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VIII Международная олимпиада
«Интеллектуальный марафон»

Задачи
Письменный индивидуальный турПисьменный индивидуальный турПисьменный индивидуальный турПисьменный индивидуальный турПисьменный индивидуальный тур

Математика

1. Íà êàêèå öèôðû íàäî çàìåíèòü
çâåçäî÷êè â çàïèñè äåâÿòèçíà÷íîãî
÷èñëà 32& 35717& , ÷òîáû îíî ðàçäå-
ëèëîñü íà 72?

2. Ðàçðåæüòå ëèñòîê êëåò÷àòîé áó-
ìàãè ðàçìåðîì 8 × 9 êëåòîê íà ôèãóð-
êè, ñîñòîÿùèå èç ÷åòûðåõ êëåòîê è
èìåþùèå ôîðìó áóêâû Ã (ðèñ.1).

3. Íàéäèòå òðè ïðîñòûõ ÷èñëà, ïðî-
èçâåäåíèå êîòîðûõ â 7 ðàç áîëüøå èõ
ñóììû.

4. Â òðåóãîëüíèêå ÀÂÑ ïëîùàäüþ
S òî÷êà K � ñåðåäèíà ìåäèàíû ÀÌ.
Ïðÿìàÿ BK ïåðåñåêàåò ÀÑ â òî÷êå
L. Íàéäèòå ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà
AKL.

Очередная, восьмая, тест-рейтинговая олимпиада «Интеллектуальный марафон»Очередная, восьмая, тест-рейтинговая олимпиада «Интеллектуальный марафон»Очередная, восьмая, тест-рейтинговая олимпиада «Интеллектуальный марафон»Очередная, восьмая, тест-рейтинговая олимпиада «Интеллектуальный марафон»Очередная, восьмая, тест-рейтинговая олимпиада «Интеллектуальный марафон»
прошла с 26 апреля по 3 мая в рамках Международного фестиваля «Дети. Интеллект.прошла с 26 апреля по 3 мая в рамках Международного фестиваля «Дети. Интеллект.прошла с 26 апреля по 3 мая в рамках Международного фестиваля «Дети. Интеллект.прошла с 26 апреля по 3 мая в рамках Международного фестиваля «Дети. Интеллект.прошла с 26 апреля по 3 мая в рамках Международного фестиваля «Дети. Интеллект.
Культура», который был проведен Международным интеллект-клубом «Глюон» приКультура», который был проведен Международным интеллект-клубом «Глюон» приКультура», который был проведен Международным интеллект-клубом «Глюон» приКультура», который был проведен Международным интеллект-клубом «Глюон» приКультура», который был проведен Международным интеллект-клубом «Глюон» при
участии Фонда греческих исследований и поддержке компании «Хелленик Панора-участии Фонда греческих исследований и поддержке компании «Хелленик Панора-участии Фонда греческих исследований и поддержке компании «Хелленик Панора-участии Фонда греческих исследований и поддержке компании «Хелленик Панора-участии Фонда греческих исследований и поддержке компании «Хелленик Панора-
ма» (Греция, Афины).ма» (Греция, Афины).ма» (Греция, Афины).ма» (Греция, Афины).ма» (Греция, Афины).

Участники и гости фестиваля собрались в одном из красивейших мест эгейскогоУчастники и гости фестиваля собрались в одном из красивейших мест эгейскогоУчастники и гости фестиваля собрались в одном из красивейших мест эгейскогоУчастники и гости фестиваля собрались в одном из красивейших мест эгейскогоУчастники и гости фестиваля собрались в одном из красивейших мест эгейского
побережья, на мысе Сунион, недалеко от исторического памятника – храма Посей-побережья, на мысе Сунион, недалеко от исторического памятника – храма Посей-побережья, на мысе Сунион, недалеко от исторического памятника – храма Посей-побережья, на мысе Сунион, недалеко от исторического памятника – храма Посей-побережья, на мысе Сунион, недалеко от исторического памятника – храма Посей-
дона.дона.дона.дона.дона.

Большой интерес вызвала традиционная конференция юных ученых. На различныхБольшой интерес вызвала традиционная конференция юных ученых. На различныхБольшой интерес вызвала традиционная конференция юных ученых. На различныхБольшой интерес вызвала традиционная конференция юных ученых. На различныхБольшой интерес вызвала традиционная конференция юных ученых. На различных
секциях были заслушаны доклады по математике, физике, экологии, истории; рас-секциях были заслушаны доклады по математике, физике, экологии, истории; рас-секциях были заслушаны доклады по математике, физике, экологии, истории; рас-секциях были заслушаны доклады по математике, физике, экологии, истории; рас-секциях были заслушаны доклады по математике, физике, экологии, истории; рас-
смотрены проекты студии «Ноосфериум», работы юных художников, поэтическоесмотрены проекты студии «Ноосфериум», работы юных художников, поэтическоесмотрены проекты студии «Ноосфериум», работы юных художников, поэтическоесмотрены проекты студии «Ноосфериум», работы юных художников, поэтическоесмотрены проекты студии «Ноосфериум», работы юных художников, поэтическое
творчество и художественный перевод. Все участники заслужили самой высокойтворчество и художественный перевод. Все участники заслужили самой высокойтворчество и художественный перевод. Все участники заслужили самой высокойтворчество и художественный перевод. Все участники заслужили самой высокойтворчество и художественный перевод. Все участники заслужили самой высокой
оценки; многие были награждены дипломами и памятными подарками. Особеннооценки; многие были награждены дипломами и памятными подарками. Особеннооценки; многие были награждены дипломами и памятными подарками. Особеннооценки; многие были награждены дипломами и памятными подарками. Особеннооценки; многие были награждены дипломами и памятными подарками. Особенно
были отмечены выступления учениц московской школы 1239 Маши Алексеевой (7были отмечены выступления учениц московской школы 1239 Маши Алексеевой (7были отмечены выступления учениц московской школы 1239 Маши Алексеевой (7были отмечены выступления учениц московской школы 1239 Маши Алексеевой (7были отмечены выступления учениц московской школы 1239 Маши Алексеевой (7
класс) – за интересные переводы из Роберта Стивенсона и Маши Новиковой (6 класс)класс) – за интересные переводы из Роберта Стивенсона и Маши Новиковой (6 класс)класс) – за интересные переводы из Роберта Стивенсона и Маши Новиковой (6 класс)класс) – за интересные переводы из Роберта Стивенсона и Маши Новиковой (6 класс)класс) – за интересные переводы из Роберта Стивенсона и Маши Новиковой (6 класс)
– за цикл собственных стихов.– за цикл собственных стихов.– за цикл собственных стихов.– за цикл собственных стихов.– за цикл собственных стихов.

Увлекательно сложилась борьба на олимпиаде «Интеллектуальный марафон». ВУвлекательно сложилась борьба на олимпиаде «Интеллектуальный марафон». ВУвлекательно сложилась борьба на олимпиаде «Интеллектуальный марафон». ВУвлекательно сложилась борьба на олимпиаде «Интеллектуальный марафон». ВУвлекательно сложилась борьба на олимпиаде «Интеллектуальный марафон». В
командном устном туре по математике выиграла команда инженерно-техническогокомандном устном туре по математике выиграла команда инженерно-техническогокомандном устном туре по математике выиграла команда инженерно-техническогокомандном устном туре по математике выиграла команда инженерно-техническогокомандном устном туре по математике выиграла команда инженерно-технического
лицея 3 из Волгограда, по физике – команда из Иордании (она же выиграла и главныйлицея 3 из Волгограда, по физике – команда из Иордании (она же выиграла и главныйлицея 3 из Волгограда, по физике – команда из Иордании (она же выиграла и главныйлицея 3 из Волгограда, по физике – команда из Иордании (она же выиграла и главныйлицея 3 из Волгограда, по физике – команда из Иордании (она же выиграла и главный
приз этих соревнований, получив лучший суммарный результат), по истории научныхприз этих соревнований, получив лучший суммарный результат), по истории научныхприз этих соревнований, получив лучший суммарный результат), по истории научныхприз этих соревнований, получив лучший суммарный результат), по истории научныхприз этих соревнований, получив лучший суммарный результат), по истории научных
идей и открытий – совсем юная команда московской школы 1239, составленная изидей и открытий – совсем юная команда московской школы 1239, составленная изидей и открытий – совсем юная команда московской школы 1239, составленная изидей и открытий – совсем юная команда московской школы 1239, составленная изидей и открытий – совсем юная команда московской школы 1239, составленная из
учеников 6—8 классов.учеников 6—8 классов.учеников 6—8 классов.учеников 6—8 классов.учеников 6—8 классов.

По результатам индивидуального письменного тура лучшим математиком былаПо результатам индивидуального письменного тура лучшим математиком былаПо результатам индивидуального письменного тура лучшим математиком былаПо результатам индивидуального письменного тура лучшим математиком былаПо результатам индивидуального письменного тура лучшим математиком была
признана Оксана Новицкая из волгоградского лицея 3, а лучшим физиком – Станис-признана Оксана Новицкая из волгоградского лицея 3, а лучшим физиком – Станис-признана Оксана Новицкая из волгоградского лицея 3, а лучшим физиком – Станис-признана Оксана Новицкая из волгоградского лицея 3, а лучшим физиком – Станис-признана Оксана Новицкая из волгоградского лицея 3, а лучшим физиком – Станис-
лав Потапов из того же лицея. Интересно отметить, что О.Новицкая, показав высокиелав Потапов из того же лицея. Интересно отметить, что О.Новицкая, показав высокиелав Потапов из того же лицея. Интересно отметить, что О.Новицкая, показав высокиелав Потапов из того же лицея. Интересно отметить, что О.Новицкая, показав высокиелав Потапов из того же лицея. Интересно отметить, что О.Новицкая, показав высокие
результаты во всех турах соревнований, стала победителем в общем зачете ирезультаты во всех турах соревнований, стала победителем в общем зачете ирезультаты во всех турах соревнований, стала победителем в общем зачете ирезультаты во всех турах соревнований, стала победителем в общем зачете ирезультаты во всех турах соревнований, стала победителем в общем зачете и
получила звание «Мисс Олимпиада-98».получила звание «Мисс Олимпиада-98».получила звание «Мисс Олимпиада-98».получила звание «Мисс Олимпиада-98».получила звание «Мисс Олимпиада-98».

Богатой и интересной была и культурно-экскурсионная программа фестиваля.Богатой и интересной была и культурно-экскурсионная программа фестиваля.Богатой и интересной была и культурно-экскурсионная программа фестиваля.Богатой и интересной была и культурно-экскурсионная программа фестиваля.Богатой и интересной была и культурно-экскурсионная программа фестиваля.
Международный интеллект-клуб (МИК) «Глюон» приглашает учебные центры, шко-Международный интеллект-клуб (МИК) «Глюон» приглашает учебные центры, шко-Международный интеллект-клуб (МИК) «Глюон» приглашает учебные центры, шко-Международный интеллект-клуб (МИК) «Глюон» приглашает учебные центры, шко-Международный интеллект-клуб (МИК) «Глюон» приглашает учебные центры, шко-

лы, лицеи и гимназии на очередную международную тест-рейтинговую олимпиадулы, лицеи и гимназии на очередную международную тест-рейтинговую олимпиадулы, лицеи и гимназии на очередную международную тест-рейтинговую олимпиадулы, лицеи и гимназии на очередную международную тест-рейтинговую олимпиадулы, лицеи и гимназии на очередную международную тест-рейтинговую олимпиаду
«Интеллектуальный марафон», которая пройдет с 25 сентября по 3 октября 2000 года«Интеллектуальный марафон», которая пройдет с 25 сентября по 3 октября 2000 года«Интеллектуальный марафон», которая пройдет с 25 сентября по 3 октября 2000 года«Интеллектуальный марафон», которая пройдет с 25 сентября по 3 октября 2000 года«Интеллектуальный марафон», которая пройдет с 25 сентября по 3 октября 2000 года
в Болгарии в рамках Европейского фестиваля науки.в Болгарии в рамках Европейского фестиваля науки.в Болгарии в рамках Европейского фестиваля науки.в Болгарии в рамках Европейского фестиваля науки.в Болгарии в рамках Европейского фестиваля науки.

Заявки на участие принимаются не позднее 25 января 2000 года по адресу: 115522Заявки на участие принимаются не позднее 25 января 2000 года по адресу: 115522Заявки на участие принимаются не позднее 25 января 2000 года по адресу: 115522Заявки на участие принимаются не позднее 25 января 2000 года по адресу: 115522Заявки на участие принимаются не позднее 25 января 2000 года по адресу: 115522
Москва, Пролетарский проспект, д. 15/6, ком. 2, МИК «Глюон».Москва, Пролетарский проспект, д. 15/6, ком. 2, МИК «Глюон».Москва, Пролетарский проспект, д. 15/6, ком. 2, МИК «Глюон».Москва, Пролетарский проспект, д. 15/6, ком. 2, МИК «Глюон».Москва, Пролетарский проспект, д. 15/6, ком. 2, МИК «Глюон».

Телефон: (095) 324-20-30; факс: (095) 396-82-27; e-mail: Телефон: (095) 324-20-30; факс: (095) 396-82-27; e-mail: Телефон: (095) 324-20-30; факс: (095) 396-82-27; e-mail: Телефон: (095) 324-20-30; факс: (095) 396-82-27; e-mail: Телефон: (095) 324-20-30; факс: (095) 396-82-27; e-mail: olga@mics.msu.su

5. Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé
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6. Ìîæíî ëè óâåçòè 50 êàìíåé, ìàñ-
ñû êîòîðûõ 370 êã, 372 êã, 374 êã,
376 êã, �, 468 êã íà ñåìè òðåõòîííûõ
ãðóçîâèêàõ?

7. Â ðîìáå ABCD âåëè÷èíà óãëà Â
ðàâíà 40°, Å � ñåðåäèíà ÂÑ, F �

îñíîâàíèå ïåðïåíäèêóëÿðà, îïóùåí-
íîãî èç À íà DE. Íàéäèòå âåëè÷èíó
óãëà DFC.

Физика

1. Ìàëü÷èêó, æèâóùåìó â äîìå,
íàõîäÿùèìñÿ íà ðàññòîÿíèè h1  = 200 ì
îò ðåêè, íàäî ïðèíåñòè âåäðî âîäû
áàáóøêå, æèâóùåé â äîìå, ðàñïîëî-
æåííîì âíèç ïî òå÷åíèþ íà ðàññòîÿ-
íèè L = 400 ì è óäàëåííîì îò ðåêè íà
h2  = 100 ì. Êàêîå ìèíèìàëüíîå âðåìÿ
íåîáõîäèìî ìàëü÷èêó, ÷òîáû âûïîë-
íèòü ïîðó÷åíèå? Ñêîðîñòü ìàëü÷èêà
ñ÷èòàòü ðàâíîé v = 2 ì/ñ, âðåìåíåì
íàïîëíåíèÿ âåäðà ïðåíåáðå÷ü.

2. Òîíêîå êîëüöî ñêàòûâàåòñÿ áåç
ïðîñêàëüçûâàíèÿ ñ âûñîòû h ïî íà-
êëîííîé ïëîñêîñòè, îáðàçóþùåé óãîë
α  ñ ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòüþ.
Îïðåäåëèòå ñêîðîñòü äâèæåíèÿ êîëü-
öà ó îñíîâàíèÿ íàêëîííîé ïëîñêîñòè,
åñëè åãî íà÷àëüíàÿ ñêîðîñòü ðàâíà
íóëþ.

3. Êàêóþ ìèíèìàëüíóþ ìåõàíè÷åñ-
êóþ ðàáîòó íàäî ñîâåðøèòü, ÷òîáû
âûòÿíóòü ïðîáêó äëèíîé l èç ãîðëûø-
êà áóòûëêè, åñëè ìèíèìàëüíàÿ ñèëà,
ïîä äåéñòâèåì êîòîðîé ïðîáêà ïðèõî-
äèò â äâèæåíèå, ðàâíà F0 ?

4. Îïðåäåëèòå ñèëó âçàèìîäåéñòâèÿ
òî÷å÷íîãî çàðÿäà q ñ èäåàëüíî ïðîâî-
äÿùåé ìåòàëëè÷åñêîé ïëàñòèíîé, èìå-
þùåé ïîâåðõíîñòíóþ ïëîòíîñòü çàðÿ-
äà σ , åñëè ðàññòîÿíèå ìåæäó ïëàñòè-
íîé è çàðÿäîì ðàâíî l.

5. Îïðåäåëèòå ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðî-
òèâëåíèå öåïåé, ïðåäñòàâëåííûõ íà
ðèñóíêå 2. Ñîïðîòèâëåíèÿ âñåõ ýëå-
ìåíòîâ îäèíàêîâû è ðàâíû r.

6.Îöåíèòå âðåìÿ çàìåðçàíèÿ ñëîÿ
âîäû òîëùèíîé h = 100 ìêì, íàõîäÿ-
ùåãîñÿ â âàêóóìíîé êàìåðå ïðè òåì-
ïåðàòóðå t = 0 °Ñ. Äàâëåíèå íàñû-
ùåííîãî âîäÿíîãî ïàðà ïðè óêàçàí-

Рис. 1

Рис. 2
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íîé òåìïåðàòóðå p0  = 4,5 ìì ðò. ñò.
Óäåëüíàÿ òåïëîòà èñïàðåíèÿ âîäû
r = 2260 Äæ/ã, óäåëüíàÿ òåïëîòà
ïëàâëåíèÿ λ  = 334 Äæ/ã, ïëîòíîñòü
âîäû ρ0  = 1 3 ã ñì .

7. Ïîëûé ñòàëüíîé øàð ðàäèóñîì
R = 50 ñì, ïîãðóæåííûé íà äíî ãëó-
áîêîãî âîäîåìà, âñïëûâàåò çà íåêîòî-
ðîå âðåìÿ t. Åñëè íàïîëíèòü øàð âî-
äîé, îí ïîãðóæàåòñÿ íà äíî âîäîåìà
çà òî æå ñàìîå âðåìÿ. Îïðåäåëèòå
òîëùèíó ñòåíîê øàðà. Ïëîòíîñòü ñòà-
ëè ρ  = 7,8 ã ñì3

, ïëîòíîñòü âîäû

ρ0  = 1,0 ã ñì3
.

Устный командный турУстный командный турУстный командный турУстный командный турУстный командный тур

Математика

1. Êàêîå èç äâóõ ÷èñåë A =
= 1997 1998 19991998 1999 1997⋅ ⋅  èëè B =
= 19971997 ⋅ ⋅1998 19991998 1999  áîëüøå?

2. Ïëîùàäü çàøòðèõîâàííîãî ïðÿ-
ìîóãîëüíèêà ðàâíà Q, ïëîùàäü ïðÿ-
ìîóãîëüíèêà ABCD ðàâíà Ð (ðèñ.3).

×åìó ðàâíà ïëîùàäü ÷åòûðåõóãîëüíè-
êà KLMN?

3. ßâëÿåòñÿ ëè ÷èñëî 3 5 3 122 10+ ⋅ +
ïðîñòûì?

4.×òî âû ìîæåòå ñêàçàòü î òðåóãîëü-
íèêå, ïëîùàäü êîòîðîãî ðàâíà
1

4
2 2a b+e j , ãäå à è b � äâå èç åãî

ñòîðîí?
5. Íàéäèòå ñóììó öèôð âñåõ òðåõ-

çíà÷íûõ ÷èñåë.
6. Ìîæíî ëè ðàçðåçàòü âûïóêëûé

17-óãîëüíèê íà 14 òðåóãîëüíèêîâ?
7. Äâà ó÷àñòíèêà øàõìàòíîãî òóðíè-

ðà âûáûëè ïîñëå 5-ãî òóðà, è ïîòîìó â
òóðíèðå áûëî ñûãðàíî 38 ïàðòèé. Èã-
ðàëè ëè âûáûâøèå ó÷àñòíèêè äðóã ñ
äðóãîì?

8. Ñóùåñòâóåò ëè íàòóðàëüíîå ÷èñëî
n òàêîå, ÷òî 6n ÿâëÿåòñÿ øåñòîé ñòåïå-

íüþ öåëîãî ÷èñëà, à 8n � âîñüìîé
ñòåïåíüþ?

9. Êàêîå èç ÷èñåë A =

=
1

1 2

1

2 3

1

9 10⋅
+

⋅
+ +

⋅
K  èëè B =

=
1

11

1

12

1

40
+ + +K  áîëüøå?

10. Ñêîëüêî ïðÿìîóãîëüíèêîâ èìå-
åòñÿ íà ðèñóíêå 4?

Физика

1. Íà Çåìëå, Ëóíå è Ìàðñå íà ïðó-
æèííûõ âåñàõ âçâåøèâàþò òåëà è ïî-
ëó÷àþò îäèí è òîò æå ðåçóëüòàò. Êàêî-
âî ñîîòíîøåíèå ìåæäó ìàññàìè ýòèõ
òåë?

2. Â ðàññêàçå Î.Ãåíðè ïîðîñåíîê,
ïîëó÷èâ ïèíîê â çàä, ïîëåòåë, «îïåðå-
æàÿ ñîáñòâåííûé âèçã». Êàêîâà äîëæ-
íà áûòü ìèíèìàëüíàÿ ñêîðîñòü äâèæå-
íèÿ ïîðîñåíêà?

3. Â Õðàìå íåáà â Ïåêèíå åñòü êîëü-
öåâàÿ ñòåíà (d = 80 ì), õîðîøî è ÷åòêî
ïåðåäàþùàÿ ðå÷ü íà áîëüøèå ðàññòîÿ-
íèÿ. Îáúÿñíèòå ýòîò ýôôåêò.

4. Â ñîñóäå ñ âîäîé ïëàâàåò òîíêî-
ñòåííûé ñòàêàí. Èçìåíèòñÿ ëè óðî-
âåíü âîäû â ñîñóäå, åñëè â ýòîò ñòàêàí
íàëèòü íåìíîãî âîäû èç ñîñóäà òàê,
÷òîáû îí ïðîäîëæàë ïëàâàòü?

5. Åñëè êîìåòà âèäíà â Àôèíàõ
âå÷åðîì, ñðàçó ïîñëå çàõîäà Ñîëíöà,
òî êóäà íàïðàâëåí åå õâîñò?

6. Êàêóþ ìèíèìàëüíóþ ñèëó íàäî
ïðèëîæèòü, ÷òîáû ïåðåêàòèòü ÷åðåç
áàëêó âûñîòîé 0,1 ì êîëåñî âåñîì
1000 Í è ðàäèóñîì 0,5 ì? Êàêîâà
ìèíèìàëüíàÿ âåëè÷èíà êîýôôèöèåí-
òà òðåíèÿ ìåæäó áðóñêîì è ïëîñêî-
ñòüþ, ïðè êîòîðîé ýòî âîçìîæíî?

7. Äâà îäèíàêîâûõ ñîñóäà ñ îäíèì è
òåì æå ãàçîì ñîåäèíåíû ãîðèçîíòàëü-
íîé òðóáêîé ñ íåáîëüøèì ñòîëáèêîì
ðòóòè ïîñåðåäèíå. Â îäíîì ñîñóäå òåì-
ïåðàòóðà ãàçà T1 , à â äðóãîì T2 . Ñìå-
ñòèòñÿ ëè ðòóòü â òðóáêå, åñëè îáà
ñîñóäà íàãðåòü íà îäíó è òó æå ðàç-
íîñòü òåìïåðàòóð ∆T ?

8. Âîçäóøíûé êîíäåíñàòîð çàðÿæà-
åòñÿ äî ðàçíîñòè ïîòåíöèàëîâ ∆ϕ  è
çàëèâàåòñÿ êåðîñèíîì ñ äèýëåêòðè÷åñ-
êîé ïðîíèöàåìîñòüþ ε . Ïðè ýòîì åãî
ýíåðãèÿ èçìåíÿåòñÿ. Îáúÿñíèòå, âî ÷òî
îíà ïåðåõîäèò.

9. Ðåçåðôîðä, ïðîâîäÿ îïûòû ïî
ðàññåÿíèþ α -÷àñòèö íà òîíêèõ çî-
ëîòûõ ôîëüãàõ, ïðèøåë ê âûâîäó î
ñóùåñòâîâàíèè âíóòðè àòîìà êîìïàêò-
íîãî ÿäðà. Îí áûë ïåðâûé, êòî îöåíèë
åãî ðàçìåð: R ≈ −10 12ñì. Êàê îí ýòî
ñäåëàë? (Ýíåðãèÿ α -÷àñòèö 5 Ìýâ,
ïîðÿäêîâûé íîìåð çîëîòà 79.)

10. Âû â ñëó÷àéíûé ìîìåíò âðåìåíè
èçìåðÿåòå óãîë îòêëîíåíèÿ îò
ïîëîæåíèÿ ðàâíîâåñèÿ ìàòåìàòè÷åñ-

êîãî ìàÿòíèêà, ñîâåðøàþùåãî êîëåáà-
íèÿ ñ àìïëèòóäîé α0. Ýêñïåðèìåíò
ïîâòîðÿåòñÿ ìíîãîêðàòíî è â ñëó÷àé-
íûå ìîìåíòû âðåìåíè. Êàê áóäåò âûã-
ëÿäåòü ïîëó÷åííîå ðàñïðåäåëåíèå
âåðîÿòíîñòè W ïî óãëàì îòêëîíåíèÿ
α ?

История научных идей и открытийИстория научных идей и открытийИстория научных идей и открытийИстория научных идей и открытийИстория научных идей и открытий

Математика

1. Êàêîâî ïðîèñõîæäåíèå òåðìèíîâ
«òðàïåöèÿ», «êîíóñ», «öèëèíäð»?

2. Çàïèøèòå ôîðìóëîé ôðàçó èç
äðåâíåãî òðàêòàòà: «êâàäðàò íà îòðåç-
êå à ðàâåí ïðÿìîóãîëüíèêó íà îòðåç-
êàõ b è ñ».

3. Íàçîâèòå èçâåñòíûå âàì íàèáîëåå
çíàìåíèòûå ÷èñëà. ×òî âû ìîæåòå ñêà-
çàòü î íèõ?

4. Êàêèå çíàìåíèòûå ïðîáëåìû äðåâ-
íîñòè âàì èçâåñòíû? Êîãäà è êåì îíè
áûëè ðåøåíû?

5. Íàçîâèòå èìåíà èçâåñòíûõ âàì
ìàòåìàòèêîâ, ÿâëÿâøèõñÿ êðóïíûìè
ãîñóäàðñòâåííûìè äåÿòåëÿìè.

Физика

1. Îäèí èç êëàññèêîâ ñîâðåìåííîé
ôèçèêè â íà÷àëå XX âåêà ïðîâåë ñå-
ðèþ ýêñïåðèìåíòîâ ïî èçó÷åíèþ ñòðóê-
òóðû àòîìîâ. Â ÷åì çàêëþ÷àëèñü ýòè
ýêñïåðèìåíòû è êàêóþ ìîäåëü àòîìà
óäàëîñü ïîñòðîèòü ñ èõ ïîìîùüþ? Êòî
áûë ýòîò çàìå÷àòåëüíûé ó÷åíûé?

2. Âåëè÷àéøèé ó÷åíûé àíòè÷íûõ
âðåìåí ñîçäàë ôèçè÷åñêóþ êàðòèíó
ìèðà, êîòîðàÿ ïðîäåðæàëàñü îêîëî
2000 ëåò. È òîëüêî ïîä âëèÿíèåì ðå-
çóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé ó÷åíûõ ýïîõè
ïîçäíåãî Âîçðîæäåíèÿ ýòà êàðòèíà
ìèðà ñìåíèëàñü áîëåå ñîâðåìåííîé.
Êàêîâà áûëà êàðòèíà ìèðà äëÿ ñîâðå-
ìåííèêîâ ýòîãî ó÷åíîãî? Íàçîâèòå ýòî-
ãî ó÷åíîãî. Êîãäà è ãäå îí æèë?

3. Êàêàÿ ïëàíåòà Ñîëíå÷íîé ñèñòå-
ìû áûëà âïåðâûå îòêðûòà ñ ïîìî-
ùüþ ìàòåìàòè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ? Êà-
êàÿ èäåÿ ëåæàëà â îñíîâå ýòîãî îò-
êðûòèÿ? Êòî è êîãäà åãî ñäåëàë?

4. Â êëàññè÷åñêîé ìåõàíèêå Íüþ-
òîíà óðàâíåíèå äâèæåíèÿ èìååò âèä
F m a
→ →

= . Êàêîå óðàâíåíèå äâèæåíèÿ
èñïîëüçîâàëîñü â ìåõàíèêå Àðèñòîòå-
ëÿ? Êàêîé âèä äâèæåíèÿ îíî îïèñû-
âàåò ñ òî÷êè çðåíèÿ ìåõàíèêè Íüþòî-
íà?

5. Íüþòîí â äåòñòâå ïðîâåë îïûò
ïî èçìåðåíèþ ñêîðîñòè âåòðà: îí ïðû-
ãàë ïî âåòðó è ïðîòèâ íåãî è ïî ðàç-
íèöå â äëèíå ïðûæêà ñóìåë îöåíèòü
âåëè÷èíó ñêîðîñòè âåòðà. Êàê îí ýòî
ñäåëàë?

Ïóáëèêàöèþ ïîäãîòîâèëè
Â.Àëüìèíäåðîâ, Á.Àëèåâ, À.Åãîðîâ,

À.Ïîïîâ
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K
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Задачи олимпиады
6 класс

1. Âîññòàíîâèòå ïðîïóùåííûå öèô-
ðû (ò.å. çàìåíèòå íóëè):

     249
     000

     000
   008
  200

 00007
2. Îïðåäåëèòå ïðîïóùåííûå ÷èñëà è

íàéäèòå ñóììó:

3 + 8 + 15 + ... + 255.

3. Â ãîðîäå Òüìóñêîðïèîíè òåëåôîí-
íûå íîìåðà ñîñòîÿò èç ïÿòè öèôð.
Ïåðâàÿ öèôðà íîìåðà íå ìîæåò áûòü
âîñüìåðêîé èëè íóëåì. Ñêîëüêî òåëå-
ôîííûõ íîìåðîâ â Òüìóñêîðïèîíè?

4. Ôðàçà

Bekybekjwe � tvunemwe ctyd meuw,

2. Äîêàæèòå, ÷òî ïðîèçâåäåíèå âñåõ
íàòóðàëüíûõ ÷èñåë îò 1 äî 19 íå ÿâëÿ-
åòñÿ êâàäðàòîì íàòóðàëüíîãî ÷èñëà.

3. Íà êàêîå ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî
÷àñòåé ìîãóò ðàçáèòü ïëîñêîñòü n ïðÿ-
ìûõ?

4. Ñì. çàäà÷ó 6 äëÿ 6 êëàññà.
5. Íàéäèòå ñóììó:

1 + 3 + 11 + 26 + ... + 1013.

6. Äîêàæèòå, ÷òî íåëüçÿ îáîéòè êî-
íåì øàõìàòíóþ äîñêó ñ âûðåçàííûìè
ïîëÿìè à1 è h8, ïîáûâàâ íà îñòàëüíûõ
ïîëÿõ ðîâíî ïî îäíîìó ðàçó.

7. Ñì. çàäà÷ó 7 äëÿ 6 êëàññà.

8 класс

1. Ñðàâíèòå ÷èñëà

1

2000 1999−
 è 

1

1999 1998−
.

2. Ðåøèòå óðàâíåíèå

x x x+ + = −1 1 .

3. Ñì. çàäà÷ó 6 äëÿ 6 êëàññà.
4. Ñêîëüêî ðåøåíèé èìååò ñèñòåìà

óðàâíåíèé

x y a

xy

2 2 2

1

+ =

=

R
S|

T|
,

ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà
à?

5. Íà êàêîå ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî
÷àñòåé ìîãóò ðàçáèòü ïëîñêîñòü n îê-
ðóæíîñòåé?

6. Äîêàæèòå, ÷òî íåëüçÿ îáîéòè êî-
íåì øàõìàòíóþ äîñêó ñ âûðåçàííûìè
ïîëÿìè a3 è h6, ïîáûâàâ íà îñòàëüíûõ
ïîëÿõ ðîâíî ïî îäíîìó ðàçó.

7. Â âåðøèíàõ åäèíè÷íîãî êâàäðàòà
ðàñïîëîæåíû öåíòðû ÷åòûðåõ êðóãîâ
åäèíè÷íîãî ðàäèóñà. Íàéäèòå ïëîùàäü
îáùåé ÷àñòè âñåõ ÷åòûðåõ êðóãîâ.

9 класс

1. Äîêàæèòå íåðàâåíñòâî

a b c
abcd

+ +
≥

2

4 ,

ãäå a, b, c, d � ïîëîæèòåëüíûå ÷èñëà.
2. Ñì. çàäà÷ó 6 äëÿ 6 êëàññà.
3. Ðåøèòå â öåëûõ ÷èñëàõ óðàâíåíèå

x x5 2000− = .

Межобластная заочная
математическая олимпиада

школьников
Всероссийская школа математики и физики «АВАНГАРД» совместно с Министер-Всероссийская школа математики и физики «АВАНГАРД» совместно с Министер-Всероссийская школа математики и физики «АВАНГАРД» совместно с Министер-Всероссийская школа математики и физики «АВАНГАРД» совместно с Министер-Всероссийская школа математики и физики «АВАНГАРД» совместно с Министер-

ством образования РФ и при участии журнала «Квант» проводит Межобластнуюством образования РФ и при участии журнала «Квант» проводит Межобластнуюством образования РФ и при участии журнала «Квант» проводит Межобластнуюством образования РФ и при участии журнала «Квант» проводит Межобластнуюством образования РФ и при участии журнала «Квант» проводит Межобластную
заочную математическую олимпиаду для школьников 6—10 классов. Срок присылкизаочную математическую олимпиаду для школьников 6—10 классов. Срок присылкизаочную математическую олимпиаду для школьников 6—10 классов. Срок присылкизаочную математическую олимпиаду для школьников 6—10 классов. Срок присылкизаочную математическую олимпиаду для школьников 6—10 классов. Срок присылки
решений – до 30 января 2000 года.решений – до 30 января 2000 года.решений – до 30 января 2000 года.решений – до 30 января 2000 года.решений – до 30 января 2000 года.

Чтобы принять участие в олимпиаде, нужно решить предлагаемые ниже задачи,Чтобы принять участие в олимпиаде, нужно решить предлагаемые ниже задачи,Чтобы принять участие в олимпиаде, нужно решить предлагаемые ниже задачи,Чтобы принять участие в олимпиаде, нужно решить предлагаемые ниже задачи,Чтобы принять участие в олимпиаде, нужно решить предлагаемые ниже задачи,
аккуратно оформить решения (каждую задачу – на отдельном листочке) и отослать ихаккуратно оформить решения (каждую задачу – на отдельном листочке) и отослать ихаккуратно оформить решения (каждую задачу – на отдельном листочке) и отослать ихаккуратно оформить решения (каждую задачу – на отдельном листочке) и отослать ихаккуратно оформить решения (каждую задачу – на отдельном листочке) и отослать их
по почте в обычном конверте в Оргкомитет олимпиады по адресу: 115551 Москва,по почте в обычном конверте в Оргкомитет олимпиады по адресу: 115551 Москва,по почте в обычном конверте в Оргкомитет олимпиады по адресу: 115551 Москва,по почте в обычном конверте в Оргкомитет олимпиады по адресу: 115551 Москва,по почте в обычном конверте в Оргкомитет олимпиады по адресу: 115551 Москва,
Ореховый б-р, д.11, корп. 3, ВШМФ «АВАНГАРД», Оргкомитет олимпиады.Ореховый б-р, д.11, корп. 3, ВШМФ «АВАНГАРД», Оргкомитет олимпиады.Ореховый б-р, д.11, корп. 3, ВШМФ «АВАНГАРД», Оргкомитет олимпиады.Ореховый б-р, д.11, корп. 3, ВШМФ «АВАНГАРД», Оргкомитет олимпиады.Ореховый б-р, д.11, корп. 3, ВШМФ «АВАНГАРД», Оргкомитет олимпиады.

Для переписки и сообщения вам результатов проверки в письмо обязательноДля переписки и сообщения вам результатов проверки в письмо обязательноДля переписки и сообщения вам результатов проверки в письмо обязательноДля переписки и сообщения вам результатов проверки в письмо обязательноДля переписки и сообщения вам результатов проверки в письмо обязательно
вложите:вложите:вложите:вложите:вложите:

– пустой конверт с маркой с заполненным домашним адресом;– пустой конверт с маркой с заполненным домашним адресом;– пустой конверт с маркой с заполненным домашним адресом;– пустой конверт с маркой с заполненным домашним адресом;– пустой конверт с маркой с заполненным домашним адресом;
– дополнительную почтовую марку (марки) достоинством в 1 руб. 20 коп.;– дополнительную почтовую марку (марки) достоинством в 1 руб. 20 коп.;– дополнительную почтовую марку (марки) достоинством в 1 руб. 20 коп.;– дополнительную почтовую марку (марки) достоинством в 1 руб. 20 коп.;– дополнительную почтовую марку (марки) достоинством в 1 руб. 20 коп.;
– краткую анкету: возраст, класс и номер школы, фамилия учителя математики.– краткую анкету: возраст, класс и номер школы, фамилия учителя математики.– краткую анкету: возраст, класс и номер школы, фамилия учителя математики.– краткую анкету: возраст, класс и номер школы, фамилия учителя математики.– краткую анкету: возраст, класс и номер школы, фамилия учителя математики.
Не забудьте сделать пометку, что информацию об олимпиаде вы узнали из журналаНе забудьте сделать пометку, что информацию об олимпиаде вы узнали из журналаНе забудьте сделать пометку, что информацию об олимпиаде вы узнали из журналаНе забудьте сделать пометку, что информацию об олимпиаде вы узнали из журналаНе забудьте сделать пометку, что информацию об олимпиаде вы узнали из журнала

«Квант».«Квант».«Квант».«Квант».«Квант».
Заметим, что для участия в олимпиаде необязательно решить все задачи – доста-Заметим, что для участия в олимпиаде необязательно решить все задачи – доста-Заметим, что для участия в олимпиаде необязательно решить все задачи – доста-Заметим, что для участия в олимпиаде необязательно решить все задачи – доста-Заметим, что для участия в олимпиаде необязательно решить все задачи – доста-

точно хотя бы одной. Победители олимпиады получат призы, среди которых несколь-точно хотя бы одной. Победители олимпиады получат призы, среди которых несколь-точно хотя бы одной. Победители олимпиады получат призы, среди которых несколь-точно хотя бы одной. Победители олимпиады получат призы, среди которых несколь-точно хотя бы одной. Победители олимпиады получат призы, среди которых несколь-
ко бесплатных подписок на журнал «Квант». Оргкомитет приложит все усилия к тому,ко бесплатных подписок на журнал «Квант». Оргкомитет приложит все усилия к тому,ко бесплатных подписок на журнал «Квант». Оргкомитет приложит все усилия к тому,ко бесплатных подписок на журнал «Квант». Оргкомитет приложит все усилия к тому,ко бесплатных подписок на журнал «Квант». Оргкомитет приложит все усилия к тому,
чтобы поощрения и дипломы получили все приславшие хотя бы одно правильноечтобы поощрения и дипломы получили все приславшие хотя бы одно правильноечтобы поощрения и дипломы получили все приславшие хотя бы одно правильноечтобы поощрения и дипломы получили все приславшие хотя бы одно правильноечтобы поощрения и дипломы получили все приславшие хотя бы одно правильное
решение. Списки победителей будут опубликованы в журнале «Квант».решение. Списки победителей будут опубликованы в журнале «Квант».решение. Списки победителей будут опубликованы в журнале «Квант».решение. Списки победителей будут опубликованы в журнале «Квант».решение. Списки победителей будут опубликованы в журнале «Квант».

Победители, приславшие наиболее интересные решения, будут приглашены кПобедители, приславшие наиболее интересные решения, будут приглашены кПобедители, приславшие наиболее интересные решения, будут приглашены кПобедители, приславшие наиболее интересные решения, будут приглашены кПобедители, приславшие наиболее интересные решения, будут приглашены к
участию в традиционной очередной Всероссийской конференции одаренных школь-участию в традиционной очередной Всероссийской конференции одаренных школь-участию в традиционной очередной Всероссийской конференции одаренных школь-участию в традиционной очередной Всероссийской конференции одаренных школь-участию в традиционной очередной Всероссийской конференции одаренных школь-
ников, которая состоится в Москве, и, возможно, войдут в команду для участия вников, которая состоится в Москве, и, возможно, войдут в команду для участия вников, которая состоится в Москве, и, возможно, войдут в команду для участия вников, которая состоится в Москве, и, возможно, войдут в команду для участия вников, которая состоится в Москве, и, возможно, войдут в команду для участия в
международных встречах.международных встречах.международных встречах.международных встречах.международных встречах.

Все учащиеся, приславшие свои работы в Оргкомитет олимпиады, независимо отВсе учащиеся, приславшие свои работы в Оргкомитет олимпиады, независимо отВсе учащиеся, приславшие свои работы в Оргкомитет олимпиады, независимо отВсе учащиеся, приславшие свои работы в Оргкомитет олимпиады, независимо отВсе учащиеся, приславшие свои работы в Оргкомитет олимпиады, независимо от
результатов их проверки, получат приглашение учиться на заочном отделении Все-результатов их проверки, получат приглашение учиться на заочном отделении Все-результатов их проверки, получат приглашение учиться на заочном отделении Все-результатов их проверки, получат приглашение учиться на заочном отделении Все-результатов их проверки, получат приглашение учиться на заочном отделении Все-
российской школы математики и физики «АВАНГАРД» в 2000/01 учебном году нароссийской школы математики и физики «АВАНГАРД» в 2000/01 учебном году нароссийской школы математики и физики «АВАНГАРД» в 2000/01 учебном году нароссийской школы математики и физики «АВАНГАРД» в 2000/01 учебном году нароссийской школы математики и физики «АВАНГАРД» в 2000/01 учебном году на
льготных условиях.льготных условиях.льготных условиях.льготных условиях.льготных условиях.

ВНИМАНИЮ УЧИТЕЛЕЙ МАТЕМАТИКИ 6—10 КЛАССОВ! ПРИГЛАСИТЕ К УЧАС-ВНИМАНИЮ УЧИТЕЛЕЙ МАТЕМАТИКИ 6—10 КЛАССОВ! ПРИГЛАСИТЕ К УЧАС-ВНИМАНИЮ УЧИТЕЛЕЙ МАТЕМАТИКИ 6—10 КЛАССОВ! ПРИГЛАСИТЕ К УЧАС-ВНИМАНИЮ УЧИТЕЛЕЙ МАТЕМАТИКИ 6—10 КЛАССОВ! ПРИГЛАСИТЕ К УЧАС-ВНИМАНИЮ УЧИТЕЛЕЙ МАТЕМАТИКИ 6—10 КЛАССОВ! ПРИГЛАСИТЕ К УЧАС-
ТИЮ В ОЛИМПИАДЕ СВОИХ УЧЕНИКОВ!ТИЮ В ОЛИМПИАДЕ СВОИХ УЧЕНИКОВ!ТИЮ В ОЛИМПИАДЕ СВОИХ УЧЕНИКОВ!ТИЮ В ОЛИМПИАДЕ СВОИХ УЧЕНИКОВ!ТИЮ В ОЛИМПИАДЕ СВОИХ УЧЕНИКОВ!

×

èìåþùàÿ ïðÿìîå îòíîøåíèå ê ìàòåìà-
òèêå, çàøèôðîâàíà ñëåäóþùèì îáðà-
çîì: ðóññêèå áóêâû çàìåíåíû íà ëà-
òèíñêèå, ïðè÷åì ãëàñíûå çàìåíåíû íà
ãëàñíûå, à ñîãëàñíûå � íà ñîãëàñíûå.
Ðàñøèôðóéòå ôðàçó.

5. Íà ïëîñêîñòè äàíû äâà îäèíàêî-
âûõ êâàäðàòà ñ îáùèì öåíòðîì. Êàêî-
âà ìîæåò áûòü ìèíèìàëüíàÿ ïëîùàäü
èõ îáùåé ÷àñòè?

6. Âåðåâêà ðàâíîìåðíî íàìîòàíà
ñâåðõó äîíèçó â âèäå âèíòîâîé ëèíèè
â 8 îáîðîòîâ íà ñòîëá âûñîòîé 6 ì è
îáõâàòîì 1 ì. Íàéäèòå äëèíó âåðåâêè.

7. Äâîå èãðàþò â ñëåäóþùóþ èãðó:
ïî î÷åðåäè êëàäóò íà êðóãëûé ñòîë ïî
îäíîé äåñÿòèêîïåå÷íîé ìîíåòêå. Ïðî-
èãðûâàåò òîò, êîìó íå îñòàíåòñÿ ìåñòà.
Äîêàæèòå, ÷òî ïåðâûé ìîæåò íå ïðî-
èãðàòü.

7 класс

1. Íàéäèòå ïîñëåäíþþ öèôðó ÷èñëà
7

1999
.
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4. Â êàêèõ ïðåäåëàõ ìîæåò èçìå-
íÿòüñÿ ïëîùàäü ÷åòûðåõóãîëüíîãî ñå-
÷åíèÿ åäèíè÷íîãî êóáà?

5. Ñì. çàäà÷ó 7 äëÿ 8 êëàññà.
6. Èçîáðàçèòå íà êîîðäèíàòíîé ïëîñ-

êîñòè 0õó ìíîæåñòâî òî÷åê, êîîðäèíà-
òû õ è ó êîòîðûõ óäîâëåòâîðÿþò íåðà-
âåíñòâó sin xy < 0.

7. Â êàæäîì èç óçëîâ áåñêîíå÷íîé
êëåò÷àòîé ðåøåòêè ðàñïîëîæåí öåíòð
êðóãà ðàäèóñîì 10

1999−
 ñì. Äîêàæèòå,

÷òî ëþáàÿ ïðÿìàÿ, ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç
îäèí èç óçëîâ ñåòêè, ïåðåñå÷åò áåñêî-
íå÷íîå ìíîæåñòâî ýòèõ êðóãîâ. Ðàçìå-
ðû ñåòêè 1 1×  êì.

10 класс

1. Ðåøèòå óðàâíåíèå

x
x

x
+ =

1
2

2
sin

π
.

2. Ñì. çàäà÷ó 6 äëÿ 6 êëàññà.
3. Èçîáðàçèòå íà êîîðäèíàòíîé ïëîñ-

êîñòè 0õó ìíîæåñòâî òî÷åê, êîîðäèíà-
òû õ è ó  êîòîðûõ óäîâëåòâîðÿþò
óðàâíåíèþ

x x x y+ + + − =c h e j
2 2 2 2

1 0.

4. Íàéäèòå ïîñëåäíþþ öèôðó ÷èñëà

7
9
11

.

5. Ñì. çàäà÷ó 7 äëÿ 9 êëàññà.
6. Íà ñêîëüêî ÷àñòåé äåëÿò ïëîñ-

êîñòü ïðîäîëæåíèÿ ñòîðîí ïðàâèëüíî-
ãî n-óãîëüíèêà?

7. Ïðîæåêòîð îñâåùàåò îêòàíò
(âîñüìóþ ÷àñòü) ïðÿìîóãîëüíîé ñèñ-
òåìû êîîðäèíàò. Êàêîé ìàêñèìàëü-
íûé îáúåì êóáè÷åñêîé êîìíàòû ìîæåò
îñâåòèòü ýòîò ïðîæåêòîð, åñëè åãî ïî-
ìåñòèòü â ãåîìåòðè÷åñêèé öåíòð êîì-
íàòû? Ðåáðî êóáà 10 ì.
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