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Âàðèàíò 1

Çàäàíèÿ, îòâåòû è êðèòåðèè îöåíèâàíèÿ

1. Êîëîííà ïåõîòû ðàñòÿíóëàñü íà 1 êì. Ñòàðøèíà Êèì, âûåõàâ íà
ãèðîñêóòåðå èç êîíöà êîëîííû, äîñòèã å¼ íà÷àëà è âåðíóëñÿ ê êîíöó. Ïå-
õîòèíöû ïðîøëè çà ýòî âðåìÿ 4/3 êì. À êàêîå ðàññòîÿíèå çà ýòî âðåìÿ
ïðîåõàë ñòàðøèíà?

Îòâåò: 8/3 êì
Ðåøåíèå. Ïóñòü ñêîðîñòü êîëîííû x êì/÷, à ñòàðøèíà åõàë â k ðàç

áûñòðåå, ò. å. ñî ñêîðîñòüþ kx êì/÷. Äî êîíöà êîëîííû Êèì åõàë t1 =
1

kx−x
÷ (äâèæåíèå âäîãîíêó), à â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè t2 =

1
kx+x

÷ (äâèæåíèå
íàâñòðå÷ó). Çà ýòî âðåìÿ êîëîííà ïðåîäîëåëà 4/3 êì, ò. å. x(t1+ t2) = 4/3.
Ïîäñòàâèâ âûðàæåíèÿ äëÿ t1 è t2, ïîëó÷èì

x

kx− x
+

x

kx+ x
= 4/3;

1

k − 1
+

1

k + 1
= 4/3; 2k =

4

3
(k2 − 1).

Ó ïîëó÷åííîãî êâàäðàòíîãî óðàâíåíèÿ åäèíñòâåííûé ïîëîæèòåëüíûé êî-
ðåíü k = 2. Ñòàðøèíà åäåò â 2 ðàçà áûñòðåå, ÷åì êîëîííà. Ïîýòîìó è
ðàññòîÿíèå, êîòîðîå îí ïðåîäîëååò, áóäåò â 2 ðàçà áîëüøå.

Îöåíèâàíèå. Çà ïîëíîå ðåøåíèå 12 áàëëîâ.
2. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü (an) çàäàíà òàêèìè ñîîòíîøåíèÿìè:

a1 = 1, a2 = 2, an = an−1 − an−2 + n (ïðè n > 3). Íàéäèòå a2019.
Îòâåò: 2020.
Ðåøåíèå. Âûïèøåì ïåðâûå ÷ëåíû ïîñëåäîâàòåëüíîñòè:

1, 2, 4, 6, 7, 7, 7, 8, 10, 12, 13, 13, 13, 14, 16, 18, 19, 19, 19, 20, 21, 23, . . .

Ìîæíî óâèäåòü çàêîíîìåðíîñòü: an+6 = an + 6. Äîêàæåì å¼. Èìååì

an+1 = an− an−1+n+1 = (an−1− an−2+n)− an−1+n+1 = −an−2+2n+1.

Çàìåíèâ â ïîëó÷åííîì ðàâåíñòâå n íà n+ 2, ïîëó÷èì

an+3 = −an + 2(n+ 2) + 1 = −an + 2n+ 5.

Òåïåðü çàìåíèì n íà n+ 3:

an+6 = −an+3 + 2(n+ 3) + 5 = an − 2n− 5 + 2(n+ 3) + 5 = an + 6.



Òåïåðü ëåãêî íàéòè îòâåò:

a2019 = a3+6·336 = a3 + 6 · 636 = 4 + 6 · 636 = 2020.

Îöåíèâàíèå. Çà ïîëíîå ðåøåíèå 12 áàëëîâ. Åñëè çàêîíîìåðíîñòü ïîä-
ìå÷åíà, íî íå äîêàçàíà, òî (ïðè âåðíîì îòâåòå) 6 áàëëîâ.

3. Äàí òðåóãîëüíèê ABC. Èçâåñòíû äëèíû åãî ñòîðîí:
AB = BC = 80, AC = 96.

Îêðóæíîñòü Q1 âïèñàíà â òðåóãîëüíèê ABC. Îêðóæíîñòü Q2 êàñàåòñÿ Q1

è ñòîðîí AB è BC. Îêðóæíîñòü Q3 êàñàåòñÿ Q2 è òàêæå ñòîðîí AB è BC.
Íàéäèòå ðàäèóñ îêðóæíîñòè Q3.

Îòâåò: 1,5.
Ðåøåíèå. Ïóñòü ri � ðàäèóñ îêðóæíîñòè Qi (i = 1, 2, 3). Ëåãêî íàé-

òè r1.



Ïóñòü BD � âûñîòà. Èç òðåóãîëüíèêà ABD íàéä¼ì å¼ äëèíó:

BD =
√
AB2 − AD2 =

√
802 − 482 = 64.

Îòñþäà

r1 =
SABC

AB + AD
= 24.

Âûñîòà òðåóãîëüíèêà A1BC1, ïðîâåä¼ííàÿ èç âåðøèíû B, ðàâíà

BD − 2r1 = 64− 48 = 16.

Ïðîâåä¼ì îáùèå âíóòðåííèå êàñàòåëüíûå ê îêðóæíîñòÿì (ñì. ðèñ.). Òðå-
óãîëüíèê A1BC1 ïîäîáåí òðåóãîëüíèêó ABC. Êîýôôèöèåíò ïîäîáèÿ ðà-
âåí îòíîøåíèþ âûñîò: k = 16

64
= 1

4
. Îòñþäà r2 = kr1 = 6. Òðåóãîëüíèê

A2BC2 ïîäîáåí òðåóãîëüíèêó A1BC1 ñ òåì æå êîýôôèöèåíòîì ïîäîáèÿ k.
Ïîýòîìó r3 = kr2 = 1,5.

Îöåíèâàíèå. Çà ïîëíîå ðåøåíèå 13 áàëëîâ. Åñëè íàéäåí òîëüêî ðà-
äèóñ 1-é îêðóæíîñòè, 4 áàëëà.

4. Äâå âåðøèíû êâàäðàòà ëåæàò íà ïàðàáîëå y = x2, à îäíà èç ñòîðîí
íà ïðÿìîé y = 2x− 17. Êàêîâà ïëîùàäü êâàäðàòà?

Îòâåò: 80 èëè 1280.
Ðåøåíèå. Ëåãêî ïðîâåðèòü, ÷òî ïàðàáîëà è ïðÿìàÿ èç óñëîâèÿ çàäà÷è

íå ïåðåñåêàþòñÿ.
Ïðÿìàÿ l, ïàðàëëåëüíàÿ ïðÿìîé 2x− y − 17 = 0, çàäà¼òñÿ óðàâíåíèåì

âèäà 2x − y + b = 0, ãäå b � íåêîòîðàÿ êîíñòàíòà. Ðàññòîÿíèå ìåæäó

ýòèìè ïðÿìûìè d =
|b+ 17|√

5
(äàííîå âûðàæåíèå ìîæíî ïîëó÷èòü ðàçíûìè

ñïîñîáàìè). Íàéä¼ì ðàññòîÿíèå ìåæäó òî÷êàìè M1(x1, y1) è M2(x1, y2), â
êîòîðûõ ïðÿìàÿ l ïåðåñåêàåò ïàðàáîëó y = x2:

y = 2x+ b = x2; x1,2 = 1±
√
1 + b; x1 − x2 = 2

√
b+ 1;

y1− y2 = 2(x1−x2) = 4
√
b+ 1; M1M

2
2 = (x1−x2)2+(y1− y2)2 = 20(b+1).

Ïðèðàâíÿâ êâàäðàòû ðàññòîÿíèé ìåæäó ñîñåäíèìè âåðøèíàìè êâàäðàòà
è ìåæäó åãî ïðîòèâîïîëîæíûìè ñòîðîíàìè, ïîëó÷èì óðàâíåíèå îòíîñè-
òåëüíî ïàðàìåòðà b

20(b+ 1) =
(b+ 17)2

5
.

Îòñþäà b = 3 èëè b = 63. Ïðè ýòîì ïëîùàäü êâàäðàòà d2 = 80 èëè
d2 = 1280.

Îöåíèâàíèå. Çà ïîëíîå ðåøåíèå 13 áàëëîâ.



5.  (15 баллов) На рисунке приведены зависимости давления газа от его 

плотности в двух проведённых процессах. Известно, что в процессе 1 2  над 

газом была совершена работа 1 2A . Определите работу, совершаемую над 

газом в процессе 3 4 . 

 

Ответ: 3 4 1 2

1

2
A A   

Решение.   1 2  и 3 4  это изотермические процессы.        (3 балла) 

Работу в изотермическом процессе можно найти как площадь под графиком, 

построенном в координатах p V .           (2 балла) 

 

                                                                                                                     (2 балла) 

Обращает на себя внимание, что для любого значения давления объём в 

процессе 1 2  ровно в два раза больше объема в процессе 3 4 .       (3 балла) 

То есть если рассматривать малое изменение объёма в процессе 1 2 , то оно 

оказывается ровно в два раза больше малого изменения объёма в процессе 

3 4 , взятого при том же давлении: 3 4 1 2

1

2
V V    .         (3 балла) 



Получаем, что площадь под графиком 3 4  ровно в два раза меньше 

площади под графиком 1 2 . То есть  3 4 1 2

1

2
A A  .         (2 балла) 

Примечание. Решение задачи, в которой ученик получает правильный 

ответ, записав уравнение A p V   без анализа площадей под графиками в 

координатах p V , оценивается как неправильное! 

6.(10 баллов) На горизонтальной поверхности располагаются два одинаковых 

небольших неподвижных бруска массами M  каждый. Расстояние между 

ними S . В левый брусок попадает и застревает в нем горизонтально летящая 

пуля массой m. Какой должна быть скорость пули, чтобы конечное 

расстояние между брусками было также равно S . Столкновение между 

брусками абсолютно упругое. Масса пули намного меньше массы бруска 

m M . Коэффициент трения между брусками и горизонтальной 

поверхностью  , ускорение свободного падения g . 

 

Ответ: 
2M

v gS
m

  

Решение.   Закон сохранения импульса для столкновения пули с левым 

бруском:  mv M m u Mu   .            (2 балла) 

В случае абсолютно упругого удара между телами одинаковой массы 

происходит «обмен скоростями».            (3 балла) 

Закон сохранения энергии для последующего движения брусков: 

2

2
2

тр

Mu
A MgS  .              (3 балла) 

В результате, скорость пули: 
2M

v gS
m

 .          (2 балла) 

7.  (15 баллов)  Камень массой 600m г  бросили под углом   к горизонту с 

начальной скоростью 0 20v м с . При наличии силы сопротивления воздуха 

пропорциональной скорости камня (коэффициент пропорциональности 

0,1( )k Н с м  ), максимальная высота на которой оказался камень равна 

10h м . Работа силы сопротивления за этот промежуток времени равна 



30A Дж . Определите ускорение камня для самой высокой точки 

траектории. Ускорение свободного падения 210g м с . 

Ответ: 
2

10,1
м

с
  

Решение. Закон сохранения энергии в данной ситуации выглядит 

следующим образом:  
2 2
0

2 2

mv mv
mgh A   .          (3 балла) 

В результате, находим скорость в самой верхней точке: 

2 2
0

2 2 30
2 20 2 10 10 10

0,6
к

A м
v v gh

m с


         .        (3 балла) 

Ускорение, связанное с силой сопротивления, направлено против скорости, 

то есть параллельно оси ОХ, и оно равно: 
2

0,1 10 5

0,6 3
сопр к

х

F kv м
a

m m с


    . 

                                                     (3 балла) 

Ускорение, связанное с силой тяжести, направлено вертикально вниз: 

210ya g м c  .               (2 балла) 

Полное ускорение: 

2

2 2 2

2

5
10 10,1

3
x y

м
a a a

с

 
     

 
.       (4 балла) 

8.  (10 баллов) Определите сопротивление бесконечно длинной цепи, 

составленной из одинаковых резисторов 0 10R Ом . 

 

Ответ: 16,2 Ом  

Решение. Пусть сопротивление всей цепи XR . Тогда добавляя к XR  два 

резистора 0R , мы получаем следующую схему:                                     (4 балла) 



 

Её сопротивление также XR .               (1 балл) 

В результате получаем: 0
0

0

X
X

X

R R
R R

R R
 


.          (2 балла) 

Решая данное уравнение, получаем окончательный ответ: 

5 5 5 16,2XR Ом   .              (3 балла) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ìíîãîïðîôèëüíàÿ èíæåíåðíàÿ îëèìïèàäà ¾Çâåçäà¿

ïî åñòåñòâåííûì íàóêàì

10 êëàññ Çàêëþ÷èòåëüíûé ýòàï 2018�2019

Âàðèàíò 2

Çàäàíèÿ, îòâåòû è êðèòåðèè îöåíèâàíèÿ

1. Êîëîííà ïåõîòû ðàñòÿíóëàñü íà 1 êì. Ñòàðøèíà Êèì, âûåõàâ íà
ãèðîñêóòåðå èç êîíöà êîëîííû, äîñòèã å¼ íà÷àëà è âåðíóëñÿ ê êîíöó. Ïå-
õîòèíöû ïðîøëè çà ýòî âðåìÿ 2 êì 400 ì. À êàêîå ðàññòîÿíèå çà ýòî âðåìÿ
ïðîåõàë ñòàðøèíà?

Îòâåò: 3 êì 600 ì
Ðåøåíèå. Ïóñòü ñêîðîñòü êîëîííû x êì/÷, à ñòàðøèíà åõàë â k ðàç

áûñòðåå, ò. å. ñî ñêîðîñòüþ kx êì/÷. Äî êîíöà êîëîííû Êèì åõàë t1 =
1

kx−x
÷ (äâèæåíèå âäîãîíêó), à â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè t2 =

1
kx+x

÷ (äâèæåíèå
íàâñòðå÷ó). Çà ýòî âðåìÿ êîëîííà ïðåîäîëåëà 2,4 êì, ò. å. x(t1 + t2) = 2,4.
Ïîäñòàâèâ âûðàæåíèÿ äëÿ t1 è t2, ïîëó÷èì

x

kx− x
+

x

kx+ x
= 2,4;

1

k − 1
+

1

k + 1
= 2,4; 2k = 2,4(k2 − 1).

Ó ïîëó÷åííîãî êâàäðàòíîãî óðàâíåíèÿ åäèíñòâåííûé ïîëîæèòåëüíûé êî-
ðåíü k = 3

2
. Ñòàðøèíà åäåò â 1,5 ðàçà áûñòðåå, ÷åì êîëîííà. Ïîýòîìó è

ðàññòîÿíèå, êîòîðîå îí ïðåîäîëååò, áóäåò â 1,5 ðàçà áîëüøå.
Îöåíèâàíèå. Çà ïîëíîå ðåøåíèå 12 áàëëîâ.
2. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü (an) çàäàíà òàêèìè ñîîòíîøåíèÿìè:

a1 = 1, a2 = 3, an = an−1 − an−2 + n (ïðè n > 3). Íàéäèòå a1000.
Îòâåò: 1002.
Ðåøåíèå. Âûïèøåì ïåðâûå ÷ëåíû ïîñëåäîâàòåëüíîñòè:

1, 3, 5, 6, 6, 6, 7, 9, 11, 12, 12, 12, 13, 15, 17, 18, 18, 18, 19, 21, . . .

Ìîæíî óâèäåòü çàêîíîìåðíîñòü: an+6 = an + 6. Äîêàæåì å¼. Èìååì

an+1 = an− an−1+n+1 = (an−1− an−2+n)− an−1+n+1 = −an−2+2n+1.

Çàìåíèâ â ïîëó÷åííîì ðàâåíñòâå n íà n+ 2, ïîëó÷èì

an+3 = −an + 2(n+ 2) + 1 = −an + 2n+ 5.

Òåïåðü çàìåíèì n íà n+ 3:

an+6 = −an+3 + 2(n+ 3) + 5 = an − 2n− 5 + 2(n+ 3) + 5 = an + 6.



Òåïåðü ëåãêî íàéòè îòâåò:

a1000 = a4+6·166 = a4 + 6 · 166 = 6 + 6 · 166 = 1002.

Îöåíèâàíèå. Çà ïîëíîå ðåøåíèå 12 áàëëîâ. Åñëè çàêîíîìåðíîñòü ïîä-
ìå÷åíà, íî íå äîêàçàíà, òî (ïðè âåðíîì îòâåòå) 6 áàëëîâ.

3. Äàí òðåóãîëüíèê ABC. Èçâåñòíû äëèíû åãî ñòîðîí:
AB = BC = 78, AC = 60.

Îêðóæíîñòü Q1 âïèñàíà â òðåóãîëüíèê ABC. Îêðóæíîñòü Q2 êàñàåòñÿ Q1

è ñòîðîí AB è BC. Îêðóæíîñòü Q3 êàñàåòñÿ Q2 è òàêæå ñòîðîí AB è BC.
Íàéäèòå ðàäèóñ îêðóæíîñòè Q3.

Îòâåò: 320
81
.

Ðåøåíèå. Ïóñòü ri � ðàäèóñ îêðóæíîñòè Qi (i = 1, 2, 3). Ëåãêî íàé-
òè r1.



Âûñîòà BD =
√
AB2 − AD2 =

√
782 − 302 = 72. Îòñþäà

r1 =
SABC

AB + AD
= 20.

Âûñîòà òðåóãîëüíèêà A1BC1, ïðîâåä¼ííàÿ èç âåðøèíû B, ðàâíà

BD − 2r1 = 72− 40 = 32.

Ïðîâåä¼ì îáùèå âíóòðåííèå êàñàòåëüíûå ê îêðóæíîñòÿì (ñì. ðèñ.). Òðå-
óãîëüíèê A1BC1 ïîäîáåí òðåóãîëüíèêó ABC. Êîýôôèöèåíò ïîäîáèÿ ðà-

âåí îòíîøåíèþ âûñîò: k = 32
72

= 4
9
. Îòñþäà r2 = kr1 =

80

9
. Òðåóãîëüíèê

A2BC2 ïîäîáåí òðåóãîëüíèêó A1BC1 ñ òåì æå êîýôôèöèåíòîì ïîäîáèÿ k.

Ïîýòîìó r3 = kr2 =
320

81
.

Îöåíèâàíèå. Çà ïîëíîå ðåøåíèå 13 áàëëîâ. Åñëè íàéäåí òîëüêî ðà-
äèóñ 1-é îêðóæíîñòè, 4 áàëëà.

4. Äâå âåðøèíû êâàäðàòà ëåæàò íà ïàðàáîëå y = x2, à îäíà èç ñòîðîí
íà ïðÿìîé y = 2x− 22. Êàêîâà ïëîùàäü êâàäðàòà?

Îòâåò: 180 èëè 980.
Ðåøåíèå. Ëåãêî ïðîâåðèòü, ÷òî ïàðàáîëà è ïðÿìàÿ èç óñëîâèÿ çàäà÷è

íå ïåðåñåêàþòñÿ.
Ïðÿìàÿ l, ïàðàëëåëüíàÿ ïðÿìîé 2x− y − 22 = 0, çàäà¼òñÿ óðàâíåíèåì

âèäà 2x − y + b = 0, ãäå b � íåêîòîðàÿ êîíñòàíòà. Ðàññòîÿíèå ìåæäó

ýòèìè ïðÿìûìè d =
|b+ 22|√

5
(äàííîå âûðàæåíèå ìîæíî ïîëó÷èòü ðàçíûìè

ñïîñîáàìè). Íàéä¼ì ðàññòîÿíèå ìåæäó òî÷êàìè M1(x1, y1) è M2(x1, y2), â
êîòîðûõ ïðÿìàÿ l ïåðåñåêàåò ïàðàáîëó y = x2:

y = 2x+ b = x2; x1,2 = 1±
√
1 + b; x1 − x2 = 2

√
b+ 1;

y1− y2 = 2(x1−x2) = 4
√
b+ 1; M1M

2
2 = (x1−x2)2+(y1− y2)2 = 20(b+1).

Ïðèðàâíÿâ êâàäðàòû ðàññòîÿíèé ìåæäó ñîñåäíèìè âåðøèíàìè êâàäðàòà
è ìåæäó åãî ïðîòèâîïîëîæíûìè ñòîðîíàìè, ïîëó÷èì óðàâíåíèå îòíîñè-
òåëüíî ïàðàìåòðà b

20(b+ 1) =
(b+ 22)2

5
.

Îòñþäà b = 8 èëè b = 48. Ïðè ýòîì ïëîùàäü êâàäðàòà d2 = 180 èëè
d2 = 980.

Îöåíèâàíèå. Çà ïîëíîå ðåøåíèå 13 áàëëîâ.



5.  (15 баллов) На рисунке приведены зависимости давления газа от его 

плотности в двух проведенных процессах. Известно, что в процессе 3 4  над 

газом была совершена работа 3 4A  . Определите работу, совершаемую над 

газом в процессе 1 2 . 

 

Ответ: 1 2 3 42A A   

Решение.  1 2  и 3 4  это изотермические процессы.           (3 балла) 

Работу в изотермическом процессе можно найти как площадь под графиком, 

построенном в координатах p V .            (2 балла) 

 

                                                                                                                    (2 балла) 

Обращает на себя внимание, что для любого значения давления объём в 

процессе 1 2  ровно в два раза больше объема в процессе 3 4 .       (3 балла) 

То есть если рассматривать малое изменение объема в процессе 1 2 , то оно 

оказывается ровно в два раза больше малого изменения объема в процессе 

3 4 , взятого при том же давлении: 1 2 3 42V V    .         (3 балла) 



Получаем, что площадь под графиком 1 2  ровно в два раза больше площади 

под графиком 3 4 . То есть  1 2 3 42A A  .           (2 балла) 

Примечание. Решение задачи, в которой ученик получает правильный 

ответ, записав уравнение A p V   без анализа площадей под графиками в 

координатах p V , оценивается как неправильное! 

6.(10 баллов) На горизонтальной поверхности располагаются два одинаковых 

небольших неподвижных бруска массами M  каждый. Расстояние между 

ними S . В левый брусок попадает и застревает в нем горизонтально летящая 

пуля. Скорость пули перед попаданием в брусок v . Известно, что конечное 

расстояние между брусками было также равно S . Столкновение между 

брусками абсолютно упругое. Определите массу пули, если известно, что она 

намного меньше массы бруска. Коэффициент трения между брусками и 

горизонтальной поверхностью  , ускорение свободного падения g . 

 

Ответ: 
2M

m gS
v

  

Решение.  Закон сохранения импульса для столкновения пули с левым 

бруском:  mv M m u Mu   .            (2 балла) 

В случае абсолютно упругого удара между телами одинаковой массы 

происходит «обмен скоростями».           (3 балла) 

Закон сохранения энергии для последующего движения брусков: 

2

2
2

тр

Mu
A MgS  .              (3 балла) 

В результате, масса пули: 
2M

m gS
v

  .          (2 балла) 

7.  (15 баллов) Камень массой 800m г  бросили под углом   к горизонту с 

начальной скоростью 0 20v м с . При наличии силы сопротивления воздуха 

пропорциональной скорости камня (коэффициент пропорциональности 

0,2 ( )k Н с м  ), максимальная высота на которой оказался камень равна 

10h м . Работа силы сопротивления за этот промежуток времени равна 



40A Дж . Определите ускорение камня для самой высокой точки 

траектории. Ускорение свободного падения 210g м с . 

Ответ: 
2

10,3
м

с
  

Решение.  Закон сохранения энергии в данной ситуации выглядит 

следующим образом: 
2 2
0

2 2

mv mv
mgh A   .          (3 балла) 

В результате, находим скорость в самой верхней точке: 

2 2
0

2 2 40
2 20 2 10 10 10

0,8
к

A м
v v gh

m с


         .         (3 балла) 

Ускорение, связанное с силой сопротивления, направлено против скорости, 

то есть параллельно оси ОХ, и оно равно: 
2

0,2 10
2,5

0,8
сопр к

х

F kv м
a

m m с


    . 

                                                     (3 балла) 

Ускорение, связанное с силой тяжести, направлено вертикально вниз: 

210ya g м c  .                                                               (2 балла) 

Полное ускорение: 2 2 2 2

2
2,5 10 10,3x y

м
a a a

с
     .       (4 балла) 

8.  (10 баллов) Определите сопротивление бесконечно длинной цепи, 

составленной из одинаковых резисторов 0 50R Ом . 

 

Ответ: 81Ом  

Решение.  Пусть сопротивление всей цепи XR . Тогда добавляя к XR  два 

резистора 0R , мы получаем следующую схему:                                     (4 балла) 



 

Её сопротивление также XR .              (1 балл) 

В результате получаем: 0
0

0

X
X

X

R R
R R

R R
 


.          (2 балла) 

Решая данное уравнение, получаем окончательный ответ: 

25 25 5 81XR Ом   .             (3 балла) 
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