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Îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ¾Çâåçäà¿

Çàäà÷è ïî ìàòåìàòèêå

6 ìàðòà 2016 ã.

Ðåøåíèÿ è êðèòåðèè îöåíèâàíèÿ

9 êëàññ

Âàðèàíò 1

1. Ó ñòàðøåãî áðàòà íà 25% äåíåã áîëüøå, ÷åì ó ìëàäøåãî.
Êàêóþ äîëþ ñâîèõ äåíåã äîëæåí ñòàðøèé îòäàòü ìëàäøåìó, ÷òîáû
äåíåã ó íèõ ñòàëî ïîðîâíó?

Îòâåò: 1/10 èëè 10%.
Ðåøåíèå. Ïóñòü ó ìëàäøåãî x ðóáëåé. Òîãäà ó ñòàðøåãî 1,25x

ðóáëåé. ×òîáû äåíåã ó íèõ ñòàëî ïîðîâíó, ñòàðøèé äîëæåí îòäàòü
ìëàäøåìó 0,125x ðóáëåé, ÷òî ñîñòàâëÿåò 10% åãî äåíåã.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 10 áàëëîâ. Åñëè â ðåøåíèè
áóäåò íàïèñàíî: ¾Ïóñòü, ê ïðèìåðó, ó ìëàäøåãî 100 ðóá. Òîãäà...¿,
áàëëû íå ñíèæàòü!

2. Ïåòÿ çàïèñàë íà äîñêå íàòóðàëüíîå ÷èñëî, à Âàñÿ ñò¼ð â í¼ì
ïåðâûå äâå öèôðû. Â ðåçóëüòàòå ÷èñëî óìåíüøèëîñü â 149 ðàç.
Êàêèì ìîæåò áûòü Ïåòèíî ÷èñëî, åñëè èçâåñòíî, ÷òî îíî íå÷¼òíîå?

Îòâåò: 745 èëè 3725.
Ðåøåíèå. Ïåòèíî ÷èñëî ïðåäñòàâèì â âèäå 10ka + b, ãäå

10 6 a 6 99, b < 10k. Ïî óñëîâèþ, 10ka + b = 149b. Îòñþäà
10ka = 37 · 4b. Ïîñêîëüêó 10k è 37 âçàèìíî ïðîñòûå ÷èñëà, ÷èñëî
a äîëæíî äåëèòüñÿ íà 37. Èç äâóõçíà÷íûõ ÷èñåë òàêèì ñâîéñòâîì
îáëàäàþò òîëüêî 37 è 74.

Åñëè a = 37, òî 10k = 4b. Ïîñêîëüêó b íå÷¼òíî, 10k äåëèòñÿ
íà 4, íî íå äåëèòñÿ íà 8. Ñòàëî áûòü, k = 2, b = 25, à èñêîìîå
÷èñëî 3725.

Åñëè a = 74, òî 10k = 2b. Ïîñêîëüêó b íå÷¼òíî, 10k äåëèòñÿ
íà 2, íî íå äåëèòñÿ íà 4. Ñòàëî áûòü, k = 1, b = 5, à èñêîìîå ÷èñëî
745.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 13 áàëëîâ. Ïðè îòñóòñòâèè
îáîñíîâàíèé, ÷òî äðóãèõ ðåøåíèé íåò, çà êàæäûé íàéäåííûé îòâåò
ïî 2 á.

3. 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 13 áàëëîâ.
4. Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé{

x2 + y2 = 1;
x3 + y5 = 1.

Îòâåò: (0; 1), (1; 0).
Ðåøåíèå. Âû÷òåì èç âòîðîãî óðàâíåíèÿ ïåðâîå:

x2(x− 1) + y2(y3 − 1) = 0. (∗)

Èç ïåðâîãî óðàâíåíèÿ ñèñòåìû ñëåäóåò, ÷òî x 6 1 è y 6 1. Ïîýòîìó
x2(x− 1) 6 0 è y2(y3− 1) 6 0. Ñóììà äâóõ íåîòðèöàòåëüíûõ ÷èñåë
ðàâíà íóëþ òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà îíè îáà ðàâíû íóëþ. Åñëè
ïåðâîå ñëàãàåìîå â ëåâîé ÷àñòè óðàâíåíèÿ (∗) ðàâíî íóëþ, òî x = 0
èëè x = 1. Â ïåðâîì ñëó÷àå èç èñõîäíîé ñèñòåìû ñëåäóåò, ÷òî y = 1.
À âî âòîðîì ñëó÷àå, î÷åâèäíî, y = 0.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 14 áàëëîâ. Åñëè îòâåò óãàäàí,
íî íå äîêàçàíî, ÷òî íåò äðóãèõ ðåøåíèé, 2 áàëëà.



Многопрофильная инженерная олимпиада «Звезда» 

«Естественные науки» 

Задачи по физике. 

2015/16уч.г. 

Задача №1 (15 баллов) 

Два одинаковых автомобиля едут в одну сторону. Скорость одного чкм/36 , а другой его 

догоняет со скоростью чкм /54 . Известно, что время реакции водителя заднего 

автомобиля на включение стоп-сигналов переднего составляет с2 . Какова должна быть 

дистанция между автомобилями, чтобы они не столкнулись, если первый водитель 

решил резко затормозить? Для автомобиля подобной марки тормозной путь составляет 

40  метров со скорости чкм /72 . 

Решение: 

Переведем все скорости в единицы СИ: 

смчкм /10/36   

смчкм /15/54            (1 балл) 

смчкм /20/72   

Ускорение автомобиля подобной марки: 

2
22

/5
402

20

2
см

S

v
a 


          (3 балла) 

Расстояние, пройденное первым автомобилем до остановки: 

м
a

v
S 10

52

10

2

22
2

1 


           (3 балла) 

Расстояние, пройденное вторым автомобилем до остановки: 

м
a

v
vS 5,525,2230

52

15
215

2
2

22
2

22 


      (5 баллов) 

Следовательно, дистанция между автомобилями должна быть не менее: 

метровSSl 5,42105,5212         (3 балла) 

 



Задача №2 (15 баллов) 

Брусок массой кгm 1  прикладывают к вертикальной стенке. Коэффициент трения 

между бруском и стенкой 1,0 . Определить силу, которую необходимо прикладывать 

к бруску под углом О60  к стенке для удержания бруска в равновесии. 

Решение: 

Необходимо рассмотреть две ситуации: 

Первая: 

 

Второй закон Ньютона в проекциях на оси: 

NF О 60sin            (2 балла) 

ТР

О FmgF 60cos           (2 балла) 

с учетом того, что NF
ТР

 , получаем: 

ОО FmgF 60sin60cos   

НF 18,24            (2 балла) 

Вторая: 

 

Второй закон Ньютона в проекциях на оси: 

NF О 60sin            (2 балла) 

mgFF
ТР

О 60cos           (2 балла) 

с учетом того, что NF
ТР

 , получаем: 



mgFF ОО  60sin60cos   

НF 05,17            (2 балла) 

Окончательный ответ: 

НFН 18,2405,17            (3 балла) 

 

Задача №3 (10 баллов) 

Представленная на рисунке схема составлена из одинаковых резисторов. Если точку A  

соединить с точкой C , а точку B  – с точкой D , то сопротивление схемы изменится на 

Ом10 . Определить сопротивление одного резистора. Для соединения точек 

использовались перемычки с нулевым сопротивлением. 

 

Решение: 

Если сопротивление одного резистора R , то начальное общее сопротивление 

последовательного соединения равно R3       (1 балл) 

После того как были задействованы перемычки, мы получаем параллельное соединение 

трех резисторов.           (4 балла) 

В этом случае их общее сопротивление равно 
3

R
     (1 балл) 

По условию: 10
3

3 
R

R          (2 балла) 

Окончательный результат: ОмR 75,3        (2 балла) 

 

Задача №4 (10 баллов) 

Параллельный пучок света падает на 

основание стеклянного конуса 

(показатель преломления 5,1n ) вдоль 

его оси (см. рис.). Сечение пучка 

совпадает с основание конуса, радиус 

a h 

R 



которого смR 1 . Высота конуса смh 73,1 . Определить площадь светлого пятна на 

экране, перпендикулярном оси конуса и расположенном на расстоянии смa 1  от 

вершины конуса. 

Решение: 

 

73,1
R

h
tg , т.е. О60          (1 балл) 

Закон преломления для лучей проходящих через конус: 

5,1

1

sin

sin





 

В результате: 1
4

33
sin           (2 балла) 

Получаем, что лучи проходящие через конус испытывают полное отражение. 

 



Из геометрических соображений выясняется, что на другую грань конуса они падают по 

нормали.            (2 балла) 

Следовательно, световое пятно на экране ограниченно двумя окружностями с 

радиусами: 

мtgaR O 0173,0301,0601          (2 балл) 

мRtgahR O 0373,001,030273,0)60)((2       (2 балл) 

Получаем: 

222
1

2
2 340034,0 сммRRS          (1 балл) 






