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9 êëàññ

Âàðèàíò I

1. Àíäðåé, Áîðèñ è Âàëåíòèí ó÷àñòâîâàëè â çàáåãå íà 1 êì.
(Ñ÷èòàåì, ÷òî êàæäûé èç íèõ áåæàë ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ). Àí-
äðåé íà ôèíèøå áûë âïåðåäè Áîðèñà íà 50 ì. À Áîðèñ íà ôèíèøå
áûë âïåðåäè Âàëåíòèíà íà 40 ì. Êàêîå ðàññòîÿíèå áûëî ìåæäó Àí-
äðååì è Âàëåíòèíîì â òîò ìîìåíò, êîãäà ôèíèøèðîâàë Àíäðåé?

Îòâåò: 88 ì.
Ðåøåíèå. Ïóñòü ñêîðîñòè Àíäðåÿ, Áîðèñà è Âàëåíòèíà ñîîò-

âåòñòâåííî a, b è c ì/ñ. Èç óñëîâèÿ ñëåäóåò, ÷òî b = 0,95a, c = 0,96b.
Îòñþäà c = 0,96 · 0,95a = 0,912a. Çíà÷èò, êîãäà Àíäðåé ïðîáåæèò
1000 ì, Âàëåíòèí ïðåîäîëååò 912 ì. Îòñòàâàíèå ñîñòàâèò 88 ì.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 12 á.
2. Â êëàññ ïðèø¼ë íîâûé ó÷èòåëü ìàòåìàòèêè. Îí ïðîâ¼ë îïðîñ

ñðåäè ó÷åíèêîâ ýòîãî êëàññà, ëþáÿò ëè îíè ìàòåìàòèêó. Îêàçà-
ëîñü, ÷òî 50% ëþáÿò ìàòåìàòèêó, à 50% íå ëþáÿò. Òàêîé æå îïðîñ
ó÷èòåëü ïðîâ¼ë â êîíöå ó÷åáíîãî ãîäà. Íà ýòîò ðàç ¾äà¿ îòâåòèëè
70% ó÷åíèêîâ, ¾íåò¿ � 30% ó÷åíèêîâ. Ïóñòü x% ó÷åíèêîâ äàëè âî
âòîðîì îïðîñå íå òàêîé îòâåò, êàê â ïåðâîì. Íàéäèòå íàèìåíüøåå
è íàèáîëüøåå çíà÷åíèå x.

Îòâåò: 20; 80.
Ðåøåíèå. Áåç îãðàíè÷åíèÿ îáùíîñòè ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî â

êëàññå 100 ó÷åíèêîâ. Ïóñòü èç íèõ

• a ó÷åíèêîâ îáà ðàçà îòâåòèëè ¾äà¿,

• b ó÷åíèêîâ îáà ðàçà îòâåòèëè ¾íåò¿,

• c ó÷åíèêîâ ïîìåíÿëè îòâåò ¾íåò¿ íà îòâåò ¾äà¿,

• d ó÷åíèêîâ ïîìåíÿëè îòâåò ¾äà¿ íà îòâåò ¾íåò¿.

Íóæíî íàéòè íàèìåíüøåå è íàèáîëüøåå çíà÷åíèå x = c + d ïðè
óñëîâèè, ÷òî c+ b = a+ d = 50, a+ c = 70, b+ d = 30. Èìååì

c = 50− b; d = 30− b; x = c+ d = 80− 2b.

sukhikhii
Текст
математика



Îòñþäà 0 6 b 6 30, à 20 6 x 6 80.
Åñëè b = 0, òî c = 50, d = 30, a = 20.
Åñëè b = 30, òî c = 20, d = 0, a = 50.
Çíà÷èò, íàèìåíüøåå è íàèáîëüøåå çíà÷åíèå x ðàâíû 20 è 80.
Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 12 á. Åñëè âåðíî íàéäåíî

òîëüêî îäíî èç äâóõ çíà÷åíèé, 3 á.
3. Èç áóìàãè âûðåçàí òðåóãîëüíèê ABC ñ äëèíàìè ñòîðîí

AB = 6 ñì, BC = 5 ñì, CA = 4 ñì. Åãî ïåðåãíóëè ïî ïðÿìîé
òàê, ÷òî âåðøèíà C îêàçàëàñü â òî÷êå C1 íà ñòîðîíå AB. Êðîìå
òîãî, â ïîëó÷èâøåìñÿ ÷åòûð¼õóãîëüíèêå AKMB îêàçàëèñü ðàâ-
íûìè äâà óãëà, ïðèìûêàþùèå ê ëèíèè ñãèáà KM . Íàéäèòå AC1

è C1B.
Îòâåò: 10

3
ñì è 8

3
.

Ðåøåíèå. Òî÷êè C è C1 ñèììåòðè÷íû îòíîñèòåëüíî ëèíèè
ñãèáà. Ïîýòîìó CC1 ⊥ KM . Èç ðàâåíñòâà óãëîâ AKM è KMB
âûòåêàåò ðàâåíñòâî è ñìåæíûõ èì óãëîâ. Ïîýòîìó òðåóãîëüíèê
CKM ðàâíîáåäðåííûé. Åãî âûñîòà, ëåæàùàÿ íà CC1, áóäåò è áèñ-
ñåêòðèñîé.

Çíà÷èò, CC1 � áèññåêòðèñà òðåóãîëüíèêà ACB. Ïî òåîðåìå î áèñ-
ñåêòðèñå,

AC1

C1B
=

AC

CB
=

5

4
.

Ïîýòîìó AC1 =
5
9
AB = 10

3
ñì, C1B = 4

9
AB = 8

3
ñì.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 12 á.
4. Ïóñòü a, b, c, d, e � ïîëîæèòåëüíûå öåëûå ÷èñëà. Èõ ñóììà

ðàâíà 2018. Ïóñòü M = max(a + b, b + c, c + d, d + e). Íàéäèòå
íàèìåíüøåå âîçìîæíîå çíà÷åíèå M .

Îòâåò: 673.
Ðåøåíèå. Îöåíêà. Èìååì íåðàâåíñòâà

a+ b 6 M ; b+ c 6 M ; c+ d 6 M ; d+ e 6 M.

Ïåðâîå è ïîñëåäíåå íåðàâåíñòâà óìíîæèì íà 2 è ñëîæèì ñ äâóìÿ
äðóãèìè. Ïîëó÷èì:

2(a+b+c+d+e)+b+d 6 6M ; 6M > 4036+b+d > 4038; M > 673.



Ïðèìåð. Ðàâåñòâî M = 673 äîñòèãàåòñÿ ïðè a = c = e = 672,
b = d = 1.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 14 á. Åñëè åñòü òîëüêî âåð-
íûé ïðèìåð, 7 á.



Многопрофильная инженерная олимпиада «Звезда» 

по естественным наукам 
 

Заключительный этап 

2017-2018 уч. год 
 

Задания, ответы и критерии оценивания 
 

9 класс 

Вариант 1 

 

5. Маленький шарик отпустили без начальной скорости с высоты мh 20 . Удар 

о горизонтальную поверхность Земли является абсолютно упругим. Определите, в 

какой момент времени после начала падения шарика его средняя путевая скорость 

будет равна его мгновенной скорости. Ускорение свободного падения 210 смg  . 

(15 баллов) 

Ответ: 2,83 с 

Решение. Очевидно, что пока шарик летит вниз, мгновенная скорость будет 

больше средней путевой. Момент времени, когда шарик ударится о Землю: 

с
g

h
t 2

10

2022
1 


  (2 балла). Соответствующая скорость: смgtv 2021011   

(2 балла). Уравнения движения после абсолютно упругого удара: 

   
2

2
1

11
ttg

ttvx


  (2 балла),   11 ttgvv   (2 балла). По условию: vvср  , то есть 

v
t

xh



 (2 балла),  
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2
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 (2 балла).  Решая данное 

уравнение, получаем сt 83,28   (3 балла). 

6. Тринадцать одинаковых металлических стержней соединены следующим 

образом (см. рис.). Известно, что сопротивление одного стержня ОмR 100  . 

Определите сопротивление всей конструкции, если она подключается к 

источнику тока точками A и B. (10 баллов) 

физика 



 

 

Ответ: 4 Ом 

Решение. Эквивалентная схема выглядит следующим образом  (5 баллов), 

 

где каждый из резисторов имеет сопротивление ОмR 100  . В результате, общее 

сопротивление: ОмRR 4
10

4
0   (5 баллов). 

7. Удельная теплоёмкость тела массой кгm 2  зависит от температуры 

следующим образом:  0 1c c t  , где СкгДжс 1500  – удельная теплоёмкость 

при С0 , 105,0  С  – температурный коэффициент, t  – температура в градусах 

Цельсия. Определите, какое количество тепла необходимо передать этому телу 

для того, чтобы нагреть его от C20  до C100 . (10 баллов) 

Ответ: 96 кДж 

Решение. Учитывая то, что зависимость удельной теплоёмкости от температуры 

носит линейный характер, можно рассчитать её среднее значение: 

   
Скг

Джtctc
c кн

ср





 600
2

11 00 
  (5 баллов). Искомое количество тепла: 

600 2 80 96000 96срQ c m t Дж кДж        (5 баллов). 



8. На тонкую линзу падает нормально параллельный пучок света. За линзой на 

расстоянии см80  от неё располагается экран, на котором видно круглое пятно 

определенного диаметра. Если экран передвинуть на см40 , то на экране вновь 

будет видно пятно такого же диаметра. Определите фокусное расстояние линзы. 

(15 баллов) 

Ответ: 100 см или 60 см 

Решение. Рисунок, объясняющий ситуацию, которая описывается в условии (5 

баллов): 

 

Отсюда видно, что возможны два варианта: экран могут отодвигать от линзы или 

подвигать к ней. В результате фокусное расстояние линзы смF 10020801   (5 

баллов). Или смF 6020802   (5 баллов). 
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ïî åñòåñòâåííûì íàóêàì

Çàêëþ÷èòåëüíûé ýòàï

2017�2018 ó÷. ãîä

Çàäàíèÿ, îòâåòû è êðèòåðèè îöåíèâàíèÿ

9 êëàññ

Âàðèàíò II

1. Àíäðåé, Áîðèñ è Âàëåíòèí ó÷àñòâîâàëè â çàáåãå íà 1 êì.
(Ñ÷èòàåì, ÷òî êàæäûé èç íèõ áåæàë ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ). Àí-
äðåé íà ôèíèøå áûë âïåðåäè Áîðèñà íà 60 ì. À Áîðèñ íà ôèíèøå
áûë âïåðåäè Âàëåíòèíà íà 50 ì. Êàêîå ðàññòîÿíèå áûëî ìåæäó Àí-
äðååì è Âàëåíòèíîì â òîò ìîìåíò, êîãäà ôèíèøèðîâàë Àíäðåé?

Îòâåò: 107 ì.
Ðåøåíèå. Ïóñòü ñêîðîñòè Àíäðåÿ, Áîðèñà è Âàëåíòèíà ñîîò-

âåòñòâåííî a, b è c ì/ñ. Èç óñëîâèÿ ñëåäóåò, ÷òî b = 0,94a, c = 0,95b.
Îòñþäà c = 0,94 · 0,95a = 0,893a. Çíà÷èò, êîãäà Àíäðåé ïðîáåæèò
1000 ì, Âàëåíòèí ïðåîäîëååò 893 ì. Îòñòàâàíèå ñîñòàâèò 107 ì.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 12 á.
2. Â êëàññ ïðèø¼ë íîâûé ó÷èòåëü ìàòåìàòèêè. Îí ïðîâ¼ë îïðîñ

ñðåäè ó÷åíèêîâ ýòîãî êëàññà, ëþáÿò ëè îíè ìàòåìàòèêó. Îêàçà-
ëîñü, ÷òî 50% ëþáÿò ìàòåìàòèêó, à 50% íå ëþáÿò. Òàêîé æå îïðîñ
ó÷èòåëü ïðîâ¼ë â êîíöå ó÷åáíîãî ãîäà. Íà ýòîò ðàç ¾äà¿ îòâåòèëè
60% ó÷åíèêîâ, ¾íåò¿ � 40% ó÷åíèêîâ. Ïóñòü x% ó÷åíèêîâ äàëè âî
âòîðîì îïðîñå íå òàêîé îòâåò, êàê â ïåðâîì. Íàéäèòå íàèìåíüøåå
è íàèáîëüøåå çíà÷åíèå x.

Îòâåò: 10; 90.
Ðåøåíèå. Áåç îãðàíè÷åíèÿ îáùíîñòè ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî â

êëàññå 100 ó÷åíèêîâ. Ïóñòü èç íèõ

• a ó÷åíèêîâ îáà ðàçà îòâåòèëè ¾äà¿,

• b ó÷åíèêîâ îáà ðàçà îòâåòèëè ¾íåò¿,

• c ó÷åíèêîâ ïîìåíÿëè îòâåò ¾íåò¿ íà îòâåò ¾äà¿,

• d ó÷åíèêîâ ïîìåíÿëè îòâåò ¾äà¿ íà îòâåò ¾íåò¿.

Íóæíî íàéòè íàèìåíüøåå è íàèáîëüøåå çíà÷åíèå x = c + d ïðè
óñëîâèè, ÷òî c+ b = a+ d = 50, a+ c = 60, b+ d = 40. Èìååì

c = 50− b; d = 40− b; x = c+ d = 90− 2b.

sukhikhii
Текст
математика



Îòñþäà 0 6 b 6 40, à 10 6 x 6 90.
Åñëè b = 0, òî c = 50, d = 40, a = 10.
Åñëè b = 40, òî c = 10, d = 0, a = 50.
Çíà÷èò, íàèìåíüøåå è íàèáîëüøåå çíà÷åíèå x ðàâíû 10 è 90.
Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 12 á. Åñëè âåðíî íàéäåíî

òîëüêî îäíî èç äâóõ çíà÷åíèé, 3 á.
3. Èç áóìàãè âûðåçàí òðåóãîëüíèê ABC ñ äëèíàìè ñòîðîí

AB = 7 ñì, BC = 6 ñì, CA = 5 ñì. Åãî ïåðåãíóëè ïî ïðÿìîé
òàê, ÷òî âåðøèíà C îêàçàëàñü â òî÷êå C1 íà ñòîðîíå AB. Êðîìå
òîãî, â ïîëó÷èâøåìñÿ ÷åòûð¼õóãîëüíèêå AKMB îêàçàëèñü ðàâ-
íûìè äâà óãëà, ïðèìûêàþùèå ê ëèíèè ñãèáà KM . Íàéäèòå AC1

è C1B.
Îòâåò: 42

11
ñì è 35

11
.

Ðåøåíèå. Òî÷êè C è C1 ñèììåòðè÷íû îòíîñèòåëüíî ëèíèè
ñãèáà. Ïîýòîìó CC1 ⊥ KM . Èç ðàâåíñòâà óãëîâ AKM è KMB
âûòåêàåò ðàâåíñòâî è ñìåæíûõ èì óãëîâ. Ïîýòîìó òðåóãîëüíèê
CKM ðàâíîáåäðåííûé. Åãî âûñîòà, ëåæàùàÿ íà CC1, áóäåò è áèñ-
ñåêòðèñîé.

Çíà÷èò, CC1 � áèññåêòðèñà òðåóãîëüíèêà ACB. Ïî òåîðåìå î áèñ-
ñåêòðèñå,

AC1

C1B
=

AC

CB
=

6

5
.

Ïîýòîìó AC1 =
6
11
AB = 42

11
ñì, C1B = 5

11
AB = 35

11
ñì.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 12 á.
4. Ïóñòü a, b, c, d, e � ïîëîæèòåëüíûå öåëûå ÷èñëà. Èõ ñóììà

ðàâíà 2345. Ïóñòü M = max(a + b, b + c, c + d, d + e). Íàéäèòå
íàèìåíüøåå âîçìîæíîå çíà÷åíèå M .

Îòâåò: 782.
Ðåøåíèå. Îöåíêà. Èìååì íåðàâåíñòâà

a+ b 6 M ; b+ c 6 M ; c+ d 6 M ; d+ e 6 M.

Ïåðâîå è ïîñëåäíåå íåðàâåíñòâà óìíîæèì íà 2 è ñëîæèì ñ äâóìÿ
äðóãèìè. Ïîëó÷èì:

2(a+b+c+d+e)+b+d 6 6M ; 6M > 4690+b+d > 4692; M > 782.



Ïðèìåð. Ðàâåñòâî M = 782 äîñòèãàåòñÿ ïðè a = c = e = 781,
b = d = 1.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 14 á. Åñëè åñòü òîëüêî âåð-
íûé ïðèìåð, 7 á.



Многопрофильная инженерная олимпиада «Звезда» 

по естественным наукам 
 

Заключительный этап 
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Задания, ответы и критерии оценивания 
 

9 класс 

Вариант 2 

 

5. Маленький шарик отпустили без начальной скорости с высоты 45h м . Удар 

о горизонтальную поверхность Земли является абсолютно упругим. Определите, в 

какой момент времени после начала падения шарика его средняя путевая скорость 

будет равна его мгновенной скорости. Ускорение свободного падения 210 смg  . 

(15 баллов) 

Ответ: 4,24 с 

Решение. Очевидно, что пока шарик летит вниз, мгновенная скорость будет 

больше средней путевой. Момент времени, когда шарик ударится о Землю: 

1

2 2 45
3

10

h
t с

g


    (2 балла). Соответствующая скорость: 1 1 10 3 30v gt м с     

(2 балла). Уравнения движения после абсолютно упругого удара 

   
2

2
1

11
ttg

ttvx


  (2 балла),  11 ttgvv   (2 балла). По условию: vvср  , то есть 

v
t

xh



 (2 балла), 

   

 11

2
1

11
2 ttgv

t

ttg
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 (2 балла). Решая данное уравнение, 

получаем:  18 4,24t с    (3 балла). 

6. Тринадцать одинаковых металлических стержней соединены следующим 

образом (см. рис.). Известно, что сопротивление всей конструкции 8R Ом . 

Определите сопротивление одного стержня 0R , если данная конструкция 

подключается к источнику тока точками A и B. 

(10 баллов) 

физика 



 

Ответ: 20 Ом 

Решение. Эквивалентная схема выглядит следующим образом  (5 баллов), 

 

где каждый из резисторов имеет сопротивление 0R . В результате,  

общее сопротивление: 0

4

10
R R , то есть сопротивление одного стержня 0 20R Ом  (5 

баллов). 

7. Удельная теплоёмкость тела массой 3m кг  зависит от температуры 

следующим образом:  0 1c c t  , где 0 200с Дж кг С   – удельная теплоёмкость 

при С0 , 10,05 С    – температурный коэффициент, t  – температура в градусах 

Цельсия. Определите, какое количество тепла необходимо передать этому телу 

для того, чтобы нагреть его от 30 C  до 80 C .   (10 баллов) 

Ответ: 112,5 кДж 

Решение. Учитывая то, что зависимость удельной теплоёмкости от температуры 

носит линейный характер, можно рассчитать её среднее значение: 

   0 01 1
750

2
н к

ср

c t c t Дж
c

кг С

   
 


 (5 баллов). Искомое количество тепла: 

750 3 50 112500 112,5срQ c m t Дж кДж        (5 баллов). 



8. На тонкую линзу с фокусным расстоянием 150F см  падает нормально 

параллельный пучок света. За линзой располагается экран, на котором видно 

круглое пятно определенного диаметра. Если экран передвинуть на см40 , то на 

экране вновь будет видно пятно такого же диаметра. Определите начальное 

расстояние от линзы до экрана. (15 баллов) 

Ответ: 170 см или 130 см 

Решение. Рисунок, объясняющий ситуацию, которая описывается в условии (5 

баллов): 

 

Отсюда видно, что возможны два варианта: экран могут отодвигать от линзы или 

подвигать к ней. В результате начальное расстояние от линзы до экрана: 

1 150 20 170S см    (5 баллов) или 2 150 20 130S см    (5 баллов). 
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