
Ìíîãîïðîôèëüíàÿ èíæåíåðíàÿ îëèìïèàäà ¾Çâåçäà¿

ïî åñòåñòâåííûì íàóêàì

7 êëàññ Çàêëþ÷èòåëüíûé ýòàï 2018�2019

Âàðèàíò 1

Çàäàíèÿ, îòâåòû è êðèòåðèè îöåíèâàíèÿ

1. Ïåòÿ è Âàñÿ ñîðåâíîâàëèñü â áåãå íà 100 ì. Êîãäà Ïåòÿ ôèíèøèðî-
âàë, Âàñÿ îòñòàâàë îò íåãî íà 10 ì. Âî âðåìÿ âòîðîãî çàáåãà Ïåòÿ âñòàë
ðîâíî â 10 ì ïîçàäè Âàñè. Êòî ôèíèøèðîâàë ïåðâûì âî âòîðîì çàáåãå
è íà ñêîëüêî ìåòðîâ îí îïåðåäèë ñîïåðíèêà? (Ñ÷èòàåì, ÷òî êàæäûé èç
ìàëü÷èêîâ îáà ðàçà áåæàë ñ îäíîé è òîé æå ñâîåé ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ).

Îòâåò: Ïåòÿ îïåðåäèë Âàñþ íà 1 ì.
Ðåøåíèå. Âî âòîðîì çàáåãå Ïåòÿ ëèêâèäèðóåò îòñòàâàíèå îò Âàñè,

ïðîáåæàâ 100 ì (Âàñÿ çà ýòî âðåìÿ ïðîáåæèò 90 ì). Äî ôèíèøà îñòà¼òñÿ
10 ì � â 10 ðàç ìåíüøå, ÷åì íà ñòàðòå 1-ãî çàáåãà. Çíà÷èò, è îïåðåæåíèå
ñîñòàâèò â 10 ðàç ìåíüøå, ò. å. 1 ì.

Îöåíèâàíèå. Çà ïîëíîå ðåøåíèå 11 áàëëîâ.
2. Ïî êðóãó ñòîÿò 15 ÷èñåë. Ñóììà ëþáûõ øåñòè ïîñëåäîâàòåëüíûõ

÷èñåë ðàâíà 50. Ïåòÿ çàêðûë êàðòî÷êîé îäíî èç ÷èñåë. Äâà ñîñåäíèõ ñ
êàðòî÷êîé ÷èñëà 7 è 10. Êàêîå ÷èñëî ïîä êàðòî÷êîé?

Îòâåò: 8.
Ðåøåíèå. Ïóñòü íà i-ì ìåñòå ñòîèò ÷èñëî ai (i = 1, . . . , 15.) Çàôèêñèðó-

åì 5 ïîäðÿä èäóùèõ ÷èñåë. ×èñëà ñëåâà è ñïðàâà îò ýòîé ïÿò¼ðêè äîëæíû
ñîâïàñòü. Ïîýòîìó ai = ai+6. Ïîéä¼ì ïî êðóãó, îòìå÷àÿ îäèíàêîâûå ÷èñëà:

a1 = a7 = a13 = a4 = a10 = a1.

Òåïåðü âèäíî, ÷òî äëÿ ëþáîãî i âåðíî, ÷òî ai = ai+3, ò. å. ÷èñëà èäóò â
òàêîì ïîðÿäêå:

a, b, c, a, b, c, . . . , a, b, c.

Èç óñëîâèÿ ñëåäóåò, ÷òî
2(a+ b+ c) = 50.

Çíà÷èò, ñóììà ëþáûõ òð¼õ ñîñåäíèõ ÷èñåë ðàâíà 25. Îòñþäà îòâåò.
Îöåíèâàíèå. Çà ïîëíîå ðåøåíèå 12 áàëëîâ.
3. Ïóñòü d � íàèáîëüøèé îáùèé äåëèòåëü âîñüìè íàòóðàëüíûõ ÷è-

ñåë, ñóììà êîòîðûõ ðàâíà 595. Êàêîå íàèáîëüøåå çíà÷åíèå ìîæåò ïðèíè-
ìàòü d?

Îòâåò: 35.



Ðåøåíèå. Åñëè êàæäîå èç ÷èñåë äåëèòñÿ íà d, òî è èõ ñóììà êðàò-
íà d. Çíà÷èò, d � äåëèòåëü ÷èñëà 595. Ðàçëîæèì ïîñëåäíåå íà ïðîñòûå
ìíîæèòåëè: 595 = 5 · 7 · 17 è âûïèøåì âñå åãî äåëèòåëè:

1, 5, 7, 17, 35, 85, 119, 595. (∗)

Êàæäîå èç âîñüìè ÷èñåë (èç óñëîâèÿ çàäà÷è) íå ìåíüøå d. Ïîýòîìó èõ
ñóììà, ðàâíàÿ 595, íå ìåíüøå 8d. Èç íåðàâåíñòâà 595 > 8d ïîëó÷àåì
d 6 74. Èç ñïèñêà (∗) íàèáîëüøåå âîçìîæíîå çíà÷åíèå 35.

Íåñëîæíî ïðèäóìàòü è ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèìåð (îí äàëåêî íå åäèí-
ñòâåííûé): ïóñòü ñåìü ÷èñåë ðàâíû 70, à åù¼ îäíî 105.

Îöåíèâàíèå. Çà ïîëíîå ðåøåíèå 13 áàëëîâ. Çà îöåíêó áåç ïðèìåðà
7 á. Çà ïðèìåð áåç îöåíêè 6 á.

4. Âäîëü îêðóæíîñòè íà ðàâíûõ ðàññòîÿíèÿõ äðóã îò äðóãà ñòîÿò 123
òî÷êè. Àíÿ è Áîðÿ ïî î÷åðåäè êðàñÿò ïî îäíîé òî÷êå â ñèíèé èëè êðàñíûé
öâåò (êðàñèòü ìîæíî ëþáóþ èç ðàíåå íå ïîêðàøåííûõ òî÷åê). Ïðîèãðû-
âàåò òîò, ïîñëå õîäà êîòîðîãî ïîÿâÿòñÿ äâå ñîñåäíèå òî÷êè îäíîãî öâåòà.
Êòî âûèãðàåò ïðè ïðàâèëüíîé èãðå, åñëè Àíÿ õîäèò ïåðâîé?

Îòâåò: Áîðÿ.
Ðåøåíèå. Ïîñìîòðèì, êàê ðàñïîëàãàþòñÿ çàêðàøåííûå òî÷êè â òîò

ìîìåíò, êîãäà íîâûå õîäû íåâîçìîæíû. Åñëè èìåþòñÿ äâå ðÿäîì ñòîÿ-
ùèå íåçàêðàøåííûå òî÷êè, îäíó èç íèõ ìîæíî çàêðàñèòü. Çíà÷èò, â çà-
êëþ÷èòåëüíîé ïîçèöèè âñå òî÷êè äåëÿòñÿ íà ãðóïïû ïîñëåäîâàòåëüíûõ
çàêðàøåííûõ òî÷åê, ðàçäåë¼ííûõ îäèíîêèìè íåçàêðàøåííûìè òî÷êàìè.
Âíóòðè êàæäîé ãðóïïû öâåòà òî÷åê ÷åðåäóþòñÿ. Åñëè îäíà ãðóïïà çà-
êàí÷èâàåòñÿ ñèíåé (êðàñíîé) òî÷êîé, òî ñëåäóþùàÿ çà íåé íà÷èíàåòñÿ
ñ êðàñíîé (ñîîòâåòñòâåííî ñèíåé) òî÷êè, èíà÷å òî÷êó ìåæäó óêàçàííû-
ìè ãðóïïàìè ìîæíî ïîêðàñèòü. Ïîýòîìó åñëè ìû óäàëèì íåçàêðàøåííûå
òî÷êè, òî ïîëó÷èì ÷åðåäîâàíèå êðàñíûõ è ñèíèõ òî÷åê � çíà÷èò, êðàñíûõ
è ñèíèõ òî÷åê ïîðîâíó, à îáùåå êîëè÷åñòâî çàêðàøåííûõ òî÷åê ÷¼òíîå.
Îñòàëîñü çàìåòèòü, ÷òî ïîñëå ëþáîãî õîäà ïåðâîãî èãðîêà èìååì íå÷¼òíîå
êîëè÷åñòâî çàêðàøåííûõ òî÷åê, à ïîñëå ëþáîãî õîäà âòîðîãî èãðîêà èõ
êîëè÷åñòâî ñòàíîâèòñÿ ÷¼òíûì. Çíà÷èò, çàêëþ÷èòåëüíàÿ ïîçèöèÿ âîçíè-
êàåò ïîñëå õîäà âòîðîãî èãðîêà. Îí è âûèãðûâàåò. Ïðè ýòîì åãî ñòðàòåãèÿ
î÷åíü ïðîñòàÿ: íå äåëàòü çàâåäîìî ïðîèãðûøíûõ õîäîâ.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 14 áàëëîâ.



5.  (10 баллов)  Расстояние от дома до работы 3s км . В тот момент времени, 

когда Иван вышел с работы, из дома выскочил его любимый пёс и побежал 

навстречу хозяину. На расстоянии четверти всего пути от работы они 

встретились. Пес мгновенно развернулся обратно и побежал домой. Добежав 

до дома, он опять мгновенно развернулся и побежал к хозяину и т.д. Считая, 

что Иван и его пес двигаются с постоянными скоростями, определите 

расстояние, которое пробежит пес к моменту времени, когда Иван придет 

домой. 

Ответ: 9 км  

Решение.  К моменту первой встречи Иван прошёл одну четвертую всего 

пути. Следовательно, пёс пробежал три четвертых от всего расстояния. Т.е. 

скорость пса в три раза больше скорости Ивана: 3п иv v .        (4 балла) 

По пути с работы домой Иван прошел 3 км.              (3 балла) 

Следовательно, пёс пробежал 3 3 9l км км    .                        (3 балла) 

6.  (10 баллов)  Жёсткая доска массой m и длиной 20l м  частично лежит на 

краю горизонтальной поверхности, свисая с неё на три четверти своей длины. 

Чтобы доска не упала, на самом её краю положили камень массой 2m. 

Насколько далеко от камня сможет по доске пройти человек массой 2m . 

Размерами камня и человека по сравнению с размерами доски пренебречь. 

Ответ: 15 м  

Решение.  Правило моментов: 2
4 4 2 4

l l m l
mg mg g x

 
      

 
.     (5 баллов) 

В результате, получаем  
3

15
4

x l м  .             (5 баллов) 

 

7.  (15 баллов)  Конструкция состоит из двух невесомых стержней AB  и CD, 

невесомого блока и груза массой 2m кг , который подвешен в точке G. Все 

нити невесомые и нерастяжимые. В точке A стержень присоединен к 

шарниру, который позволяет стержню поворачиваться в плоскости рисунка. 

При этом 
1

4
CG CD , 

1

4
AE AB , а точка F  является серединой стержня AB . 



Ускорение свободного падения 210g м с . Определите силу натяжения 0T  

нити, прикрепленной к стержню AB  в точке E . 

 

Ответ: 0 10T H  

Решение.  Правило моментов для стержня CD относительно точки C: 

2

1

4
mg CD T CD   .               (4 балла) 

Сила натяжения нити BD: 2

1
5

4
T mg H  .          (3 балла) 

Следовательно, сила натяжения нити CF : 1

3
15

4
T mg H  .       (3 балла) 

Правило моментов для стержня AB  относительно точки A: 

0 2 1

1 1

4 2
T AB T AB T AB     .             (3 балла) 

В результате получаем,  0 10T H .            (2 балла) 

 

8.  (15 баллов) Масса сосуда, который полностью заполнили керосином, 

кг31 . Если этот сосуд полностью заполнить водой, то его масса окажется 

равной кг33 . Определите массу пустого сосуда. Плотность воды 

31000 мкгВ  , плотность керосина 3800 мкгК  . 



Ответ: кг23  

Решение.  Масса сосуда заполненного керосином  Vmm Кc 1 ,    (4 балла) 

где сm  – масса пустого сосуда, V  – объём занятый керосином. Масса сосуда 

заполненного водой: Vmm Вc 2 .           (4 балла) 

Получаем, что 312 01,0
8001000

3133
м

mm
V

КВ













.         (4 балла) 

Масса пустого сосуда: кгVmm Кc 2301,0800311   .       (3 балла) 
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Âàðèàíò 2

Çàäàíèÿ, îòâåòû è êðèòåðèè îöåíèâàíèÿ

1. Ïåòÿ è Âàñÿ ñîðåâíîâàëèñü â áåãå íà 60 ì. Êîãäà Ïåòÿ ôèíèøèðîâàë,
Âàñÿ îòñòàâàë îò íåãî íà 9 ì. Âî âðåìÿ âòîðîãî çàáåãà Ïåòÿ âñòàë ðîâíî â
9 ì ïîçàäè Âàñè. Êòî ôèíèøèðîâàë ïåðâûì âî âòîðîì çàáåãå è íà ñêîëüêî
ìåòðîâ îí îïåðåäèë ñîïåðíèêà? (Ñ÷èòàåì, ÷òî êàæäûé èç ìàëü÷èêîâ îáà
ðàçà áåæàë ñ îäíîé è òîé æå ñâîåé ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ).

Îòâåò: Ïåòÿ îïåðåäèë Âàñþ íà 1,35 ì.
Ðåøåíèå. Âî âòîðîì çàáåãå Ïåòÿ ëèêâèäèðóåò îòñòàâàíèå îò Âàñè,

ïðîáåæàâ 60 ì (Âàñÿ çà ýòî âðåìÿ ïðîáåæèò 51 ì). Äî ôèíèøà îñòà¼òñÿ 9
ì � â 20/3 ðàç ìåíüøå, ÷åì íà ñòàðòå 1-ãî çàáåãà. Çíà÷èò, è îïåðåæåíèå
ñîñòàâèò â 20/3 ðàç ìåíüøå, ò. å. 9 · 3

20
= 1,35 ì.

Îöåíèâàíèå. Çà ïîëíîå ðåøåíèå 11 áàëëîâ.
2. Ïî êðóãó ñòîÿò 20 ÷èñåë. Èçâåñòíî, ÷òî ñóììà ëþáûõ øåñòè ñîñåäíèõ

÷èñåë ðàâíà 24. Êàêîå ÷èñëî íà 12-ì ìåñòå, åñëè íà 1-ì ìåñòå ñòîèò ÷èñëî 1?
Îòâåò: 7.
Ðåøåíèå. Ïóñòü íà i-ì ìåñòå ñòîèò ÷èñëî ai (i = 1, . . . , 20.) Çàôèêñèðó-

åì 5 ïîäðÿä èäóùèõ ÷èñåë. ×èñëà ñëåâà è ñïðàâà îò ýòîé ïÿò¼ðêè äîëæíû
ñîâïàñòü. Ïîýòîìó ai = ai+6. Ïîéä¼ì ïî êðóãó, îòìå÷àÿ îäèíàêîâûå ÷èñëà:

a1 = a7 = a13 = a19 = a5 = a11 = a17 = a3 = a9 = a15 = a1.

Òåïåðü âèäíî, ÷òî âñå ÷èñëà íà íå÷¼òíûõ ìåñòàõ ðàâíû äðóã äðóãó. Òî æå
âåðíî äëÿ ÷èñåë íà ÷¼òíûõ ìåñòàõ. Çíà÷èò, ÷èñëà èäóò òàê:

x, y, x, y, . . . , x, y.

Èç óñëîâèÿ ñëåäóåò, ÷òî

3(x+ y) = 24, x = 1.

Îòñþäà y = 7. Çíà÷èò, íà íå÷¼òíûõ ìåñòàõ åäèíèöû, à íà ÷¼òíûõ ñåì¼ðêè.
Îöåíèâàíèå. Çà ïîëíîå ðåøåíèå 12 áàëëîâ.
3. Ïóñòü d � íàèáîëüøèé îáùèé äåëèòåëü äåñÿòè íàòóðàëüíûõ ÷è-

ñåë, ñóììà êîòîðûõ ðàâíà 1001. Êàêîå íàèáîëüøåå çíà÷åíèå ìîæåò ïðè-
íèìàòü d?

Îòâåò: 91.



Ðåøåíèå. Åñëè êàæäîå èç ÷èñåë äåëèòñÿ íà d, òî è èõ ñóììà êðàò-
íà d. Çíà÷èò, d � äåëèòåëü ÷èñëà 1001. Ðàçëîæèì ïîñëåäíåå íà ïðîñòûå
ìíîæèòåëè: 1001 = 7 · 11 · 13 è âûïèøåì âñå åãî äåëèòåëè:

1, 7, 11, 13, 77, 91, 143, 1001. (∗)

Êàæäîå èç äåñÿòè ÷èñåë (èç óñëîâèÿ çàäà÷è) íå ìåíüøå d. Ïîýòîìó èõ
ñóììà, ðàâíàÿ 1001, íå ìåíüøå 10d. Èç íåðàâåíñòâà 1001 > 10d ïîëó÷àåì
d 6 101. Èç ñïèñêà (∗) íàèáîëüøåå âîçìîæíîå çíà÷åíèå 91.

Íåñëîæíî ïðèäóìàòü è ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèìåð (îí åäèíñòâåííûé):
äåâÿòü ÷èñåë ðàâíû 91, à åù¼ îäíî 182.

Îöåíèâàíèå. Çà ïîëíîå ðåøåíèå 13 áàëëîâ. Çà îöåíêó áåç ïðèìåðà
7 á. Çà ïðèìåð áåç îöåíêè 6 á.

4. Âäîëü îêðóæíîñòè íà ðàâíûõ ðàññòîÿíèÿõ äðóã îò äðóãà ñòîÿò 33
òî÷êè. Àíÿ è Áîðÿ ïî î÷åðåäè êðàñÿò ïî îäíîé òî÷êå â ñèíèé èëè êðàñíûé
öâåò (êðàñèòü ìîæíî ëþáóþ èç ðàíåå íå ïîêðàøåííûõ òî÷åê). Ïðîèãðû-
âàåò òîò, ïîñëå õîäà êîòîðîãî ïîÿâÿòñÿ äâå ñîñåäíèå òî÷êè îäíîãî öâåòà.
Êòî âûèãðàåò ïðè ïðàâèëüíîé èãðå, åñëè Àíÿ õîäèò ïåðâîé??

Îòâåò: Áîðÿ.
Ðåøåíèå. Ïîñìîòðèì, êàê ðàñïîëàãàþòñÿ çàêðàøåííûå òî÷êè â òîò

ìîìåíò, êîãäà íîâûå õîäû íåâîçìîæíû. Åñëè èìåþòñÿ äâå ðÿäîì ñòîÿ-
ùèå íåçàêðàøåííûå òî÷êè, îäíó èç íèõ ìîæíî çàêðàñèòü. Çíà÷èò, â çà-
êëþ÷èòåëüíîé ïîçèöèè âñå òî÷êè äåëÿòñÿ íà ãðóïïû ïîñëåäîâàòåëüíûõ
çàêðàøåííûõ òî÷åê, ðàçäåë¼ííûõ îäèíîêèìè íåçàêðàøåííûìè òî÷êàìè.
Âíóòðè êàæäîé ãðóïïû öâåòà òî÷åê ÷åðåäóþòñÿ. Åñëè îäíà ãðóïïà çà-
êàí÷èâàåòñÿ ñèíåé (êðàñíîé) òî÷êîé, òî ñëåäóþùàÿ çà íåé íà÷èíàåòñÿ
ñ êðàñíîé (ñîîòâåòñòâåííî ñèíåé) òî÷êè, èíà÷å òî÷êó ìåæäó óêàçàííû-
ìè ãðóïïàìè ìîæíî ïîêðàñèòü. Ïîýòîìó åñëè ìû óäàëèì íåçàêðàøåííûå
òî÷êè, òî ïîëó÷èì ÷åðåäîâàíèå êðàñíûõ è ñèíèõ òî÷åê � çíà÷èò, êðàñíûõ
è ñèíèõ òî÷åê ïîðîâíó, à îáùåå êîëè÷åñòâî çàêðàøåííûõ òî÷åê ÷¼òíîå.
Îñòàëîñü çàìåòèòü, ÷òî ïîñëå ëþáîãî õîäà ïåðâîãî èãðîêà èìååì íå÷¼òíîå
êîëè÷åñòâî çàêðàøåííûõ òî÷åê, à ïîñëå ëþáîãî õîäà âòîðîãî èãðîêà èõ
êîëè÷åñòâî ñòàíîâèòñÿ ÷¼òíûì. Çíà÷èò, çàêëþ÷èòåëüíàÿ ïîçèöèÿ âîçíè-
êàåò ïîñëå õîäà âòîðîãî èãðîêà. Îí è âûèãðûâàåò. Ïðè ýòîì åãî ñòðàòåãèÿ
î÷åíü ïðîñòàÿ: íå äåëàòü çàâåäîìî ïðîèãðûøíûõ õîäîâ.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 14 áàëëîâ.



5.  (10 баллов)  Расстояние от дома до работы 6s км . В тот момент времени, 

когда Иван вышел с работы, из дома выскочил его любимый пёс и побежал 

навстречу хозяину. На расстоянии одной трети всего пути от работы они 

встретились. Пёс мгновенно развернулся обратно и побежал домой. Добежав 

до дома, он опять мгновенно развернулся и побежал к хозяину и т.д. Считая, 

что Иван и его пёс двигаются с постоянными скоростями, определите 

расстояние, которое пробежит пёс к моменту времени, когда Иван придет 

домой. 

Ответ: 12 км 

Решение.  К моменту первой встречи Иван прошел одну треть всего пути. 

Следовательно, пёс пробежал две трети от всего расстояния. То есть скорость 

пса в два раза больше скорости Ивана 2п иv v .                                     (4 балла) 

По пути с работы домой Иван прошёл 6 км .          (3 балла) 

Следовательно, пёс пробежал  2 6 12l км км   .         (3 балла) 

6.  (10 баллов)  Жёсткая доска массой m и длиной 24l м  частично лежит на 

краю горизонтальной поверхности, свисая с неё на две трети своей длины. 

Чтобы доска не упала, на самом её краю положили камень массой 2m. 

Насколько далеко от камня сможет по доске пройти человек массой m. 

Размерами камня и человека по сравнению с размерами доски пренебречь. 

Ответ: 20 м 

Решение.  Правило моментов: 2
3 6 3

l l l
mg mg mg x

 
      

 
.     (5 баллов) 

В результате, получаем  
5

20
6

x l м  .             (5 баллов) 

7.  (15 баллов) Конструкция состоит из двух невесомых стержней AB  и CD, 

невесомого блока и груза массой 3m кг , который подвешен в точке G. Все 

нити невесомые и нерастяжимые. В точке A стержень присоединен к 

шарниру, который позволяет стержню поворачиваться в плоскости рисунка. 

При этом 
1

4
CG CD , 

1

4
AE AB , а точка F  является серединой стержня AB . 

Ускорение свободного падения 210g м с . Определите силу натяжения 0T  

нити, прикрепленной к стержню AB  в точке E . 



 

Ответ: 0 15T H  

Решение.  Правило моментов для стержня CD относительно точки C: 

2

1

4
mg CD T CD   .              (4 балла) 

Сила натяжения нити BD: 2

1
7,5

4
T mg H  .          (3 балла) 

Следовательно, сила натяжения нити CF : 1

3
22,5

4
T mg H  .       (3 балла) 

Правило моментов для стержня AB  относительно точки A: 

0 2 1

1 1

4 2
T AB T AB T AB     .             (3 балла) 

В результате получим 0 15T H .            (2 балла) 

8.  (15 баллов)  Масса сосуда, который полностью заполнили керосином, 

20 кг . Если этот сосуд полностью заполнить водой, то его масса окажется 

равной 24 кг . Определите массу пустого сосуда. Плотность воды 

31000 мкгВ  , плотность керосина 3800 мкгК  . 

Ответ: 4 кг  

Решение.  Масса сосуда заполненного керосином: Vmm Кc 1 ,    (4 балла) 

где сm  – масса пустого сосуда, V  – объём занятый керосином. 



Масса сосуда заполненного водой  Vmm Вc 2 .         (4 балла) 

Получаем, что 32 1 24 20
0,02

1000 800В К

m m
V м

 

 
  

 
.         (4 балла) 

Масса пустого сосуда: 1 20 800 0,02 4c Кm m V кг      .        (3 балла) 
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