàäåëåö àãåíñòâà âûïóñêàåò â ðåéñ òîëü-
êî ïîëíîñòüþ çàïîëíåííûå àâòîáóñû. Ñìîæåò ëè îí îòïðàâèòü íà îòäûõ 2345 òóðèñòîâ,
èñïîëüçîâàâ ðîâíî 100 àâòîáóñîâ?

Îòâåò: íåò.
Ðåøåíèå. Ïóñòü ñìîæåò, è ïðè ýòîì îí èñïîëüçóåò x àâòîáóñîâ ñ 10 òóðèñòàìè, y

àâòîáóñîâ ñ 23 òóðèñòàìè, z ñ 36 è t c 49. Òîãäà

10x+ 23y + 36z + 49t = 10(x+ y + z + t) + 13(y + 2z + 3t) = 2345.

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî îáùåå ÷èñëî àâòîáóñîâ 100, ïîëó÷àåì 13(y + 2z + 3t) = 1345. Â ïîñëåäíåì
ðàâåíñòâå ëåâàÿ ÷àñòü äåëèòñÿ íà 13, à ïðàâàÿ � íåò.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 14 á.



5. (20 баллов) Грузовой автомобиль проезжает расстояние между двумя 

городами за 1,5 часа, а легковой автомобиль проезжает то же самое расстояние 

за 45 минут. Через сколько времени они встретятся, если выедут из разных 

городов одновременно навстречу друг другу? 

Ответ: 30 мин. 

Решение. Скорость грузового автомобиля: 𝑣г =
𝑆

90
.   (5 баллов) 

Скорость легкового автомобиля: 𝑣л =
𝑆

45
.     (5 баллов) 

Если они едут навстречу друг другу, то: 𝑣г + 𝑣л =
𝑆

90
+

𝑆

45
=

𝑆

𝑡
.             (5 баллов) 

В результате, получаем, что время движения до встречи t=30 минут. (5 баллов) 

 

6. (15 баллов) Изделие из сплава золота и серебра имеет плотность 14000 кг/м3. 

Его масса 0,4 кг. Известно, что плотность золота 19360 кг/м3, серебра 10500 

кг/м3. Определите массу золота в изделии. 

Ответ: ≈ 0,22 кг. 

Решение. Объём сплава 𝑉 = 𝑉з + 𝑉с.                           (5 баллов) 

Получаем, что 
𝑚

𝜌
=

𝑚З

𝜌з
+

𝑚−𝑚З

𝜌𝑐
.      (5 баллов) 

В результате, масса серебра  𝑚З ≈ 0,22 кг.    (5 баллов) 

 

7. (15 баллов) Определите при каком отношении масс грузов m1/m2 система, 

показанная на рисунке, будет находиться в равновесии. Нити невесомые и 

нерастяжимые, блоки невесомые. Трением в осях  блоков пренебречь. 

 

Ответ: 
1

2
. 

Решение. Условие равновесия для первого груза  𝑚1𝑔 = 𝑇1.  (4 балла) 

Условие равновесия для второго груза 𝑚2𝑔 = 𝑇2.   (4 балла) 

При этом,  𝑇2 = 2𝑇1.        (4 балла) 

В результате, получаем: 
𝑚1

𝑚2
=

1

2
.      (3 балла) 
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Âàðèàíò 1

Çàäàíèÿ, îòâåòû è êðèòåðèè îöåíèâàíèÿ

1. Ïåòÿ âûåçæàåò íà âåëîñèïåäå èç äîìà â øêîëó. Åñëè åãî ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü áóäåò
ðàâíà 12 êì/÷, òî îí ïðèåäåò íà 1 ìèí ïîçæå çâîíêà íà óðîê. Åñëè åãî ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü
áóäåò ðàâíà 20 êì/÷, òî îí ïðèåäåò íà 11 ìèí ðàíüøå çâîíêà. Ñ êàêîé ñðåäíåé ñêîðîñòüþ
íóæíî åõàòü Ïåòå, åñëè îí õî÷åò ïðèåõàòü â øêîëó ðîâíî çà 5 ìèí äî çâîíêà?

Îòâåò: 15 êì/÷.
Ðåøåíèå. Ïóñòü ðàññòîÿíèå îò äîìà äî øêîëû S êì, à âðåìÿ îò ìîìåíòà âûåçäà äî

çâîíêà t ÷. Èç ñèñòåìû óðàâíåíèé

S

12
= t+

1

60
,

S

20
= t− 11

60

íàõîäèì S = 6 êì, t = 29
60 ÷. Òîãäà èñêîìàÿ ñêîðîñòü ðàâíà

S

t− 1
12

=
6
24
60

= 15 êì/÷.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 12 á. Åñëè óðàâíåíèÿ âûïèñàíû âåðíî, íî ðåøåíèå
íå äîâåäåíî äî âåðíîãî îòâåòà, òî 4 á.

2. Íà ãðàíÿõ êóáèêà íàïèñàíû ÷èñëà 2, 3, 5, 7, 11, 13. Êóáèê áðîñèëè äâà ðàçà. Â
ïåðâûé ðàç ñóììà ÷èñåë íà ÷åòûð¼õ áîêîâûõ ãðàíÿõ îêàçàëàñü ðàâíà 25, âî âòîðîé � 32.
Êàêîå ÷èñëî íàïèñàíî íà ãðàíè, ïðîòèâîïîëîæíîé òîé, ãäå ñòîèò ÷èñëî 5?

Îòâåò: 11.
Ðåøåíèå. Ñóììà ÷èñåë íà âñåõ ãðàíÿõ ðàâíà 2 + 3+ 5+ 7+ 11 + 13 = 41. Ïðè ïåðâîì

áðîñêå ñóììà íà âåðõíåé è íèæíåé ãðàíÿõ ðàâíà 41 − 25 = 16, ïðè âòîðîì 41 − 32 = 9.
Çíà÷èò, íà òðåòüåé ïàðå ïðîòèâîïîëîæíûõ ãðàíåé ñóììà ðàâíà 41− (16 + 9) = 16. Ñóììó
16 èç ÷èñåë íà ãðàíÿõ ìîæíî ïîëó÷èòü äâóìÿ ñïîñîáàìè: 3+13 èëè 5+11. Ñëåäîâàòåëüíî,
íà ïàðàõ ãðàíåé ñ ñóììîé 16 íàïðîòèâ 3 íàõîäèòñÿ 13, à íàïðîòèâ 5 ÷èñëî 11.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 12 á.
3. Ñêîëüêî ñïîñîáîâ âûáðàòü äâà íàòóðàëüíûõ ÷èñëà x è y, ãäå x 6 y, íàèìåíüøåå

îáùåå êðàòíîå êîòîðûõ ðàâíî 100?
Îòâåò: 13.
Ðåøåíèå. 1) Åñëè y = 100, òî x � ïðîèçâîëüíûé äåëèòåëü 100. Ïîñêîëüêó 100 = 22 ·52,

èìååì x = 2i · 5j , ãäå i è j íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà ïðèíèìàþò çíà÷åíèÿ 0, 1 èëè 2. Âñåãî
èìååì 3 · 3 = 9 çíà÷åíèé ÷èñëà x.

2) Åñëè y < 100, îäíî èç ÷èñåë 22 ·5 èëè 22, à äðóãîå 52 ·2 èëè 52. Çäåñü âñåãî 4 âàðèàíòà.
Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 13 á.
4. Â ñîîáùåñòâå îäíîé èç ñîöèàëüíûõ ñåòåé 400 ó÷àñòíèêîâ. Îêàçàëîñü, ÷òî êàæäûé

÷ëåí ñîîáùåñòâà èìååò ðîâíî 300 äðóçåé ñðåäè åãî ó÷àñòíèêîâ. Îáÿçàòåëüíî ëè íàéä¼òñÿ
5 ÷ëåíîâ ñîîáùåñòâà, êàæäûé èç êîòîðûõ äðóæèò ñ êàæäûì?

Îòâåò: íåò.
Ðåøåíèå. Ïðèâåä¼ì ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèìåð. Ðàçîáü¼ì ñîîáùåñòâî íà 4 ãðóïïû ïî

100 ÷åëîâåê â êàæäîé. Ïóñòü ÷ëåí êàæäîé ãðóïïû äðóæèò ñî âñåìè ó÷àñòíèêàìè òð¼õ
äðóãèõ ãðóïï, íî íè ñ êåì èç ñâîåé ãðóïïû. Òîãäà ó êàæäîãî áóäåò ðîâíî ïî 300 äðóçåé. Ñ
äðóãîé ñòîðîíû, åñëè áû íàøëîñü ïÿòü ïîïàðíî äðóæàùèõ, òî âñå îíè äîëæíû áûëè áûòü
èç ðàçíûõ ãðóïï, íî ïÿòè ðàçíûõ ãðóïï íåò!

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 13 á.



5. (15 баллов) Брусок, нагретый до температуры 1000С, опустили в неизвестную 

жидкость, и её температура поднялась от 00С до 200С. Брусок вытащили, нагрели до 

500С, и опять опустили в ту же жидкость. Какова будет конечная температура этой 

жидкости? 

Ответ: 26℃. 

Решение. Уравнение теплового баланса для первой ситуации: 

сб𝑚б(100 − 20) = сж𝑚ж(20 − 0).          (4 балла) 

Уравнение теплового баланса для второго погружения жидкости: 

сб𝑚б(50 − 𝑡) = сж𝑚ж(𝑡 − 20).          (4 балла) 

В результате, получаем: 
сж𝑚ж(20−0)

(100−20)
(50 − 𝑡) = сж𝑚ж(𝑡 − 20).                  (4 балла) 

Окончательный результат: 𝑡 = 26℃.                     (3 балла) 

6. (20 баллов) Пуля, летящая со скоростью v=20 м/с, пробивает равномерно крутящийся 

вокруг вертикальной оси тонкостенный барабан. Радиус барабана R=20 м. Траектория 

пули проходит на расстоянии r=10 м от центра барабана. С какой частотой должен 

вращаться барабан, чтобы в нём в результате пролёта пули осталось только одно 

отверстие? Считайте, что скорость пули во время движения остаётся постоянной. 

Ответ: 
1

3√3
+

𝑁

√3
  или  

2

3√3
+

𝑁

√3
 оборотов в секунду. 

Решение. АС – участок траектории пули, проходящий внутри барабана. 

 

Так как  BD=r=10 м и АВ=R=20 м, то получаем что ∠ВАС = 30°. Получаем, что пуля 

внутри барабана пролетела АС = √3𝑅 = 20√3 м.                              (5 баллов) 

Время движения пули внутри барабана 𝑡 =
𝐴𝐶

𝑣
= √3 с.                 (5 баллов) 

В зависимости от направления вращения барабана, он за это время должен повернуться 

на 
1

3
+ 𝑁  или  

2

3
+ 𝑁 оборотов, где N – целое число.         (5 баллов) 

В результате, частота барабана: 
1

3√3
+

𝑁

√3
  или  

2

3√3
+

𝑁

√3
 оборотов в секунду.  

                                                            (5 баллов) 

7. (15 баллов) К резистору R подключили батарейку, при этом через неё течёт ток I. Если 

в цепь последовательно к R добавить неизвестный резистор, через батарейку течёт ток 

3I/4. Если неизвестный резистор и R соединить параллельно и подключить к той же 

батарейке, через неё будет течь ток 6I/5. Найдите сопротивление неизвестного 

резистора. 

Ответ: R. 



Решение. Законы Ома для всех ситуаций, описанных в условии: 

𝑈 = 𝐼𝑅 + 𝐼𝑟 , (4 балла);                               𝑈 =
3

4
𝐼𝑅 +

3

4
𝐼𝑥 +

3

4
𝐼𝑟 ,                          (4 балла) 

                                                                       𝑈 =
6

5
𝐼

𝑅𝑥

𝑅+𝑥
+

6

5
𝐼𝑟,                               (4 балла) 

где x – сопротивление неизвестного резистора, r – собственное сопротивление 

источника. Решая данную систему уравнений, получим: x=R.                  (3 балла) 
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8 êëàññ Çàêëþ÷èòåëüíûé ýòàï 2019�2020

Âàðèàíò 2

Çàäàíèÿ, îòâåòû è êðèòåðèè îöåíèâàíèÿ

1. Ïåòÿ âûåçæàåò íà âåëîñèïåäå èç äîìà â øêîëó. Åñëè åãî ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü áóäåò
ðàâíà 10 êì/÷, òî îí ïðèåäåò íà 1 ìèí ïîçæå çâîíêà íà óðîê. Åñëè åãî ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü
áóäåò ðàâíà 15 êì/÷, òî îí ïðèåäåò íà 11 ìèí ðàíüøå çâîíêà. Ñ êàêîé ñðåäíåé ñêîðîñòüþ
íóæíî åõàòü Ïåòå, åñëè îí õî÷åò ïðèåõàòü â øêîëó ðîâíî çà 5 ìèí äî çâîíêà?

Îòâåò: 12 êì/÷.
Ðåøåíèå. Ïóñòü ðàññòîÿíèå îò äîìà äî øêîëû S êì, à âðåìÿ îò ìîìåíòà âûåçäà äî

çâîíêà t ÷. Èç ñèñòåìû óðàâíåíèé

S

10
= t+

1

60
,

S

15
= t− 11

60

íàõîäèì S = 6 êì, t = 7
12 ÷. Òîãäà èñêîìàÿ ñêîðîñòü ðàâíà

S

t− 1
12

=
6
6
12

= 12 êì/÷.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 12 á. Åñëè óðàâíåíèÿ âûïèñàíû âåðíî, íî ðåøåíèå
íå äîâåäåíî äî âåðíîãî îòâåòà, òî 4 á.

2. Íà ãðàíÿõ êóáèêà íàïèñàíû ÷èñëà 3, 5, 7, 11, 13, 17. Êóáèê áðîñèëè äâà ðàçà. Â
ïåðâûé ðàç ñóììà ÷èñåë íà ÷åòûð¼õ áîêîâûõ ãðàíÿõ îêàçàëàñü ðàâíà 40, âî âòîðîé � 32.
Êàêîå ÷èñëî íàïèñàíî íà ãðàíè, ïðîòèâîïîëîæíîé òîé, ãäå ñòîèò ÷èñëî 3?

Îòâåò: 13.
Ðåøåíèå. Ñóììà ÷èñåë íà âñåõ ãðàíÿõ ðàâíà 2 + 3+ 5+ 7+ 11 + 13 = 41. Ïðè ïåðâîì

áðîñêå ñóììà íà âåðõíåé è íèæíåé ãðàíÿõ ðàâíà 56 − 40 = 16, ïðè âòîðîì 56 − 32 = 24.
Çíà÷èò, íà òðåòüåé ïàðå ïðîòèâîïîëîæíûõ ãðàíåé ñóììà ðàâíà 56− (16+24) = 16. Ñóììó
16 èç ÷èñåë íà ãðàíÿõ ìîæíî ïîëó÷èòü äâóìÿ ñïîñîáàìè: 3+13 èëè 5+11. Ñëåäîâàòåëüíî,
íà ïàðàõ ãðàíåé ñ ñóììîé 16 íàïðîòèâ 5 íàõîäèòñÿ 11, à íàïðîòèâ 3 ÷èñëî 13.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 12 á.
3. Ñêîëüêî ñïîñîáîâ âûáðàòü äâà íàòóðàëüíûõ ÷èñëà x è y, ãäå x 6 y, íàèìåíüøåå

îáùåå êðàòíîå êîòîðûõ ðàâíî 441?
Îòâåò: 13.
Ðåøåíèå. 1) Åñëè y = 441, òî x � ïðîèçâîëüíûé äåëèòåëü 441. Ïîñêîëüêó 441 = 32 ·72,

èìååì x = 3i · 7j , ãäå i è j íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà ïðèíèìàþò çíà÷åíèÿ 0, 1 èëè 2. Âñåãî
èìååì 3 · 3 = 9 çíà÷åíèé ÷èñëà x.

2) Åñëè y < 441, îäíî èç ÷èñåë 32 ·7 èëè 32, à äðóãîå 72 ·3 èëè 72. Çäåñü âñåãî 4 âàðèàíòà.
Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 13 á.
4. Â ñîîáùåñòâå îäíîé èç ñîöèàëüíûõ ñåòåé 300 ó÷àñòíèêîâ. Îêàçàëîñü, ÷òî êàæäûé

÷ëåí ñîîáùåñòâà èìååò ðîâíî 200 äðóçåé ñðåäè åãî ó÷àñòíèêîâ. Îáÿçàòåëüíî ëè íàéä¼òñÿ
4 ÷ëåíà ñîîáùåñòâà, êàæäûé èç êîòîðûõ äðóæèò ñ êàæäûì?

Îòâåò: íåò.
Ðåøåíèå. Ïðèâåä¼ì ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèìåð. Ðàçîáü¼ì ñîîáùåñòâî íà 3 ãðóïïû ïî

100 ÷åëîâåê â êàæäîé. Ïóñòü ÷ëåí êàæäîé ãðóïïû äðóæèò ñî âñåìè ó÷àñòíèêàìè òð¼õ
äðóãèõ ãðóïï, íî íè ñ êåì èç ñâîåé ãðóïïû. Òîãäà ó êàæäîãî áóäåò ðîâíî ïî 200 äðóçåé.
Ñ äðóãîé ñòîðîíû, åñëè áû íàøëîñü ÷åòâåðî ïîïàðíî äðóæàùèõ, òî âñå îíè äîëæíû áûëè
áûòü èç ðàçíûõ ãðóïï, íî ÷åòûð¼õ ðàçíûõ ãðóïï íåò!

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 13 á.



5. (15 баллов) Брусок, нагретый до температуры 1000С, опустили в неизвестную 

жидкость, и её температура поднялась от 00С до 400С. Брусок вытащили, нагрели до 

800С, и опять опустили в ту же жидкость. Какова будет конечная температура этой 

жидкости? Потерями тепла пренебречь. 

Ответ: 56℃. 

Решение. Уравнение теплового баланса для первой ситуации: 

сб𝑚б(100 − 40) = сж𝑚ж(40 − 0).         (4 балла) 

Уравнение теплового баланса для второго погружения жидкости: 

сб𝑚б(80 − 𝑡) = сж𝑚ж(𝑡 − 40).                     (4 балла) 

В результате, получаем: 
сж𝑚ж(40−0)

(100−40)
(80 − 𝑡) = сж𝑚ж(𝑡 − 40).     (4 балла) 

Окончательный результат: 𝑡 = 56℃.         (3 балла) 

6. (20 баллов) Пуля, летящая со скоростью v=10 м/с, пробивает равномерно крутящийся 

вокруг вертикальной оси тонкостенный барабан. Радиус барабана R=10 м. Траектория 

пули проходит на расстоянии r=5 м от центра барабана. С какой частотой должен 

вращаться барабан, чтобы в нём в результате пролёта пули осталось только одно 

отверстие? Считайте, что скорость пули во время движения остается постоянной. 

Ответ: 
1

3√3
+

𝑁

√3
  или  

2

3√3
+

𝑁

√3
 оборотов в секунду. 

Решение. АС – участок траектории пули, проходящий внутри барабана. 

 

Так как  BD=r=5 м и АВ=R=10 м, то получаем что ∠ВАС = 30°. Получаем, что пуля 

внутри барабана пролетела АС = √3𝑅 = 10√3 м.                              (5 баллов) 

Время движения пули внутри барабана 𝑡 =
𝐴𝐶

𝑣
= √3 с.                 (5 баллов) 

В зависимости от направления вращения барабана, он за это время должен повернуться 

на: 
1

3
+ 𝑁  или  

2

3
+ 𝑁 оборотов, где N – целое число.                                         (5 баллов) 

В результате, частота барабана: 
1

3√3
+

𝑁

√3
  или  

2

3√3
+

𝑁

√3
 оборотов в секунду.  

                                                            (5 баллов) 

7. (15 баллов) К резистору R подключили батарейку, при этом через неё течёт ток I. Если 

в цепь последовательно к R добавить неизвестный резистор, через батарейку течёт ток 

0,75I. Если неизвестный резистор и R соединить параллельно и подключить к той же 

батарейке, через неё будет течь ток 1,2I. Найдите сопротивление неизвестного 

резистора. 

Ответ: R. 

Решение. Законы Ома для всех ситуаций, описанных в условии: 

𝑈 = 𝐼𝑅 + 𝐼𝑟,  (4 балла);                          𝑈 = 0,75𝐼𝑅 + 0,75𝐼𝑥 + 0,75𝐼𝑟 ,             (4 балла) 



𝑈 = 1,2𝐼
𝑅𝑥

𝑅+𝑥
+ 1,2𝐼𝑟,        (4 балла) 

где x – сопротивление неизвестного резистора, r – собственное сопротивление 

источника. Решая данную систему уравнений, получим: x=R.  (3 балла) 
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Âàðèàíò 1

Çàäàíèÿ, îòâåòû è êðèòåðèè îöåíèâàíèÿ

1. Ëîäêà ïðîøëà ïî òå÷åíèþ ðåêè 9 êì è ïðîòèâ òå÷åíèÿ 14 êì,
çàòðàòèâ íà ýòî ñòîëüêî âðåìåíè, ñêîëüêî åé íóæíî, ÷òîáû ïðîéòè â
ñòîÿ÷åé âîäå 25 êì. Íàéäèòå îòíîøåíèå ñêîðîñòè ëîäêè â ñòîÿ÷åé âîäå
ê ñêîðîñòè òå÷åíèÿ.

Îòâåò: 5.
Ðåøåíèå. Ïóñòü x êì/÷ � ñîáñòâåííàÿ ñêîðîñòü ëîäêè, à y êì/÷ �

ñêîðîñòü òå÷åíèÿ. Óñëîâèþ çàäà÷è ñîîòâåòñòâóåò óðàâíåíèå

9

x+ y
+

14

x− y
=

25

x
.

Îòñþäà
2x2 − 5xy − 25y2 = 0.

Ïîäåëèì îáå ÷àñòè óðàâíåíèÿ íà y2, îáîçíà÷èâ k =
x

y
. Ïîëó÷èòñÿ óðàâ-

íåíèå 2k2−5k−25 = 0, ó êîòîðîãî åäèíñòâåííûé ïîëîæèòåëüíûé êîðåíü
k = 5.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 11 á.
2. Â òðåóãîëüíèêå ABC òî÷êà M � ñåðåäèíà ñòîðîíû AC. Íà ñòî-

ðîíå BC âûáðàíà òî÷êà P . Îòðåçêè AP è BM ïåðåñåêàþòñÿ â òî÷êå O.
Îêàçàëîñü, ÷òî BO = BP . Íàéäèòå PC, åñëè OM = 6.

Îòâåò: 12.
Ðåøåíèå. Ïóñòü K � òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ ïðÿìîé, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç

M ïàðàëëåëüíî AP , è ñòîðîíû BC.



Òîãäà òðåóãîëüíèê MBK ïîäîáåí òðåóãîëüíèêó OBP , à òîò, ïî óñëî-
âèþ, ðàâíîáåäðåííûé. Îòñþäà PK = OM . Â òî æå âðåìÿ MK � ñðåä-
íÿÿ ëèíèÿ â òðåóãîëüíèêå APC. Ñëåäîâàòåëüíî,

PC = 2PK = 2OM = 12.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 13 á.
3. Â èçáèðàòåëüíîì îêðóãå ïðîæèâàåò 100 èçáèðàòåëåé. Ñðåäè íèõ

íåêîòîðûå âñåãäà ãîâîðÿò ïðàâäó, à îñòàëüíûå âñåãäà ëãóò. Íà âûáîðàõ
â ãîðîäñêóþ äóìó êàæäûé èç íèõ ïðîãîëîñîâàë çà îäíîãî èç ÷åòûð¼õ
êàíäèäàòîâ (A, B, C èëè D). Ïî âûõîäó èç ó÷àñòêà äëÿ ãîëîñîâàíèÿ
4 ñîöèîëîãè÷åñêèå ñëóæáû, ïðåäñòàâëÿâøèå âñåõ êàíäèäàòîâ, ñïðîñè-
ëè êàæäîãî èçáèðàòåëÿ, ãîëîñîâàë ëè îí çà èõ êàíäèäàòà. Ñëóæáû îò
êàíäèäàòîâ A, B è C ïîëó÷èëè ñîîòâåòñòâåííî 35, 45 è 50 îòâåòîâ ¾äà¿,
à âîò ñëóæáà îò D ñëûøàëà òîëüêî îòðèöàòåëüíûå îòâåòû. Ñêîëüêî
ãîëîñîâ â ýòîì îêðóãå íà ñàìîì äåëå ïîëó÷èëè êàíäèäàòû?

Îòâåò: 20, 30, 35, 15.
Ðåøåíèå. Ïî ðåçóëüòàòàì ýêçèòïîëà êàíäèäàò D ïîëó÷èë 0 ãîëî-

ñîâ. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî çà D íå ãîëîñîâàë íèêòî èç ðûöàðåé, à çà äðóãèõ
êàíäèäàòîâ íèêòî èç ëæåöîâ.

Ãîëîñóþùèé ðûöàðü äà¼ò îäèí îòâåò ¾äà¿, à ãîëîñóþùèé ëæåö �
òðè îòâåòà ¾äà¿. Çíà÷èò, êàæäûé ëæåö óâåëè÷èâàåò îáùåå ÷èñëî îòâå-
òîâ ¾äà¿ íà 2.

Ïîñêîëüêó îáùåå ÷èñëî îòâåòîâ ¾äà¿ ïðåâûøàåò ÷èñëî ãîëîñîâàâ-
øèõ íà 30, âñåãî áûëî 15 ëæåöîâ, è âñå îíè ãîëîñîâàëè çà D è äîáàâèëè
ïî 15 óòâåðäèòåëüíûõ îòâåòîâ â ýêçèòïîëàõ, êîòîðûå ïðîâîäèëè ïðåä-
ñòàâèòåëè äðóãèõ êàíäèäàòîâ. Îòñþäà îòâåò.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 13 áàëëîâ.
4. Â ñîîáùåñòâå îäíîé èç ñîöèàëüíûõ ñåòåé 400 ó÷àñòíèêîâ. Îêàçà-

ëîñü, ÷òî êàæäûé ÷ëåí ñîîáùåñòâà èìååò ðîâíî 300 äðóçåé ñðåäè åãî
ó÷àñòíèêîâ. Îáÿçàòåëüíî ëè íàéä¼òñÿ 5 ÷ëåíîâ ñîîáùåñòâà, êàæäûé èç
êîòîðûõ äðóæèò ñ êàæäûì?

Îòâåò: íåò.
Ðåøåíèå. Ïðèâåä¼ì ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèìåð.
Ðàçîáü¼ì ñîîáùåñòâî íà 4 ãðóïïû ïî 100 ÷åëîâåê â êàæäîé. Ïóñòü

÷ëåí êàæäîé ãðóïïû äðóæèò ñî âñåìè ó÷àñòíèêàìè òð¼õ äðóãèõ ãðóïï,
íî íè ñ êåì èç ñâîåé ãðóïïû. Òîãäà ó êàæäîãî áóäåò ðîâíî ïî 300 äðóçåé.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, åñëè áû íàøëîñü ïÿòü ïîïàðíî äðóæàùèõ, òî âñå
îíè äîëæíû áûëè áûòü èç ðàçíûõ ãðóïï, íî ïÿòè ðàçíûõ ãðóïï íåò!

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 13 á.



5. (15 баллов) Кипятильник мощностью P=3000 Вт нагрел 2 литра воды от 20ОС до 

100ОС за 5 минут. За какое время она остынет обратно до 20ОС? Удельная теплоёмкость 

воды c=4200 Дж/кг∙К, плотность воды ρ=1000 кг/м3? Мощность потерь считайте 

постоянной, испарением воды пренебречь. 

Ответ: ≈ 884 секунды 

Решение. Масса воды: 𝑚 = 𝜌𝑉 = 2 кг.                                (3 балла) 

Закон сохранения энергии для нагрева воды: 𝑃𝑡1 = 𝑐𝑚∆𝑇 + 𝑃потерь𝑡1 .     (3 балла) 

Закон сохранения энергии для остывания воды: 𝑐𝑚∆𝑇 = 𝑃потерь𝑡2.                  (3 балла) 

В результате, получаем: 𝑃𝑡1 = 𝑐𝑚∆𝑇 +
𝑐𝑚∆𝑇

𝑡2
𝑡1 ,         (3 балла) 

𝑡2 =
𝑐𝑚∆𝑇

𝑃𝑡1−𝑐𝑚∆𝑇
𝑡1 =

4200∙2∙80

3000∙300−4200∙2∙80
∙ 300 ≈ 884 секунды.       (3 балла) 

 

6. (15 баллов) Деталь массой M=1 кг, имеющую выемку в форме полуокружности 

радиусом R=5 cм, поставили на гладкий пол вплотную к гладкой стенке. К верхней 

части выемки поднесли маленький грузик массой m=0,4 кг и он начал скользить по 

выемке без начальной скорости. Определите максимальную скорость детали. Трение 

между грузиком и деталью отсутствует. Ускорение свободного падения g=10 м/с2. 

 

Ответ: 𝑣𝑚𝑎𝑥 ≈ 0,57 м/𝑐. 

Решение. Из закона сохранения энергии находим скорость груза, когда он в первый раз 

окажется в самой нижней точке своей траектории: 

 𝑣1 = √2𝑔𝑅 = 1 м с⁄ .            (3 балла)  

Максимальная скорость детали будет достигаться в тот момент, когда груз находится 

в самой нижней точке траектории, двигаясь в обратную сторону.                (3 балла)

                                                       

Закон сохранения импульса:𝑚𝑣1 = −𝑚𝑣2 + 𝑀𝑣𝑚𝑎𝑥 .     (3 балла) 

Закон сохранения энергии: 
𝑚𝑣1

2

2
=

𝑚𝑣2
2

2
+

𝑀𝑣𝑚𝑎𝑥
2

2
.      (3 балла) 

Решая данную систему уравнений, получаем: 𝑣𝑚𝑎𝑥 ≈ 0,57 м/𝑐.    (3 балла) 

 

7. (20 баллов)  Из пунктов А и В, расположенных на расстоянии 2000 метров друг от 

друга, одновременно пошли два пешехода со скоростями v1=√3 м/с и v2=1 м/с. Скорости 

пешеходов изначально направлены в сторону точки С, причём известно, что расстояние 

АС=1000 м. Найдите минимальное расстояние между пешеходами. Пешеходы 

остановок не делают. 



 

Ответ: 1000 м. 

Решение. Из условия: ∠САВ = 60°.          (3 балла) 

Перейдём в систему отсчёта, связанную с вторым телом. Скорость первого тела в 

данной системе отсчёта равна v. BD – искомое минимальное расстояние.  

                                                            (5 баллов) 

 

Так как  
𝑣2

𝑣1
=

1

√3
, то получаем, что угол CAD равен 300.   (4 балла) 

Следовательно, ∠𝐷АВ = ∠САВ − ∠СА𝐷 = 30°.    (4 балла) 

Получаем: 𝐵𝐷 =
1

2
𝐴𝐵 = 1000 м.      (4 балла) 

 

 



Ìíîãîïðîôèëüíàÿ èíæåíåðíàÿ îëèìïèàäà ¾Çâåçäà¿

ïî åñòåñòâåííûì íàóêàì

9 êëàññ Çàêëþ÷èòåëüíûé ýòàï 2019�2020

Âàðèàíò 2

Çàäàíèÿ, îòâåòû è êðèòåðèè îöåíèâàíèÿ

1. Ëîäêà ïðîøëà ïî òå÷åíèþ ðåêè 21 êì è ïðîòèâ òå÷åíèÿ 10 êì,
çàòðàòèâ íà ýòî ñòîëüêî âðåìåíè, ñêîëüêî åé íóæíî, ÷òîáû ïðîéòè â
ñòîÿ÷åé âîäå 30 êì. Êàêèì ìîæåò áûòü îòíîøåíèå ñêîðîñòè ëîäêè â
ñòîÿ÷åé âîäå ê ñêîðîñòè òå÷åíèÿ?

Îòâåò: 5 èëè 6.
Ðåøåíèå. Ïóñòü x êì/÷ � ñîáñòâåííàÿ ñêîðîñòü ëîäêè, à y êì/x �

ñêîðîñòü òå÷åíèÿ. Óñëîâèþ çàäà÷è ñîîòâåòñòâóåò óðàâíåíèå

21

x+ y
+

10

x− y
=

30

x
.

Îòñþäà
x2 − 11xy + 30y2 = 0.

Ïîäåëèì îáå ÷àñòè óðàâíåíèÿ íà y2, îáîçíà÷èâ k =
x

y
. Ïîëó÷èòñÿ óðàâ-

íåíèå k2 − 11k + 30 = 0, ó êîòîðîãî êîðíè 5 è 6.
Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 11 á.
2. Â òðåóãîëüíèêå ABC òî÷êà M � ñåðåäèíà ñòîðîíû AC. Íà ñòî-

ðîíå BC âûáðàíà òî÷êà P . Îòðåçêè AP è BM ïåðåñåêàþòñÿ â òî÷êå O.
Îêàçàëîñü, ÷òî BO = BP . Íàéäèòå OM , åñëè PC = 6.

Îòâåò: 3.
Ðåøåíèå. Ïóñòü K � òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ ïðÿìîé, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç

M ïàðàëëåëüíî AP , è ñòîðîíû BC.



Òîãäà òðåóãîëüíèê MBK ïîäîáåí òðåóãîëüíèêó OBP , à òîò, ïî óñëî-
âèþ, ðàâíîáåäðåííûé. Îòñþäà PK = OM . Â òî æå âðåìÿ MK � ñðåä-
íÿÿ ëèíèÿ â òðåóãîëüíèêå APC. Ñëåäîâàòåëüíî,

PC = 2PK = 2OM.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 13 á.
3. Â èçáèðàòåëüíîì îêðóãå ïðîæèâàåò 100 èçáèðàòåëåé. Ñðåäè íèõ

íåêîòîðûå âñåãäà ãîâîðÿò ïðàâäó, à îñòàëüíûå âñåãäà ëãóò. Íà âûáîðàõ
â ãîðîäñêóþ äóìó êàæäûé èç íèõ ïðîãîëîñîâàë çà îäíîãî èç ÷åòûð¼õ
êàíäèäàòîâ (A, B, C èëè D). Ïî âûõîäó èç ó÷àñòêà äëÿ ãîëîñîâàíèÿ
4 ñîöèîëîãè÷åñêèå ñëóæáû, ïðåäñòàâëÿâøèå âñåõ êàíäèäàòîâ, ñïðîñè-
ëè êàæäîãî èçáèðàòåëÿ, ãîëîñîâàë ëè îí çà èõ êàíäèäàòà. Ñëóæáû îò
êàíäèäàòîâ A, B è C ïîëó÷èëè ñîîòâåòñòâåííî 30, 50 è 60 îòâåòîâ ¾äà¿,
à âîò ñëóæáà îò D ñëûøàëà òîëüêî îòðèöàòåëüíûå îòâåòû. Ñêîëüêî
ãîëîñîâ â ýòîì îêðóãå íà ñàìîì äåëå ïîëó÷èëè êàíäèäàòû?

Îòâåò: 10, 30, 40, 20.
Ðåøåíèå. Ïî ðåçóëüòàòàì ýêçèòïîëà êàíäèäàò D ïîëó÷èë 0 ãîëî-

ñîâ. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî çà D íå ãîëîñîâàë íèêòî èç ðûöàðåé, à çà äðóãèõ
êàíäèäàòîâ íèêòî èç ëæåöîâ.

Ãîëîñóþùèé ðûöàðü äà¼ò îäèí îòâåò ¾äà¿, à ãîëîñóþùèé ëæåö �
òðè îòâåòà ¾äà¿. Çíà÷èò, êàæäûé ëæåö óâåëè÷èâàåò îáùåå ÷èñëî îòâå-
òîâ ¾äà¿ íà 2.

Ïîñêîëüêó îáùåå ÷èñëî îòâåòîâ ¾äà¿ ïðåâûøàåò ÷èñëî ãîëîñîâàâ-
øèõ íà 40, âñåãî áûëî 20 ëæåöîâ, è âñå îíè ãîëîñîâàëè çà D è äîáàâèëè
ïî 20 óòâåðäèòåëüíûõ îòâåòîâ â ýêçèòïîëàõ, êîòîðûå ïðîâîäèëè ïðåä-
ñòàâèòåëè äðóãèõ êàíäèäàòîâ. Îòñþäà îòâåò.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 13 áàëëîâ.
4. Â ñîîáùåñòâå îäíîé èç ñîöèàëüíûõ ñåòåé 300 ó÷àñòíèêîâ. Îêàçà-

ëîñü, ÷òî êàæäûé ÷ëåí ñîîáùåñòâà èìååò ðîâíî 200 äðóçåé ñðåäè åãî
ó÷àñòíèêîâ. Îáÿçàòåëüíî ëè íàéä¼òñÿ 4 ÷ëåíà ñîîáùåñòâà, êàæäûé èç
êîòîðûõ äðóæèò ñ êàæäûì?

Îòâåò: íåò.
Ðåøåíèå. Ïðèâåä¼ì ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèìåð. Ðàçîáü¼ì ñîîáùå-

ñòâî íà 3 ãðóïïû ïî 100 ÷åëîâåê â êàæäîé. Ïóñòü ÷ëåí êàæäîé ãðóïïû
äðóæèò ñî âñåìè ó÷àñòíèêàìè òð¼õ äðóãèõ ãðóïï, íî íè ñ êåì èç ñâîåé
ãðóïïû. Òîãäà ó êàæäîãî áóäåò ðîâíî ïî 200 äðóçåé. Ñ äðóãîé ñòîðîíû,
åñëè áû íàøëîñü ÷åòâåðî ïîïàðíî äðóæàùèõ, òî âñå îíè äîëæíû áûëè
áûòü èç ðàçíûõ ãðóïï, íî ÷åòûð¼õ ðàçíûõ ãðóïï íåò!

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 13 á.



5. (15 баллов) Кипятильник мощностью P=4 кВт нагрел 2 литра воды от 40ОС до 100ОС 

за 5 минут. За какое время она остынет обратно до 40ОС? Удельная теплоёмкость воды 

c=4200 Дж/кг∙К, плотность воды ρ=1000 кг/м3. Мощность потерь считайте постоянной, 

испарением воды пренебречь. 

Ответ: ≈ 217 секунд. 

Решение. Масса воды: 𝑚 = 𝜌𝑉 = 2 кг.         (3 балла) 

Закон сохранения энергии для нагрева воды: 𝑃𝑡1 = 𝑐𝑚∆𝑇 + 𝑃потерь𝑡1 .     (3 балла) 

Закон сохранения энергии для остывания воды: 𝑐𝑚∆𝑇 = 𝑃потерь𝑡2.                  (3 балла) 

В результате, получаем 𝑃𝑡1 = 𝑐𝑚∆𝑇 +
𝑐𝑚∆𝑇

𝑡2
𝑡1 .        (3 балла) 

𝑡2 =
𝑐𝑚∆𝑇

𝑃𝑡1−𝑐𝑚∆𝑇
𝑡1 =

4200∙2∙60

4000∙300−4200∙2∙60
∙ 300 ≈ 217 секунд.       (3 балла) 

 

6. (15 баллов) Деталь массой M=2 кг, имеющую выемку в форме полуокружности 

радиусом R=20 cм, поставили на гладкий пол вплотную к гладкой стенке. К верхней 

части выемки поднесли маленький грузик массой m=0,5 кг и он начал скользить по 

выемке без начальной скорости. Определите максимальную скорость детали. Трение 

между грузиком и деталью отсутствует. Ускорение свободного падения g=10 м/с2. 

 

Ответ: 𝑣𝑚𝑎𝑥 = 0,8 м/𝑐. 

Решение. Из закона сохранения энергии находим скорость груза, когда он в первый раз 

окажется в самой нижней точке своей траектории: 

 𝑣1 = √2𝑔𝑅 = 2 м с⁄ .            (3 балла) 

Максимальная скорость детали будет достигаться в тот момент, когда груз находится 

в самой нижней точке траектории, двигаясь в обратную сторону.                  (3 балла)

        

Закон сохранения импульса:  𝑚𝑣1 = −𝑚𝑣2 + 𝑀𝑣𝑚𝑎𝑥 .       (3 балла) 

Закон сохранения энергии:  
𝑚𝑣1

2

2
=

𝑚𝑣2
2

2
+

𝑀𝑣𝑚𝑎𝑥
2

2
.        (3 балла) 

Решая данную систему уравнений, получаем: 𝑣𝑚𝑎𝑥 = 0,8 м/𝑐.     (3 балла) 

 

7. (20 баллов)  Из пунктов А и В, расположенных на расстоянии 1000 метров друг от 

друга, одновременно побежали два человека с постоянными скоростями v1=2√3 м/с и 

v2=2 м/с. Скорости людей изначально направлены в сторону точки С, причём известно, 

что расстояние АС=500 м. Найдите минимальное расстояние между бегунами. 

Остановок они не делают. 



 

Ответ: 500 м. 

Решение. Из условия: ∠САВ = 60°.        (3 балла) 

Перейдём в систему отсчёта, связанную с вторым человеком. Скорость первого в 

данной системе отсчёта равна v. BD – искомое минимальное расстояние.   (5 баллов)

                                                     

 

Так как  
𝑣2

𝑣1
=

2

2√3
, то получаем, что угол CAD равен 300.   (4 балла) 

Следовательно, ∠𝐷АВ = ∠САВ − ∠СА𝐷 = 30°.    (4 балла) 

Получаем: 𝐵𝐷 =
1

2
𝐴𝐵 = 500 м.      (4 балла) 

 



Ìíîãîïðîôèëüíàÿ èíæåíåðíàÿ îëèìïèàäà ¾Çâåçäà¿

ïî åñòåñòâåííûì íàóêàì

10 êëàññ Çàêëþ÷èòåëüíûé ýòàï 2019�2020

Âàðèàíò 1

Çàäàíèÿ, îòâåòû è êðèòåðèè îöåíèâàíèÿ

1. Ëîäêà ïðîøëà ïî òå÷åíèþ ðåêè 9 êì è ïðîòèâ òå÷åíèÿ 14 êì,
çàòðàòèâ íà ýòî ñòîëüêî âðåìåíè, ñêîëüêî åé íóæíî, ÷òîáû ïðîéòè â
ñòîÿ÷åé âîäå 25 êì. Íàéäèòå îòíîøåíèå ñêîðîñòè ëîäêè â ñòîÿ÷åé âîäå
ê ñêîðîñòè òå÷åíèÿ.

Îòâåò: 5.
Ðåøåíèå. Ïóñòü x êì/÷ � ñîáñòâåííàÿ ñêîðîñòü ëîäêè, à y êì/÷ �

ñêîðîñòü òå÷åíèÿ. Óñëîâèþ çàäà÷è ñîîòâåòñòâóåò óðàâíåíèå

9

x+ y
+

14

x− y
=

25

x
.

Îòñþäà
2x2 − 5xy − 25y2 = 0.

Ïîäåëèì îáå ÷àñòè óðàâíåíèÿ íà y2, îáîçíà÷èâ k =
x

y
. Ïîëó÷èòñÿ óðàâ-

íåíèå
2k2 − 5k − 25 = 0,

ó êîòîðîãî åäèíñòâåííûé ïîëîæèòåëüíûé êîðåíü k = 5.
Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 11 á.
2. Ñêîëüêî ñïîñîáîâ âûáðàòü äâà íàòóðàëüíûõ ÷èñëà x è y, ãäå x 6 y,

íàèìåíüøåå îáùåå êðàòíîå êîòîðûõ ðàâíî 10 000?
Îòâåò: 41.
Ðåøåíèå.

1) Åñëè y = 10000, òî x � ïðîèçâîëüíûé äåëèòåëü 10000. Ïîñêîëüêó
10000 = 24 · 54, èìååì

x = 2i · 5j,

ãäå i è j íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà ïðèíèìàþò çíà÷åíèÿ 0, 1, 2, 3 èëè 4.
Âñåãî èìååì 5 · 5 = 25 çíà÷åíèé ÷èñëà x.

2) Åñëè y < 10000, îäíî èç ÷èñåë èìååò âèä 24 ·5j, ãäå j = 0, 1, 2 èëè 3,
à äðóãîå 2i · 54, ãäå i = 0, 1, 2 èëè 3. Çäåñü âñåãî 4 · 4 = 16 âàðèàíòîâ.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 13 á.



3. Ìóðàâåé ñèäèò â âåðøèíå ïðÿìîóãîëüíîãî ïàðàëëåëåïèïåäà ñ
äëèíàìè ð¼áåð 2, 3 è 5 ñì. Ñìîæåò ëè îí, äâèãàÿñü ïî ïîâåðõíîñòè
ïàðàëëåëåïèïåäà ñî ñêîðîñòüþ 1 ñì/c, äîáðàòüñÿ äî ïðîòèâîïîëîæíîé
âåðøèíû ìåíåå ÷åì çà 7 ñåêóíä?

Îòâåò: íåò.
Ðåøåíèå. Íàéä¼ì äëèíó êðàò÷àéøåãî ïóòè ïî ïîâåðõíîñòè ïàðàë-

ëåëåïèïåäà. Îí ïðîõîäèò ïî äâóì ñìåæíûì ãðàíÿì. Ðàçâ¼ðòêà ýòèõ
ãðàíåé � ïðÿìîóãîëüíèê. Çäåñü âîçìîæíû òðè âàðèàíòà â çàâèñèìîñòè
îò äëèíû îáùåãî ðåáðà ýòèõ ãðàíåé:

2× (3 + 5), 3× (2 + 5), 5× (2 + 3).

Íàèìåíüøåå ðàññòîÿíèå ìåæäó äâóìÿ ïðîòèâîïîëîæíûìè âåðøèíàìè
ïðÿìîóãîëüíèêà � äëèíà åãî äèàãîíàëè. Íàèìåíüøóþ äëèíó èìååò äèà-
ãîíàëü òðåòüåãî ïðÿìîóãîëüíèêà. Îíà ðàâíà

√
50 è áîëüøå 7.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 13 áàëëîâ.
4. Ðåøèòå óðàâíåíèå x10 + x6 + 2 = 4x4.
Îòâåò: ±1.
Ïåðâîå ðåøåíèå. Ïî íåðàâåíñòâó ìåæäó ñðåäíèì àðèôìåòè÷å-

ñêèì è ñðåäíèì ãåîìåòðè÷åñêèì äëÿ ÷åòûð¼õ ÷èñåë,

x10 + x6 + 1 + 1

4
>

4
√
x10 · x6 · 1 · 1 = x4.

Ïî óñëîâèþ, èìååì ðàâåíñòâî. Îíî èìååò ìåñòî òîëüêî â ñëó÷àå ðàâåí-
ñòâà âñåõ ñëàãàåìûõ: x10 = x6 = 1. Îòñþäà îòâåò.

Âòîðîå ðåøåíèå. Âîñïîëüçóåìñÿ äâàæäû íåðàâåíñòâîì
a2 + b2 > 2ab:

x10 + x6 > 2x8, 2(x8 + 1) > 2 · 2x4.

Ïî óñëîâèþ, èìååì ðàâåíñòâî. Ïîñêîëüêó

a2 + b2 = 2ab ⇐⇒ a = b,

ïîëó÷àåì x10 = x6 = 1. Îòñþäà îòâåò.
Òðåòüå ðåøåíèå. Çàìåíà t = x2. Ïîëó÷àåì óðàâíåíèå

t5 + t3 − 4t2 + 2 = 0.

Åãî ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå

(t− 1)2(t3 + 2t2 + 4t+ 2) = 0.

Åäèíñòâåííîå íåîòðèöàòåëüíîå ðåøåíèå t = 1. Îòñþäà x = ±1.
Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 13 á. Åñëè òîëüêî óãàäàí îòâåò, íî

íå ïîêàçàíî, ÷òî íåò äðóãèõ ðåøåíèé, 2 á.



5. (20 баллов)  В схеме, представленной на рисунке, сопротивления R1=20 Ом и R2=30 

Ом. При каком значении сопротивления R выделяемая на нём мощность практически 

не будет зависеть от малых изменений этого сопротивления? Напряжение, подаваемое 

на данную схему, постоянно. 

 

Ответ: 12 Ом. 

Решение. Мощность, практически, не будет зависеть от малых изменений этого 

сопротивления, следовательно, мы ищем значение сопротивления, при котором 

выделяемая мощность максимальна.                                              (4 балла) 

Общее сопротивление цепи 𝑅1 +
𝑅2𝑅

𝑅2+𝑅
.                     (3 балла) 

Общий ток в цепи 
𝑈

𝑅1+
𝑅2𝑅

𝑅2+𝑅

.           (3 балла) 

Ток, текущий через сопротивление R, равен 
𝑈

𝑅1+
𝑅2𝑅

𝑅2+𝑅

∙
𝑅2

𝑅2+𝑅
.       (3 балла) 

Мощность, выделяемая на этом резисторе, определяется выражением 

 (
𝑈

𝑅1+
𝑅2𝑅

𝑅2+𝑅

∙
𝑅2

𝑅2+𝑅
)2 ∙ 𝑅.                                                                                  (3 балла) 

Максимум этой функции достигается при 𝑅 =
𝑅1𝑅2

𝑅1+𝑅2
= 12 Ом.     (4 балла) 

6. (15 баллов) Определите ускорения всех тел в системе, показанной на рисунке. 

Известны массы тел M1=8 кг, M2=5 кг, m=2 кг. Нить невесомая и нерастяжимая. Трением 

пренебречь. 

 

Ответ: 𝑎1 =
20

17
 м/с, 𝑎2 =

40

17
 м/с, 𝑎 ≈

122

17
 м/с. 

Решение. Второй закон Ньютона. Для первого тела в проекции на горизонтальное 

направление 2𝑇 = (𝑀1 + 𝑚)𝑎1,                                              (2 балла) 

Для второго тела в проекции на горизонтальное направление 2𝑇 = 𝑀2𝑎2,       (1 балл)

    



Для груза в проекции на вертикальное направление 𝑇 − 𝑚𝑔 = −𝑚𝑎𝑦.     (2 балла)                                                                                                

С учетом нерастяжимости нити, получаем, что 𝑎𝑦 = 6𝑎1.       (2 балла) 

Решая данную систему, получаем: 𝑎1 =
20

17
 м/с,         (2 балла) 

𝑎2 = 2𝑎1 =
40

17
 м/с ,             (2 балла) 

𝑎𝑦 =
120

17
 м/с.             (2 балла) 

Полное ускорение груза 𝑎 = √𝑎1
2 + 𝑎𝑦

2 ≈
122

17
 м/с.        (2 балла) 

7. (15 баллов) Танк, двигаясь по горизонтальной поверхности с постоянной скоростью 

v0=20 м/с, производит выстрел по ходу своего движения. Ствол пушки в этот момент 

располагался под углом α=30О к горизонту. Через 10 секунд после выстрела цель, 

двигавшаяся по той же горизонтальной поверхности со скоростью vц=10 м/с, была 

поражена. Ускорение свободного падения считайте равным g=10 м/с2. Найдите 

скорость vс, с которой снаряд вылетает из ствола. Определите расстояние S между 

танком и целью в момент выстрела и радиус R зоны поражения, которую обеспечит 

танк, стоящий неподвижно. 

Ответ: vс=100 м/с; 966 м ≤ S ≤ 1166 м; R=1000 м. 

Решение. Уравнения движения для снаряда: x=(v0+vccosα)t ,      (2 балла) 

y=vcsinαt−gt2/2.              (2 балла) 

С учётом того, что y=0, получаем начальную скорость снаряда: vс=100 м/с.     (2 балла)  

Дальность полета снаряда составила: x=(20+50√3)∙10≈1066 метров.                  (2 балла) 

Следовательно, расстояние между танком и целью в момент выстрела составляло: 

S=x±vц∙t=1066±10∙10,                          (1 балл) 

То есть  966 м ≤ S ≤ 1166 м.                         (1 балл) 

Максимальная дальность полета появляется при угле наклона башни в 45О.     (2 балла)  

Радиус   зоны    поражения,    которую    обеспечивает     неподвижный  танк,   составляет: 

R=vс
2/g=1000 м.                                                                                                          (3 балла) 



Ìíîãîïðîôèëüíàÿ èíæåíåðíàÿ îëèìïèàäà ¾Çâåçäà¿

ïî åñòåñòâåííûì íàóêàì

10 êëàññ Çàêëþ÷èòåëüíûé ýòàï 2019�2020

Âàðèàíò 2

Çàäàíèÿ, îòâåòû è êðèòåðèè îöåíèâàíèÿ

1. Ëîäêà ïðîøëà ïî òå÷åíèþ ðåêè 21 êì è ïðîòèâ òå÷åíèÿ 10 êì,
çàòðàòèâ íà ýòî ñòîëüêî âðåìåíè, ñêîëüêî åé íóæíî, ÷òîáû ïðîéòè â
ñòîÿ÷åé âîäå 30 êì. Êàêèì ìîæåò áûòü îòíîøåíèå ñêîðîñòè ëîäêè â
ñòîÿ÷åé âîäå ê ñêîðîñòè òå÷åíèÿ?

Îòâåò: 5 èëè 6.
Ðåøåíèå. Ïóñòü x êì/÷ � ñîáñòâåííàÿ ñêîðîñòü ëîäêè, à y êì/÷ �

ñêîðîñòü òå÷åíèÿ. Óñëîâèþ çàäà÷è ñîîòâåòñòâóåò óðàâíåíèå

21

x+ y
+

10

x− y
=

30

x
.

Îòñþäà
x2 − 11xy + 30y2 = 0.

Ïîäåëèì îáå ÷àñòè óðàâíåíèÿ íà y2, îáîçíà÷èâ k =
x

y
. Ïîëó÷èòñÿ óðàâ-

íåíèå
k2 − 11k + 30 = 0,

ó êîòîðîãî êîðíè 5 è 6.
Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 11 á.
2. Ñêîëüêî ñïîñîáîâ âûáðàòü äâà íàòóðàëüíûõ ÷èñëà x è y, ãäå x 6 y,

íàèìåíüøåå îáùåå êðàòíîå êîòîðûõ ðàâíî 4 000?
Îòâåò: 39.
Ðåøåíèå. 1) Åñëè y = 4000, òî x � ïðîèçâîëüíûé äåëèòåëü 4000.

Ïîñêîëüêó 4000 = 25 · 53, èìååì

x = 2i · 5j,

ãäå i = 0, 1, 2, 3, 4 èëè 5, à j = 0, 1, 2 èëè 3. Âñåãî èìååì 6 · 4 = 24
çíà÷åíèé ÷èñëà x.

2) Åñëè y < 4000, îäíî èç ÷èñåë èìååò âèä 25 · 5j, ãäå j = 0, 1 èëè 2,
à äðóãîå 2i · 53, ãäå i = 0, 1, 2, 3 èëè 4. Çäåñü âñåãî 3 · 5 = 15 âàðèàíòîâ.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 13 á.



3. Ìóðàâåé ñèäèò â âåðøèíå ïðÿìîóãîëüíîãî ïàðàëëåëåïèïåäà ñ
äëèíàìè ð¼áåð 3, 4 è 7 ñì. Ñìîæåò ëè îí, äâèãàÿñü ïî ïîâåðõíîñòè
ïàðàëëåëåïèïåäà ñî ñêîðîñòüþ 1 ñì/c, äîáðàòüñÿ äî ïðîòèâîïîëîæíîé
âåðøèíû ìåíåå ÷åì çà 10 ñåêóíä?

Îòâåò: äà.
Ðåøåíèå. Íàéä¼ì äëèíó êðàò÷àéøåãî ïóòè ïî ïîâåðõíîñòè ïàðàë-

ëåëåïèïåäà. Îí ïðîõîäèò ïî äâóì ñìåæíûì ãðàíÿì. Ðàçâ¼ðòêà ýòèõ
ãðàíåé � ïðÿìîóãîëüíèê. Çäåñü âîçìîæíû òðè âàðèàíòà â çàâèñèìîñòè
îò äëèíû îáùåãî ðåáðà ýòèõ ãðàíåé:

3× (4 + 7), 4× (3 + 7), 7× (3 + 4).

Íàèìåíüøåå ðàññòîÿíèå ìåæäó äâóìÿ ïðîòèâîïîëîæíûìè âåðøèíàìè
ïðÿìîóãîëüíèêà � äëèíà åãî äèàãîíàëè. Íàèìåíüøóþ äëèíó èìååò äèà-
ãîíàëü òðåòüåãî ïðÿìîóãîëüíèêà. Îíà ðàâíà

√
98 è ìåíüøå 10.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 13 áàëëîâ.
4. Ðåøèòå óðàâíåíèå x12 + 2x2 + 1 = 4x4.
Îòâåò: ±1.
Ïåðâîå ðåøåíèå. Ïî íåðàâåíñòâó ìåæäó ñðåäíèì àðèôìåòè÷å-

ñêèì è ñðåäíèì ãåîìåòðè÷åñêèì äëÿ ÷åòûð¼õ ÷èñåë,

x12 + x2 + x2 + 1

4
>

4
√
x12 · x2 · x2 · 1 = x4.

Ïî óñëîâèþ, èìååì ðàâåíñòâî. Îíî èìååò ìåñòî òîëüêî â ñëó÷àå ðàâåí-
ñòâà âñåõ ñëàãàåìûõ: x12 = x2 = 1. Îòñþäà îòâåò.

Âòîðîå ðåøåíèå. Âîñïîëüçóåìñÿ äâàæäû íåðàâåíñòâîì
a2 + b2 > 2ab:

x12 + 1 > 2x6, 2x6 + 2x2 > 2 · 2x4,

îòêóäà x12 + 2x2 + 1 > 4x4. Ïî óñëîâèþ, èìååì ðàâåíñòâî. Ïîñêîëüêó

a2 + b2 = 2ab ⇐⇒ a = b,

ïîëó÷àåì x12 = x2 = 1. Îòñþäà îòâåò.
Òðåòüå ðåøåíèå. Çàìåíà t = x2. Ïîëó÷àåì óðàâíåíèå

t6 − 4t2 + 2t+ 1 = 0.

Åãî ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå

(t− 1)2(t4 + 2t3 + 3t2 + 4t+ 1) = 0.

Åäèíñòâåííîå íåîòðèöàòåëüíîå ðåøåíèå t = 1. Îòñþäà x = ±1.
Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 13 á. Åñëè òîëüêî óãàäàí îòâåò, íî

íå ïîêàçàíî, ÷òî íåò äðóãèõ ðåøåíèé, 2 á.



5. (20 баллов)  В схеме, представленной на рисунке, сопротивления R1=30 Ом и R2=70 

Ом. При каком значении сопротивления R выделяемая на нём мощность практически 

не будет зависеть от малых изменений этого сопротивления? Напряжение, подаваемое 

на данную схему, постоянно. 

 

Ответ: 21 Ом. 

Решение. Мощность практически не будет зависеть от малых изменений этого 

сопротивления, следовательно, мы ищем значение сопротивления, при котором 

выделяемая мощность максимальна.                                             (4 балла) 

Общее сопротивление цепи  𝑅1 +
𝑅2𝑅

𝑅2+𝑅
.         (3 балла) 

Общий ток в цепи   
𝑈

𝑅1+
𝑅2𝑅

𝑅2+𝑅

.                       (3 балла) 

Ток, текущий через сопротивление R, равен  
𝑈

𝑅1+
𝑅2𝑅

𝑅2+𝑅

∙
𝑅2

𝑅2+𝑅
.       (3 балла) 

Мощность, выделяемая на этом резисторе, определяется выражением 

 (
𝑈

𝑅1+
𝑅2𝑅

𝑅2+𝑅

∙
𝑅2

𝑅2+𝑅
)2 ∙ 𝑅.                                                                                 (3 балла) 

Максимум этой функции достигается при   𝑅 =
𝑅1𝑅2

𝑅1+𝑅2
= 21 Ом.   (4 балла) 

6. (15 баллов) Определите  ускорения всех тел в системе, показанной на рисунке. 

Известны массы тел M1=4 кг, M2=10 кг, m=1 кг. Нить невесомая и нерастяжимая. Блоки 

невесомые. Трением пренебречь. 

 

Ответ: 𝑎1 =
20

11
 м/с, 𝑎2 =

10

11
 м/с, 𝑎 ≈

122

11
 м/с. 

Решение. Второй закон Ньютона. Для первого тела с грузом в проекции на 

горизонтальное направление 2𝑇 = (𝑀1 + 𝑚)𝑎1,                                (2 балла) 



Для второго тела в проекции на горизонтальное направление 2𝑇 = 𝑀2𝑎2,       (1 балл)

                                                                                          

Для груза в проекции на вертикальное направление 𝑇 − 𝑚𝑔 = −𝑚𝑎𝑦.     (2 балла) 

С учётом нерастяжимости нити, получаем, что 𝑎𝑦 = 6𝑎2.       (2 балла) 

Решая данную систему, получаем: 𝑎1 = 2𝑎2 =
20

11
 м/с,        (2 балла) 

𝑎2 =
10

11
 м/с ,                                                                                                 (2 балла) 

𝑎𝑦 =
60

11
 м/с.             (2 балла) 

Полное ускорение груза 𝑎 = √𝑎1
2 + 𝑎𝑦

2 ≈ 6,32 м/с.        (2 балла) 

7. (15 баллов) Танк, двигаясь по горизонтальной поверхности с постоянной скоростью 

v0=20 м/с, производит выстрел по ходу своего движения. Ствол пушки в этот момент 

располагался под углом α=30О к горизонту. Через 10 секунд после выстрела цель, 

двигавшаяся по той же горизонтальной поверхности со скоростью vц=10 м/с, была 

поражена. Ускорение свободного падения считайте равным g=10 м/с2. Найдите 

скорость vс, с которой снаряд вылетает из ствола. Определите расстояние S между 

танком и целью в момент выстрела и радиус R зоны поражения, которую обеспечит 

танк, стоящий неподвижно. 

Ответ: vс=100 м/с; 966 м ≤ S ≤ 1166 м; R=1000 м. 

Решение. Уравнения движения для снаряда: x=(v0+vccosα)t,                    (2 балла) 

y=vcsinαt−gt2/2.                                                                                                         (2 балла)

           

С учётом того, что y=0, получаем начальную скорость снаряда: vс=100 м/с.     (2 балла)  

Дальность полёта снаряда составила: x=(20+50√3)∙10≈1066 метров.      (2 балла) 

Следовательно, расстояние между танком и целью в момент выстрела составляло: 

S=x±vц∙t=1066±10∙10,                         (1 балл) 

То есть,  966 м ≤ S ≤ 1166 м.            (1 балл) 

Максимальная дальность полёта появляется при угле наклона ствола в 45О.        (2 балла)  

Радиус зоны поражения, которую обеспечивает неподвижный танк, составляет: 

R=(vс
2)/g=1000 м.                                                                                               (3 балла) 



Ìíîãîïðîôèëüíàÿ èíæåíåðíàÿ îëèìïèàäà ¾Çâåçäà¿

ïî åñòåñòâåííûì íàóêàì

11 êëàññ Çàêëþ÷èòåëüíûé ýòàï 2019�2020

Âàðèàíò 1

Çàäàíèÿ, îòâåòû è êðèòåðèè îöåíèâàíèÿ

1. Â 2052 ã. â ìàðòå âîñêðåñåíèé áîëüøå, ÷åì ïîíåäåëüíèêîâ. Íà êàêîé äåíü íåäåëè
âûïàäåò 1 èþíÿ 2052 ã.?

Îòâåò: íà ñóááîòó.
Ðåøåíèå. Çà âîñêðåñåíüåì èä¼ò ïîíåäåëüíèê. Åñëè â êàêîì-òî ìåñÿöå âîñêðåñåíèé

îêàçàëîñü áîëüøå, ÷åì ïîíåäåëüíèêîâ, òî ïîñëåäíèé äåíü ìåñÿöà � âîñêðåñåíüå. Èòàê,
31 ìàðòà 2052 ã. � âîñêðåñåíüå. Âîñêðåñåíüå âûïàäàåò òàêæå íà 28 àïðåëÿ è 26 ìàÿ, à
1 èþíÿ áóäåò ñóááîòà.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 11 áàëëîâ. Åñëè îïðåäåëåíî, ÷òî 31 ìàðòà 2052 ã.
� âîñêðåñåíüå, íî îøèáêà â äàëüíåéøèõ âûêëàäêàõ, 5 áàëëîâ.

2. Ïóñòü n � íàòóðàëüíîå ÷èñëî. Äîêàæèòå, ÷òî äðîáíàÿ ÷àñòü ÷èñëà
√
4n2 + n

ìåíüøå 1/4. (Äðîáíàÿ ÷àñòü ÷èñëà ðàâíà ðàçíîñòè ñàìîãî ÷èñëà è åãî öåëîé ÷àñòè.
Öåëàÿ ÷àñòü ÷èñëà � ýòî íàèáîëüøåå öåëîå ÷èñëî, íå ïðåâîñõîäÿùåå äàííîãî ÷èñëà.)

Äîêàçàòåëüñòâî. Ëåãêî ïðîâåðèòü, ÷òî

2n <
√

4n2 + n < 2n+ 1.

Ïîýòîìó 2n � öåëàÿ ÷àñòü äàííîãî ÷èñëà, à
√
4n2 + n−2n � åãî äðîáíàÿ ÷àñòü. Îöåíèì

ñâåðõó ýòó ðàçíîñòü:√
4n2 + n− 2n =

n√
4n2 + n+ 2n

<
n

2n+ 2n
=

1

4
.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 12 áàëëîâ. Åñëè âåðíî îïðåäåëåíà öåëàÿ ÷àñòü
÷èñëà (áåç äàëüíåéøåãî ïðîäâèæåíèÿ), 3 á.

3. Ìóðàâåé ñèäèò â âåðøèíå ïðÿìîóãîëüíîãî ïàðàëëåëåïèïåäà ñ äëèíàìè ð¼áåð 2, 3
è 5 ñì. Ñìîæåò ëè îí, äâèãàÿñü ïî ïîâåðõíîñòè ïàðàëëåëåïèïåäà ñî ñêîðîñòüþ 1 ñì/c,
äîáðàòüñÿ äî ïðîòèâîïîëîæíîé âåðøèíû ìåíåå ÷åì çà 7 ñåêóíä?

Îòâåò: íåò.
Ðåøåíèå. Íàéä¼ì äëèíó êðàò÷àéøåãî ïóòè ïî ïîâåðõíîñòè ïàðàëëåëåïèïåäà. Îí

ïðîõîäèò ïî äâóì ñìåæíûì ãðàíÿì. Ðàçâ¼ðòêà ýòèõ ãðàíåé � ïðÿìîóãîëüíèê. Çäåñü
âîçìîæíû òðè âàðèàíòà â çàâèñèìîñòè îò äëèíû îáùåãî ðåáðà ýòèõ ãðàíåé: 2× (3+ 5),
3× (2 + 5), 5× (2 + 3). Íàèìåíüøåå ðàññòîÿíèå ìåæäó äâóìÿ ïðîòèâîïîëîæíûìè âåð-
øèíàìè ïðÿìîóãîëüíèêà � äëèíà åãî äèàãîíàëè. Íàèìåíüøóþ äëèíó èìååò äèàãîíàëü
òðåòüåãî ïðÿìîóãîëüíèêà. Îíà ðàâíà

√
50 è áîëüøå 7.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 13 áàëëîâ.
4. Ñóùåñòâóåò ëè òàêîé ìíîãî÷ëåí f(x) ñ öåëûìè êîýôôèöèåíòàìè, ÷òî f(4) = 1,

f(9) = 11, à f ′(4) = 0?
Îòâåò: íåò.
Ðåøåíèå. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî òàêîé ìíîãî÷ëåí ñóùåñòâóåò. Ðàññìîòðèì ìíîãî÷ëåí

g(x) = f(x + 4) − 1. Îí òàêæå èìååò öåëûå êîýôôèöèåíòû. Ïðè ýòîì g(0) = g′(0) = 0,
g(5) = 10. Òîãäà ìíîãî÷ëåí g(x) èìååò âèä

g(x) = a2x
2 + a3x

3 + . . .+ anx
n.

×èñëî g(5) äîëæíî äåëèòüñÿ íà 52. Ïðîòèâîðå÷èå.
Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 14 áàëëîâ.



5. (20 баллов) Электрическая цепь, состоит из конденсатора ёмкостью C и резисторов 

R1, R2, R3 и R4. Цепь находится в магнитном поле, магнитная индукция которого 

равномерно увеличивается со временем. Известно, что установившийся ток через 

резистор R1 равен I1. Определите установившийся заряд конденсатора. 

 

Ответ: 𝑞 =
𝐶

2
𝐼1[𝑅2 + 𝑅4 − 𝑅1 − 𝑅3]. 

Решение. Запишем правила Кирхгофа. Для левого контура: 

𝜀 = 𝐼1(𝑅1 + 𝑅3) + 𝑈𝐶 = 𝐼1(𝑅1 + 𝑅3) +
𝑞

𝐶
 .                   (5 баллов) 

Для общего контура: 2𝜀 = 𝐼1(𝑅1 + 𝑅3) + 𝐼2(𝑅2 + 𝑅4).                 (5 баллов) 

В установившемся режиме ток через конденсатор не течёт, следовательно, 𝐼1 = 𝐼2. 

                                                                                                             (2 балла) 

Получаем, что: 2 [𝐼1(𝑅1 + 𝑅3) +
𝑞

𝐶
] = 𝐼1(𝑅1 + 𝑅3) + 𝐼2(𝑅2 + 𝑅4).        (1 балл) 

Окончательный результат: 𝑞 =
𝐶

2
𝐼1[𝑅2 + 𝑅4 − 𝑅1 − 𝑅3].       (2 балла) 

6. (15 баллов) С пятью молями одноатомного идеального газа проводят процесс, в ходе 

которого температура газа зависит от его работы следующим образом: 𝑇 = 𝑇0 −
𝑅𝐴

𝛼
, где 

𝑇0 – начальная температура газа, 𝑅 = 8, 31 
Дж

моль∙К
 – газовая постоянная, α=const. При 

каком значении α теплоёмкость в этом процессе будет равна нулю? 

Ответ: ∝≈ 518. 

Решение. Теплоёмкость газа: С =
𝑑𝑄

𝑑𝑇
=

𝑑𝑈+𝑑𝐴

𝑑𝑇
=

3

2
𝜗𝑅𝑑𝑇+𝑑𝐴

𝑑𝑇
=

3

2
𝜗𝑅 +

𝑑𝐴

𝑑𝑇
. (3 балла) 

Работа газа:  𝐴 =
∝

𝑅
𝑇0 −

∝

𝑅
𝑇 .        (3 балла) 

Следовательно, 
𝑑𝐴

𝑑𝑇
= −

∝

𝑅
.       (3 балла) 

Получаем: С =
3

2
𝜗𝑅 −

∝

𝑅
= 0.       (3 балла) 

Окончательно: ∝=
3

2
𝜗𝑅2 ≈ 518.      (3 балла) 

7. (15 баллов) С помощью плосковыпуклой тонкой линзы, оптическая сила которой в 

воздухе F=10 Дптр, получают изображение предмета на экране, расположенном 

параллельно линзе на расстоянии 40 см от неё. Линза расположена горизонтально, 

плоской стороной вниз. Экран расположен над линзой. Пространство под линзой 

заполняют водой таким образом, что теперь линза своей плоской стороной касается 

воды. Предмет перемещают так, чтобы на экране снова появилось его резкое 

изображение. Определите конечное увеличение линзы. Показатель преломления 

материала линзы n1=1,7, воды n2=1,3. 



Ответ: 3. 

Решение. Формула тонкой линзы для ситуации, когда она располагается целиком в 

воздухе: 𝐷 =
1

𝑑
+

1

𝑓
.                        (3 балла) 

Расстояние от линзы до предмета в этом случае: 𝑑 =
𝑓

𝐷𝑓−1
=

0,4

3
 м.                  (2 балла) 

Увеличение в этом случае Г =
𝑓

𝑑
= 3.          (2 балла) 

После добавления воды под линзой, получаем следующую оптическую схему: 

                                                                                                           (5 баллов) 

 

Из-за обратимости хода луча, луч 1 идёт по той же траектории, что и раньше. 

Луч 2 теперь преломляется так, что предмет должен стоять дальше от линзы 

То есть размеры изображения и предмета остаются неизменными, следовательно, 

увеличение также не изменилось.                                  (3 балла) 

 



Ìíîãîïðîôèëüíàÿ èíæåíåðíàÿ îëèìïèàäà ¾Çâåçäà¿

ïî åñòåñòâåííûì íàóêàì

11 êëàññ Çàêëþ÷èòåëüíûé ýòàï 2019�2020

Âàðèàíò 2

Çàäàíèÿ, îòâåòû è êðèòåðèè îöåíèâàíèÿ

1. Â 2053 ã. â ìàðòå ïîíåäåëüíèêîâ áîëüøå, ÷åì âòîðíèêîâ. Íà êàêîé äåíü íåäåëè
âûïàäåò 1 èþíÿ 2053 ã.?

Îòâåò: íà âîñêðåñåíüå.
Ðåøåíèå. Çà ïîíåäåëüíèêîì èä¼ò âòîðíèê. Åñëè â êàêîì-òî ìåñÿöå ïîíåäåëüíèêîâ

îêàçàëîñü áîëüøå, ÷åì âòîðíèêîâ, òî ïîñëåäíèé äåíü ìåñÿöà � ïîíåäåëüíèê. Èòàê, 31
ìàðòà 2053 ã. � ïîíåäåëüíèê. Ïîíåäåëüíèê âûïàäàåò òàêæå íà 28 àïðåëÿ è 26 ìàÿ, à 1
èþíÿ áóäåò âîñêðåñåíüå.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 11 áàëëîâ. Åñëè îïðåäåëåíî, ÷òî 31 ìàðòà 2052 ã.
� âîñêðåñåíüå, íî îøèáêà â äàëüíåéøèõ âûêëàäêàõ, 5 áàëëîâ.

2. Ïóñòü n � íàòóðàëüíîå ÷èñëî. Äîêàæèòå, ÷òî äðîáíàÿ ÷àñòü ÷èñëà
√
9n2 + n

ìåíüøå 1/6. (Äðîáíàÿ ÷àñòü ÷èñëà ðàâíà ðàçíîñòè ñàìîãî ÷èñëà è åãî öåëîé ÷àñòè.
Öåëàÿ ÷àñòü ÷èñëà � ýòî íàèáîëüøåå öåëîå ÷èñëî, íå ïðåâîñõîäÿùåå äàííîãî ÷èñëà.)

Äîêàçàòåëüñòâî. Ëåãêî ïðîâåðèòü, ÷òî

3n <
√

9n2 + n < 3n+ 1.

Ïîýòîìó 3n � öåëàÿ ÷àñòü äàííîãî ÷èñëà, à
√
9n2 + n−3n � åãî äðîáíàÿ ÷àñòü. Îöåíèì

ñâåðõó ýòó ðàçíîñòü:√
9n2 + n− 3n =

n√
9n2 + n+ 3n

<
n

3n+ 3n
=

1

6
.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 12 áàëëîâ. Åñëè âåðíî îïðåäåëåíà öåëàÿ ÷àñòü
÷èñëà (áåç äàëüíåéøåãî ïðîäâèæåíèÿ), 3 á.

3. Ìóðàâåé ñèäèò â âåðøèíå ïðÿìîóãîëüíîãî ïàðàëëåëåïèïåäà ñ äëèíàìè ð¼áåð 3, 4
è 7 ñì. Ñìîæåò ëè îí, äâèãàÿñü ïî ïîâåðõíîñòè ïàðàëëåëåïèïåäà ñî ñêîðîñòüþ 1 ñì/c,
äîáðàòüñÿ äî ïðîòèâîïîëîæíîé âåðøèíû ìåíåå ÷åì çà 10 ñåêóíä?

Îòâåò: äà.
Ðåøåíèå. Íàéä¼ì äëèíó êðàò÷àéøåãî ïóòè ïî ïîâåðõíîñòè ïàðàëëåëåïèïåäà. Îí

ïðîõîäèò ïî äâóì ñìåæíûì ãðàíÿì. Ðàçâ¼ðòêà ýòèõ ãðàíåé � ïðÿìîóãîëüíèê. Çäåñü
âîçìîæíû òðè âàðèàíòà â çàâèñèìîñòè îò äëèíû îáùåãî ðåáðà ýòèõ ãðàíåé: 3× (4+ 7),
4× (3 + 7), 7× (3 + 4). Íàèìåíüøåå ðàññòîÿíèå ìåæäó äâóìÿ ïðîòèâîïîëîæíûìè âåð-
øèíàìè ïðÿìîóãîëüíèêà � äëèíà åãî äèàãîíàëè. Íàèìåíüøóþ äëèíó èìååò äèàãîíàëü
òðåòüåãî ïðÿìîóãîëüíèêà. Îíà ðàâíà

√
98 è ìåíüøå 10.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 13 áàëëîâ.
4. Ñóùåñòâóåò ëè òàêîé ìíîãî÷ëåí f(x) ñ öåëûìè êîýôôèöèåíòàìè, ÷òî f(19) = 20,

f(24) = 35, à f ′(19) = 0?
Îòâåò: íåò.
Ðåøåíèå. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî òàêîé ìíîãî÷ëåí ñóùåñòâóåò. Ðàññìîòðèì ìíîãî÷ëåí

g(x) = f(x+19)−20. Îí òàêæå èìååò öåëûå êîýôôèöèåíòû. Ïðè ýòîì g(0) = g′(0) = 0,
g(5) = 15. Òîãäà ìíîãî÷ëåí g(x) èìååò âèä

g(x) = a2x
2 + a3x

3 + . . .+ anx
n.

×èñëî g(5) äîëæíî äåëèòüñÿ íà 52. Ïðîòèâîðå÷èå.
Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 14 áàëëîâ.



5. (20 баллов) Электрическая цепь, состоит из конденсатора ёмкостью C и резисторов 

R1, R2, R3 и R4. Цепь находится в магнитном поле, магнитная индукция которого 

равномерно увеличивается со временем. Известно, что установившийся ток через 

резистор R1 равен I1. Определите установившийся заряд конденсатора. 

 

Ответ: 𝑞 =
𝐶

2
𝐼1[𝑅2 + 𝑅4 − 𝑅1 − 𝑅3]. 

Решение. Запишем правила Кирхгофа.  

Для левого контура: 𝜀 = 𝐼1(𝑅1 + 𝑅3) + 𝑈𝐶 = 𝐼1(𝑅1 + 𝑅3) +
𝑞

𝐶
 .                (5 баллов) 

Для общего контура: 2𝜀 = 𝐼1(𝑅1 + 𝑅3) + 𝐼2(𝑅2 + 𝑅4).                 (5 баллов) 

В установившемся режиме ток через конденсатор не течёт, следовательно, 𝐼1 = 𝐼2. 

                                                                                                             (2 балла) 

Получаем, что:  2 [𝐼1(𝑅1 + 𝑅3) +
𝑞

𝐶
] = 𝐼1(𝑅1 + 𝑅3) + 𝐼2(𝑅2 + 𝑅4).       (1 балл) 

Окончательный результат: 𝑞 =
𝐶

2
𝐼1[𝑅2 + 𝑅4 − 𝑅1 − 𝑅3].       (2 балла) 

6. (15 баллов) С двумя молями двухатомного идеального газа проводят процесс, в ходе 

которого температура газа зависит от его работы следующим образом: 𝑇 = 𝑇0 −
𝑅𝐴

𝛼
, где 

𝑇0 – начальная температура газа, 𝑅 = 8, 31 
Дж

моль∙К
 – газовая постоянная, α=const. При 

каком значении α теплоёмкость в этом процессе будет равна нулю? 

Ответ: ∝≈ 345. 

Решение. Теплоёмкость газа: С =
𝑑𝑄

𝑑𝑇
=

𝑑𝑈+𝑑𝐴

𝑑𝑇
=

5

2
𝜗𝑅𝑑𝑇+𝑑𝐴

𝑑𝑇
=

5

2
𝜗𝑅 +

𝑑𝐴

𝑑𝑇
.  (3 балла) 

Работа газа: 𝐴 =
∝

𝑅
𝑇0 −

∝

𝑅
𝑇 .        (3 балла) 

Следовательно,   
𝑑𝐴

𝑑𝑇
= −

∝

𝑅
.       (3 балла) 

Получаем:  С =
5

2
𝜗𝑅 −

∝

𝑅
= 0.       (3 балла) 

Окончательно: ∝=
5

2
𝜗𝑅2 ≈ 345.      (3 балла) 

7. (15 баллов) С помощью плосковыпуклой тонкой линзы, оптическая сила которой в 

воздухе F=10 Дптр, получают изображение предмета на экране, расположенном 

параллельно линзе на расстоянии 40 см от неё. Линза расположена горизонтально, 

плоской стороной вниз. Экран расположен над линзой. Пространство под линзой 

заполняют водой таким образом, что теперь линза своей плоской стороной касается 

воды. Предмет перемещают так, чтобы на экране снова появилось его резкое 

изображение. Определите конечное увеличение линзы. Показатель преломления 

материала линзы n1=1,6, воды n2=1,4. 



Ответ: 3. 

Решение. Формула тонкой линзы для ситуации, когда она располагается целиком в 

воздухе: 𝐷 =
1

𝑑
+

1

𝑓
.                        (3 балла) 

Расстояние от линзы до предмета в этом случае: 𝑑 =
𝑓

𝐷𝑓−1
=

0,4

3
 м.                  (2 балла) 

Увеличение в этом случае Г =
𝑓

𝑑
= 3.          (2 балла) 

После добавления воды под линзой, получаем следующую оптическую схему: 

                                                                                                           (5 баллов) 

 

Из-за обратимости хода луча, луч 1 идёт по той же траектории, что и раньше. 

Луч 2 теперь преломляется так, что предмет должен стоять дальше от линзы. 

То есть  размеры изображения и предмета остаются неизменными, следовательно, 

увеличение также не изменилось.                                (3 балла) 
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