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Âûåçäíàÿ îëèìïèàäà ïî ôèçèêå 8 êëàññ

Ô8.1 Â âûõîäíîé äåíü Âàñÿ ñ ðîäèòåëÿìè ïîø¼ë íà ïðîãóëêó. Ïðîéäÿ áîëüøîé ïóòü, ñåìüÿ
ðåøèëà ñäåëàòü ïðèâàë. Ïîñëå ïðèâàëà ïåðâûì äâèíóëñÿ â ïóòü Âàñèí ïàïà � îí ïîø¼ë ïî
ïðÿìîé ñî ñêîðîñòüþ V1 = 3 êì/÷. ×åðåç ∆t = 2 ìèíóòû Âàñÿ ñ ìàìîé ïîñëåäîâàëè çà íèì, ïðè
ýòîì ñêîðîñòü Âàñèíîé ìàìû áûëà ðàâíà V2 = 7 êì/÷. Âàñÿ æå ïîáåæàë ê ïàïå ñî ñêîðîñòüþ
V = 10 êì/÷. Äîáåæàâ äî ïàïû, îí ðàçâåðíóëñÿ è ïîáåæàë ñ ïðåæíåé ñêîðîñòüþ îáðàòíî ê
ìàìå. Òàê îí è áåãàë ìåæäó ìàìîé è ïàïîé äî òåõ ïîð, ïîêà ìàìà íå äîãíàëà ïàïó. Êàêîé ïóòü
ïðîáåæàë Âàñÿ?

Ô8.2 Äâà áåãóíà áåãàþò ïî êðóãó ðàäèóñà R = 50 ì. Ïåðâûé áåãóí áåæèò ñ ïîñòîÿííîé ñêî-
ðîñòüþ V1 = 12 êì/÷, à âòîðîé � ñ ïîñòîÿííîé óãëîâîé ñêîðîñòüþ ω2 = 0,1 ðàä/ñ. Îáà áåãóíà
íà÷àëè áåæàòü îäíîâðåìåííî. Ñêîëüêî êðóãîâ ïðîáåæàë âòîðîé áåãóí çà âðåìÿ, â òå÷åíèå êî-
òîðîãî ïåðâûé ïðîáåæàë 2 êðóãà?

Ô8.3 Ãðóç ïîäíèìàþò ââåðõ ñ ïîìîùüþ ãèäðàâëè÷åñêîãî ïðåññà. Ê ìàëîìó ïîðøíþ áûëà ïðè-
ëîæåíà ñèëà F = 50 H, à ñàì îí ïåðåìåñòèëñÿ íà ðàññòîÿíèå h = 50 ñì. Ïðè ýòîì áîëüøîé
ïîðøåíü ïåðåìåñòèëñÿ íà ðàññòîÿíèå H = 1 ñì. Íàéäèòå ìàññó M ïîäíÿòîãî ãðóçà. Óñêîðåíèå
ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ ïðèíÿòü ðàâíûì g = 10 ì/ñ2.

Ô8.4 Â öèëèíäðè÷åñêèé ñîñóä äîâåðõó íàëèòà âîäà (ïëîòíîñòü âîäû ρâ = 1 ã/ñì3). Â ñîñóä
ïîìåùàþò ìåòàëëè÷åñêèé øàðèê ïëîòíîñòüþ ρ = 8 ã/ñì3, ïðè ýòîì îáùàÿ ìàññà ñîñóäà ñ åãî
ñîäåðæèìûì óâåëè÷èëàñü íà ∆M = 35 ã. Íàéòè îáú¼ì âûëèâàþùåéñÿ èç ñîñóäà âîäû.

Ô8.5 Ñèñòåìà áëîêîâ ñ ãðóçàìè, èçîáðàæåííàÿ íà ðèñóíêå, íàõîäèòñÿ
â ðàâíîâåñèè. Ìàññà ïðàâîãî ãðóçà ðàâíà m1 = 30 ã, à ïëîòíîñòü ìàòå-
ðèàëà ëåâîãî ãðóçà ðàâíà ρ = 4 ã/ñì3. Ëåâûé ãðóç ïîãðóæåí â ñòàêàí
ñ âîäîé (ïëîòíîñòü âîäû ρâ = 1 ã/ñì3). Íàéòè ìàññó m2 ëåâîãî ãðóçà.
Íèòè è áëîêè ñ÷èòàòü íåâåñîìûìè, òðåíèåì â áëîêàõ ïðåíåáðå÷ü.

Ô8.6 Â ýëåêòðè÷åñêèé ÷àéíèê íàëèëè V1 = 1,4 ë âîäû ñ íà÷àëüíîé òåìïåðàòóðîé t1 = 20◦C.
Ïîñëå âêëþ÷åíèÿ ÷àéíèê çàêèïåë ÷åðåç âðåìÿ T1 = 5 ìèí. Çà êàêîå âðåìÿ â ýòîì ÷àéíèêå
âñêèïÿòèòñÿ îáú¼ì âîäû V2 = 0,8 ë, ó êîòîðîé íà÷àëüíàÿ òåìïåðàòóðà t2 = 30◦C? Ïîòåðÿìè
òåïëà ïðåíåáðå÷ü.

Ô8.7 Â êàëîðèìåòð, ñîäåðæàùèé m1 = 5 êã âîäû ïðè òåìïåðàòóðå t1 = 27◦C íàëèëè ðàñïëàâ-
ëåííîå æåëåçî ïðè òåìïåðàòóðå åãî ïëàâëåíèÿ tïë = 1530◦C. Ïîñëå óñòàíîâëåíèÿ òåïëîâîãî
ðàâíîâåñèÿ âûÿñíèëîñü, ÷òî ïðè ýòîì ∆m1 = 0,2 êã âîäû èñïàðèëîñü, à òåìïåðàòóðà â êàëîðè-
ìåòðå ñòàëà t2 = 100◦C. Êàêóþ ìàññó æåëåçà m2 âëèëè â êàëîðèìåòð? Óäåëüíàÿ òåïëî¼ìêîñòü
âîäû c1 = 4,19 · 103 Äæ/(êã·◦C), æåëåçà c2 = 0,46 · 103 Äæ/(êã·◦C). Óäåëüíàÿ òåïëîòà ïàðîîáðà-
çîâàíèÿ âîäû r = 2,26 · 106 Äæ/êã, óäåëüíàÿ òåïëîòà ïëàâëåíèÿ æåëåçà λ = 2,7 · 105 Äæ/êã.



Âûåçäíàÿ îëèìïèàäà ïî ôèçèêå 9 êëàññ

Ô9.1 Ðàêåòà çàïóùåíà ñ ïîëþñà Çåìëè âåðòèêàëüíî ââåðõ òàê, ÷òî ïîñëå âûêëþ÷åíèÿ äâè-
ãàòåëåé ãîëîâíàÿ ñòóïåíü ïîäíèìàåòñÿ íà âûñîòó, ðàâíóþ ðàäèóñó Çåìëè. Çà êàêîå âðåìÿ T
ãîëîâíàÿ ñòóïåíü ïðîõîäèò ïðåäïîñëåäíèé êèëîìåòð ó÷àñòêà ïîäúåìà? Óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî
ïàäåíèÿ ó ïîâåðõíîñòè Çåìëè g = 10 ì/ñ2.

Ô9.2 Âåäðî ñ âîäîé ñòîèò íà âåñàõ. Ïðèâÿæåì òîíêóþ íèòêó ê ìåòàëëè÷åñêîìó øàðó ìàññîé
m = 2 êã è, äåðæà çà íèòêó, ìåäëåííî îïóñòèì øàð â âîäó òàê, ÷òîáû ïîëîâèíà øàðà áûëà
â âîäå. Ïëîòíîñòü ìåòàëëà â 4 ðàçà áîëüøå ïëîòíîñòè âîäû, óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ
g = 10 ì/ñ2. Íà ñêîëüêî óìåíüøèòñÿ èëè óâåëè÷èòñÿ ïîêàçàíèå âåñîâ?

Ô9.3 Â äâóõ ñòàêàíàõ íàõîäèòñÿ âîäà: â ïåðâîì � ãîðÿ÷àÿ, âî âòîðîì � õîëîäíàÿ. Åñëè èç
ïåðâîãî ñòàêàíà ïåðåëèòü âî âòîðîé ëîæêó âîäû, ïîäîæäàòü äî óñòàíîâëåíèÿ è èçìåðèòü òåì-
ïåðàòóðû � îêàæåòñÿ, ÷òî ðàçíîñòü òåìïåðàòóð óìåíüøèëàñü íà 10%. Åñëè òåïåðü ëîæêó âîäû
èç âòîðîãî ñòàêàíà ïåðåëèòü â ïåðâûé � ðàçíîñòü òåìïåðàòóð óìåíüøèòñÿ åùå íà 10%. Ñêîëü-
êî ëîæåê âîäû áûëî â êàæäîì èç ñòàêàíîâ? Ïîòåðÿìè òåïëà ïðè ðàñ÷åòå ìîæíî ïðåíåáðå÷ü,
òåïëîåìêîñòü ñòàêàíà ñ÷èòàéòå ïðåíåáðåæèìî ìàëîé.

Ô9.4 Òðÿïè÷íûé ìåøî÷åê ñ ïåñêîì ñòàëêèâàåòñÿ ñ ãëàäêîé íàêëîííîé ïëîñêîñòüþ. Óãîë íà-
êëîíà ïëîñêîñòè ê ãîðèçîíòó α = 30◦. Ïåðåä ñòîëêíîâåíèåì ñêîðîñòü ìåøî÷êà áûëà ãîðèçîí-
òàëüíà è ðàâíà ïî âåëè÷èíå v0 = 4 ì/ñ. Íà êàêóþ ìàêñèìàëüíóþ âûñîòó h ïîäíèìåòñÿ ìåøî÷åê
â ïðîöåññå ïðÿìîëèíåéíîãî äâèæåíèÿ ïî íàêëîííîé ïëîñêîñòè? Óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ
g = 10 ì/ñ2.

Ô9.5 Øàéáà ìàññû m ëåæèò íà äîñêå ìàññû M . Êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ øàéáû ïî
äîñêå ðàâåí µ. Ïî øàéáå ïðîèçâîäÿò ãîðèçîíòàëüíûé óäàð, ïîñëå ÷åãî îíà äâèæåòñÿ ïî äîñêå
ñ íà÷àëüíîé ñêîðîñòüþ V0. Íà êàêîå ðàññòîÿíèå S ïåðåìåñòèòñÿ äîñêà çà âðåìÿ ñêîëüæåíèÿ
øàéáû ïî äîñêå? Óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ g. Äîñêà íàõîäèòñÿ íà ãëàäêîé ãîðèçîíòàëüíîé
ïîâåðõíîñòè.

Ô9.6 Øèðîêàÿ ëåíòà òðàíñïîðòåðà íàõîäèòñÿ â îäíîé ãîðèçîíòàëü-
íîé ïëîñêîñòè ñ ïîâåðõíîñòüþ ñòîëà è äâèæåòñÿ ñ ïîñòîÿííîé ñêîðî-
ñòüþ v = 1,2 ì/ñ (ñì. ðèñ.). Íà ëåíòó ïîïàäàåò íåáîëüøàÿ êîðîáêà,
äâèãàâøàÿñÿ ïî ñòîëó ñî âäâîå ìåíüøåé ñêîðîñòüþ, íàïðàâëåííîé

ïîä óãëîì α (cosα = 1/9) ê êðàþ ëåíòû. Êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ êîðîáêè ïî ëåíòå
µ = 0,14. Óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ g = 10 ì/ñ2. ×åðåç êàêîå âðåìÿ τ êîðîáêà îñòàíîâèòñÿ
íà ëåíòå?

Ô9.7Äâà îäèíàêîâûõ ðàâíîñòîðîííèõ òðåóãîëüíèêà (ñîïðîòèâ-
ëåíèå êàæäîé èç ñòîðîí R = 30 Îì) ñïàÿëè òàê, ÷òî ïîëó÷èëñÿ
êîíòóð, êîòîðûé ïîäêëþ÷èëè ê èñòî÷íèêó ïîñòîÿííîãî íàïðÿ-
æåíèÿ U = 50 Â. (ñì. ðèñ.). Íàéäèòå ñèëó I òîêà â ïîäâîäÿùèõ
ïðîâîäàõ. Ñîïðîòèâëåíèå ïîäâîäÿùèõ ïðîâîäîâ ïðåíåáðåæèìî
ìàëî.



Âûåçäíàÿ îëèìïèàäà ïî ôèçèêå 10 êëàññ

Ô10.1 Íàáëþäàòåëü, ñòîÿâøèé ó êðàÿ êîëîäöà áðîñèë â íåãî êàìåíü. ×åðåç âðåìÿ t0 = 2,7 ñ îí
óñëûøàë çâóê îò óäàðà êàìíÿ î âîäó â êîëîäöå. Íàéòè ðàññòîÿíèå îò ìåñòà áðîñêà äî óðîâíÿ
âîäû â êîëîäöå, åñëè êàìåíü ïàäàë â êîëîäåö áåç íà÷àëüíîé ñêîðîñòè. Ñêîðîñòü çâóêà â âîçäóõå
V = 332 ì/ñ, óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ g = 9,8 ì/ñ2. Ñèëó ñîïðîòèâëåíèÿ íå ó÷èòûâàòü.

Ô10.2 Äâå îäèíàêîâûå ìàññèâíûå ïëàòôîðìû êàòÿòñÿ ïî ðåëüñàì äðóã çà äðóãîì ñ îäèíàêîâîé
ñêîðîñòüþ V0. ×åëîâåê, ñòîÿâøèé íà çàäíåé ïëàòôîðìå, îòòàëêèâàåòñÿ îò íåå è ïåðåïðûãèâà-
åò íà ïåðåäíþþ ïëàòôîðìó. Â ðåçóëüòàòå çàäíÿÿ ïëàòôîðìà ñòàëà äâèãàòüñÿ ñî ñêîðîñòüþ
0,99V0. Íàéòè îòíîøåíèå ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ïåðåäíåé ïëàòôîðìû ñ ÷åëîâåêîì ê åå íà÷àëüíîé
ñêîðîñòè. Ìàññà ÷åëîâåêà â 5 ðàç ìåíüøå ìàññû ïëàòôîðìû.

Ô10.3 Ïåðâûé øàðèê, ñêîëüçèâøèé ïî ãëàäêîé ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè ñî ñêîðîñòüþ V0,
ñòàëêèâàåòñÿ ñî âòîðûì øàðèêîì, êîòîðûé ïîêîèëñÿ íà òîé æå ïîâåðõíîñòè. Ïîñëå öåíòðàëüíî-
ãî óïðóãîãî óäàðà øàðèêè äâèæóòñÿ â ïðîòèâîïîëîæíûå ñòîðîíû. Ïðè ýòîì ñêîðîñòü âòîðîãî
øàðèêà, êîòîðûé ïîêîèëñÿ äî ñòîëêíîâåíèÿ, â 2 ðàçà áîëüøå ñêîðîñòè ïåðâîãî øàðèêà. Íàé-
òè îòíîøåíèå êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè äâèæåíèÿ âòîðîãî øàðèêà ê ýíåðãèè äâèæåíèÿ ïåðâîãî
øàðèêà ïîñëå ñòîëêíîâåíèÿ.

Ô10.4 Øàðèê ïîäâåøåííûé íà íèòè â ïîëå òÿæåñòè ñîâåðøàåò êîëåáàíèÿ ñ áîëüøîé óãëîâîé
àìïëèòóäîé. Âî âðåìÿ ýòèõ êîëåáàíèé ìàêñèìàëüíàÿ ñèëà íàòÿæåíèÿ íèòè â 4 ðàçà áîëüøå ìè-
íèìàëüíîé. Íàéòè ìàêñèìàëüíîå öåíòðîñòðåìèòåëüíîå óñêîðåíèå, ñ êîòîðûì äâèæåòñÿ øàðèê
âî âðåìÿ ýòèõ êîëåáàíèé.

Ô10.5 Ñîâåòñêèå àâòîìàòè÷åñêèå ìåæïëàíåòíûå ñòàíöèè, ñîâåðøàâøèå ïîñàäêó íà ïîâåðõ-
íîñòü Âåíåðû â ïðîøëîì âåêå, óñòàíîâèëè, ÷òî àòìîñôåðà ïëàíåòû ñîñòîèò, â îñíîâíîì, èç
óãëåêèñëîãî ãàçà, ïëîòíîñòü êîòîðîãî âáëèçè ïîâåðõíîñòè ñîñòàâëÿåò ρ = 7 êã/ì3, à òåìïåðà-
òóðà ðàâíà 500◦C. Âáëèçè ïîâåðõíîñòè áûëè òàêæå îáíàðóæåíû âîäÿíûå ïàðû. Ïî îöåíêàì
îáùàÿ ìàññà âîäû (â âèäå ïàðà) â àòìîñôåðå Âåíåðû ìîæåò ñîñòàâëÿòü 10−5 îò ìàññû âñåé
àòìîñôåðû. Ïî ñîâðåìåííûì äàííûì ðàäèóñ Âåíåðû ñîñòàâëÿåò r0 = 6200 êì, óñêîðåíèå ñâî-
áîäíîãî ïàäåíèÿ íà ïîâåðõíîñòè g = 8,5 ì/ñ2. Íàéòè ïî ýòèì äàííûì ìàññó âîäû, ñîäåðæàùåéñÿ
â àòìîñôåðå Âåíåðû.

Ô10.6 Â öèëèíäðå ïîä ïîðøíåì ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå íàõîäèòñÿ âîçäóõ, âîäÿíîé ïàð è

âîäà (æèäêîñòü). Îòíîøåíèå ìàññû âîäû ê ìàññå âîäÿíîãî ïàðà
mâ

mï

= k = 0,5. Â èçîòåðìè÷å-

ñêîì ïðîöåññå îáú¼ì öèëèíäðà óâåëè÷èâàåòñÿ â β = 2,5 ðàçà. Íàéòè îòíîñèòåëüíóþ âëàæíîñòü
âîçäóõà ϕ â öèëèíäðå â êîíå÷íîì ñîñòîÿíèè. Îáú¼ìîì, êîòîðûé çàíèìàëà âîäà â íà÷àëüíîì
ñîñòîÿíèè ïðåíåáðå÷ü.

Ô10.7 Â òåïëîâîé ìàøèíå ¾ðàáî÷èì òåëîì¿ ÿâëÿåòñÿ îäíîàòîìíûé
èäåàëüíûé ãàç. Ìàøèíà ðàáîòàåò ïî öèêëó, ñîñòîÿùåìó èç ñëåäóþ-
ùèõ ïðîöåññîâ: èçîõîðè÷åñêîãî íàãðåâà 1-2, àäèàáàòè÷åñêîãî ðàñøè-
ðåíèÿ 2-3 è ïðîöåññà èçîáàðè÷åñêîãî îõëàæäåíèÿ 3-1 (ñì. ðèñ.). Â
èçîáàðè÷åñêîì ïðîöåññå îáú¼ì ãàçà èçìåíÿåòñÿ 8 ðàç. Íàéòè ÊÏÄ
öèêëà η.
Óêàçàíèå. Â àäèàáàòè÷åñêîì ïðîöåññå äàâëåíèå ãàçà P è åãî îáú¼ì
V ñâÿçàíû óðàâíåíèåì P 3V 5 = const.



Âûåçäíàÿ îëèìïèàäà ïî ôèçèêå 11 êëàññ

Ô11.1 Â êàñòðþëþ ñ âîäîé îïóñòèëè êóñîê ëüäà ìàññîé m = 700 ã. Ëåä ñòàë ïëàâàòü, íå
êàñàÿñü äíà è ñòåíîê êàñòðþëè. Âîäà íå ïåðåëèâàåòñÿ ÷åðåç êðàé êàñòðþëè. Ñòåíêè êàñòðþëè
âåðòèêàëüíû, ïëîùàäü äíà S = 350 ñì2. Íà ñêîëüêî ñàíòèìåòðîâ ïîâûñèëñÿ óðîâåíü âîäû â
êàñòðþëå? Ïëîòíîñòü âîäû ρ = 1 ã/ñì3.

Ô11.2 Àâòîìîáèëü äâèæåòñÿ ïðÿìîëèíåéíî èç ñîñòîÿíèÿ ïîêîÿ è ïðîõîäèò ó÷àñòîê äëèíîé
S ñ ïîñòîÿííûì óñêîðåíèåì a1, à âòîðîé ó÷àñòîê äëèíîé 5S � ñ ïîñòîÿííûì óñêîðåíèåì a2.
Ñêîðîñòü àâòîìîáèëÿ â êîíöå ïåðâîãî ó÷àñòêà V1 = 8 ì/ñ, à â êîíöå âòîðîãî V2 = 16 ì/ñ. Íàéòè

îòíîøåíèå óñêîðåíèé
a1
a2
.

Ô11.3 Áðóñîê ìàññîé m óäåðæèâàþò íà ãëàäêîé íàêëîííîé
ïëîñêîñòè ñ óãëîì íàêëîíà ê ãîðèçîíòó α íà ðàññòîÿíèè l îò
ëåãêîé ïðóæèíû æåñòêîñòüþ k (ñì. ðèñ.). Îäèí êîíåö ïðóæèíû
çàêðåïëåí. Áðóñîê îòïóñêàþò, îí ñêîëüçèò è óäàðÿåòñÿ î ïðóæè-
íó. Íàéòè âåëè÷èíó ìàêñèìàëüíîé äåôîðìàöèè ïðóæèíû. Âñå
äâèæåíèÿ ïðîèñõîäÿò â îäíîé âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè.

Ô11.4 Â ãåðìåòè÷íîì ñîñóäå íàõîäèòñÿ ìîëåêóëÿðíûé àçîò. Â ðåçóëüòàòå íàãðåâà ÷àñòü àçîòà
äèññîöèèðîâàëà íà àòîìû. Ïðè ýòîì òåìïåðàòóðà (ïî øêàëå Êåëüâèíà) óâåëè÷èëàñü â 3 ðàçà, à
äàâëåíèå âîçðîñëî â 3,5 ðàçà. Êàêàÿ ÷àñòü îò íà÷àëüíîé ìàññû àçîòà äèññîöèèðîâàëà íà àòîìû?

Ô11.5 Ïðè ìåäëåííîì èçîòåðìè÷åñêîì ñæàòèè m = 5 ã âîäÿíîãî ïàðà ïðè òåìïåðàòóðå 100◦C
îáúåì ïàðà óìåíüøèëñÿ â 3 ðàçà, à äàâëåíèå âîçðîñëî â 2 ðàçà. Íàéòè íà÷àëüíûé îáúåì ïàðà.
Îòâåò âûðàçèòü â ëèòðàõ. Ïàð ñ÷èòàòü èäåàëüíûì ãàçîì.

Ô11.6 Ïðîâîäÿùèé óåäèíåííûé øàðèê ðàäèóñîì R ñ çàðÿäîì Q èìååò ïîòåíöèàë ϕ1 = 500 Â.
Êàêèì ñòàíåò ïîòåíöèàë øàðèêà, åñëè îí îêàæåòñÿ âíóòðè òîíêîñòåííîãî ïðîâîäÿùåãî ïîëîãî
øàðà ðàäèóñîì 5R è ñ çàðÿäîì 4Q? Öåíòðû øàðèêà è ïîëîãî øàðà ñîâïàäàþò.

Ô11.7 Â öåïè, ñõåìà êîòîðîé ïîêàçàíà íà ðèñóíêå, êëþ÷ Ê ðàçî-
ìêíóò. Âíóòðåííåå ñîïðîòèâëåíèå èñòî÷íèêà ¾ñîäåðæèòñÿ¿ â r.
Âåëè÷èíû R, E , L ñ÷èòàòü èçâåñòíûìè. Êëþ÷ çàìûêàþò. Îêà-
çàëîñü, ÷òî óñòàíîâèâøèéñÿ òîê ÷åðåç èñòî÷íèê â 4 ðàçà áîëüøå
òîêà ÷åðåç èñòî÷íèê ñðàçó ïîñëå çàìûêàíèÿ êëþ÷à.

1) Íàéòè r.

2) Íàéòè çàðÿä, ïðîòåêøèé ÷åðåç ðåçèñòîð R ïîñëå çàìûêà-
íèÿ êëþ÷à.



Âûåçäíàÿ îëèìïèàäà ïî ìàòåìàòèêå 7 êëàññ

Ì7.1 Ó âåñîâ ñäâèíóòà ñòðåëêà, òî åñòü îíè âñåãäà ïîêàçûâàþò íà ôèêñèðîâàííîå ÷èñëî ãðàì-
ìîâ áîëüøå (èëè ìåíüøå), ÷åì èñòèííûé âåñ. Êîãäà íà âåñû ïîëîæèëè äûíþ, âåñû ïîêàçàëè 3
êã. Êîãäà íà âåñû ïîëîæèëè àðáóç, âåñû ïîêàçàëè 5 êã. Êîãäà âçâåñèëè àðáóç âìåñòå ñ äûíåé,
âåñû ïîêàçàëè 7 êã. Ñêîëüêî êã ïîêàæóò âåñû, åñëè íà íèõ ïîñòàâèòü ãèðþ â 2 êã?

Ì7.2 Íà ïëîñêîñòè âûáðàíû òî÷êè A, B, C, D òàê, ÷òî BC ‖ AD è áèññåêòðèñû óãëîâ BAD è
CDA ïåðåñåêàþòñÿ íà îòðåçêå BC. Äîêàæèòå, ÷òî BC = AB + CD.

Ì7.3 Ñ çàïèñàííûì íà äîñêå ÷èñëîì ìîæíî ïðîäåëûâàòü ñëåäóþùèå îïåðàöèè:

1) ê îäíîé öèôðå ïðèáàâèòü 1, à èç äðóãîé âû÷åñòü 1;

2) ê îäíîé öèôðå ïðèáàâèòü 1, à èç äðóãîé âû÷åñòü 4;

3) ê îäíîé öèôðå ïðèáàâèòü 4, à èç äðóãîé âû÷åñòü 1.

Îïåðàöèþ ðàçðåøàåòñÿ ïðîäåëûâàòü, òîëüêî åñëè â ðåçóëüòàòå òàêæå ïîëó÷àòñÿ öèôðû (íà-
ïðèìåð, èç öèôðû 2 íåëüçÿ âû÷åñòü 4). Ìîæíî ëè ïðè ïîìîùè óêàçàííûõ îïåðàöèé èç ÷èñëà
9876543210 ïîëó÷èòü ÷èñëî 1234567891?

Ì7.4 Ïðîèçâåäåíèå ïÿòè íàòóðàëüíûõ ÷èñåë îêàí÷èâàåòñÿ íà 1234. Ìîæåò ëè èõ ñóììà ðàâ-
íÿòüñÿ 9999?

Ì7.5 Â çàëå 2018 ÷åëîâåê � ëæåöîâ è ðûöàðåé (ëæåöû âñåãäà ëãóò, ðûöàðè âñåãäà ãîâîðÿò
ïðàâäó). Êàæäûé èç íèõ ñêàçàë: ¾Íå ñ÷èòàÿ ìåíÿ, â çàëå áîëüøå ëæåöîâ, ÷åì ðûöàðåé¿. Êàêîå
íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ðûöàðåé ìîãëî áûòü â çàëå?



Âûåçäíàÿ îëèìïèàäà ïî ìàòåìàòèêå 8 êëàññ

Ì8.1 Èç îäíîãî ïóíêòà â îäíîì íàïðàâëåíèè ÷åðåç êàæäûå ïîë÷àñà âûåçæàþò âåëîñèïåäèñòû.
Ïåðâûé åäåò ñî ñêîðîñòüþ 10 êì/÷, âòîðîé � 8 êì/÷. Íàéäèòå ñêîðîñòü òðåòüåãî âåëîñèïåäèñòà,
åñëè èçâåñòíî, ÷òî îí îáîãíàë ïåðâîãî âåëîñèïåäèñòà íà 4 ÷àñà ïîçæå, ÷åì âòîðîãî.

Ì8.2 Ñóììà äâóõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë îêàí÷èâàåòñÿ íà 4321. Âàñÿ óâåëè÷èë êàæäîå èç íèõ íà 50
è ïåðåìíîæèë ïîëó÷åííûå ÷èñëà. Ìîæåò ëè ïîëó÷èâøååñÿ ïðîèçâåäåíèå òàêæå îêàí÷èâàòüñÿ
íà 4321?

Ì8.3 Ñ çàïèñàííûì íà äîñêå ÷èñëîì ìîæíî ïðîäåëûâàòü ñëåäóþùèå îïåðàöèè:

1) ê îäíîé öèôðå ïðèáàâèòü 1, à èç äðóãîé âû÷åñòü 1;

2) ê îäíîé öèôðå ïðèáàâèòü 2, à èç äðóãîé âû÷åñòü 5;

3) ê îäíîé öèôðå ïðèáàâèòü 5, à èç äðóãîé âû÷åñòü 2.

Îïåðàöèþ ðàçðåøàåòñÿ ïðîäåëûâàòü, òîëüêî åñëè â ðåçóëüòàòå òàêæå ïîëó÷àòñÿ öèôðû (íà-
ïðèìåð, èç öèôðû 2 íåëüçÿ âû÷åñòü 5). Ìîæíî ëè ïðè ïîìîùè óêàçàííûõ îïåðàöèé èç ÷èñëà
9876543210 ïîëó÷èòü ÷èñëî 1234567891?

Ì8.4 Â òðåóãîëüíèêå ABC íà ñòîðîíå AB âçÿòà òî÷êà D. Îêàçàëîñü, ÷òî AC = CD = DB.
Íàéäèòå óãëû òðåóãîëüíèêà ABC, åñëè èçâåñòíî, ÷òî AC â äâà ðàçà áîëüøå îäíîé èç âûñîò
òðåóãîëüíèêà DBC.

Ì8.5 Â çàëå 2018 ÷åëîâåê � ëæåöîâ è ðûöàðåé (ëæåöû âñåãäà ëãóò, ðûöàðè âñåãäà ãîâîðÿò
ïðàâäó). Êàæäûé èç íèõ ñêàçàë: ¾Íå ñ÷èòàÿ ìåíÿ, â çàëå áîëüøå ëæåöîâ, ÷åì ðûöàðåé¿. Êàêîå
íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ëæåöîâ ìîãëî áûòü â çàëå?



Âûåçäíàÿ îëèìïèàäà ïî ìàòåìàòèêå 9 êëàññ

Ì9.1 Êîãäà â ïðîèçâåäåíèè äâóõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë ïåðâûé èç ìíîæèòåëåé óâåëè÷èëè íà 1, à
âòîðîé � óìåíüøèëè íà 1, ïðîèçâåäåíèå óâåëè÷èëîñü íà 2018. À êàê áû îíî èçìåíèëîñü, åñëè
áû, íàîáîðîò, ïåðâûé ìíîæèòåëü óìåíüøèëè íà 1, à âòîðîé � óâåëè÷èëè íà 1?

Ì9.2 Ïóñòü x1, x2 � êîðíè óðàâíåíèÿ x2+ax+bc = 0, x2, x3 � êîðíè óðàâíåíèÿ x2+bx+ac = 0.
Äîêàæèòå, ÷òî x1, x3 � êîðíè óðàâíåíèÿ x2 + cx+ ab = 0, åñëè ac 6= bc.

Ì9.3 Îêðóæíîñòü, âïèñàííàÿ â òðåóãîëüíèê ABC, äåëèò ìåäèàíó BM íà òðè ðàâíûå ÷àñòè.
Äîêàæèòå, ÷òî îäíà èç ñòîðîí òðåóãîëüíèêà ABC â äâà ðàçà áîëüøå äðóãîé.

Ì9.4 Äîêàæèòå, ÷òî äëÿ ëþáûõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë m è k íàéäåòñÿ òàêîå íàòóðàëüíîå ÷èñëî
n, ÷òî (

√
m+ 1−

√
m)2

k
=
√
n+ 1−

√
n.

Ì9.5 Çà êðóãëûé ñòîë ñåëè 7 ìàëü÷èêîâ è 7 äåâî÷åê. Çà îäèí øàã ìîæíî ïîìåíÿòü ìåñòàìè ëþ-
áûõ äâóõ äåòåé. Ïðè êàêîì íàèìåíüøåì N ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî ïðè ëþáîé ðàññàäêå, ñäåëàâ
íå áîëåå N øàãîâ ìîæíî äîáèòüñÿ òîãî, ÷òîáû ìàëü÷èêè è äåâî÷êè çà ñòîëîì ÷åðåäîâàëèñü?



Âûåçäíàÿ îëèìïèàäà ïî ìàòåìàòèêå 10 êëàññ

Ì10.1 Ïóñòü x1, x2 � êîðíè óðàâíåíèÿ x2+ax+bc = 0, x2, x3 � êîðíè óðàâíåíèÿ x2+bx+ac = 0.
Äîêàæèòå, ÷òî x1, x3 � êîðíè óðàâíåíèÿ x2 + cx+ ab = 0, åñëè ac 6= bc.

Ì10.2 Ðåøèòå óðàâíåíèå sin4 x+ sin3 x cosx+ sinx cos3 x+ cos4 x = 1.

Ì10.3 Äîêàæèòå, ÷òî åñëè ïîëîæèòåëüíûå ÷èñëà a1, a2, . . . , an, (n ≥ 2) îáðàçóþò àðèôìåòè÷å-

ñêóþ ïðîãðåññèþ, òî
1

a1a2
+

1

a2a3
+ . . .+

1

an−1an
=
n− 1

a1an
.

Ì10.4 Èç êîíöîâ äèàìåòðà AB ïðîâåäåíû õîðäû AC è BD. Õîðäû ïåðåñåêàþòñÿ â òî÷êå M .
Äîêàæèòå, ÷òî âåëè÷èíà AC · AM +BD ·BM íå çàâèñèò îò âûáîðà õîðä.

Ì10.5 Êàêîå íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî ôèøåê íóæíî ïîñòàâèòü â êëåòêè äîñêè 8 × 8, ÷òîáû
äëÿ ëþáîé ïóñòîé êëåòêè íàøëàñü ôèøêà, êîòîðàÿ ñòîèò â îäíîé èç ñîñåäíèõ êëåòîê? Êëåòêè
íàçîâåì ñîñåäíèìè, åñëè îíè èìåþò õîòÿ áû îäíó îáùóþ âåðøèíó.



Âûåçäíàÿ îëèìïèàäà ïî ìàòåìàòèêå 11 êëàññ

Ì11.1 Â àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèè, ðàçíîñòü êîòîðîé îòëè÷íà îò íóëÿ, ñóììà ïåðâûõ 3n
÷ëåíîâ ðàâíà ñóììå ñëåäóþùèõ n ÷ëåíîâ. Íàéäèòå îòíîøåíèå ñóììû ïåðâûõ 2n ÷ëåíîâ ê ñóììå
ñëåäóþùèõ 2n ÷ëåíîâ.

Ì11.2 Ðåøèòå óðàâíåíèå sin
(π cosx

2

)
= cos

(
π sinx

2

)
.

Ì11.3 Ñóùåñòâóåò ëè òàêîå ÷èñëî x, ÷òî çíà÷åíèÿ âûðàæåíèé x+
√

2 è x3+
√

2 � ðàöèîíàëüíûå
÷èñëà?

Ì11.4 Äîêàæèòå, ÷òî ñóììà êâàäðàòîâ âñåõ ðåáåð òåòðàýäðà ðàâíà ñóììå êâàäðàòîâ äëèí âñåõ
òðåõ îòðåçêîâ, ñîåäèíÿþùèõ ñåðåäèíû ïðîòèâîïîëîæíûõ ðåáåð òåòðàýäðà.

Ì11.5 Êàêîå íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî ôèøåê íóæíî ïîñòàâèòü â êëåòêè äîñêè 8×8, ÷òîáû äëÿ
ëþáîé ïóñòîé êëåòêè íàøëàñü ôèøêà, êîòîðàÿ ñòîèò â îäíîé äèàãîíàëè ñ ýòîé êëåòêîé?



Ìåæâóçîâñêèé öåíòð âîñïèòàíèÿ è ðàçâèòèÿ òàëàíòëèâîé ìîëîäåæè â îáëàñòè

åñòåñòâåííî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê ¾Ôèçòåõ-öåíòð¿
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