
Ìíîãîïðîôèëüíàÿ èíæåíåðíàÿ îëèìïèàäà ¾Çâåçäà¿

ïî åñòåñòâåííûì íàóêàì

9 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 11 áàëëîâ.
2. Ïóñòü √

49− a2 −
√
25− a2 = 3.

Âû÷èñëèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ

√
49− a2 +

√
25− a2.

Îòâåò: 8.
Ðåøåíèå. Ïóñòü

√
49− a2 +

√
25− a2 = x.

Ïåðåìíîæèâ ýòî ðàâåíñòâî ñ èñõîäíûì, ïîëó÷èì 24 = 3x.
Îöåíèâàíèå. Çà ïîëíîå ðåøåíèå 11 áàëëîâ.
3. Ïóñòü D � ñåðåäèíà ãèïîòåíóçû BC ïðÿìîóãîëüíîãî òðåóãîëüíè-

êà ABC. Íà êàòåòå AC âûáðàíà òàêàÿ òî÷êà M , ÷òî ∠AMB = ∠CMD.

Íàéäèòå îòíîøåíèå
AM

MC
.

Îòâåò: 1 : 2.
Ðåøåíèå. Ïóñòü òî÷êà E � ïåðåñå÷åíèå ëó÷åé BA è DM .



Òîãäà óãëû AME è CMD ðàâíû êàê âåðòèêàëüíûå. Çíà÷èò, ðàâíû è óãëû
AMB è AME. Ïîýòîìó òðåóãîëüíèêè AMB è AME ðàâíû (ïî îáùåé ñòî-
ðîíå AM è ïðèëåæàùèì ê íåé óãëàì). Ñòàëî áûòü,
BA = EA. Ðàññìîòðèì òðåóãîëüíèê EBC. Â í¼ì òî÷êà M � ïåðåñå÷åíèå
ìåäèàí CA è ED. Ïî ñâîéñòâó òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí, AM :MC = 1 :
2.

Îöåíèâàíèå. Çà ïîëíîå ðåøåíèå 14 áàëëîâ.
4. Ïóñòü f(x) = x3+3x2+5x+7. Íàéäèòå ìíîãî÷ëåí g(x) íàèìåíüøåé

ñòåïåíè òàêîé, ÷òî

f(3) = g(3), f(3−
√
3) = g(3−

√
3), f(3 +

√
3) = g(3 +

√
3).

Îòâåò: 12x2 − 19x+ 25.
Ðåøåíèå. Ðàññìîòðèì ìíîãî÷ëåí h(x) = g(x) − f(x). Îí ðàâåí íóëþ

â òî÷êàõ x = 3 è x = 3±
√
3. Ïîýòîìó h(x) äåëèòñÿ íà ìíîãî÷ëåí

q(x) = (x− 3)(x− (3 +
√
3))(x− (3−

√
3)) =

= (x− 3)((x− 3)2 − 3) = (x− 3)(x2 − 6x+ 6) = x3 − 9x2 + 24x− 18,

òî åñòü äëÿ íåêîòîðîãî ìíîãî÷ëåíà s(x) èìååò ìåñòî òîæäåñòâî

g(x)− f(x) = s(x) · (x3 − 9x2 + 24x− 18),

èëè
g(x) = x3 + 3x2 + 5x+ 7 + s(x) · (x3 − 9x2 + 24x− 18).

Ïðè s(x) = −1 ïîëó÷èì g(x) = 12x2− 19x+25. Ïðè ëþáîì äðóãîì ìíîãî-
÷ëåíå s(x) ñòåïåíü g(x) íå ìåíüøå òð¼õ.

Îöåíèâàíèå. Çà ïîëíîå ðåøåíèå 14 áàëëîâ. Åñëè ìíîãî÷ëåí íàéäåí,
íî íå äîêàçàíà ìèíèìàëüíîñòü ñòåïåíè, 11 áàëëîâ.



5.  (10 баллов)  Пять одинаковых неидеальных амперметров соединены так, как 

показано на рисунке. К точкам A и Б  подсоединяют идеальный источник 

питания. Определите сумму показаний всех амперметров, если известно, что 

показания первого амперметра 1 2I мА . 

 

Ответ: 24 мА 

Решение.  В результате анализа предложенной электрической цепи можно 

сделать вывод, что:   2 1 2I I мА  .            (2 балла) 

                                   3 12 4I I мА  .           (2 балла) 

                                   5 3 1 6I I I мА   .           (2 балла) 

                                   
4 5

5
10

3
I I мА  .           (2 балла) 

Сумма показаний всех амперметров: 1 2 3 4 5 24I I I I I I мА      . (2 балла) 

6.  (15 баллов) Математический маятник подвешен вблизи вертикальной стены и 

колеблется в плоскости, параллельной стене. В стену вбит тонкий гвоздь так, что 

середина нити маятника наталкивается на него каждый раз, когда маятник 

проходит положение равновесия справа налево. Найдите длину нити, если период 

колебаний такого маятника (с помехой в виде гвоздя) 2,41T с . Ускорение 

свободного падения 210g м с . 



 

Ответ: 2 м 

Решение. Период колебаний математического маятника длиной l  определяется 

выражением 1 2
l

T
g

 .           (3 балла) 

А для маятника длиной 
2

l
 период колебаний равен 2 2

2

l
T

g
 .      (3 балла) 

Из условия задачи следует, что  1 2

2

T T
T


 .        (4 балла) 

В результате получаем  
2

2

2
2

(3 2 2)

T g
l м


 


.        (5 баллов) 

7.  (15 баллов)  В цилиндрическом сосуде на дне намерз лёд. Его температура 

0 С . Сверху налита вода, взятая при той же температуре. Сосуд внесли в тёплое 

помещение. Зависимость уровня воды в сосуде от времени приведена на графике. 

Определите исходные массы льда и воды. Площадь основания сосуда 215S см , 

плотность воды 31в г см  , плотность льда 30,9л г см  . 

 

Ответ: масса льда – 675 г , масса воды – 1050 г  



Решение. Изменение объёма воды в сосуде:  315 5 75V S h см      .  

                                           (2 балла) 

Данное изменение – это разница между объёмами исходного льда и воды, в 

которую он превратился. Л Л
Л В

Л В

m m
V V V

 
     .       (5 баллов) 

Получаем, что масса исходного льда: 675Л В
Л

В Л

V
m г

 

 

  
 


.       (3 балла) 

Конечный объём воды в сосуде: 3115 15 1725KV см   .        (2 балла) 

Следовательно, начальная масса воды: 1050В В К Лm V m г   .       (3 балла) 

8.  (10 баллов)  Имеются две лёгкие пружины равной длины, но с разными 

жёсткостями. Пружины поставили вертикально одна на другую. Сверху положили 

груз массой 100m г . В результате, конструкция оказалась сжата на 1 12,5x мм . 

После этого пружины поставили рядом друг с другом и опять сверху положили 

тот же груз. В этом случае конструкция оказалась сжата на 2 2x мм . Найдите 

жёсткости пружин. Ускорение свободного падения 210g м с . 

Ответ: 1 400
Н

k
м

  и 2 100
Н

k
м

  

Решение. В первой ситуации жёсткость получаемой конструкции 1 2
0

1 2

k k
k

k k



. 

               (2 балла) 

Условие равновесия в этом случае: 0 1k x mg .            (1 балл) 

В результате: 1 2

1 2 1

80
k k mg H

k k x м
 


.                (1 балл) 

Во второй ситуации жёсткость получаемой конструкции 1 2кk k k  .(2 балла) 

Условие равновесия в этом случае: 2кk x mg .            (1 балл) 

В результате: 1 2

2

500
mg Н

k k
x м

   .             (1 балл) 

Решая эту систему уравнений, получаем: 1 400
Н

k
м

  и 2 100
Н

k
м

 .   (2 балла) 



Ìíîãîïðîôèëüíàÿ èíæåíåðíàÿ îëèìïèàäà ¾Çâåçäà¿

ïî åñòåñòâåííûì íàóêàì
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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 11 áàëëîâ.
2. Ïóñòü √

25− a2 −
√
9− a2 = 3.

Âû÷èñëèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ

√
25− a2 +

√
9− a2.

Îòâåò: 16/3.
Ðåøåíèå. Ïóñòü

√
25− a2 +

√
9− a2 = x.

Ïåðåìíîæèâ ýòî ðàâåíñòâî ñ èñõîäíûì, ïîëó÷èì 16 = 3x.
Îöåíèâàíèå. Çà ïîëíîå ðåøåíèå 11 áàëëîâ.
3. Ïóñòü D � ñåðåäèíà ãèïîòåíóçû BC ïðÿìîóãîëüíîãî òðåóãîëüíè-

êà ABC. Íà êàòåòå AC âûáðàíà òàêàÿ òî÷êà M , ÷òî ∠AMB = ∠CMD.

Íàéäèòå îòíîøåíèå
BM

MD
.

Îòâåò: 2 : 1.
Ðåøåíèå. Ïóñòü òî÷êà E � ïåðåñå÷åíèå ëó÷åé BA è DM .



Òîãäà óãëû AME è CMD ðàâíû êàê âåðòèêàëüíûå. Çíà÷èò, ðàâíû è óãëû
AMB è AME. Ïîýòîìó òðåóãîëüíèêè AMB è AME ðàâíû (ïî îáùåé ñòî-
ðîíå AM è ïðèëåæàùèì ê íåé óãëàì). Ñòàëî áûòü,
BA = EA. Ðàññìîòðèì òðåóãîëüíèê EBC. Â í¼ì òî÷êà M � ïåðåñå÷åíèå
ìåäèàí CA è ED. Ïî ñâîéñòâó òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí, EM : MD =
2 : 1. Íî BM = EM (èç ðàâåíñòâà òðåóãîëüíèêîâ AMB è AME). Îòñþäà
îòâåò.

Îöåíèâàíèå. Çà ïîëíîå ðåøåíèå 14 áàëëîâ.
4. Ïóñòü f(x) = x3− 3x2+5x− 7. Íàéäèòå ìíîãî÷ëåí g(x) íàèìåíüøåé

ñòåïåíè òàêîé, ÷òî

f(2) = g(2), f(2−
√
2) = g(2−

√
2), f(2 +

√
2) = g(2 +

√
2).

Îòâåò: 3x2 − 5x− 3.
Ðåøåíèå. Ðàññìîòðèì ìíîãî÷ëåí h(x) = g(x) − f(x). Îí ðàâåí íóëþ

â òî÷êàõ x = 2 è x = 2±
√
2. Ïîýòîìó h(x) äåëèòñÿ íà ìíîãî÷ëåí

q(x) = (x− 2)(x− (2 +
√
2))(x− (2−

√
2)) =

= (x− 2)((x− 2)2 − 2) = (x− 2)(x2 − 4x+ 2) = x3 − 6x2 + 10x− 4,

òî åñòü äëÿ íåêîòîðîãî ìíîãî÷ëåíà s(x) èìååò ìåñòî òîæäåñòâî

g(x)− f(x) = s(x) · (x3 − 6x2 + 10x− 4),

èëè
g(x) = x3 − 3x2 + 5x− 7 + s(x) · (x3 − 6x2 + 10x− 4).

Ïðè s(x) = −1 ïîëó÷èì g(x) = 3x2−5x−3. Ïðè ëþáîì äðóãîì ìíîãî÷ëåíå
s(x) ñòåïåíü g(x) íå ìåíüøå òð¼õ.

Îöåíèâàíèå. Çà ïîëíîå ðåøåíèå 14 áàëëîâ. Åñëè ìíîãî÷ëåí íàéäåí,
íî íå äîêàçàíà ìèíèìàëüíîñòü ñòåïåíè, 11 áàëëîâ.



5.  (10 баллов) Пять одинаковых амперметров соединены так, как показано на 

рисунке. К точкам A и Б  подсоединяют идеальный источник питания. 

Определите сумму показаний всех амперметров, если известно, что показания 

второго амперметра 2 4I мА . 

 

Ответ: 48 мА 

Решение. В результате анализа предложенной электрической цепи можно сделать 

вывод, что 2 1 4I I мА  .            (2 балла) 

                                 3 22 8I I мА  .            (2 балла) 

                                 5 3 2 12I I I мА   .           (2 балла) 

                                 
4 5

5
20

3
I I мА  .           (2 балла) 

Сумма показаний всех амперметров: 1 2 3 4 5 48I I I I I I мА      . (2 балла) 

6.  (15 баллов)  Математический маятник подвешен вблизи вертикальной стены и 

колеблется в плоскости, параллельной стене. В стену вбит тонкий гвоздь так, что 

середина нити маятника наталкивается на него каждый раз, когда маятник 

проходит положение равновесия справа налево. Найдите период колебаний такого 

маятника, если длина его нити равна 2l м . Ускорение свободного падения 

210g м с . 



 

Ответ: 2,4 c  

Решение. Период колебаний математического маятника длиной l  определяется 

выражением 1 2
l

T
g

 .          (3 балла) 

А для маятника длиной 
2

l
 период колебаний: 2 2

2

l
T

g
 .        (3 балла) 

Из условия задачи следует, что 1 2

2

T T
T


 .          (4 балла) 

В результате получаем  
3 2 2

2,4
2

l
T c

g


 
   

 
.       (5 баллов) 

7.  (15 баллов) В цилиндрическом сосуде на дне намерз лёд. Его температура 

0 С . Сверху налита вода, взятая при той же температуре. Сосуд внесли в тёплое 

помещение. Зависимость уровня воды в сосуде от времени приведена на графике. 

Определите исходные массы льда и воды. Площадь основания сосуда 215S см , 

плотность воды 31в г см  , плотность льда 30,9л г см  . 

 

Ответ: масса льда – 675 г , масса воды – 1050 г  



Решение. Изменение объёма воды в сосуде 315 5 75V S h см      . (2 балла) 

Данное изменение – это разница между объёмами исходного льда и воды, в 

которую он превратился. Л Л
Л В

Л В

m m
V V V

 
     .         (5 баллов) 

Получаем, что масса исходного льда: 675Л В
Л

В Л

V
m г

 

 

  
 


.         (3 балла) 

Конечный объем воды в сосуде: 3115 15 1725KV см   .         (2 балла) 

Следовательно, начальная масса воды 1050В В К Лm V m г   .       (3 балла) 

8.  (10 баллов)  Имеются две легкие пружины равной длины, но с разными 

жёсткостями. Пружины поставили вертикально одна на другую. Сверху положили 

груз массой 3m кг . В результате, конструкция оказалась сжата на 1 40x cм . 

После этого пружины поставили рядом друг с другом и опять сверху положили 

тот же груз. В этом случае конструкция оказалась сжата на 2 7,5x cм . Найдите 

жёсткости пружин. Ускорение свободного падения 210g м с . 

Ответ: 1 300
Н

k
м

  и 2 100
Н

k
м

  

Решение. В первой ситуации жёсткость получаемой конструкции: 

1 2
0

1 2

k k
k

k k



.                (2 балла) 

Условие равновесия в этом случае: 0 1k x mg .           (1 балл) 

В результате: 1 2

1 2 1

75
k k mg H

k k x м
 


.               (1 балл) 

Во второй ситуации жёсткость получаемой конструкции: 1 2кk k k  (2 балла) 

Условие равновесия в этом случае: 2кk x mg .           (1 балл) 

В результате: 1 2

2

400
mg Н

k k
x м

   .            (1 балл) 

Решая эту систему уравнений, получаем: 1 300
Н

k
м

  и 2 100
Н

k
м

 .   (2 балла) 

 


	ЕН_17-18_отб+закл
	ЕН_18-19_отб+закл
	ЕН_18-19_отбор
	Обложка_отбор
	ен_6кл_1в_решения
	ен_6кл_2в_решения
	ен_7кл_1в_решения
	ен_7кл_2в_решения
	ен_8к_1в_решения
	ен_8к_2в_решения
	ен_9кл_1в_решения
	ен_9кл_2в_решения
	ен_10кл_1в_решения
	ен_10к_2в_решения
	ен_11 кл_1в_решения
	ен_11 кл_2в_решения

	Обложка_закл
	ЕН_18-19_закл
	м_6кл_1в
	ф_6кл_1в
	м_6кл_2в
	ф_6кл_2в
	м_7кл_1в
	ф-7кл_1в
	м_7кл_2в
	ф-7кл_2в
	м_8кл_1в
	ф-8кл_1в
	м_8кл_2в
	ф_8кл_2в
	м_9кл_1в
	ф_9кл_1в
	м_9кл_2в
	ф_9кл_2в
	м_10кл_1в
	ф_10кл_1в_изм
	м_10кл_2в
	ф_10кл_2в_изм
	м_11кл_1в
	ф_11кл_1в_изм
	м_11кл_2в
	ф_11кл_2в_изм

	пртокол_18-19


