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Î Ë È Ì Ï È À Ä Û 

XXVI Всероссийская олимпиада
школьников по математике

Î Ë È Ì Ï È À Ä Û

Задачи олимпиадыЗадачи олимпиадыЗадачи олимпиадыЗадачи олимпиадыЗадачи олимпиады

Зональный этапЗональный этапЗональный этапЗональный этапЗональный этап

8 класс

1. Íåíóëåâûå ÷èñëà à è b óäîâëåòâî-
ðÿþò ðàâåíñòâó

a b a b a b2 2 2 2 6 64 2+ = +d i d i .
Äîêàæèòå, ÷òî õîòÿ áû îäíî èç íèõ
èððàöèîíàëüíî.

Í.Àãàõàíîâ

2. Â íåêîòîðîì ãîðîäå íà ëþáîì
ïåðåêðåñòêå ñõîäÿòñÿ ðîâíî òðè óëè-
öû. Óëèöû ðàñêðàøåíû â òðè öâåòà
òàê, ÷òî íà êàæäîì ïåðåêðåñòêå ñõî-
äÿòñÿ óëèöû òðåõ ðàçíûõ öâåòîâ. Èç
ãîðîäà âûõîäÿò òðè äîðîãè. Äîêàæè-
òå, ÷òî îíè ðàçíûõ öâåòîâ.

Ñ.Äóæèí

3. Êàêîå íàèìåíüøåå ÷èñëî ñòîðîí
ìîæåò èìåòü íå÷åòíîóãîëüíèê (íå îáÿ-
çàòåëüíî âûïóêëûé), êîòîðûé ìîæíî
ðàçðåçàòü íà ïàðàëëåëîãðàììû?

Ë.Åìåëüÿíîâ

4. Äâà ïèðàòà äåëÿò äîáû÷ó, ñîñòî-
ÿùóþ èç äâóõ ìåøêîâ ìîíåò è àëìà-

Заключительный этап олимпиады состоялся с 12 по 18 апреля 2000 года в Казани.Заключительный этап олимпиады состоялся с 12 по 18 апреля 2000 года в Казани.Заключительный этап олимпиады состоялся с 12 по 18 апреля 2000 года в Казани.Заключительный этап олимпиады состоялся с 12 по 18 апреля 2000 года в Казани.Заключительный этап олимпиады состоялся с 12 по 18 апреля 2000 года в Казани.
Ему предшествовали зональные соревнования в Барнауле, Кирове, Краснодаре,Ему предшествовали зональные соревнования в Барнауле, Кирове, Краснодаре,Ему предшествовали зональные соревнования в Барнауле, Кирове, Краснодаре,Ему предшествовали зональные соревнования в Барнауле, Кирове, Краснодаре,Ему предшествовали зональные соревнования в Барнауле, Кирове, Краснодаре,
Нижнем Новгороде, а также городские олимпиады Москвы и Санкт-Петербурга. ИхНижнем Новгороде, а также городские олимпиады Москвы и Санкт-Петербурга. ИхНижнем Новгороде, а также городские олимпиады Москвы и Санкт-Петербурга. ИхНижнем Новгороде, а также городские олимпиады Москвы и Санкт-Петербурга. ИхНижнем Новгороде, а также городские олимпиады Москвы и Санкт-Петербурга. Их
победители (180 школьников из 47 регионов России, а также наиболее успешнопобедители (180 школьников из 47 регионов России, а также наиболее успешнопобедители (180 школьников из 47 регионов России, а также наиболее успешнопобедители (180 школьников из 47 регионов России, а также наиболее успешнопобедители (180 школьников из 47 регионов России, а также наиболее успешно
выступившей на национальной олимпиаде Китая провинции Квантун) провели ввыступившей на национальной олимпиаде Китая провинции Квантун) провели ввыступившей на национальной олимпиаде Китая провинции Квантун) провели ввыступившей на национальной олимпиаде Китая провинции Квантун) провели ввыступившей на национальной олимпиаде Китая провинции Квантун) провели в
столице Республики Татарстан семь запоминающихся дней.столице Республики Татарстан семь запоминающихся дней.столице Республики Татарстан семь запоминающихся дней.столице Республики Татарстан семь запоминающихся дней.столице Республики Татарстан семь запоминающихся дней.

Список призеров олимпиады свидетельствует о более заметных, чем, скажем, 5–7Список призеров олимпиады свидетельствует о более заметных, чем, скажем, 5–7Список призеров олимпиады свидетельствует о более заметных, чем, скажем, 5–7Список призеров олимпиады свидетельствует о более заметных, чем, скажем, 5–7Список призеров олимпиады свидетельствует о более заметных, чем, скажем, 5–7
лет назад, успехах юных математиков из областных центров и небольших городов.лет назад, успехах юных математиков из областных центров и небольших городов.лет назад, успехах юных математиков из областных центров и небольших городов.лет назад, успехах юных математиков из областных центров и небольших городов.лет назад, успехах юных математиков из областных центров и небольших городов.
Особо отметим Белорецкую компьютерную школу, Гуманитарно-естественный ли-Особо отметим Белорецкую компьютерную школу, Гуманитарно-естественный ли-Особо отметим Белорецкую компьютерную школу, Гуманитарно-естественный ли-Особо отметим Белорецкую компьютерную школу, Гуманитарно-естественный ли-Особо отметим Белорецкую компьютерную школу, Гуманитарно-естественный ли-
цей 41 Ижевска и ФМЛ  Кирова; именно эти учебные заведения наряду с Московскойцей 41 Ижевска и ФМЛ  Кирова; именно эти учебные заведения наряду с Московскойцей 41 Ижевска и ФМЛ  Кирова; именно эти учебные заведения наряду с Московскойцей 41 Ижевска и ФМЛ  Кирова; именно эти учебные заведения наряду с Московскойцей 41 Ижевска и ФМЛ  Кирова; именно эти учебные заведения наряду с Московской
государственной Пятьдесят седьмой школой и ФМЛ 239 Петербурга были представ-государственной Пятьдесят седьмой школой и ФМЛ 239 Петербурга были представ-государственной Пятьдесят седьмой школой и ФМЛ 239 Петербурга были представ-государственной Пятьдесят седьмой школой и ФМЛ 239 Петербурга были представ-государственной Пятьдесят седьмой школой и ФМЛ 239 Петербурга были представ-
лены своими учащимися во всех параллелях. Любопытны цифры по Краснодару: 13лены своими учащимися во всех параллелях. Любопытны цифры по Краснодару: 13лены своими учащимися во всех параллелях. Любопытны цифры по Краснодару: 13лены своими учащимися во всех параллелях. Любопытны цифры по Краснодару: 13лены своими учащимися во всех параллелях. Любопытны цифры по Краснодару: 13
участников из 10 разных школ.участников из 10 разных школ.участников из 10 разных школ.участников из 10 разных школ.участников из 10 разных школ.

Замечательно выступили на олимпиаде ростовчанин Замечательно выступили на олимпиаде ростовчанин Замечательно выступили на олимпиаде ростовчанин Замечательно выступили на олимпиаде ростовчанин Замечательно выступили на олимпиаде ростовчанин Олег ГольбергОлег ГольбергОлег ГольбергОлег ГольбергОлег Гольберг (9 класс), (9 класс), (9 класс), (9 класс), (9 класс),
мурманчанин мурманчанин мурманчанин мурманчанин мурманчанин Сергей ВолковСергей ВолковСергей ВолковСергей ВолковСергей Волков (10 класс), петербуржец  (10 класс), петербуржец  (10 класс), петербуржец  (10 класс), петербуржец  (10 класс), петербуржец Юрий ЛифшицЮрий ЛифшицЮрий ЛифшицЮрий ЛифшицЮрий Лифшиц (11 класс) и (11 класс) и (11 класс) и (11 класс) и (11 класс) и
кировчанин кировчанин кировчанин кировчанин кировчанин Андрей ХалявинАндрей ХалявинАндрей ХалявинАндрей ХалявинАндрей Халявин (ученик 9 класса, выступавший за 11 класс). Эти ребята (ученик 9 класса, выступавший за 11 класс). Эти ребята (ученик 9 класса, выступавший за 11 класс). Эти ребята (ученик 9 класса, выступавший за 11 класс). Эти ребята (ученик 9 класса, выступавший за 11 класс). Эти ребята
решили все задачи.решили все задачи.решили все задачи.решили все задачи.решили все задачи.

А команду России для участия в XLI Международной математической олимпиадеА команду России для участия в XLI Международной математической олимпиадеА команду России для участия в XLI Международной математической олимпиадеА команду России для участия в XLI Международной математической олимпиадеА команду России для участия в XLI Международной математической олимпиаде
составили составили составили составили составили В.Дремов, Ю.Лифшиц, А.Поярков, А.Гайфуллин, А.ФедотовВ.Дремов, Ю.Лифшиц, А.Поярков, А.Гайфуллин, А.ФедотовВ.Дремов, Ю.Лифшиц, А.Поярков, А.Гайфуллин, А.ФедотовВ.Дремов, Ю.Лифшиц, А.Поярков, А.Гайфуллин, А.ФедотовВ.Дремов, Ю.Лифшиц, А.Поярков, А.Гайфуллин, А.Федотов и  и  и  и  и А.Халявин;А.Халявин;А.Халявин;А.Халявин;А.Халявин;
запасным участником был определен запасным участником был определен запасным участником был определен запасным участником был определен запасным участником был определен Е.ЗининЕ.ЗининЕ.ЗининЕ.ЗининЕ.Зинин.....

В заключение следует поблагодарить оргкомитет, работу которого возглавлялВ заключение следует поблагодарить оргкомитет, работу которого возглавлялВ заключение следует поблагодарить оргкомитет, работу которого возглавлялВ заключение следует поблагодарить оргкомитет, работу которого возглавлялВ заключение следует поблагодарить оргкомитет, работу которого возглавлял
заместитель министра образования Татарстана И.Г.Хадиуллин. Основные событиязаместитель министра образования Татарстана И.Г.Хадиуллин. Основные событиязаместитель министра образования Татарстана И.Г.Хадиуллин. Основные событиязаместитель министра образования Татарстана И.Г.Хадиуллин. Основные событиязаместитель министра образования Татарстана И.Г.Хадиуллин. Основные события
олимпиады происходили в школе 1, а из «нематематической» программы наиболееолимпиады происходили в школе 1, а из «нематематической» программы наиболееолимпиады происходили в школе 1, а из «нематематической» программы наиболееолимпиады происходили в школе 1, а из «нематематической» программы наиболееолимпиады происходили в школе 1, а из «нематематической» программы наиболее
интересными были экскурсии в музей Н.И.Лобачевского и в казанский Кремль.интересными были экскурсии в музей Н.И.Лобачевского и в казанский Кремль.интересными были экскурсии в музей Н.И.Лобачевского и в казанский Кремль.интересными были экскурсии в музей Н.И.Лобачевского и в казанский Кремль.интересными были экскурсии в музей Н.И.Лобачевского и в казанский Кремль.

Ниже приводятся условия задач зонального и заключительного этапов и списокНиже приводятся условия задач зонального и заключительного этапов и списокНиже приводятся условия задач зонального и заключительного этапов и списокНиже приводятся условия задач зонального и заключительного этапов и списокНиже приводятся условия задач зонального и заключительного этапов и список
призеров олимпиады.призеров олимпиады.призеров олимпиады.призеров олимпиады.призеров олимпиады.

çà, äåéñòâóÿ ïî ñëåäóþùèì ïðàâè-
ëàì.

Âíà÷àëå ïåðâûé ïèðàò çàáèðàåò ñåáå
èç ëþáîãî ìåøêà íåñêîëüêî ìîíåò è
ïåðåêëàäûâàåò èç ýòîãî ìåøêà â äðó-
ãîé òàêîå æå êîëè÷åñòâî ìîíåò. Çàòåì
òàê æå ïîñòóïàåò âòîðîé ïèðàò (âûáè-
ðàÿ ìåøîê, èç êîòîðîãî îí áåðåò ìîíå-
òû, ïî ñâîåìó óñìîòðåíèþ), è ò.ä. äî
òåõ ïîð, ïîêà ìîæíî áðàòü ìîíåòû ïî
ýòèì ïðàâèëàì. Ïèðàòó, âçÿâøåìó
ìîíåòû ïîñëåäíèì, äîñòàåòñÿ àëìàç.
Êîìó äîñòàíåòñÿ àëìàç, åñëè êàæäûé
èç ïèðàòîâ ñòàðàåòñÿ ïîëó÷èòü åãî?

Äàéòå îòâåò â çàâèñèìîñòè îò ïåðâî-
íà÷àëüíîãî êîëè÷åñòâà ìîíåò â ìåø-
êàõ.

Ä.Õðàìöîâ

5. Äàíû 8 ãèðåê ìàññîé 1, 2, �, 8
ãðàììîâ, íî íåèçâåñòíî, êàêàÿ èç íèõ
êàêîé ìàññû. Áàðîí Ìþíõãàóçåí óò-
âåðæäàåò, ÷òî ïîìíèò ìàññó êàæäîé
ãèðüêè, è â äîêàçàòåëüñòâî ñâîåé ïðà-
âîòû ãîòîâ ïðîâåñòè îäíî âçâåøèâà-
íèå, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî áóäåò îäíî-
çíà÷íî óñòàíîâëåíà ìàññà õîòÿ áû îä-
íîé èç ãèðü. Íå îáìàíûâàåò ëè îí?

À.Øàïîâàëîâ

6. Ïóñòü îò ïëàòôîðìû À äî ïëàò-
ôîðìû Â ýëåêòðîïîåçä ïðîøåë çà Õ
ìèíóò (0 < X < 60). Íàéäèòå Õ, åñëè
èçâåñòíî, ÷òî êàê â ìîìåíò îòïðàâëå-
íèÿ îò À, òàê è â ìîìåíò ïðèáûòèÿ â Â
óãîë ìåæäó ÷àñîâîé è ìèíóòíîé ñòðåë-
êàìè ðàâíÿëñÿ Õ ãðàäóñàì.

Ñ.Òîêàðåâ

7. Áèññåêòðèñû AD è ÑÅ òðåóãîëü-
íèêà ÀÂÑ ïåðåñåêàþòñÿ â òî÷êå Î.
Ïðÿìàÿ, ñèììåòðè÷íàÿ ÀÂ îòíîñèòåëü-
íî ÑÅ, ïåðåñåêàåò ïðÿìóþ, ñèììåò-
ðè÷íóþ ÂÑ îòíîñèòåëüíî AD, â òî÷êå
K. Äîêàæèòå, ÷òî KO AC⊥ .

Ì.Ñîíêèí

8. Â ñòðàíå 2000 ãîðîäîâ. Êàæäûé
ãîðîä ñâÿçàí áåñïîñàäî÷íûìè äâóñòî-
ðîííèìè àâèàëèíèÿìè ñ íåêîòîðûìè
äðóãèìè ãîðîäàìè, ïðè÷åì äëÿ êàæäî-
ãî ãîðîäà ÷èñëî èñõîäÿùèõ èç íåãî
àâèàëèíèé åñòü ñòåïåíü äâîéêè (ò.å. 1,
2, 4, 8, �). Äëÿ êàæäîãî ãîðîäà À
ñòàòèñòèê ïîäñ÷èòàë êîëè÷åñòâî ìàðø-
ðóòîâ, èìåþùèõ íå áîëåå îäíîé ïåðå-
ñàäêè, ñâÿçûâàþùèõ À ñ äðóãèìè ãî-
ðîäàìè, à çàòåì ïðîñóììèðîâàë ïî-
ëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïî âñåì 2000
ãîðîäàì. Ó íåãî ïîëó÷èëîñü 100000.
Äîêàæèòå, ÷òî ñòàòèñòèê îøèáñÿ.

È.Ðóáàíîâ

9 класс

1. Ìèøà ðåøèë óðàâíåíèå x2  + ax +
+ b = 0 è ñîîáùèë Äèìå íàáîð èç
÷åòûðåõ ÷èñåë � äâà êîðíÿ è äâà êîýô-
ôèöèåíòà ýòîãî óðàâíåíèÿ (íî íå ñêà-
çàë, êàêèå èìåííî èç íèõ êîðíè, à
êàêèå � êîýôôèöèåíòû). Ñìîæåò ëè
Äèìà óçíàòü, êàêîå óðàâíåíèå ðåøàë
Ìèøà, åñëè âñå ÷èñëà íàáîðà îêàçà-
ëèñü ðàçëè÷íûìè?

Ì.Åâäîêèìîâ

2. Ñóùåñòâóþò ëè ðàçëè÷íûå âçàèì-
íî ïðîñòûå â ñîâîêóïíîñòè íàòóðàëü-
íûå ÷èñëà a, b è ñ, áîëüøèå 1 è òàêèå,
÷òî 2a  + 1 äåëèòñÿ íà b, 2b  + 1 äåëèòñÿ
íà ñ, à 2c  + 1 äåëèòñÿ íà à?

Â.Ñåíäåðîâ

3. Íà ïðÿìîé èìååòñÿ 2n + 1 îòðåçîê.
Ëþáîé îòðåçîê ïåðåñåêàåòñÿ ïî êðàé-
íåé ìåðå ñ n äðóãèìè. Äîêàæèòå, ÷òî
ñóùåñòâóåò îòðåçîê, ïåðåñåêàþùèéñÿ
ñî âñåìè îñòàëüíûìè.

Ñ.Áåðëîâ
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4. Îêðóæíîñòè S1 è S2  ïåðåñåêàþò-
ñÿ â òî÷êàõ Ì è N. ×åðåç òî÷êó À
îêðóæíîñòè S1 ïðîâåäåíû ïðÿìûå ÀÌ
è AN, ïåðåñåêàþùèå S2  â òî÷êàõ Â è
Ñ, à ÷åðåç òî÷êó D îêðóæíîñòè S2  �
ïðÿìûå DM è DN, ïåðåñåêàþùèå S1 â

òî÷êàõ Å è F, ïðè÷åì À, Å, F ëåæàò ïî
îäíó ñòîðîíó îò ïðÿìîé MN, à D, B,
C � ïî äðóãóþ (ðèñ.1). Äîêàæèòå, ÷òî
åñëè AB = DE, òî òî÷êè A, F, C è D
ëåæàò íà îäíîé îêðóæíîñòè, ïîëîæå-
íèå öåíòðà êîòîðîé íå çàâèñèò îò âû-
áîðà òî÷åê À è D.

Ì.Ñîíêèí, Ä.Òåðåøèí

5. Â òàáëèöå 99 × 101 ðàññòàâëåíû
êóáû íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, êàê ïîêà-
çàíî íà ðèñóíêå 2. Äîêàæèòå, ÷òî

ñóììà âñåõ ÷èñåë â òàáëèöå äåëèòñÿ
íà 200.

Ë.Åìåëüÿíîâ

6. Ñðåäè 2000 âíåøíå íåðàçëè÷è-
ìûõ øàðèêîâ ïîëîâèíà � àëþìèíèå-
âûå ìàññîé 10 ã, à îñòàëüíûå � äþðà-
ëåâûå ìàññîé 9,9 ã. Òðåáóåòñÿ âûäå-
ëèòü äâå êó÷êè øàðèêîâ òàê, ÷òîáû
ìàññû êó÷åê áûëè ðàçëè÷íû, à ÷èñëî
øàðèêîâ â íèõ � îäèíàêîâî. Êàêèì
íàèìåíüøèì ÷èñëîì âçâåøèâàíèé íà
÷àøå÷íûõ âåñàõ áåç ãèðü ýòî ìîæíî
ñäåëàòü?

Ñ.Òîêàðåâ

7. Íà ñòîðîíå ÀÂ òðåóãîëüíèêà ÀÂÑ
âûáðàíà òî÷êà D. Îêðóæíîñòü, îïè-
ñàííàÿ îêîëî òðåóãîëüíèêà BCD, ïå-
ðåñåêàåò ñòîðîíó ÀÑ â òî÷êå Ì, à
îêðóæíîñòü, îïèñàííàÿ îêîëî òðå-
óãîëüíèêà ACD, ïåðåñåêàåò ñòîðîíó
ÂÑ â òî÷êå N (Ì, N C≠ ). Ïóñòü Î
� öåíòð îïèñàííîé îêðóæíîñòè òðå-
óãîëüíèêà CMN. Äîêàæèòå, ÷òî

ïðÿìàÿ OD ïåðïåíäèêóëÿðíà ñòîðî-
íå ÀÂ.

Ì.Ñîíêèí

8. Êëåòêè òàáëèöû 200 × 200 îêðà-
øåíû â ÷åðíûé è áåëûé öâåòà òàê, ÷òî
÷åðíûõ êëåòîê íà 404 áîëüøå, ÷åì
áåëûõ. Äîêàæèòå, ÷òî íàéäåòñÿ êâàä-
ðàò 2 × 2, â êîòîðîì ÷èñëî áåëûõ êëå-
òîê íå÷åòíî.

Ð.Ñàäûêîâ, Å.×åðåïàíîâ

10 класс

1. Ðàññìàòðèâàþòñÿ 2000 ÷èñåë: 11,
101, 1001, � Äîêàæèòå, ÷òî ñðåäè ýòèõ
÷èñåë íå ìåíåå 99% ñîñòàâíûõ.

Â.Ïðîèçâîëîâ, Â.Ñåíäåðîâ

2. Ñðåäè ïÿòè âíåøíå îäèíàêîâûõ
ìîíåò òðè íàñòîÿùèå è äâå ôàëüøèâûå,
îäèíàêîâûå ïî âåñó, íî íåèçâåñòíî,
òÿæåëåå èëè ëåã÷å íàñòîÿùèõ. Êàê çà
íàèìåíüøåå ÷èñëî âçâåøèâàíèé íàéòè
õîòÿ áû îäíó íàñòîÿùóþ ìîíåòó?

Ë.Åìåëüÿíîâ

3. Äàí ïàðàëëåëîãðàìì ÀÂÑD ñ
óãëîì À, ðàâíûì 60°. Òî÷êà Î � öåíòð
îêðóæíîñòè, îïèñàííîé îêîëî òðåó-
ãîëüíèêà ABD. Ïðÿìàÿ ÀÎ ïåðåñåêàåò
áèññåêòðèñó âíåøíåãî óãëà Ñ â òî÷êå
K. Íàéäèòå îòíîøåíèå AO/OK.

Ñ.Áåðëîâ

4. Ïðè êàêîì íàèìåíüøåì n êâàäðàò
n × n ìîæíî ðàçðåçàòü íà êâàäðàòû
40 × 40 è 49 × 49 òàê, ÷òîáû êâàäðàòû
îáîèõ âèäîâ ïðèñóòñòâîâàëè?

Â.Çàìÿòèí

5. Ñóùåñòâóåò ëè ôóíêöèÿ f xb g ,
îïðåäåëåííàÿ ïðè âñåõ x ∈R è äëÿ
âñåõ õ, y ∈R  óäîâëåòâîðÿþùàÿ íåðà-
âåíñòâó

f x y x y+ + + <b g sin sin 2?
Å.Çíàê

6. Ïî äàííîìó íàòóðàëüíîìó ÷èñëó
a0  ñòðîèòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü anm r
ñëåäóþùèì îáðàçîì: an+1  = an

2 � 5, åñëè

an  íå÷åòíî, è an+1  = 
an

2
, åñëè an ÷åòíî.

Äîêàæèòå, ÷òî ïðè âñåõ íå÷åòíûõ a0>
> 5 â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè anm r âñòðå-
òÿòñÿ ñêîëü óãîäíî áîëüøèå ÷èñëà.

À.Õðàáðîâ

7. Â âûïóêëîì ÷åòûðåõóãîëüíèêå
ABCD ïðîâåëè áèññåêòðèñû la , lb , lc ,
ld  âíåøíèõ óãëîâ A, B, C, D ñîîòâåò-
ñòâåííî. Òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ïðÿìûõ
la  è lb , lb  è lc , lc  è ld , ld  è la
îáîçíà÷èëè ÷åðåç K, L, M, N. Èçâåñ-
òíî, ÷òî 3 ïåðïåíäèêóëÿðà, îïóùåí-
íûõ èç K íà ÀÂ, èç L íà ÂÑ, èç Ì íà
CD, ïåðåñåêàþòñÿ â îäíîé òî÷êå. Äî-
êàæèòå, ÷òî ÷åòûðåõóãîëüíèê ABCD
âïèñàííûé.

Ï.Êîæåâíèêîâ

8. Â ñòðàíå 2000 ãîðîäîâ, íåêîòîðûå
ïàðû ãîðîäîâ ñîåäèíåíû äîðîãàìè.
Èçâåñòíî, ÷òî ÷åðåç ëþáîé ãîðîä ïðî-
õîäèò íå áîëåå N ðàçëè÷íûõ íåñàìîïå-
ðåñåêàþùèõñÿ öèêëè÷åñêèõ ìàðøðó-
òîâ íå÷åòíîé äëèíû (ò.å. ñîñòîÿùèõ èç
íå÷åòíîãî ÷èñëà äîðîã). Äîêàæèòå,
÷òî ñòðàíó ìîæíî ðàçäåëèòü íà 2N + 2
ðåñïóáëèêè òàê, ÷òîáû íèêàêèå äâà
ãîðîäà èç îäíîé ðåñïóáëèêè íå áûëè
ñîåäèíåíû äîðîãîé.

Â.Äîëüíèêîâ, Ä.Êàðïîâ

11 класс

1. Äîêàæèòå, ÷òî ìîæíî âûáðàòü
òàêèå ðàçëè÷íûå äåéñòâèòåëüíûå ÷èñ-
ëà a1, a2 , �, a10 , ÷òî óðàâíåíèå

x a x a x a− − − =1 2 10c hc h c hK

= x a x a x a+ + +1 2 10c hc h c hK

áóäåò èìåòü ðîâíî 5 ðàçëè÷íûõ ðåøå-
íèé.

Í.Àãàõàíîâ

2. Âûñîòà è ðàäèóñ îñíîâàíèÿ öè-
ëèíäðà ðàâíû 1. Êàêèì íàèìåíüøèì
÷èñëîì øàðîâ ðàäèóñà 1 ìîæíî öåëè-
êîì ïîêðûòü ýòîò öèëèíäð?

È.Ðóáàíîâ

3. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü a1, a2 , �
..., a2000  äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë òàêî-
âà, ÷òî äëÿ ëþáîãî íàòóðàëüíîãî
n, 1 2000≤ ≤n , âûïîëíÿåòñÿ ðàâåí-
ñòâî

a a a a a an n1
3

2
3 3

1 2

2
+ + + = + + +K Kc h .

Äîêàæèòå, ÷òî âñå ÷ëåíû ýòîé ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòè � öåëûå ÷èñëà.

Ñ.Òóõâåáåð

4. Ñì. çàäà÷ó 4 äëÿ 10 êëàññà.
5. Äëÿ íåîòðèöàòåëüíûõ ÷èñåë õ è ó,

íå ïðåâîñõîäÿùèõ 1, äîêàæèòå, ÷òî

1

1

1

1

2

12 2+
+

+
≤

+x y xy
.

À.Õðàáðîâ

6. Îêðóæíîñòü, âïèñàííàÿ â òðåó-
ãîëüíèê ÀÂÑ, èìååò öåíòð Î è êàñàåò-
ñÿ ñòîðîíû ÀÑ â òî÷êå K. Âòîðàÿ
îêðóæíîñòü � òàêæå ñ öåíòðîì Î �
ïåðåñåêàåò âñå ñòîðîíû òðåóãîëüíèêà
ÀÂÑ. Ïóñòü Å è F � åå òî÷êè ïåðåñå÷å-
íèÿ ñî ñòîðîíàìè ÀÂ è ÂÑ ñîîòâåò-
ñòâåííî, áëèæàéøèå ê âåðøèíå Â; B1è
B2  � òî÷êè åå ïåðåñå÷åíèÿ ñî ñòîðîíîé
ÀÑ, B1� áëèæå ê À. Äîêàæèòå, ÷òî
òî÷êè Â, K è òî÷êà Ð ïåðåñå÷åíèÿ
îòðåçêîâ B E2  è B F1  ëåæàò íà îäíîé
ïðÿìîé.

Ì.Ñîíêèí

7. Äàíû ÷èñëà 1, 2, �, N, êàæäîå
èç êîòîðûõ îêðàøåíî ëèáî â ÷åðíûé,

B
E S

2S
1

M

D

C
N

F

A

Рис. 1

Рис. 2

1
3

3
3

3
3

3
3

2
3

2
3



Î Ë È Ì Ï È À Ä Û 

ëèáî â áåëûé öâåò. Ðàçðåøàåòñÿ ïå-
ðåêðàøèâàòü â ïðîòèâîïîëîæíûé öâåò
ëþáûå òðè ÷èñëà, îäíî èç êîòîðûõ
ðàâíî ïîëóñóììå äâóõ äðóãèõ. Ïðè
êàêèõ N âñåãäà ìîæíî ñäåëàòü âñå
÷èñëà áåëûìè?

Ñ.Òîêàðåâ

8. Ñì. çàäà÷ó 8 äëÿ 10 êëàññà.

Заключительный этапЗаключительный этапЗаключительный этапЗаключительный этапЗаключительный этап

9 класс

1. Ðàçëè÷íûå ÷èñëà a, b è ñ òàêîâû,
÷òî óðàâíåíèÿ x2  + àõ + 1 = 0 è x2  +
+ bõ + c = 0  èìåþò îáùèé äåéñòâèòåëü-
íûé êîðåíü. Êðîìå òîãî, îáùèé äåé-
ñòâèòåëüíûé êîðåíü èìåþò óðàâíåíèÿ
x2  + õ + a = 0 è x2  + cõ + b = 0. Íàéäèòå
ñóììó a + b + c.

Í.Àãàõàíîâ

2. Òàíÿ çàäóìàëà íàòóðàëüíîå ÷èñëî
X ≤ 100, à Ñàøà ïûòàåòñÿ åãî óãàäàòü.
Îí âûáèðàåò ïàðó íàòóðàëüíûõ ÷èñåë
Ì è N, ìåíüøèõ 100, è çàäàåò âîïðîñ:
«×åìó ðàâåí íàèáîëüøèé îáùèé äåëè-
òåëü Õ + Ì è N?». Äîêàæèòå, ÷òî
Ñàøà ìîæåò óãàäàòü Òàíèíî ÷èñëî,
çàäàâ 7 òàêèõ âîïðîñîâ.

À.Ãîëîâàíîâ

3. Ïóñòü Î � öåíòð îïèñàííîé îê-
ðóæíîñòè ω  îñòðîóãîëüíîãî òðåóãîëü-
íèêà ÀÂÑ. Îêðóæíîñòü ω1 ñ öåíòðîì
K ïðîõîäèò ÷åðåç òî÷êè À, Î, Ñ è
ïåðåñåêàåò ñòîðîíû ÀÂ è ÂÑ â òî÷êàõ
Ì è N. Èçâåñòíî, ÷òî òî÷êè L è K
ñèììåòðè÷íû îòíîñèòåëüíî ïðÿìîé
MN. Äîêàæèòå, ÷òî BL AC⊥ .

Ì.Ñîíêèí

4. Â ñòðàíå íåñêîëüêî ãîðîäîâ, íåêî-
òîðûå ïàðû ãîðîäîâ ñîåäèíåíû äîðî-
ãàìè. Ïðè ýòîì èç êàæäîãî ãîðîäà
âûõîäèò õîòÿ áû 3 äîðîãè. Äîêàæèòå,
÷òî ñóùåñòâóåò öèêëè÷åñêèé ìàðøðóò,
äëèíà êîòîðîãî (ò.å. êîëè÷åñòâî âõî-
äÿùèõ â íåãî äîðîã) íå äåëèòñÿ íà 3.

Ä.Êàðïîâ

5. Íà äîñêó ïîñëåäîâàòåëüíî âûïè-
ñûâàþòñÿ ÷èñëà a1 = 1, a2 , a3 , � ïî
ñëåäóþùèì ïðàâèëàì: an+1  = an � 2,
åñëè ÷èñëî an � 2 íàòóðàëüíîå è åùå íå
âûïèñàíî íà äîñêó, â ïðîòèâíîì ñëó-
÷àå an+1  = an + 3. Äîêàæèòå, ÷òî âñå
êâàäðàòû íàòóðàëüíûõ ÷èñåë ïîÿâÿò-
ñÿ â ýòîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïðè ïðè-
áàâëåíèè 3 ê ïðåäûäóùåìó ÷èñëó.

Í.Àãàõàíîâ

6. Ñì. çàäà÷ó Ì1745 «Çàäà÷íèêà
«Êâàíòà».

7. Íà ìåäèàíå CD òðåóãîëüíèêà ÀÂÑ
îòìå÷åíà òî÷êà Å. Îêðóæíîñòü S1,
ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç Å è êàñàþùàÿñÿ
ïðÿìîé ÀÂ â òî÷êå À, ïåðåñåêàåò ñòî-
ðîíó ÀÑ â òî÷êå Ì. Îêðóæíîñòü S2 ,

ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç Å è êàñàþùàÿñÿ
ïðÿìîé ÀÂ â òî÷êå Â, ïåðåñåêàåò ñòî-
ðîíó ÂÑ â òî÷êå N. Äîêàæèòå, ÷òî
îïèñàííàÿ îêðóæíîñòü òðåóãîëüíèêà
CMN êàñàåòñÿ S1 è S2 .

Ì.Ñîíêèí

8. Ïî îêðóæíîñòè ðàññòàâëåíû 100
íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, âçàèìíî ïðîñòûõ
â ñîâîêóïíîñòè. Ðàçðåøàåòñÿ ïðèáàâ-
ëÿòü ê ëþáîìó ÷èñëó íàèáîëüøèé îá-
ùèé äåëèòåëü åãî ñîñåäåé. Äîêàæèòå,
÷òî ïðè ïîìîùè òàêèõ îïåðàöèé ìîæ-
íî ñäåëàòü âñå ÷èñëà ïîïàðíî âçàèìíî
ïðîñòûìè.

Ñ.Áåðëîâ

10 класс

1. Ñì. çàäà÷ó Ì1743 «Çàäà÷íèêà
«Êâàíòà».

2. Ïóñòü − < < < < <1 11 2x x xnK  è
x x xn1

13
2
13 13+ + +K   =  x x xn1 2+ + +K .

Äîêàæèòå, ÷òî åñëè y y yn1 2< < <K ,
òî

x y x y x yn n1
13

1 2
13

2
13+ + + <K

< x y x y x yn n1 1 2 2+ + +K .

Î.Ìóñèí

3. Â îñòðîóãîëüíîì íåðàâíîáåäðåí-
íîì òðåóãîëüíèêå ÀÂÑ áèññåêòðèñà
îñòðîãî óãëà ìåæäó âûñîòàìè AA1  è
CC1 ïåðåñåêàåò ñòîðîíû ÀÂ è ÂÑ â
òî÷êàõ Ð è Q ñîîòâåòñòâåííî. Áèññåê-
òðèñà óãëà Â ïåðåñåêàåò îòðåçîê, ñî-
åäèíÿþùèé îðòîöåíòð òðåóãîëüíèêà
ÀÂÑ ñ ñåðåäèíîé ñòîðîíû ÀÑ, â òî÷êå
R. Äîêàæèòå, ÷òî òî÷êè P, B, Q è R
ëåæàò íà îäíîé îêðóæíîñòè.

Ñ.Áåðëîâ

4. Èìåþòñÿ ïÿòü âíåøíå îäèíàêî-
âûõ ãèðü ñ ïîïàðíî ðàçëè÷íûìè ìàñ-
ñàìè. Ðàçðåøàåòñÿ âûáðàòü ëþáûå òðè
èç íèõ À, Â è Ñ è ñïðîñèòü, âåðíî ëè,
÷òî m Ab g < m Bb g < m Cb g (÷åðåç m xb g
îáîçíà÷åíà ìàññà ãèðè õ); ïðè ýòîì
äàåòñÿ îòâåò «Äà» èëè «Íåò». Ìîæíî
ëè çà äåâÿòü âîïðîñîâ ãàðàíòèðîâàííî
óçíàòü, â êàêîì ïîðÿäêå èäóò ìàññû
ãèðü?

Î.Ïîäëèïñêèé

5. Ïóñòü Ì � êîíå÷íîå ìíîæåñòâî
÷èñåë. Èçâåñòíî, ÷òî ñðåäè ëþáûõ òðåõ
åãî ýëåìåíòîâ íàéäóòñÿ äâà, ñóììà
êîòîðûõ ïðèíàäëåæèò Ì. Êàêîå íàè-
áîëüøåå ÷èñëî ýëåìåíòîâ ìîæåò áûòü
â Ì?

Å.×åðåïàíîâ

6. Ñîâåðøåííîå ÷èñëî, áîëüøåå 6,
äåëèòñÿ íà 3. Äîêàæèòå, ÷òî îíî äåëèò-
ñÿ íà 9. (Íàòóðàëüíîå ÷èñëî íàçûâàåò-
ñÿ ñîâåðøåííûì, åñëè îíî ðàâíî ñóììå
âñåõ ñâîèõ äåëèòåëåé, îòëè÷íûõ îò
ñàìîãî ÷èñëà, íàïðèìåð 6 = 1 + 2 + 3.)

À.Õðàáðîâ

7. Äàíû äâå îêðóæíîñòè, êàñàþùè-
åñÿ âíóòðåííèì îáðàçîì â òî÷êå N.
Õîðäû ÂÀ è ÂÑ âíåøíåé îêðóæíîñòè
êàñàþòñÿ âíóòðåííåé â òî÷êàõ K è Ì
ñîîòâåòñòâåííî. Ïóñòü Q è Ð � ñåðåäè-
íû äóã ÀÂ è ÂÑ, íå ñîäåðæàùèõ òî÷êó
N. Îêðóæíîñòè, îïèñàííûå îêîëî òðå-
óãîëüíèêîâ BQK è BPM, ïåðåñåêàþò-
ñÿ âòîðîé ðàç â òî÷êå B1 . Äîêàæèòå,
÷òî BPB Q1  � ïàðàëëåëîãðàìì.

Ò.Åìåëüÿíîâà

8. Ñì. çàäà÷ó Ì1744 «Çàäà÷íèêà
«Êâàíòà».

11 класс

1. Íàéäèòå âñå ôóíêöèè f: R R→ ,
êîòîðûå äëÿ âñåõ x y z, , ∈R óäîâëåò-
âîðÿþò íåðàâåíñòâó

f x y f y z f z x+ + + + + ≥b g b g b g

≥ 3 2 3f x y z+ +b g .
Í.Àãàõàíîâ, Î.Ïîäëèïñêèé

2. Äîêàæèòå, ÷òî ìîæíî ðàçáèòü âñå
ìíîæåñòâî íàòóðàëüíûõ ÷èñåë íà 100
íåïóñòûõ ïîäìíîæåñòâ òàê, ÷òîáû
â ëþáîé òðîéêå a, b, c òàêîé, ÷òî  à +
+ 99 b = c, íàøëèñü äâà ÷èñëà èç îäíîãî
ïîäìíîæåñòâà.
Ä.Äæóêèí, Ô.Ïåòðîâ, È.Áîãäàíîâ,

Ñ.Áåðëîâ

3. Íà êîîðäèíàòíîé ïëîñêîñòè äàí
âûïóêëûé ïÿòèóãîëüíèê ABCDE ñ
âåðøèíàìè â öåëûõ òî÷êàõ. Äîêàæè-
òå, ÷òî âíóòðè èëè íà ãðàíèöå ïÿòè-

óãîëüíèêà A B C D E1 1 1 1 1 (ðèñ.3) åñòü
õîòÿ áû îäíà öåëàÿ òî÷êà.

Â.Äîëüíèêîâ, È.Áîãäàíîâ

4. Äàíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íåîòðè-
öàòåëüíûõ ÷èñåë a1, a2 , �, an . Äëÿ
ëþáîãî k îò 1 äî n îáîçíà÷èì ÷åðåç mk
âåëè÷èíó

max
, ,...,l k

k l k l ka a a

l=

− + − ++ + +

1 2

1 2 K

.

Äîêàæèòå, ÷òî ïðè ëþáîì α > 0 ÷èñëî

Рис. 3

C
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B
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A1E1 D
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Призеры олимпиадыПризеры олимпиадыПризеры олимпиадыПризеры олимпиадыПризеры олимпиады

òåõ k, äëÿ êîòîðûõ mk > α , ìåíüøå

÷åì 
a a an1 2+ + +K

α
.

Â.Äîëüíèêîâ

5. Äîêàæèòå íåðàâåíñòâî

sin sin cosn n nx x x2 1
2

+ − ≤e j .

À.Õðàáðîâ

6. Ñîâåðøåííîå ÷èñëî, áîëüøåå 28,
äåëèòñÿ íà 7. Äîêàæèòå, ÷òî îíî äå-
ëèòñÿ íà 49. (Íàòóðàëüíîå ÷èñëî íà-
çûâàåòñÿ ñîâåðøåííûì, åñëè îíî ðàâ-

íî ñóììå âñåõ ñâîèõ äåëèòåëåé, îòëè÷-
íûõ îò ñàìîãî ÷èñëà, íàïðèìåð 6 =
= 1 + 2 + 3.)

À.Õðàáðîâ

7. ×åòûðåõóãîëüíèê ABCD îïèñàí
îêîëî îêðóæíîñòè ω . Ïðîäîëæåíèÿ
ñòîðîí ÀÂ è CD ïåðåñåêàþòñÿ â òî÷êå
Î. Îêðóæíîñòü ω1 êàñàåòñÿ ñòîðîíû
ÂÑ â òî÷êå K è ïðîäîëæåíèé ñòîðîí
ÀÂ è CD, îêðóæíîñòü ω2  êàñàåòñÿ
ñòîðîíû AD â òî÷êå L è ïðîäîëæåíèé
ñòîðîí ÀÂ è CD. Èçâåñòíî, ÷òî òî÷êè
Î, K, L ëåæàò íà îäíîé ïðÿìîé. Äîêà-
æèòå, ÷òî ñåðåäèíû ñòîðîí ÂÑ, AD è

Дипломы I степениДипломы I степениДипломы I степениДипломы I степениДипломы I степени

ïî 9 êëàññàì ïîëó÷èëè
Ãîëüáåðã Îëåã � Ðîñòîâ-íà-Äîíó, øêî-

ëà 8,
Äóáàøèíñêèé Ìèõàèë � Ñàíêò-Ïå-

òåðáóðã, øêîëà 527, 7 êë.,
Ñòûðò Îëåã � Îìñê, ëèöåé 64;

ïî 10 êëàññàì �
Âîëêîâ Ñåðãåé � Ìóðìàíñê, Ïîëèòåõ-

íè÷åñêèé ëèöåé;

ïî 11 êëàññàì �
Ãàéôóëëèí Àëåêñàíäð �Ðàìåíñêîå,

ìóíèöèïàëüíàÿ ãèìíàçèÿ,
Ëèôøèö Þðèé� Ñàíêò-Ïåòåðáóðã,

ÔÌË 239,
Õàëÿâèí Àíäðåé � Êèðîâ, ÔÌË,

9 êë.

Дипломы II степениДипломы II степениДипломы II степениДипломы II степениДипломы II степени

ïî 9 êëàññàì ïîëó÷èëè
Äåðêà÷ Ìàðèÿ � Êàëóãà, øêîëà 4,
Êîáçåâ Âëàäèìèð � Áåëîðåöê, Êîìïüþ-

òåðíàÿ øêîëà,
Êóëèêîâ Åãîð � ßðîñëàâëü, øêîëà 33,
Êóþìæèÿí Êàðèíý � Ðîñòîâ-íà-Äîíó,

øêîëà 8, 8 êë.,
Ìèðãàñèìîâ Àëìàç � Íàáåðåæíûå

×åëíû, ãèìíàçèÿ 26, 8 êë.,
Ìèòðè÷åâ Ïåòð � Ìîñêâà, Ìîñêîâñ-

êàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ Ïÿòüäåñÿò ñåäü-
ìàÿ øêîëà,

Ïîðñåâ Àíàòîëèé � Èæåâñê, Ãóìàíè-
òàðíî-åñòåñòâåííûé ëèöåé 41,

Ñîðîöêèé Åâãåíèé � Ñàíêò-Ïåòåðáóðã,
ãèìíàçèÿ 70;

ïî 10 êëàññàì �
Àêîïÿí Àðñåíèé � Ìîñêâà, ëèöåé «Âòî-

ðàÿ øêîëà»,
Áóðêîâ Åâãåíèé � Íèæíèé Íîâãîðîä,

ãèìíàçèÿ 63,
Âîðîáüåâ Àíäðåé � Ñàíêò-Ïåòåðáóðã,

ÔÌË 239,
Ãàðáåð Ìèõàèë � ßðîñëàâëü, øêîëà

33,

Ãëàçûðèí Àëåêñåé � ×åëÿáèíñê, ëè-
öåé 11,

Êàëåíêîâ Ìàêñèì � Íàáåðåæíûå ×åë-
íû, ãèìíàçèÿ 26,

Ìåäâèíñêèé Ìèõàèë � Ñàíêò-Ïåòåð-
áóðã, ÔÌË 366,

Ìåæèðîâ Èëüÿ � Ìîñêâà, Ìîñêîâñ-
êàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ Ïÿòüäåñÿò ñåäü-
ìàÿ øêîëà,

Ñîêîëîâ Ñåðãåé � Ðûáèíñê, øêîëà 30,
Ñîíêèíà Àííà � Êàëóãà, øêîëà 24,
Ñïèðèäîíîâ Ñåðãåé� Èæåâñê, Ãóìà-

íèòàðíî-åñòåñòâåííûé ëèöåé 41;

ïî 11 êëàññàì �
Äðåìîâ Âëàäèìèð � Âîëãîäîíñê, øêî-

ëà 24,
Çèíèí Åâãåíèé � Êðàñíîäàð, ãèìíà-

çèÿ 87,
Èñìàãèëîâ Èëüíóð � Ñàðîâ, ëèöåé 3,
Êîëåñíèêîâ Àíäðåé � Íèæíèé Íîâãî-

ðîä, Ïåäàãîãè÷åñêàÿ ãèìíàçèÿ,
Êðàìàðåíêî Äåíèñ � Êðàñíîäàð, øêî-

ëà 42,
Ïîÿðêîâ Àëåêñåé � Ðûáèíñê, ëèöåé 2,
Ôåäîòîâ Àëåêñåé � Ñàíêò-Ïåòåðáóðã,

ÔÌË 239,
Ôðîëîâ Ñåðãåé � Íèæíèé Íîâãîðîä,

ãèìíàçèÿ 87.

Дипломы III степениДипломы III степениДипломы III степениДипломы III степениДипломы III степени

ïî 9 êëàññàì ïîëó÷èëè
Áåëîêîïûòîâ Àðòåì � Ñàíêò-Ïåòåð-

áóðã, ÔÌË 239, 8 êë.,
Âàòåâ Êèðèëë �Äîëãîïðóäíûé, ÔÌØ 5,
Âîëêîâ Þðèé � Êåìåðîâî, Êëàññè÷åñ-

êèé ëèöåé, 8 êë.,
Êðàñèëüíèêîâ Ïàâåë � Êðàñíîäàð,

øêîëà 2, 8 êë.,
Ìàðêîâ Âèêòîð � Ïîêðîâñê, Ïîêðîâ-

ñêàÿ øêîëà,
Ñåäîâ Èãîðü � Êàçàíü, ëèöåé 5,
Ñìèðíîâ Àëåêñàíäð � Ñàíêò-Ïåòåð-

áóðã, ÔÌË 239,
Ñóõîâ Êèðèëë � Ñàíêò-Ïåòåðáóðã,

ÔÌË 239,

Òåëÿòíèê Àíäðåé � Äîëãîïðóäíûé,
ÔÌØ 5,

Øèðÿåâ Äìèòðèé � Ñàíêò-Ïåòåðáóðã,
ÔÌË 239, 8 êë.,

Þäêèí Äìèòðèé � Êðàñíîäàð, øêîëà
63;

ïî 10 êëàññàì �
Âàñèëüåâ Àíòîí � Ñàíêò-Ïåòåðáóðã,

ãèìíàçèÿ 30,
Ãàðáåð Àëåêñåé � ßðîñëàâëü, øêîëà

33,
Ãîðñêèé Åâãåíèé � Ìîñêâà, Ìîñêîâñ-

êàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ Ïÿòüäåñÿò ñåäü-
ìàÿ øêîëà,

Æóê Äìèòðèé � Âîëîãäà, ÂÃÅÌË,
Èãíàòåíêîâ Åãîð � Îìñê,  ëèöåé

168,
Êëèìåíêî Àëåêñåé � Ìîñêâà, Ìîñêîâ-

ñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ Ïÿòüäåñÿò ñåäü-
ìàÿ øêîëà,

Ëàïøèí Âèêòîð � Ìîñêâà, øêîëà
1303,

Ìóñàòîâ Äàíèèë � Ìîñêâà, øêîëà
1543,

Ïðèâàëîâ Èãîðü � Ñàíêò-Ïåòåðáóðã,
ÔÌË 239,

Ñàôàðîâà Þëèÿ � Ñàíêò-Ïåòåðáóðã,
ÔÌË 239,

Ñìèðíîâ Ôèëèïï � Ñàíêò-Ïåòåðáóðã,
ÔÌË 239,

Ñòîëáîâ Âàñèëèé � Ñîâåòñê Êèðîâñ-
êîé îáë., ëèöåé,

Óëüÿíîâ Ôåäîð � Èâàíîâî,  ëèöåé
33;

ïî 11 êëàññàì �
Áàóòèí Ìèõàèë � Íèæíèé Íîâãîðîä,

ÔÌØ 40,
Ãîðåëîâ Ñåðãåé � ×åëÿáèíñê, ÔÌË

31,
Ãðèáîâ Àëåêñàíäð � Ñàíêò-Ïåòåðáóðã,

ÔÌË 239,
Çèëüáåðìàí Ðîìàí � ×åëÿáèíñê, ÔÌË

31,
Èñàíáàåâ Ïàâåë � Èæåâñê, Ãóìàíè-

òàðíî-åñòåñòâåííûé ëèöåé 41,

öåíòð îêðóæíîñòè ω  ëåæàò íà îäíîé
ïðÿìîé.

Ï.Êîæåâíèêîâ

8. Êëåòêè òàáëèöû 100 × 100 îêðà-
øåíû â 4 öâåòà òàê, ÷òî â ëþáîé ñòðîêå
è â ëþáîì ñòîëáöå ðîâíî ïî 25 êëåòîê
êàæäîãî öâåòà. Äîêàæèòå, ÷òî íàéäóò-
ñÿ äâå ñòðîêè è äâà ñòîëáöà, íà ïåðå-
ñå÷åíèè êîòîðûõ âñå ÷åòûðå êëåòêè
îêðàøåíû â ðàçíûå öâåòà.

Ñ.Áåðëîâ



Î Ë È Ì Ï È À Ä Û 

1 3

2

Êàðâîíåí Ìàêñèì � Ðûáèíñê, ëèöåé
2,

Êèñëèöûí Àëåêñàíäð � Ñàðîâ, ãèìíà-
çèÿ 15,

Êóëèêîâ Àëåêñàíäð � Ñàíêò-Ïåòåð-
áóðã, ÔÌË 239,

Ìåëüíèêîâ Ëåîíèä � Ìåæäóðå÷åíñê,
ãèìíàçèÿ 20,

Ìîéêèíà Òàòüÿíà � ßðîñëàâëü, ãèì-
íàçèÿ 1,

Íèêîëàåâ Àíäðåé � Îìñê,   ëèöåé
64,

Ñêîïåíêîâ Ìèõàèë � Ìîñêâà, ÑÓÍÖ
ÌÃÓ,

Øàðè÷ Âëàäèìèð � Ìîñêâà, ÑÓÍÖ
ÌÃÓ.

XXXIV Всероссийская
олимпиада школьников

по физике

Задачи олимпиадыЗадачи олимпиадыЗадачи олимпиадыЗадачи олимпиадыЗадачи олимпиады
Теоретический турТеоретический турТеоретический турТеоретический турТеоретический тур

9 класс

1. Ê äèñêó ðàäèóñîì R, íàñàæåííî-
ìó íà ãîðèçîíòàëüíûé âàë ìîòîðà, ïîä
äåéñòâèåì ñèëû òÿæåñòè ïðèæèìàåòñÿ
òÿæåëûé áðóñîê ìàññîé Ì (ðèñ.1).

Áðóñîê ìîæåò ñâîáîäíî ïîâîðà÷èâàòü-
ñÿ îòíîñèòåëüíî îñè Î. Äëèíà áðóñêà
L, åãî òîëùèíà h. Òî÷êà ñîïðèêîñíîâå-
íèÿ áðóñêà ñ äèñêîì íàõîäèòñÿ íà
ðàññòîÿíèè l îò ëåâîãî êðàÿ áðóñêà.
Êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ ìåæ-
äó áðóñêîì è äèñêîì µ . Ïðåäïîëàãàÿ,
÷òî ìîòîð ìîæåò ðàçâèâàòü ìîùíîñòü
Ð, îïðåäåëèòå óãëîâóþ ñêîðîñòü ω
âðàùåíèÿ äèñêà â çàâèñèìîñòè îò âå-
ëè÷èíû l. Ðàññìîòðèòå ñëó÷àè âðàùå-
íèÿ äèñêà ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå (ω + ) è
ïðîòèâ  ÷àñîâîé ñòðåëêè (ω −). Ïîñò-
ðîéòå êà÷åñòâåííûå ãðàôèêè ω + lb g è
ω − lb g.

Ñ.Êîçåë

2. Êîò Ëåîïîëüä ñòîÿë ó êðàÿ êðûøè
ñàðàÿ. Äâà çëîáíûõ ìûøîíêà âûñòðå-
ëèëè â íåãî èç ðîãàòêè. Îäíàêî êà-
ìåíü, îïèñàâ äóãó, ÷åðåç t1  = 1,2 ñ
óïðóãî îòðàçèëñÿ îò íàêëîííîãî ñêàòà
êðûøè ñàðàÿ ó ñàìûõ ëàï êîòà è ÷åðåç
t2  = 1,0 ñ ïîïàë â ëàïó ñòðåëÿâøåãî

ìûøîíêà (ðèñ.2). Íà êàêîì ðàññòîÿ-
íèè s îò ìûøåé íàõîäèëñÿ êîò Ëåî-
ïîëüä?

Ä.Àëåêñàíäðîâ, Â.Ñëîáîäÿíèí

3. Èçâåñòíî, ÷òî äèñòèëëèðîâàííóþ
âîäó, î÷èùåííóþ îò ïðèìåñåé, ìîæíî
îõëàäèòü áåç ïðåâðàùåíèÿ â ëåä íèæå
òåìïåðàòóðû t0  = 0 °Ñ. Â çàâèñèìîñòè
îò âíåøíåãî äàâëåíèÿ ïðîöåññ êðèñ-
òàëëèçàöèè âîäû ìîæåò íà÷àòüñÿ ïðè
ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóðàõ t < t0 . Îáðà-
çîâàâøèéñÿ ïðè ýòîì ëåä îòëè÷àåòñÿ
ïî ñâîèì ôèçè÷åñêèì ñâîéñòâàì îò
îáû÷íîãî ëüäà ïðè òåìïåðàòóðå 0 °Ñ.
Îïðåäåëèòå, ÷åìó ðàâíà óäåëüíàÿ òåï-
ëîòà ïëàâëåíèÿ ëüäà λ2  ïðè òåìïåðà-
òóðå t1  = �10 °Ñ. Óäåëüíóþ òåïëîåì-
êîñòü âîäû â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð îò
�10 °Ñ äî 0 °Ñ ïðèìèòå ðàâíîé c1 =

= 4 17 103, ⋅ ⋅ Äæ êã Êb g . Óäåëüíóþ
òåïëîåìêîñòü ëüäà â ýòîì èíòåðâàëå
òåìïåðàòóð ïðèìèòå ðàâíîé c2  =
= 217 103, ⋅ ⋅ Äæ êã Êb g . Óäåëüíàÿ òåï-
ëîòà ïëàâëåíèÿ ëüäà ïðè òåìïåðàòóðå
0 °Ñ ðàâíà λ1 = 3 32 105, ⋅  Äæ êã.

Â.Îðëîâ

4. Äàí «÷åðíûé ÿùèê» ñ òðåìÿ âûâî-
äàìè (ðèñ.3). Èçâåñòíî, ÷òî âíóòðè
ÿùèêà íàõîäèòñÿ íåêîòîðàÿ ñõåìà,
ñîñòàâëåííàÿ èç ðåçèñòîðîâ. Åñëè ê
âûâîäàì 1, 3 ïîäêëþ÷èòü èñòî÷íèê
íàïðÿæåíèåì U = 15 Â è èçìåðèòü ñ
ïîìîùüþ âîëüòìåòðà íàïðÿæåíèÿ ìåæ-
äó âûâîäàìè 1, 2 è 2, 3, òî îíè îêàçû-
âàþòñÿ ðàâíûìè U12  = 6 Â è U23  = 9 Â.

Åñëè èñòî÷íèê ïîäêëþ÷èòü ê âûâîäàì
2, 3, òî U21  = 10 Â è U13  = 5 Â. Êàêèìè
áóäóò íàïðÿæåíèÿ U13  è U32, åñëè
èñòî÷íèê ïîäêëþ÷èòü ê âûâîäàì 1, 2?
Íàðèñóéòå âîçìîæíûå ñõåìû «÷åðíî-
ãî ÿùèêà» ñ ìèíèìàëüíûì ÷èñëîì
ðåçèñòîðîâ. Ïîëàãàÿ, ÷òî íàèìåíüøåå
ñîïðîòèâëåíèå èç âñåõ ðåçèñòîðîâ ðàâ-
íî R, íàéäèòå ñîïðîòèâëåíèÿ îñòàëü-
íûõ ðåçèñòîðîâ.

Ñ.Êîçåë

С 19 по 26 апреля этого года в Перми прошел заключительный этап ВсероссийскойС 19 по 26 апреля этого года в Перми прошел заключительный этап ВсероссийскойС 19 по 26 апреля этого года в Перми прошел заключительный этап ВсероссийскойС 19 по 26 апреля этого года в Перми прошел заключительный этап ВсероссийскойС 19 по 26 апреля этого года в Перми прошел заключительный этап Всероссийской
физической олимпиады школьников. В соревнованиях приняли участие 186 учащихсяфизической олимпиады школьников. В соревнованиях приняли участие 186 учащихсяфизической олимпиады школьников. В соревнованиях приняли участие 186 учащихсяфизической олимпиады школьников. В соревнованиях приняли участие 186 учащихсяфизической олимпиады школьников. В соревнованиях приняли участие 186 учащихся
9 – 11 классов из 63 регионов России.9 – 11 классов из 63 регионов России.9 – 11 классов из 63 регионов России.9 – 11 классов из 63 регионов России.9 – 11 классов из 63 регионов России.

Ниже приводятся условия теоретических и экспериментальных задач заключитель-Ниже приводятся условия теоретических и экспериментальных задач заключитель-Ниже приводятся условия теоретических и экспериментальных задач заключитель-Ниже приводятся условия теоретических и экспериментальных задач заключитель-Ниже приводятся условия теоретических и экспериментальных задач заключитель-
ного этапа и список призеров олимпиады.ного этапа и список призеров олимпиады.ного этапа и список призеров олимпиады.ного этапа и список призеров олимпиады.ного этапа и список призеров олимпиады.
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Рис. 2

Рис. 3

Øêîëüíèêè Êèòàÿ ïîëó÷èëè 1 äèï-
ëîì I ñòåïåíè, 4 äèïëîìà II ñòåïåíè è
1 äèïëîì III ñòåïåíè.

Ïóáëèêàöèþ ïîäãîòîâèë
Ñ.Òîêàðåâ
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10 класс

1. Íà ãëàäêîé ãîðèçîíòàëüíîé ïî-
âåðõíîñòè êîëåáëåòñÿ íà ïðóæèíå
âäîëü îñè Îõ áðóñîê. Ïî íàïðàâëåíèþ
ê áðóñêó âäîëü îñè Îõ äâèæåòñÿ ñî
ñêîðîñòüþ v0  øàðèê (ðèñ.4), êîòîðûé
ïîñëå óïðóãîãî óäàðà î áðóñîê îòñêà-

êèâàåò â ïðîòèâîïîëîæíîì íàïðàâëå-
íèè. Ìàññà øàðèêà âî ìíîãî ðàç ìåíü-
øå ìàññû áðóñêà. Ãðàôèê çàâèñèìîñòè
êîîðäèíàòû õ áðóñêà îò âðåìåíè t
ïðåäñòàâëåí íà ðèñóíêå 5.

1) Èñïîëüçóÿ ãðàôèê, íàéäèòå ìàê-
ñèìàëüíî âîçìîæíóþ ñêîðîñòü øàðè-
êà ïîñëå îòñêîêà ïðè v0  = 0,06 ì/ñ.

2) Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ v0  ðàçíîñòü
∆  ìåæäó ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîé ñêî-
ðîñòüþ îòñêîêà è v0  íå áóäåò çàâèñåòü
îò v0? Íàéäèòå ýòó ðàçíîñòü.

Â.×èâèë¸â

2. Äëèííûé òîâàðíûé ïîåçä òðîãà-
åòñÿ ñ ìåñòà. Âàãîíû ñîåäèíåíû äðóã ñ
äðóãîì ñ ïîìîùüþ àáñîëþòíî íåóïðó-
ãèõ ñöåïîê. Ïåðâîíà÷àëüíî çàçîð â
êàæäîé ñöåïêå ðàâåí L (ðèñ.6). Ìàññà
ëîêîìîòèâà m, à åãî ïîðÿäêîâûé íî-
ìåð ïåðâûé. Âñå âàãîíû çàãðóæåíû, è
ìàññà êàæäîãî èç íèõ òîæå m.

1) Ñ÷èòàÿ ñèëó òÿãè ëîêîìîòèâà ïî-
ñòîÿííîé è ðàâíîé F, íàéäèòå âðåìÿ,
çà êîòîðîå â äâèæåíèå áóäåò âîâëå÷åíî
N âàãîíîâ.

2) Ïîëàãàÿ, ÷òî ñîñòàâ
î÷åíü äëèííûé (N → ∞),
îïðåäåëèòå ïðåäåëüíóþ
ñêîðîñòü v∞ ëîêîìîòèâà.
Ï.Áîéêî, Þ.Ïîëÿíñêèé

3. Â âîäó ìàññîé m áðî-
ñàþò âåùåñòâî òàêîé æå
ìàññû, îáëàäàþùåå ñëåäó-
þùèìè ñâîéñòâàìè. à) Ïðè
ðàñòâîðåíèè â âîäå âåùå-
ñòâî ïîãëîùàåò ýíåðãèþ λ
íà êàæäûé êèëîãðàìì,
ïðè÷åì λ c = 200 Ê, ãäå ñ
� óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü
âåùåñòâà, êîòîðàÿ ðàâíà
òåïëîåìêîñòè âîäû è íå
ìåíÿåòñÿ ïðè ðàñòâîðåíèè.
á) Ðàñòâîðèìîñòü âåùåñòâà
â âîäå, îïðåäåëÿåìàÿ êàê
îòíîøåíèå ìàññû ðàñòâî-
ðåííîãî âåùåñòâà ê ìàññå
ðàñòâîðèòåëÿ: α = m mâåù ðàñòâ , â íà-

ñûùåííîì ðàñòâîðå
çàâèñèò îò òåìïåðà-
òóðû (ðèñ.7). Íà-
÷àëüíàÿ òåìïåðàòóðà
âåùåñòâà +200 °Ñ,
âîäû 0 °Ñ. Îïðåäå-
ëèòå óñòàíîâèâøóþ-
ñÿ òåìïåðàòóðó ðà-
ñòâîðà tóñò  è êîíå÷-
íóþ êîíöåíòðàöèþ
α óñò . Òåïëîâûìè ïî-
òåðÿìè è èñïàðåíèåì
ïðåíåáðå÷ü.

Ñ.Ñûðèöûí

4. Êðèâàÿ ÀÂÑ
(ðèñ.8) ÿâëÿåòñÿ àäè-
àáàòîé äëÿ íåêîòîðî-

ãî âåùåñòâà, ó êîòîðîãî âíóòðåííÿÿ
ýíåðãèÿ çàâèñèò îò ïðîèçâåäåíèÿ pV,

ò.å. U = U pVb g . Íàéäèòå ïîëíîå êîëè-
÷åñòâî òåïëîòû, êîòîðîå âåùåñòâî ïî-
ëó÷èëî â ïðîöåññå 1�2, èçîáðàæåí-
íîì íà ðèñóíêå.

Ä.Àáàíèí

5. Â ýëåêòðè÷åñêîé öåïè, ïðåäñòàâ-
ëåííîé íà ðèñóíêå 9, êëþ÷ K ðàçîìê-
íóò è òîêè íå òåêóò. Îïðåäåëèòå:

1) Òîêè ÷åðåç áàòàðåè E1 è E2  ñðàçó
ïîñëå çàìûêàíèÿ êëþ÷à.

2) Èçìåíåíèå ýëåêòðîñòàòè÷åñêîé
ýíåðãèè ∆W  ñèñòåìû ïîñëå ïðåêðà-
ùåíèÿ òîêîâ.

3) Ðàáîòû A1  è A2  áàòàðåé E1 è E2
çà âñå âðåìÿ ïðîöåññà.

4) Êîëè÷åñòâî òåïëîòû Q, âûäåëèâ-
øååñÿ íà ðåçèñòîðàõ ïîñëå çàìûêàíèÿ
êëþ÷à.

Þ.×åøåâ

11 класс

1. Íà äâà âðàùàþùèõñÿ â ïðîòèâî-
ïîëîæíûõ íàïðàâëåíèÿõ öèëèíäðè-
÷åñêèõ âàëèêà ðàäèóñîì R = 0,5 ì
ïîëîæèëè äëèííûé îäíîðîäíûé áðóñ
(ðèñ.10) òàê, ÷òî åãî öåíòð ìàññ îêà-

çàëñÿ ñìåùåííûì îò îñè ñèììåòðèè
íà αL, ãäå α  = 3/8, à L = 2 ì �
ðàññòîÿíèå ìåæäó îñÿìè âàëèêîâ. Çà-
òåì áðóñ áåç òîë÷êà îòïóñêàþò. Êî-
ýôôèöèåíò òðåíèÿ ìåæäó áðóñîì è
âàëèêàìè ðàâåí µ  = 0,3 è íå çàâèñèò
îò èõ îòíîñèòåëüíîé ñêîðîñòè. Óãëî-

v
0

g

xO

Рис. 4

Рис. 5

Рис. 6
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âàÿ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ âàëèêîâ ω1 =
= 10 1 c− . Ïîñëå òîãî êàê êîëåáàíèÿ
óñòàíîâèëèñü, óãëîâóþ ñêîðîñòü âðà-
ùåíèÿ âàëèêîâ óìåíüøèëè â 10 ðàç.
Íàéäèòå ÷àñòîòó Ω  è àìïëèòóäó A2
íîâûõ óñòàíîâèâøèõñÿ êîëåáàíèé
áðóñà.

À.Âàðãèí

2. Ê äâóì òî÷êàì À è Â, íàõîäÿùèì-
ñÿ íà îäíîé ãîðèçîíòàëè, ðàññòîÿíèå

ìåæäó êîòîðûìè 2à, ïðèêðåïëåíà òîí-
êàÿ ëåãêàÿ íåðàñòÿæèìàÿ íèòü äëèíîé
2l (ðèñ.11). Ïî íèòè áåç òðåíèÿ ñêîëü-
çèò ìàëåíüêàÿ òÿæåëàÿ áóñèíêà. Óñêî-
ðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ g.

1) Íàéäèòå ÷àñòîòó ìàëûõ êîëåáà-
íèé áóñèíêè ω ⊥  â ïëîñêîñòè, ïåðïåí-
äèêóëÿðíîé îòðåçêó, ñîåäèíÿþùåìó
òî÷êè êðåïëåíèÿ íèòè.

2) Íàéäèòå ÷àñòîòó ìàëûõ êîëåáà-
íèé áóñèíêè ω

||  â âåðòèêàëüíîé ïëîñ-
êîñòè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç òî÷êè êðåï-
ëåíèÿ íèòè.

3) Ïðè êàêîì îòíîøåíèè l/a òðàåê-
òîðèÿ äâèæåíèÿ áóñèíêè â ïðîåêöèè
íà ãîðèçîíòàëüíóþ ïëîñêîñòü ìîæåò
èìåòü âèä, ïðåäñòàâëåííûé íà ðèñóí-
êå 12?

Ïðèìå÷àíèå: ïðè ðåøåíèè çàäà÷è
âàì ìîæåò îêàçàòüñÿ ïîëåçíîé ôîð-
ìóëà

1 1
1

2

1

8
2+ ≈ + − +x x x K ïðè x?1.

Â.Ïåñòóí

3. Ñì. çàäà÷ó 4 äëÿ 10 êëàññà.
4. Â ýëåêòðîñòàòè÷åñêîì âîëüòìåòðå

ñèëà ïðèòÿæåíèÿ ìåæäó ìåòàëëè÷åñ-
êèìè ïëàñòèíàìè ïëîñêîãî êîíäåíñà-
òîðà Ñ èçìåðÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ àíàëè-
òè÷åñêèõ âåñîâ (ðèñ.13). Ïðè ïîñòîÿí-
íîì íàïðÿæåíèè U1 = 500 Â ìåæäó
ïëàñòèíàìè 1 è 2 âåñû óðàâíîâåøèâà-
þòñÿ ðàçíîâåñîì ìàññîé m1 = 200 ìã.

Íà ïëàñòèíû êîíäåíñàòîðà ïîäàåòñÿ
ïåðèîäè÷åñêàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
òðåóãîëüíûõ èìïóëüñîâ íàïðÿæåíèÿ ñ
äëèòåëüíîñòüþ τ  = 5 10 4⋅ −  c  è ïåðèî-
äîì ïîâòîðåíèÿ Ò = 0,01 ñ (ðèñ.14).
×åìó ðàâíà àìïëèòóäà èìïóëüñîâ U0 ,

åñëè â ýòîì ñëó÷àå âåñû óðàâíîâåøè-
âàþòñÿ ðàçíîâåñîì ìàññîé m2  = 30 ìã?
Ïåðèîä ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé âåñîâ
ìíîãî áîëüøå Ò.

Â.Ìîæàåâ

5. Â ýëåêòðè÷åñêîé öåïè ñ ìîñòèêîì
Óèòñòîíà, èçîáðàæåííîé íà ðèñóíêå
15, ïîñëå óñòàíîâëåíèÿ âñåõ òîêîâ
ðàçìûêàþò êëþ÷ K. Îïðåäåëèòå, ïðè
êàêîé âåëè÷èíå ñîïðîòèâëåíèé R1 ÷å-
ðåç ìèêðîàìïåðìåòð ñ âíóòðåííèì ñî-
ïðîòèâëåíèåì r ïîñëå ðàçìûêàíèÿ
êëþ÷à ïðîòå÷åò íàèáîëüøèé çàðÿä.
Âñå îñòàëüíûå ïàðàìåòðû ýëåêòðè÷åñ-
êîé öåïè, óêàçàííûå íà ðèñóíêå, ñ÷è-
òàòü çàäàííûìè. Âíóòðåííèì ñîïðî-
òèâëåíèåì èñòî÷íèêà íàïðÿæåíèÿ è

ñîïðîòèâëåíèåì ñîåäèíèòåëüíûõ ïðî-
âîäîâ ïðåíåáðå÷ü.

Ð.Êîìïàíååö

Экспериментальный турЭкспериментальный турЭкспериментальный турЭкспериментальный турЭкспериментальный тур

Â ðàáîòå ïî ñîñòàâëåíèþ è ïîäãîòîâ-
êå çàäàíèé ýêñïåðèìåíòàëüíîãî òóðà
ïðèíÿëè ó÷àñòèå Â.Åôèìîâ, Ñ.Çîðèí,
Â.Ìûçíèêîâ è Ñ.Ïîëÿíñêèé.

9 класс

1. Îïðåäåëèòå ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçè-
ñòîðîâ R1, �, R7 , àìïåðìåòðà è âîëüò-
ìåòðà.

Îáîðóäîâàíèå: áàòàðåéêà îò êàð-
ìàííîãî ôîíàðÿ, ëàáîðàòîðíûå âîëüò-
ìåòð è àìïåðìåòð, ñîåäèíèòåëüíûå
ïðîâîäà, êëþ÷, ðåçèñòîðû R1 � R7 .

2. Îïðåäåëèòå êîýôôèöèåíò æåñò-
êîñòè ïðóæèíû.

Îáîðóäîâàíèå: ïðóæèíà, ëèíåéêà,
ëèñò ìèëëèìåòðîâîé áóìàãè, áðóñîê,
ãðóç ìàññîé 100 ã, âåñ êîòîðîãî ïðåâîñ-
õîäèò ïðåäåë óïðóãîñòè ïðóæèíû.

10 класс

1. Îïðåäåëèòå óäåëüíóþ òåïëîåì-
êîñòü ìåòàëëè÷åñêîãî îáðàçöà.

Îáîðóäîâàíèå: äâà ãåîìåòðè÷åñêè
ïîäîáíûõ ìåòàëëè÷åñêèõ îáðàçöà, îäèí
èç êîòîðûõ àëþìèíèåâûé, òåðìîìåòð
èëè ìóëüòèìåòð ñ òåðìîïàðîé, ñåêóí-
äîìåð, ñîñóä ñ ãîðÿ÷åé âîäîé, øòàòèâ,
âåñû, ñàëôåòêà, ëèñò ìèëëèìåòðîâîé
áóìàãè.

Ïðèìå÷àíèå: óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü
àëþìèíèÿ ñ = 896 Äæ êã Ê⋅b g .

2. Îïðåäåëèòå ìàêñèìàëüíî âîçìîæ-
íóþ òåìïåðàòóðó íàêàëà âîëüôðàìî-
âîé íèòè ëàìïî÷êè, äîñòèæèìóþ ñ
ïðåäëàãàåìûì îáîðóäîâàíèåì. Ñ÷è-
òàòü, ÷òî òåìïåðàòóðíûé êîýôôèöè-
åíò ñîïðîòèâëåíèÿ âîëüôðàìà α  =
= 0,0048 Ê�1.

Îáîðóäîâàíèå: èñòî÷íèê ïîñòîÿí-
íîãî òîêà ñ íåèçâåñòíîé ÝÄÑ è íåèçâå-
ñòíûì âíóòðåííèì ñîïðîòèâëåíèåì,
ìèëëèàìïåðìåòð ñ èçâåñòíûì ñîïðî-
òèâëåíèåì, äâà ðåçèñòîðà ñ èçâåñòíû-
ìè ñîïðîòèâëåíèÿìè, îäíî èç êîòîðûõ
ñðàâíèìî ñ ñîïðîòèâëåíèåì ìèëëèàì-
ïåðìåòðà, à äðóãîå âî ìíîãî ðàç åãî
ïðåâîñõîäèò, ëàìïà îò êàðìàííîãî ôî-
íàðÿ, ñîåäèíèòåëüíûå ïðîâîäà.

11 класс

1. Îïðåäåëèòå äëèíó âîëíû èçëó÷å-
íèÿ ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ëàçåðà è ïå-
ðèîä îòðàæàòåëüíîé äèôðàêöèîííîé
ðåøåòêè.

Îáîðóäîâàíèå: ïîëóïðîâîäíèêîâûé
ëàçåð, äâà áðóñêà, ëèíåéêà, ýêðàí,
àëþìèíèåâàÿ ôîëüãà, äâå øâåéíûå
èãëû, ñòåêëÿííàÿ ïëàñòèíêà, ïëàñ-
òèëèí, ÷àñòü ñåêòîðà ëàçåðíîãî äèñ-
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êà, ëàñòèê, ëèñò ìèëëèìåòðîâîé áó-
ìàãè.

2. Âíóòðè «÷åðíîãî ÿùèêà» ñîáðàíà
öåïü èç ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûõ
ýëåìåíòîâ. Îïðåäåëèòå, èç êàêèõ ýëå-
ìåíòîâ ñîñòîèò öåïü è â êàêîé ïîñëåäî-

Дипломы I степениДипломы I степениДипломы I степениДипломы I степениДипломы I степени

ïî 9 êëàññàì ïîëó÷èëè
Êâàñîâ Èãîðü � Äçåðæèíñê, øêîëà 2,
Ãèáèíñêè Àëåêñåé � Äóáíà, ëèöåé

«Äóáíà»;

ïî 10 êëàññàì �
Êàëèíèí Âÿ÷åñëàâ � Êëèí, øêîëà 1,
Ìàíàêîâ Àíäðåé � Îçåðñê, ÔÌË 39,
Ùåðáàêîâ Ðîìàí � Ïîäïîðîæüå, øêî-

ëà 8,
Ðóìÿíöåâ Àíäðåé � Ìîñêâà,ÑÓÍÖ

ÌÃÓ,
Ãàòàíîâ Òèìóð � Ñàíêò-Ïåòåðáóðã,

ÔÌÃ 30,
Êîðîëåâ Êèðèëë � ×åëÿáèíñê, ÔÌË

31,
×åòâåðèêîâ Äåíèñ � Âîëîãäà,

ÂÃÅÌË;

ïî 11 êëàññàì �
Ðîòàåâ Ìèõàèë � Íîâîñèáèðñê, øêî-

ëà-êîëëåäæ 130,
Âàõîâ Àëåêñåé � Ïåðìü, ÔÌØ 146,
Âàùåíêî Àíäðåé � Áðÿíñê, ëèöåé 1,
Ïàíîâ Åâãåíèé � ×åëÿáèíñê, ÔÌË

31,
Àëôåðîâ Ðîìàí � ×åëÿáèíñê, ÔÌË

31,
Âàâèëîâ Âèòàëèé � Íåáåðåæíûå ×åë-

íû, ëèöåé 78.

Дипломы II степениДипломы II степениДипломы II степениДипломы II степениДипломы II степени

ïî 9 êëàññàì ïîëó÷èëè
Àíòûøåâ Åâãåíèé � Âîëãîðå÷åíñê

Êîñòðîìñêîé îáë., øêîëà 2,
Áóëû÷åâ Ïåòð � Ìîñêâà, ëèöåé «Âòî-

ðàÿ øêîëà»,
Ìàâðèí Ïàâåë � Òîëüÿòòè, ëèöåé 51,
Ðàæåâ Ìèõàèë � Äóáíà, ëèöåé «Äóá-

íà»,
Ãåéêî Âàñèëèé � Íèæíèé Íîâãîðîä,

ãèìíàçèÿ 87,
Æóðàâëåâ Ìèõàèë � Íîÿáðüñê ßìà-

ëî-Íåíåöêîãî ÀÎ, ëèöåé 10;

ïî 10 êëàññàì �
Äçÿáóðà Âàñèëèé � Ñåðãèåâ Ïîñàä,

ÔÌØ 2,
Àõìåðîâ Àíòîí � Êðàñíîîáñê Íîâî-

ñèáèðñêîé îáë., ÑÓÍÖ ÍÃÓ,
Ìóðàâüåâ Âÿ÷åñëàâ � Ñìîëåíñê, ãèì-

íàçèÿ,
Øâåöîâ Ïàâåë � Êèðîâ, ÔÌË,
Êëèìàé Ïåòð � Êóðãàí, Ëèíãâî-ãóìà-

íèòàðíàÿ ãèìíàçèÿ 47,

Ñåìåíîâ Äìèòðèé � Ñàíêò-Ïåòåðáóðã,
ÔÒØ,

Íóðãàëèåâ Äàíèÿð � Êàçàíü, ÔÌË
131,

Íåñòåðåíîê Àëåêñàíäð � Ñàíêò-Ïå-
òåðáóðã, ÔÒØ,

Ñåìåíîâ Àíäðåé � Ñàðîâ, ãèìíàçèÿ
15,

Ñîáîëåâ Ìèõàèë � Äîëãîïðóäíûé,
ëèöåé 11 «Ôèçòåõ»,

Òåðåíòüåâ Åâãåíèé � ×åáîêñàðû, ãèì-
íàçèÿ 34;

ïî 11 êëàññàì �
Øóòîâè÷ Àíäðåé � Ñàíêò-Ïåòåðáóðã,

ÔÒØ,
Æóê Ñåðãåé � Âîëîãäà, ÂÃÅÌË,
Åôèìîâ Àðòåì � Áåðåçíèêè, øêîëà 3,
Ïîïîâ Èëüÿ � Ìîñêâà, ëèöåé «Âòîðàÿ

øêîëà»,
Ñàëòûêîâ Ïåòð � Äóáíà, ëèöåé «Äóá-

íà»,
×åïåëü Âëàäèñëàâ � Ñàíêò-Ïåòåðáóðã,

ÔÌË 239,
Ðîãóòîâ Âëàäèìèð � Þáèëåéíûé Ìîñ-

êîâñêîé îáë., ãèìíàçèÿ 3,
Øóêøèí Èâàí � Âîëãîäîíñê, øêîëà

24.

Дипломы III степениДипломы III степениДипломы III степениДипломы III степениДипломы III степени

ïî 9 êëàññàì ïîëó÷èëè
Çàõàðêèí  Àëåêñàíäð   �   ×åáîêñà-

ðû, Ïîëèòåõíè÷åñêàÿ øêîëà-ãèìíà-
çèÿ,

Çàâüÿëîâ Àíäðåé � Ïåðìü, ÔÌØ 146,
Êàëèíèí Ïåòð � Íèæíèé Íîâãîðîä,

ëèöåé 40,
Êàñàòêèí Àëåêñåé � Óôà, ÓÝÌØÊ

106,
Íàçàðåíêî Ìàêñèì � Ñàíêò-Ïåòåð-

áóðã, ÔÌË 239,
Ñåïï ßàíóñ � Òàëëèí, Ðåàëüíàÿ øêî-

ëà,
Ñêðèïà÷åâ Ïàâåë � ×åáîêñàðû, øêîëà

53,
Èäðèñîâ Ãåîðãèé � Áèéñê, ëèöåé,
Êîíäðàòüåâ Àíäðåé � Ñàðàòîâ, ÔÒË

1,
Ñàìîêîòèí Àëåêñåé � ×åëÿáèíñê,

ÔÌË 31,
Ôóäèí Äìèòðèé � Ìîñêâà, ãèìíàçèÿ

1567,
Êðîòîâ Àëåêñàíäð � Àðõàíãåëüñê,

øêîëà 22,
Íèêîëàåâ Ñåðãåé � Áðÿíñê, ëèöåé 1,

Ñóõîìëèí Êèðèëë � Ðîñòîâ-íà-Äîíó,
ëèöåé 1 ïðè ÐÃÓ,

Äðóæèíèí Àíäðåé � Íîÿáðüñê ßìàëî-
Íåíåöêîãî ÀÎ, ëèöåé 10;

ïî 10 êëàññàì �
Êàðìàíîâ Ìàêñèì � ×åëÿáèíñê, ÔÌË

31,
Ñòðàáûêèí Àëåêñàíäð � Êèðîâ, ÔÌË,
Ìàëûøåâ Àëåêñàíäð � Êàçàíü, ëèöåé

83,
Íàãîðíûé Þðèé � Ìîñêâà, ÔÌÎØË

444,
Òåðåùåíêî Åâãåíèé � Ìàéêîï, ëèöåé

34,
Ãðåáåííèêîâ Ñåðãåé � Îìñê, ÔÌØ

64,
Áåðåñíåâ Íèêîëàé � Êèðîâ, ÔÌË,
Ïîäøèâàëîâ Âÿ÷åñëàâ � Èðêóòñê, ëè-

öåé 2,
Øåìÿòèõèí Äìèòðèé � Óëüÿíîâñê,

øêîëà 40;

ïî 11 êëàññàì �
Êóçüìèí Äåíèñ � Êèðîâ, ÔÌË,
Ïàíôèëîâ Àíäðåé � Ìàéêîï, øêîëà

17,
Õàðèòîíîâ Àëåêñàíäð � Äóáíà, ëèöåé

«Äóáíà»,
Èâàíîâ Åâãåíèé � Éîøêàð-Îëà, øêî-

ëà ÏËÈÐÌÝ,
Ìàìîíîâ Àëåêñåé � Âîðîíåæ, Ïîëè-

òåõíè÷åñêèé ëèöåé 1,
Êëèíüøîâ Âëàäèìèð � Íèæíèé Íîâ-

ãîðîä, ëèöåé 40.

Ïóáëèêàöèþ ïîäãîòîâèëè
Ñ.Êîçåë, Â.Êîðîâèí

Призеры олимпиадыПризеры олимпиадыПризеры олимпиадыПризеры олимпиадыПризеры олимпиады

âàòåëüíîñòè îíè ñîåäèíåíû, è íàéäèòå
èõ íîìèíàëû (çíà÷åíèÿ).

Îáîðóäîâàíèå: «÷åðíûé ÿùèê», èñ-
òî÷íèê ïåðåìåííîãî òîêà ñ íåèçâåñò-
íûì íàïðÿæåíèåì è ÷àñòîòîé 50 Ãö,
ðåçèñòîð ñ èçâåñòíûì ñîïðîòèâëåíè-

åì, îñöèëëîãðàô, ñîåäèíèòåëüíûå ïðî-
âîäà.

Ïðèìå÷àíèå: ñ êàæäîãî ñîåäèíåíèÿ
ñõåìû ñäåëàí âûâîä íà êëåììó «ÿùè-
êà», ýëåìåíòû öåïè ìîãóò áûòü íå
èäåàëüíûìè.


