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Îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ¾Çâåçäà¿

Çàäà÷è ïî ìàòåìàòèêå

6 ìàðòà 2016 ã.

Ðåøåíèÿ è êðèòåðèè îöåíèâàíèÿ

10 êëàññ

Âàðèàíò 1

1. Âû÷èñëèòå ïëîùàäü ôèãóðû, çàäàííîé íåðàâåíñòâîì

x2 + y2 6 4(x+ y).

Îòâåò: 8π.
Ðåøåíèå. Åñëè ïåðåïèñàòü íåðàâåíñòâî â âèäå

(x− 2)2 + (y − 2)2 6 8,

ëåãêî ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî îíî çàäà¼ò êðóã, êâàäðàò ðàäèóñà êî-
òîðîãî ðàâåí 8.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 10 áàëëîâ.
2. ABC � ïðÿìîóãîëüíûé òðåóãîëüíèê, M � ñåðåäèíà ãèïîòå-

íóçû BC, N � ñåðåäèíà êàòåòà AC, P � òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ áèñ-
ñåêòðèñû óãëà B è ïðÿìîé MN . Äîêàæèòå ðàâåíñòâî óãëîâ BCA
è BPA.

Äîêàçàòåëüñòâî. MN � ñðåäíÿÿ ëèíèÿ òðåóãîëüíèêà ABC.
Ïîýòîìó ïðÿìûå AB è MN ïàðàëëåëüíû, à óãëû MPB è ABP
ðàâíû êàê íàêðåñò ëåæàùèå. Ê òîìó æå ∠ABP = ∠PBM (ïî
îïðåäåëåíèþ áèññåêòðèñû). Çíà÷èò, ∠MPB = ∠PBM , îòñþäà
òðåóãîëüíèê BMP ðàâíîáåäðåííûé: BM = MP .

Ïî óñëîâèþ, BM = MC. Ñòàëî áûòü, òî÷êà M ðàâíîóäàëåíà îò
âåðøèí òðåóãîëüíèêà BCP , ò. å. M � öåíòð îïèñàííîé îêðóæíî-
ñòè, à ëåæèò M íà ñòîðîíå ýòîãî òðåóãîëüíèêà. Ïîýòîìó òðåóãîëü-
íèê BPC � ïðÿìîóãîëüíûé, à òî÷êè P è A ëåæàò íà îêðóæíîñòè
ñ äèàìåòðîì BC. Óãëû BCA è BPA ðàâíû êàê îïèðàþùèåñÿ íà
îäíó äóãó.



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

2x3 = (2x2 + x− 1)
√
x2 − x+ 1.

Îòâåò: 1; −1−
√
13

6
.

Ïåðâîå ðåøåíèå. Ïóñòü t =
√
x2 − x+ 1. Òîãäà x−1 = x2−t2,

à èñõîäíîå óðàâíåíèå ìîæíî ïåðåïèñàòü â âèäå 2x3 = (3x2 − t2)t.
Î÷åâèäíî, x = 0 íå ÿâëÿåòñÿ êîðíåì èñõîäíîãî óðàâíåíèÿ. Ïî-
äåëèì ïîñëåäíåå óðàâíåíèå íà x3. Îòíîñèòåëüíî íîâîé ïåðåìåí-
íîé y = t

x
ïîëó÷èòñÿ óðàâíåíèå y3 − 3y + 2 = 0. Çàìåòèì, ÷òî

y3 − 3y + 2 = (y − 1)2(y + 2). Ïîýòîìó y = 1 èëè y = −2. Â ïåðâîì
ñëó÷àå ïîëó÷àåì

√
x2 − x+ 1 = x, îòêóäà x = 1. Âî âòîðîì ñëó÷àå

âîçíèêàåò óðàâíåíèå
√
x2 − x+ 1 = −2x, ðàâíîñèëüíîå âûïîëíå-

íèþ äâóõ ñîîòíîøåíèé:

3x2 + x− 1 = 0; x 6 0.

Ïîýòîìó íóæíî âûáðàòü îòðèöàòåëüíûé êîðåíü ïîëó÷åííîãî êâàä-
ðàòíîãî óðàâíåíèÿ.

Âòîðîå ðåøåíèå. Ïóñòü x > 0. Ïîäåëèì îáå ÷àñòè èñõîäíîãî
óðàâíåíèÿ íà x3. Ïîñêîëüêó â ýòîì ñëó÷àå

√
x2 = x, ïîëó÷èì

2 = (2 +
1

x
− 1

x2
)

√
1− 1

x
+

1

x2
.

Çàìåíà t =
√

1− 1
x
+ 1

x2 (çàìåòèì, ÷òî t > 0) äà¼ò óðàâíåíèå

2 = (3− t2)t, åäèíñòâåííûé ïîëîæèòåëüíûé êîðåíü êîòîðîãî t = 1.
Âîçðàùàÿñü ê ïåðåìåííîé x, íàõîäèì ïîëîæèòåëüíûé êîðåíü èñ-
õîäíîãî óðàâíåíèÿ x = 1.

Ïóñòü òåïåðü x < 0. Ïîäåëèì îáå ÷àñòè èñõîäíîãî óðàâíåíèÿ
íà x3. Ïîñêîëüêó â ýòîì ñëó÷àå

√
x2 = −x, ïîëó÷èì

2 = −(2 +
1

x
− 1

x2
)

√
1− 1

x
+

1

x2
.

Çàìåíà t =
√

1− 1
x
+ 1

x2 (çàìåòèì, ÷òî t > 0) äà¼ò óðàâíåíèå

2 = −(3 − t2)t, åäèíñòâåííûé ïîëîæèòåëüíûé êîðåíü êîòîðîãî
t = 2. Âîçðàùàÿñü ê ïåðåìåííîé x, íàõîäèì îòðèöàòåëüíûé êî-
ðåíü èñõîäíîãî óðàâíåíèÿ.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 14 áàëëîâ. Åñëè ïðîñòî óãà-
äàí êîðåíü x = 1, 1 áàëë. Åñëè íàéäåí êîðåíü x = 1 (òàê, êàê ýòî
ïîêàçàíî âî 2-ì ñïîñîáå ðåøåíèÿ) è ïîòåðÿí îòðèöàòåëüíûé êî-
ðåíü (èç-çà òîãî, ÷òî íåÿâíî ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî x > 0), 4 áàëëà.



4. 100 øàðèêîâ îäèíàêîâîé ìàññû ñ îäèíàêîâûìè ñêîðîñòÿìè
äâèãàþòñÿ ïî æ¼ëîáó ê ìåòàëëè÷åñêîé ñòåíêå. Ïîñëå ñòîëêíîâå-
íèÿ ñî ñòåíêîé øàðèê îòñêàêèâàåò îò íå¼ ñ òîé æå ñêîðîñòüþ. Ïðè
ñòîëêíîâåíèè äâóõ øàðèêîâ îíè ðàçëåòàþòñÿ ñ òîé æå ñêîðîñòüþ.
(Øàðèêè äâèãàþòñÿ òîëüêî ïî æ¼ëîáó). Íàéäèòå îáùåå ÷èñëî ñî-
óäàðåíèé øàðèêîâ ìåæäó ñîáîé.

Îòâåò: 4950.
Ðåøåíèå. Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî ó êàæäîãî øàðèêà åñòü ôëàæîê.

Ïðåäñòàâèì, ÷òî ïðè ñòîëêíîâåíèè øàðèêè îáìåíèâàþòñÿ ôëàæ-
êàìè. Òîãäà êàæäûé ôëàæîê ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ äîëåòàåò äî
ñòåíêè, ïîñëå ÷åãî ëåòèò â ïðîòèâîïîëîæíîì íàïðàâëåíèè. Êîëè-
÷åñòâî ñîóäàðåíèé øàðèêîâ ðàâíî êîëè÷åñòâó îáìåíîâ ôëàæêàìè.
Ëþáûå äâà ôëàæêà åäèíîæäû ïîìåíÿþòñÿ ìåñòàìè. Çíà÷èò, îá-
ùåå ÷èñëî îáìåíîâ ðàâíî 100·99

2
= 4950.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 14 áàëëîâ.



Многопрофильная инженерная олимпиада «Звезда» 

«Естественные науки» 

Задачи по физике. 

2015/16уч.г. 

Задача №1 (15 баллов) 

Автомобиль при включении зеленого сигнала светофора трогается с места. При 

приближении к следующему светофору для него вновь зажигается красный сигнал. На 

графике приведена зависимость скорости автомобиля от пройденного расстояния. 

Определить время движения автомобиля между светофорами. 

 

Решение: 

На первом участке зависимость скорости от расстояния: 

Sv ~2             (3 балла) 

Найдем ускорение: 

2

2

/5,0
2

см
S

v
a            (3 балла) 

Время, затраченное на этот участок: 

с
a

S
t 60

5,0

90022
1




          (3 балла) 

На втором участке движение равномерное и время: 



с
v

S
t 7,6

30

200
2

           (2 балла) 

Время движения на последнем участке равно времени движения на первом. (3 балла) 

Окончательный результат: 

секундыttt 7,1267,66022
21

        (1 балл) 

 

Задача №2 (10 баллов) 

2  моля молекулярного кислорода находятся в вертикальном сосуде с гладкими 

стенками, который закрыт невесомым поршнем. Температура кислорода КT 300 . В 

ходе медленного нагревания объем газа увеличился в три раза, при этом %40  молекул 

диссоциировали на атомы. Определить работу, совершенную газом в данном процессе. 

Решение: 

Раз %40  молекул диссоциировали на атомы, следовательно, количество вещества 

увеличилось в 4,1  раза: 

моля8,24,1
12
            (3 балла) 

Процесс – изобарный, следовательно, из уравнения Менделеева-Клапейрона RTpV   

следует, что: 

KTT 643
14

30030

14

30
12




          (3 балла) 

Работа газа в данном процессе: 

ДжRTRTVpA 9975)30031,82()64331,88,2(
1122

    (4 балла) 

 

Задача №3 (10 баллов) 

В пространстве создано электрическое поле, напряженность которого от координаты 

зависит следующим образом (см. рисунок).  



 

Данное поле переместило частицу массой мг1  и зарядом мКл1  из точки с координатой 

см5  в точку с координатой см15 . Определить скорость заряда в конечной точке, если в 

начальной точке она покоилась. 

Решение: 

Напряженность в точке с координатой см10  равна мВ /200    (2 балла) 

Разность потенциалов конечной и начальной точек равна площади под графиком: 

В5,17)05,0200()05,0
2

200100
( 


        (3 

балла) 

Работа электрического поля равна кинетической энергии, приобретенной зарядом: 

2

2mv
q              (3 балла) 

Откуда скорость заряда: 

см
m

q
v /187

10

5,171022
6

3











       (2 балла) 

 

Задача №4 (15 баллов) 

Предмет расположили перед двояковыпуклой линзой. В результате было получено 

изображение, размеры которого совпадали с размером предмета. После того как линзу 

заменили на двояковогнутую, радиусы кривизны поверхностей которой равны радиусам 



исходной линзы, изображение предмета сдвинулось на см240 . Определить оптическую 

силу исходной линзы. Материалы линз одинаковые. Предмет с места не сдвигали. 

Решение: 

Исходная линза является собирающей, причем предмет располагается в её двойном 

фокусе.            (3 балла)) 

Вторая линза является рассеивающей, причем из формулы )
11

)(1(
21

RR
nD   следует, 

что у неё такая же по модулю оптическая сила.      (3 балла) 

Формула тонкой линзы во втором случае: 

fFF

1

2

11
            (3 балла) 

Кроме того, из условия следует: 

4,22  fF            (3 балла) 

Решая эту систему, получаем, что: мF 9,0  

Оптическая сила первой линзы: 

Дптр
F

D
9

101
           (3 балла) 






