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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. Ôèãóðà, èçîáðàæ¼ííàÿ íà ðèñóíêå, îãðàíè÷åíà òðåìÿ ïîëó-

îêðóæíîñòÿìè, ó äâóõ èç êîòîðûõ îäèíàêîâûé ðàäèóñ, à ó òðåòüåé
âäâîå áîëüøå.

Êàê å¼ ðàçðåçàòü 1) íà äâå; 2) íà òðè ðàâíûå ÷àñòè?
Ðåøåíèå. 1) Ïóñòü C � ñåðåäèíà äóãè AB. Ïðîâåä¼ì ïîëó-

îêðóæíîñòü OC, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ.

Òîãäà ïðè ïîâîðîòå íà 90◦ ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè âîêðóã òî÷êè
O òî÷êè B è C ïåðåõîäÿò ñîîòâåòñòâåííî â òî÷êè C è A, ïðè ýòîì
äóãè OB, BC è OC ïåðåõîäÿò ñîîòâåòñòâåííî â äóãè OC, CA è OA.
Çíà÷èò, ôèãóðà F1 ïðè òàêîì ïîâîðîòå ïåðåõîäèò â F2. Ïîëó÷èëè
ðàçðåçàíèå íà äâå ðàâíûå ÷àñòè.

2) Ðåøåíèå àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó. Òî÷êè D è E äåëÿò ïîëó-
îêðóæíîñòü BA íà òðè ðàâíûå äóãè. Ïðè ïîâîðîòå íà 60◦ ôèãóðà
G1 ïåðåõîäèò â G2, à G2 â G3. Ïîëó÷èëè ðàçðåçàíèå íà òðè ðàâíûå
÷àñòè.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 12 á. Åñëè ðåø¼í òîëüêî îäèí
èç äâóõ ïóíêòîâ, 6 á.

4. Â øàõìàòíîì òóðíèðå ó÷àñòâîâàëî äâå äåâóøêè è íåñêîëüêî
þíîøåé. Êàæäûé ó÷àñòíèê èãðàë ñ êàæäûì ðîâíî îäèí ðàç. Äâå
äåâóøêè íàáðàëè âìåñòå 8 î÷êîâ, à âñå þíîøè íàáðàëè î÷êîâ ïî-
ðîâíó. Ñêîëüêî þíîøåé ìîãëî ó÷àñòâîâàòü â òóðíèðå? (Çà ïîáåäó
â ïàðòèè äà¼òñÿ 1 î÷êî, çà íè÷üþ 1

2
î÷êà, çà ïðîèãðûø 0 î÷êîâ.)



Îòâåò: 7 èëè 14.
Ðåøåíèå. Ïóñòü â òóðíèðå ó÷àñòâîâàëî n þíîøåé, è êàæ-

äûé èç íèõ íàáðàë ïî k î÷êîâ. Òîãäà âñå èãðîêè âìåñòå íàáðàëè
8+kn î÷êîâ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, â òóðíèðå áûëî n+2 ó÷àñòíèêîâ,
è îíè ïðîâåëè ìåæäó ñîáîé (n+2)(n+1)

2
âñòðå÷. Â êàæäîé âñòðå÷å

ðàçûãðûâàëîñü ðîâíî îäíî î÷êî. Çíà÷èò, îáùåå ÷èñëî íàáðàííûõ
î÷êîâ ðàâíî êîëè÷åñòâó ïðîâåä¼ííûõ ïàðòèé:

8 + kn =
(n+ 2)(n+ 1)

2
.

Ýòî óðàâíåíèå ìîæíî ïåðåïèñàòü â âèäå

n(3 + n− 2k) = 14.

Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî n � äåëèòåëü ÷èñëà 14. Èç óñëîâèÿ çàäà÷è
ñëåäóåò, ÷òî n > 2. Ïîýòîìó n = 7 èëè n = 14. Ïîêàæåì, ÷òî îáà
ñëó÷àÿ âîçìîæíû.

Ïðè n = 7 èìååì k = 4, è èñêîìûé òóðíèð ïîëó÷èòñÿ, åñëè,
íàïðèìåð, ïðåäïîëîæèòü, ÷òî âñå âñòðå÷è ìåæäó 9 ó÷àñòíèêàìè
çàâåðøèëèñü âíè÷üþ.

Ïðè n = 14 èìååì k = 8, è èñêîìûé òóðíèð ïîëó÷èòñÿ, åñëè,
íàïðèìåð, ïðåäïîëîæèòü, ÷òî îäíà èç äåâóøåê ïðîèãðàëà âñåì
îñòàëüíûì ó÷àñòíèêàì òóðíèðà, à âñå âñòðå÷è ìåæäó îñòàâøèìèñÿ
15 ó÷àñòíèêàìè çàâåðøèëèñü âíè÷üþ.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 14 á. Åñëè íàéäåíû èñêîìûå
çíà÷åíèÿ n, íî íå ïîêàçàíî, ÷òî ñîîòâåòñòâóþùèå òóðíèðû äåé-
ñòâèòåëüíî ñóùåñòâóþò, 7 á.
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5. Небольшой груз висит в воздухе на пружине. Когда этот груз на той же 

пружине полностью погружают в воду, то величина деформации пружины остается 

прежней. Определите плотность материала груза. Плотность воды 31000 мкг . (15 

баллов) 

Ответ: 500 кг/м 3  

Решение. В воздухе пружина растянута: kx mg  (4 балла). В воде пружина сжата: 

A жmg kx F gV    (4 балла). Так как масса груза: гm V  (3 балла), то в результате 

получаем: 31000
500

2 2
ж

г кг м


     (4 балла). 

6. Конструкция, изображённая на рисунке, находится в равновесии. Известно, 

что масса груза кгm 11  , длина однородного стержня смl 50 . Расстояние между 

точками крепления левой нити к стержню смS 10 . Определите массу 2m  стержня. 

Все нити невесомые и нерастяжимые. Блоки – невесомые. (15 баллов) 

 

 

Ответ: 0,2 кг 

физика 



Решение. Из условия равновесия для большого блока следует, что сила 

натяжения левой нити 1

2
л

m g
T   (5 баллов). Условие равновесия для стержня 

относительно точки крепления правой нити:   2

1

2
л лT l T l S m g l       (5 баллов). 

В результате, получаем:  1
2

1 0,1
0,2

0,5

mS
m кг

l


    (5 баллов). 

7. Два одинаковых резистора сопротивлением R  каждый соединены 

последовательно друг за другом и подключены к источнику постоянного 

напряжения U . Параллельно одному из резисторов подключили идеальный 

вольтметр. Его показания оказались равными 10VU В . После этого вольтметр 

заменили идеальным амперметром. Показания амперметра – 10AI A . Определите 

значение R . (10 баллов) 

Ответ: 2 Ом 

Решение. Напряжение источника: 20V VU U U В    (4 балла). У идеального 

амперметра сопротивление: 0Ar Ом  (3 балла). Следовательно, сопротивление 

резистора: 
20

2
10A

U
R Ом

I
    (3 балла). 

8. Алюминиевый кубик с длиной ребра смl 10  разогрели до температуры 

Ct 1001 . После этого поставили на лёд, температура которого Ct 02 . Определите 

максимальную глубину, на которую кубик сможет опуститься. Удельная 

теплоёмкость алюминия СкгДжcа 900 , удельная теплота плавления льда 

кгДж5103,3  , плотность алюминия 32700 мкга  , плотность льда 3900 мкгл  . 

(10 баллов) 

Ответ: 0,081 м 

Решение. Масса кубика: 3
a a am V l    (2 балла). Уравнение теплового баланса для 

кубика и льда: a a лc m T m   (2 балла). При этом масса расплавившегося льда: 

2
л л л л лm V Sh l h      (3 балла), где h  – максимальная глубина, на которую 

опускается кубик. В результате, получаем: 

3

2 5

900 2700 0,1 100
0,081

3,3 10 900
a a a a

л л

c l T c l T
h м

l

 

 

    
   

 
 (3 балла). 
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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. Ôèãóðà, èçîáðàæ¼ííàÿ íà ðèñóíêå, îãðàíè÷åíà òðåìÿ ïîëó-

îêðóæíîñòÿìè, ó äâóõ èç êîòîðûõ îäèíàêîâûé ðàäèóñ, à ó òðåòüåé
âäâîå áîëüøå.

Êàê å¼ ðàçðåçàòü 1) íà äâå; 2) íà ÷åòûðå ðàâíûå ÷àñòè?
Ðåøåíèå. 1) Ïóñòü C � ñåðåäèíà äóãè AB. Ïðîâåä¼ì ïîëó-

îêðóæíîñòü OC, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ.

Òîãäà ïðè ïîâîðîòå íà 90◦ ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè âîêðóã òî÷êè
O òî÷êè B è C ïåðåõîäÿò ñîîòâåòñòâåííî â òî÷êè C è A, ïðè ýòîì
äóãè OB, BC è OC ïåðåõîäÿò ñîîòâåòñòâåííî â äóãè OC, CA è OA.
Çíà÷èò, ôèãóðà F1 ïðè òàêîì ïîâîðîòå ïåðåõîäèò â F2. Ïîëó÷èëè
ðàçðåçàíèå íà äâå ðàâíûå ÷àñòè.

2) Ðåøåíèå àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó. Òî÷êè D, E è F äåëÿò
ïîëóîêðóæíîñòü BA íà ÷åòûðå ðàâíûå äóãè. Ïðè ïîâîðîòå íà 45◦

ôèãóðà G1 ïåðåõîäèò â G2, G2 â G3, G3 â G4. Ïîëó÷èëè ðàçðåçàíèå
íà ÷åòûðå ðàâíûå ÷àñòè.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 12 á. Åñëè ðåø¼í òîëüêî îäèí
èç äâóõ ïóíêòîâ, 6 á.

4. Â øàõìàòíîì òóðíèðå ó÷àñòâîâàëî äâå äåâóøêè è íåñêîëüêî
þíîøåé. Êàæäûé ó÷àñòíèê èãðàë ñ êàæäûì ðîâíî îäèí ðàç. Äâå
äåâóøêè íàáðàëè âìåñòå 6 î÷êîâ, à âñå þíîøè íàáðàëè î÷êîâ ïî-
ðîâíó. Ñêîëüêî þíîøåé ìîãëî ó÷àñòâîâàòü â òóðíèðå? (Çà ïîáåäó
â ïàðòèè äà¼òñÿ 1 î÷êî, çà íè÷üþ 1

2
î÷êà, çà ïðîèãðûø 0 î÷êîâ.)



Îòâåò: 5 èëè 10.
Ðåøåíèå. Ïóñòü â òóðíèðå ó÷àñòâîâàëî n þíîøåé, è êàæ-

äûé èç íèõ íàáðàë ïî k î÷êîâ. Òîãäà âñå èãðîêè âìåñòå íàáðàëè
6+kn î÷êîâ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, â òóðíèðå áûëî n+2 ó÷àñòíèêîâ,
è îíè ïðîâåëè ìåæäó ñîáîé (n+2)(n+1)

2
âñòðå÷. Â êàæäîé âñòðå÷å

ðàçûãðûâàëîñü ðîâíî îäíî î÷êî. Çíà÷èò, îáùåå ÷èñëî íàáðàííûõ
î÷êîâ ðàâíî êîëè÷åñòâó ïðîâåä¼ííûõ ïàðòèé:

6 + kn =
(n+ 2)(n+ 1)

2
.

Ýòî óðàâíåíèå ìîæíî ïåðåïèñàòü â âèäå

n(3 + n− 2k) = 10.

Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî n � äåëèòåëü ÷èñëà 10. Èç óñëîâèÿ çàäà÷è
ñëåäóåò, ÷òî n > 2. Ïîýòîìó n = 5 èëè n = 10. Ïîêàæåì, ÷òî îáà
ñëó÷àÿ âîçìîæíû.

Ïðè n = 5 èìååì k = 3, è èñêîìûé òóðíèð ïîëó÷èòñÿ, åñëè,
íàïðèìåð, ïðåäïîëîæèòü, ÷òî âñå âñòðå÷è ìåæäó 7 ó÷àñòíèêàìè
çàâåðøèëèñü âíè÷üþ.

Ïðè n = 10 èìååì k = 6, è èñêîìûé òóðíèð ïîëó÷èòñÿ, åñëè,
íàïðèìåð, ïðåäïîëîæèòü, ÷òî îäíà èç äåâóøåê ïðîèãðàëà âñåì
îñòàëüíûì ó÷àñòíèêàì òóðíèðà, à âñå âñòðå÷è ìåæäó îñòàâøèìèñÿ
11 ó÷àñòíèêàìè çàâåðøèëèñü âíè÷üþ.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 14 á. Åñëè íàéäåíû èñêîìûå
çíà÷åíèÿ n, íî íå ïîêàçàíî, ÷òî ñîîòâåòñòâóþùèå òóðíèðû äåé-
ñòâèòåëüíî ñóùåñòâóþò, 7 á.
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5. Небольшой груз висит в воздухе на пружине. Когда этот груз на той же 

пружине полностью погружают в керосин, то величина деформации пружины 

остается прежней. Определите плотность материала груза. Плотность керосина 

3800 кг м  . (15 баллов) 

Ответ: 400 кг/м 3  

Решение. В воздухе пружина растянута: kx mg  (4 балла). В керосине пружина 

сжата: A жmg kx F gV    (4 балла). Так как масса груза гm V           (3 балла), то в 

результате получаем: 3800
400

2 2
ж

г кг м


     (4 балла). 

6. Конструкция, изображённая на рисунке, находится в равновесии. Известно, 

что длина однородного стержня смl 50 , а его масса 2 2m кг . Расстояние между 

точками крепления левой нити к стержню смS 10 . Определите массу 1m  груза. Все 

нити невесомые и нерастяжимые. Блоки – невесомые. (15 баллов) 

 

Ответ: 10 кг 

физика 



Решение. Из условия равновесия для большого блока следует, что сила 

натяжения левой нити: 1

2
л

m g
T   (5 баллов). Условие равновесия для стержня 

относительно точки крепления правой нити:   2

1

2
л лT l T l S m g l       (5 баллов). 

В результате, получаем: 2
1

2 0,5
10

0,1

m l
m кг

S


    (5 баллов). 

7. Два одинаковых резистора сопротивлением R  каждый соединены 

последовательно друг за другом и подключены к источнику постоянного 

напряжения U . Параллельно одному из резисторов подключили идеальный 

вольтметр. Его показания оказались равными 15VU В . После этого вольтметр 

заменили идеальным амперметром. Показания амперметра – 20AI A . Определите 

значение R. (10 баллов) 

Ответ: 1,5 Ом 

Решение. Напряжение источника: 30V VU U U В    (4 балла). У идеального 

амперметра сопротивление: 0Ar Ом  (3 балла). Следовательно, сопротивление 

резистора: 
30

1,5
20A

U
R Ом

I
    (3 балла). 

8. Медный кубик с длиной ребра 5l см  разогрели до температуры Ct 1001 . 

После этого поставили на лёд, температура которого Ct 02 . Определите 

максимальную глубину, на которую кубик сможет опуститься. Удельная 

теплоёмкость меди 400мc Дж кг С  , удельная теплота плавления льда 

кгДж5103,3  , плотность меди 38900м кг м  , плотность льда 3900 мкгл  . (10 

баллов) 

Ответ: 0,06 м 

Решение. Масса кубика: 3
м м мm V l    (2 балла). Уравнение теплового баланса для 

кубика и льда: м м лc m T m   (2 балла). При этом масса расплавившегося льда: 

2
л л л л лm V Sh l h      (3 балла), где h  – максимальная глубина, на которую 

опускается кубик. В результате, получаем: 

3

2 5

400 8900 0,05 100
0,06

3,3 10 900
м м м м

л л

c l T c l T
h м

l

 

 

    
   

 
 (3 балла). 
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