
Ìíîãîïðîôèëüíàÿ èíæåíåðíàÿ îëèìïèàäà ¾Çâåçäà¿

ïî åñòåñòâåííûì íàóêàì

8 êëàññ Çàêëþ÷èòåëüíûé ýòàï 2018�2019

Âàðèàíò 1

Çàäàíèÿ, îòâåòû è êðèòåðèè îöåíèâàíèÿ

1. Àíäðåé åõàë íà àâòîìîáèëå â àýðîïîðò ñîñåäíåãî ãîðîäà. ×åðåç ÷àñ
åçäû ñî ñêîðîñòüþ 60 êì/÷ îí ïîíÿë, ÷òî åñëè íå èçìåíèò ñêîðîñòè, òî
îïîçäàåò íà 20 ìèí. Òîãäà îí ðåçêî óâåëè÷èë ñêîðîñòü, â ðåçóëüòàòå ÷åãî
îñòàâøóþñÿ ÷àñòü ïóòè ïðåîäîëåë ñî ñðåäíåé ñêîðîñòüþ 90 êì/÷ è ïðèåõàë
â àýðîïîðò íà 20 ìèí ðàíüøå, ÷åì ïëàíèðîâàë ïåðâîíà÷àëüíî. Êàêîâî
ðàññòîÿíèå îò äîìà Àíäðåÿ äî àýðîïîðòà?

Îòâåò: 180 êì.
Ðåøåíèå. Ïóñòü ðàññòîÿíèå îò äîìà Àíäðåÿ äî àýðîïîðòà ðàâíî s êì,

à âðåìÿ, êîòîðîå îí õîòåë ïîòðàòèòü íà äîðîãó, 1 + t ÷àñîâ. Òîãäà

s = 60 + 60(t+
1

3
) = 60 + 90(t− 1

3
).

Îòñþäà

60t+ 20 = 90t− 30, t =
5

3
, s = 180.

Îöåíèâàíèå. Çà ïîëíîå ðåøåíèå 12 áàëëîâ.
2. Íà äîñêå íàïèñàíî 2019 ÷èñåë. Îäíî èç íèõ âñòðå÷àåòñÿ ÷àùå äðóãèõ

� 10 ðàç. Êàêîå íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ ÷èñåë ìîæåò áûòü
çàïèñàíî íà äîñêå?

Îòâåò: 225.
Ðåøåíèå. Ïóñòü íà äîñêå çàïèñàíî k ðàçëè÷íûõ ÷èñåë. Îäíî èç íèõ

âñòðå÷àåòñÿ 10 ðàç, à îñòàëüíûå íå áîëåå 9 ðàç. Îòñþäà

10 + 9(k − 1) > 2019, 9k > 2018, k > 225.

Ïðèìåð: îäíî ÷èñëî çàïèñàíî 10 ðàç, 223 ÷èñëà ïî 9 ðàç è åù¼ îäíî äâà
ðàçà.

Îöåíèâàíèå. Çà ïîëíîå ðåøåíèå 12 áàëëîâ. Çà îöåíêó áåç ïðèìåðà
6 á. Çà ïðèìåð áåç îöåíêè 5 á.



3. Ìîæíî ëè îòïèëèòü îò êóáèêà ñ ðåáðîì â 15 ñì óãîëîê òàê, ÷òîáû
ñðåç èìåë ôîðìó òðåóãîëüíèêà ñî ñòîðîíàìè 5, 6 è 8 ñì?

Îòâåò: íåò.
Ðåøåíèå. Çàäà÷à ñâîäèòñÿ ê ñëåäóþùåé. Ñóùåñòâóåò ëè òðåóãîëüíàÿ

ïèðàìèäà ñ ïðÿìûìè óãëàìè ïðè âåðøèíå, â îñíîâàíèè êîòîðîé òðåóãîëü-
íèê ñî ñòîðîíàìè 5, 6 è 8?

Ïóñòü äëèíû áîêîâûõ ð¼áåð a, b è c. Òîãäà, ïî òåîðåìå Ïèôàãîðà, èìååì

a2 + b2 = 25, b2 + c2 = 36, c2 + a2 = 64.

Îòñþäà

a2 + b2 + c2 = (25 + 36 + 64)/2 = 61,5 < 64 = a2 + c2.

Ïðîòèâîðå÷èå!
Îöåíèâàíèå. Çà ïîëíîå ðåøåíèå 13 áàëëîâ.
4. Íàòóðàëüíîå ÷èñëî n òàêîâî, ÷òî ó ÷èñëà 36n2 ðîâíî 51 ðàçíûõ

íàòóðàëüíûõ äåëèòåëåé. Ñêîëüêî íàòóðàëüíûõ äåëèòåëåé ó ÷èñëà 5n?
Îòâåò: 16.
Ðåøåíèå. Ïóñòü m = pk11 · pk22 · . . . · p

kl
l , ãäå p1, p2, . . . , pl � ïîïàðíî ðàç-

ëè÷íûå ïðîñòûå ÷èñëà. Òîãäà êîëè÷åñòâî íàòóðàëüíûõ äåëèòåëåé ÷èñëà
m ðàâíî

τ(m) = (k1 + 1)(k2 + 1) . . . (kl + 1). (∗)

Äåéñòâèòåëüíî, îáùèé äåëèòåëü ÷èñëà m èìååò âèä

d = pa11 · pa22 · . . . · p
al
l ,

ãäå äëÿ êàæäîãî i ïîêàçàòåëü ñòåïåíè ai ïðèíèìàåò çíà÷åíèÿ îò 0 äî ki �
âñåãî ki + 1 çíà÷åíèé. Ïî ïðàâèëó ïðîèçâåäåíèÿ ïîëó÷àåì ôîðìóëó (∗).

×èñëî m = 36n2 èìååò õîòÿ áû äâà ïðîñòûõ äåëèòåëÿ (2 è 3).
Ó÷èòûâàÿ ðàâåíñòâî τ(m) = 3 · 17, ïîëó÷àåì â ôîðìóëå (∗) äâà ìíî-

æèòåëÿ. Ïîýòîìó ÷èñëî m èìååò âèä m = 22316 èëè m = 21632. Ïðè ýòîì
n = p7, ãäå p ðàâíî 2 èëè 3. Òîãäà

5n = 5p7, τ(5n) = 2 · 8 = 16.

Îöåíèâàíèå. Çà ïîëíîå ðåøåíèå 13 áàëëîâ. Ôîðìóëó (∗) ó÷àñòíèêè
îëèìïèàäû ìîãóò èñïîëüçîâàòü áåç äîêàçàòåëüñòâà.



5.  (10 баллов) Определите сопротивление R  проволочного контура, 

показанного на рисунке, между точками A и B . Известно, что расстояние 

между этими точками 2 м. Сопротивление одного метра проволоки, из 

которой сделан контур, равно 0 10R Ом . 

 

Ответ: 10R Ом  

Решение.  Напряжение на средних вертикальных перемычках всегда равно 

нулю.(3 балла) Следовательно, эквивалентная схема: 

             

                                                                                                                     (3 балла) 

Её сопротивление:   
0 0 0 0

1 1 1 1 1

4 2 4R R R R R
    .          (2 балла) 

Окончательный ответ: 10R Ом .            (2 балла) 

6.  (10 баллов)  Снежок с температурой 0 C  запущен со скоростью v  в 

сторону стенки. При ударе расплавилось 0,02 %k   от всего снежка. 

Определите, сколько процентов снежка расплавится, если его запустить в 

сторону стенки со скоростью 2v? Удельная теплота плавления снега 

330 кДж кг  . Считайте, что вся выделяемая при ударе энергия пошла на 

плавление. 

Ответ: 0,08%n  



Решение.  Закон сохранения энергии в первом случае: 
2

2 100

mv km
 . (3 балла) 

То есть скорость снежка: 132
50

k
v м c


  .                                      (2 балла) 

Во втором случае:  
2(2 )

2 100

m v nm
 .            (3 балла) 

Окончательно получаем: 0,08%n .           (2 балла) 

7.  (15 баллов)  Стакан до краёв наполнен солёной водой. При этом на 

поверхности плавает пресный лёд массой 50m г . Какой объём V  воды 

выльется из стакана к моменту когда лёд растает? Поверхностным 

натяжением пренебречь. Плотность пресного льда 30,9п г см  , плотность 

солёного льда 30,95с г см  , плотность пресной воды 31пв г см  . 

Изменением суммарного объёма при смешивании двух жидкостей 

пренебречь. 

Ответ: 32,63см  

Решение.  Условие плавания пресного льда в солёной воде: 

1cв погр пgV gV mg   ,                       (4 балла) 

где 1V  – весь объём пресного льда, cв  – плотность солёной воды. 

Условие плавания солёного льда такой же массы в солёной воде: 

2c погр cgV gV mg   ,              (4 балла) 

где 2V  – весь объём солёного льда. Солёный лёд при таянии занимает ровно 

объём погрV . Лишний объём льда, который после таяния окажется за 

пределами стакана: 1 2

п с

m m
V V

 
   .           (3 балла) 

А с учётом того, что он растает, то объём вылившейся воды: 

32,63п

п с пв

m m
V см



  

 
     

 
.            (4 балла) 



8.  (15 баллов)  Твёрдый стержень двигается по горизонтальному столу. В 

определённый момент времени скорость одного конца стержня 1 5v м с , а 

скорость другого 2 4v м с  и она направлена вдоль оси стержня (см. 

рисунок). Определите для этого момента времени скорость середины 

стержня. 

 

Ответ: 4,3 м с  

Решение.  У всех точек стержня есть составляющая скорости, которая 

направлена направо, равная 2v .            (4 балла) 

Следовательно, составляющая скорости, которая направлена вверх, для точки 

A: 2 2
1 2 3верт Av v v м с   .             (4 балла) 

Составляющая скорости точки B , которая направлена вверх: 

1
1,5

2
верт В верт Av v м с  .             (4 балла) 

Полная скорость точки B : 2 2 2 2
2 4 1,5 4,3верт Вv v v м с     .       (3 балла) 
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Âàðèàíò 2

Çàäàíèÿ, îòâåòû è êðèòåðèè îöåíèâàíèÿ

1. Âèêòîð åõàë íà àâòîìîáèëå â àýðîïîðò ñîñåäíåãî ãîðîäà. ×åðåç ïîë-
÷àñà åçäû ñî ñêîðîñòüþ 60 êì/÷ îí ïîíÿë, ÷òî åñëè íå èçìåíèò ñêîðîñòè,
òî îïîçäàåò íà 15 ìèí. Òîãäà îí óâåëè÷èë ñêîðîñòü, â ðåçóëüòàòå ÷åãî
îñòàâøóþñÿ ÷àñòü ïóòè ïðåîäîëåë ñî ñðåäíåé ñêîðîñòüþ 80 êì/÷ è ïðèå-
õàë â àýðîïîðò íà 15 ìèí ðàíüøå, ÷åì ïëàíèðîâàë ïåðâîíà÷àëüíî. Êàêîâî
ðàññòîÿíèå îò äîìà Âèêòîðà äî àýðîïîðòà?

Îòâåò: 150 êì.
Ðåøåíèå. Ïóñòü ðàññòîÿíèå îò äîìà Âèêòîðà äî àýðîïîðòà ðàâíî s êì,

à âðåìÿ, êîòîðîå îí õîòåë ïîòðàòèòü íà äîðîãó 1
2
+ t ÷àñîâ. Òîãäà

s = 30 + 60(t+
1

4
) = 30 + 80(t− 1

4
).

Îòñþäà

60t+ 15 = 80t− 20, t =
7

4
, s = 150.

Îöåíèâàíèå. Çà ïîëíîå ðåøåíèå 12 áàëëîâ.
2. Íà äîñêå íàïèñàíî 1235 ÷èñåë. Îäíî èç íèõ âñòðå÷àåòñÿ ÷àùå äðóãèõ

� 10 ðàç. Êàêîå íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ ÷èñåë ìîæåò áûòü
çàïèñàíî íà äîñêå?

Îòâåò: 138.
Ðåøåíèå. Ïóñòü íà äîñêå çàïèñàíî k ðàçëè÷íûõ ÷èñåë. Îäíî èç íèõ

âñòðå÷àåòñÿ 10 ðàç, à îñòàëüíûå íå áîëåå 9 ðàç. Îòñþäà

10 + 9(k − 1) > 1235, 9k > 1234, k > 138.

Ïðèìåð: îäíî ÷èñëî çàïèñàíî 10 ðàç, 136 ÷èñåë ïî 9 ðàç è åù¼ îäíî ÷èñëî
îäèí ðàç.

Îöåíèâàíèå. Çà ïîëíîå ðåøåíèå 12 áàëëîâ. Çà îöåíêó áåç ïðèìåðà
6 á. Çà ïðèìåð áåç îöåíêè 5 á.



3. Ìîæíî ëè îòïèëèòü îò êóáèêà ñ ðåáðîì â 20 ñì óãîëîê òàê, ÷òîáû
ñðåç èìåë ôîðìó òðåóãîëüíèêà ñî ñòîðîíàìè 7, 8 è 11 ñì?

Îòâåò: íåò.
Ðåøåíèå. Çàäà÷à ñâîäèòñÿ ê ñëåäóþùåé. Ñóùåñòâóåò ëè òðåóãîëüíàÿ

ïèðàìèäà ñ ïðÿìûìè óãëàìè ïðè âåðøèíå, â îñíîâàíèè êîòîðîé òðåóãîëü-
íèê ñî ñòîðîíàìè 7, 8 è 11?

Ïóñòü äëèíû áîêîâûõ ð¼áåð a, b è c. Òîãäà, ïî òåîðåìå Ïèôàãîðà, èìååì

a2 + b2 = 49, b2 + c2 = 64, c2 + a2 = 121.

Îòñþäà

a2 + b2 + c2 = (49 + 64 + 121)/2 = 117 < 121 = a2 + c2.

Ïðîòèâîðå÷èå!
Îöåíèâàíèå. Çà ïîëíîå ðåøåíèå 13 áàëëîâ.
4. Íàòóðàëüíîå ÷èñëî n òàêîâî, ÷òî ó ÷èñëà 100n2 ðîâíî 55 ðàçíûõ

íàòóðàëüíûõ äåëèòåëåé. Ñêîëüêî íàòóðàëüíûõ äåëèòåëåé ó ÷èñëà 10n?
Îòâåò: 18.
Ðåøåíèå. Ïóñòü m = pk11 · pk22 · . . . · p

kl
l , ãäå p1, p2, . . . , pl � ïîïàðíî ðàç-

ëè÷íûå ïðîñòûå ÷èñëà. Òîãäà êîëè÷åñòâî íàòóðàëüíûõ äåëèòåëåé ÷èñëà
m ðàâíî

τ(m) = (k1 + 1)(k2 + 1) . . . (kl + 1). (∗)

Äåéñòâèòåëüíî, îáùèé äåëèòåëü ÷èñëà m èìååò âèä

d = pa11 · pa22 · . . . · p
al
l ,

ãäå äëÿ êàæäîãî i ïîêàçàòåëü ñòåïåíè ai ïðèíèìàåò çíà÷åíèÿ îò 0 äî ki �
âñåãî ki + 1 çíà÷åíèé. Ïî ïðàâèëó ïðîèçâåäåíèÿ ïîëó÷àåì ôîðìóëó (∗).

×èñëî m = 100n2 èìååò õîòÿ áû äâà ïðîñòûõ äåëèòåëÿ (2 è 5).
Ó÷èòûâàÿ ðàâåíñòâî τ(m) = 5 · 11, ïîëó÷àåì â ôîðìóëå (∗) äâà ìíî-

æèòåëÿ. Ïîýòîìó ÷èñëî m èìååò âèä m = 24510 èëè m = 21054. Ïðè ýòîì
n = pq4, ãäå p = 2, q = 5 èëè p = 5, q = 2. Òîãäà

10n = p2q5, τ(10n) = 3 · 6 = 18.

Îöåíèâàíèå. Çà ïîëíîå ðåøåíèå 13 áàëëîâ. Ôîðìóëó (∗) ó÷àñòíèêè
îëèìïèàäû ìîãóò èñïîëüçîâàòü áåç äîêàçàòåëüñòâà.



5.  (10 баллов)  Сопротивление проволочного контура, показанного на 

рисунке, между точками A и B  равно 15R Ом . Известно, что расстояние 

между этими точками 2 м. Найдите сопротивление 0R  одного метра 

проволоки, из которой сделан контур. 

 

Ответ: 0 15R Ом  

Решение.  Напряжение на средних вертикальных перемычках всегда равно 

нулю.                                                                                                  (3 балла) 

Следовательно, эквивалентная схема: 

 

                                                                                                                     (3 балла) 

Её сопротивление: 
0 0 0 0

1 1 1 1 1

4 2 4R R R R R
    .          (2 балла) 

Окончательный ответ: 0 15R Ом .            (2 балла) 

 

6.  (10 баллов) Снежок с температурой 0 C  запущен со скоростью v  в 

сторону стенки. При ударе расплавилось 0,02 %k   от всего снежка. 

Определите, сколько процентов снежка расплавится, если его запустить в 

сторону стенки со скоростью 
2

v
? Удельная теплота плавления снега 



330 кДж кг  . Считайте, что вся выделяемая при ударе энергия пошла на 

плавление. 

Ответ: 0,005%n  

Решение.  Закон сохранения энергии в первом случае: 
2

2 100

mv km
 . (3 балла) 

То есть скорость снежка: 132
50

k
v м c


  .                   (2 балла) 

Во втором случае: 

2

2

2 100

v
m

nm


 
 
   .            (3 балла) 

Окончательно получаем: 0,005%n .           (2 балла) 

7.  (15 баллов)  Стакан до краёв наполнен солёной водой. При этом на 

поверхности плавает пресный лёд массой 100m г . Какой объём V  воды 

выльется из стакана к моменту когда лёд растает? Поверхностным 

натяжением пренебречь. Плотность пресного льда 30,9п г см  , плотность 

солёного льда 30,95с г см  , плотность пресной воды 31пв г см  . 

Изменением суммарного объёма при смешивании двух жидкостей 

пренебречь. 

Ответ: 
35,26 см  

Решение.  Условие плавания пресного льда в солёной воде:  

1cв погр пgV gV mg   ,              (4 балла) 

где 1V  – весь объём пресного льда, cв  – плотность солёной воды. 

Условие плавания солёного льда такой же массы в солёной воде: 

2c погр cgV gV mg   ,              (4 балла) 

где 2V  – весь объём солёного льда. Солёный лёд при таянии занимает ровно 

объём погрV . Лишний объём льда, который после таяния окажется за 

пределами стакана: 1 2

п с

m m
V V

 
   .           (3 балла) 



А с учётом того, что он растает, то объём вылившейся воды: 

35,26п

п с пв

m m
V см



  

 
     

 
.            (4 балла) 

 

8.  (15 баллов)  Твёрдый стержень двигается по горизонтальному столу. В 

определённый момент времени скорость одного конца стержня 1 10v м с , а 

скорость другого 2 6v м с  и она направлена вдоль оси стержня (см. 

рисунок). Определите для этого момента времени скорость середины 

стержня. 

 

Ответ: 7,2 м с  

Решение.  У всех точек стержня есть составляющая скорости, которая 

направлена направо, равная 2v .            (4 балла) 

Следовательно, составляющая скорости, которая направлена вверх, для точки 

A: 2 2
1 2 8верт Av v v м с   .             (4 балла) 

Составляющая скорости точки B , которая направлена вверх: 

1
4

2
верт В верт Av v м с  .              (4 балла) 

Полная скорость точки B : 
2 2 2 2
2 6 4 7,2верт Вv v v м с     .       (3 балла) 
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