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Базовый вариант

8–9 классы

1. (3)1  Про группу из пяти человек известно, что Алеша на
1 год старше Алексеева, Боря на 2 года старше Борисова,
Вася на 3 года старше Васильева, Гриша на 4 года старше
Григорьева, а еще в этой группе есть Дима и Дмитриев.
Кто старше и на сколько: Дима или Дмитриев?

Е.Бакаев

2. (4) См. задачу М2290,а «Задачника «Кванта».

3. (5) Таблица 10 1× 10 заполняется по правилам игры
«Сапер»: в некоторые клетки ставят по мине, а в каждую из
остальных клеток записывают количество мин в клетках,
соседних с данной клеткой (по стороне или вершине). Может
ли увеличиться сумма всех чисел в таблице, если все «старые»
мины убрать, во все ранее свободные от мин клетки поставить
мины, после чего заново записать числа по правилам?

А.Эвнин

4. (5) Окружность касается сторон AB, BC, CD паралле-
лограмма ABCD в точках K, L, M соответственно. Докажи-
те, что прямая KL делит пополам высоту параллелограмма,
опущенную из вершины C на прямую AB.

П.Кожевников

5. (5) См. задачу М2287,а «Задачника «Кванта».

10–11 классы

1. (4) См. задачу 3 для 8–9 классов для таблицы m n× .

2. Даны выпуклый многогранник и сфера, которая пересе-
кает каждое ребро многогранника в двух точках. Точки
пересечения со сферой делят каждое ребро на три равных
отрезка. Обязательно ли тогда все грани многогранника:

а) (2) равные многоугольники;
б) (3) правильные многоугольники?

Г.Гальперин

3. (5) См. задачу М2287,б «Задачника «Кванта».

4. а) (2) См. задачу М2290,а «Задачника «Кванта».
б) (3) См. задачу М2290,б «Задачника «Кванта».

5. (5) Из 239 неотличимых на вид монет две – одинаковые
фальшивые, а остальные – одинаковые настоящие, отлича-
ющиеся от фальшивых по весу. Как за три взвешивания на
чашечных весах без гирь выяснить, какая монета тяжелее –
фальшивая или настоящая? Сами фальшивые монеты нахо-
дить не нужно.

К.Кноп

Сложный вариант

8–9 классы

1. (4) См. задачу М2286 «Задачника «Кванта».

2. (5) Чичиков играет с Ноздревым. Сначала Ноздрев
раскладывает 222 ореха по двум коробочкам. Посмотрев на
раскладку, Чичиков называет любое целое число N от 1 до
222. Далее Ноздрев перекладывает, если надо, один или
несколько орехов в пустую третью коробочку и предъявляет
Чичикову одну или две коробочки, где в сумме ровно N
орехов. В результате Чичиков получает столько мертвых
душ, сколько орехов переложил Ноздрев. Какое наибольшее
число душ может гарантировать себе Чичиков, как бы ни
играл Ноздрев?

А.Подольский

3. (6) См. задачу М2289 «Задачника «Кванта».

4. (7) Дан треугольник ABC. Пусть I – центр вписанной
в него окружности, X, Y, Z – центры окружностей, вписан-
ных в треугольники AIB, BIC и AIC соответственно. Оказа-
лось, что центр окружности, вписанной в треугольник XYZ,
совпадает с I. Обязательно ли тогда треугольник ABC
равносторонний?

Б.Френкин

5. (8) Машина ездит по кольцевой трассе по часовой
стрелке. В полдень в две разные точки трассы встали два
наблюдателя. К какому-то моменту машина проехала возле
каждого наблюдателя не менее 30 раз. Первый наблюдатель
заметил, что машина проезжала каждый следующий круг
ровно на секунду быстрее, чем предыдущий. Второй заме-
тил, что машина проезжала каждый следующий круг ровно
на секунду медленнее, чем предыдущий. Докажите, что
прошло не менее полутора часов.

В.Брагин

6. а) (4) Внутри окружности находится некоторая точка
A. Через A провели две перпендикулярные прямые, пересе-
кающие окружность в четырех точках. Докажите, что центр
масс этих точек не зависит от выбора таких двух прямых.

б) (4) См. задачу М2292,а «Задачника «Кванта».
И.Митрофанов

7. (10) См. задачу М2293 «Задачника «Кванта».

10–11 классы

1. (4) Дана бесконечная последовательность чисел

1 2 3, , ,a a a …  Известно, что для любого номера k можно
указать такое натуральное число t, что 2k k t k ta a a+ += = =…
Обязательно ли тогда эта последовательность периодичес-
кая, т.е. существует ли такое натуральное T, что k k Ta a +=
при любом натуральном k?

Л.Штейнгарц

2. (5) Чичиков играет с Ноздревым. Сначала Ноздрев
раскладывает 1001 орех по трем коробочкам. Посмотрев на
раскладку, Чичиков называет любое целое число N от 1 до
1001. Далее Ноздрев перекладывает, если надо, один или
несколько орехов в пустую четвертую коробочку и предъяв-
ляет Чичикову одну или несколько коробочек, где в сумме
ровно N орехов. В результате Чичиков получает столько
мертвых душ, сколько орехов переложил Ноздрев. Какое
наибольшее число душ может гарантировать себе Чичиков,
как бы ни играл Ноздрев?

А.Подольский

1 В скобках после номера задачи указано максимальное количе-
ство баллов, присуждавшихся за решение. Итог подводился по трем
задачам, в которых достигнуты наилучшие результаты.
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3. (6) См. задачу 5 для 8–9 классов.

4. (8) На сторонах AB и BC треугольника ABC выбраны
точки 1C  и 1A  соответственно, отличные от вершин. Пусть
K – середина 1 1AC , а I – центр окружности, вписанной в
треугольник ABC. Оказалось, что четырехугольник 1 1A BC I
вписанный. Докажите, что угол AKC тупой.

А.Полянский

5. (8) См. задачу М2293 «Задачника «Кванта».

6. а) (5) Внутри сферы находится некоторая точка A.
Через A провели три попарно перпендикулярные прямые,
пересекающие сферу в шести точках. Докажите, что центр
масс этих точек не зависит от выбора такой тройки прямых.

б) (5) См. задачу М2292,б «Задачника «Кванта».

И.Митрофанов

7. (10) Клетчатая полоска 1 1000000×  разбита на 100
сегментов. В каждой клетке записано целое число, причем в
клетках, лежащих в одном сегменте, числа совпадают. В
каждую клетку поставили по фишке. Затем сделали такую
операцию: все фишки одновременно передвинули, каждую –
на то количество клеток вправо, которое указано в ее клетке
(если число отрицательно, то фишка двигается влево); при
этом оказалось, что в каждую клетку снова попало по фишке.
Эту операцию повторили много раз. Для каждой фишки
первого сегмента посчитали, через сколько операций она
впервые снова оказалась в этом сегменте. Докажите, что
среди посчитанных чисел не более 100 различных.

И.Митрофанов

Публикацию подготовили
С.Дориченко, Л.Медников, А.Шаповалов

21 апреля 2012 года в Московском государственном техни-
ческом университете (МГТУ) имени Н.Э.Баумана состоялся II
(Московский) тур Всероссийской студенческой олимпиады
по физике в технических вузах. По результатам личных
соревнований и соревнований команд подведены итоги
олимпиады. Они таковы.

В личном зачете места распределились следующим обра-
зом: 1 место – Петр Карпов, 5 курс, Национальный исследо-
вательский технологический университет (НИТУ) «МИСиС»;
2 место – Михаил Шитов, 1 курс, Обнинский институт
атомной энергетики – филиал Национального исследова-
тельского ядерного университета «МИФИ»; 3 место – Иван
Никитин, 1 курс, МГТУ имени Н.Э.Баумана.

В командном зачете 1 место занял МГТУ имени Н.Э.Баума-
на (74 балла); 2 место – НИТУ «МИСиС» (66 баллов); 3
место – Московский институт электронной техники (61
балл); 4 место – Московский государственный университет
нефти и газа имени И.М.Губкина (53 балла); 5 место –
Обнинский институт атомной энергетики (45 баллов).

Задачи олимпиады

1. Два трактора тащат ящик, который вместе с ними
находится в вершинах равностороннего треугольника. Три
натянутых троса одними концами закреплены на тракторах
и ящике, а другими концами связаны в узел, находящийся в
центре треугольника. Направление движения каждого трак-
тора совпадает с линией натяжения троса, закрепленного на
нем, а скорости тракторов равны v и u. Определите скорость
ящика и силу натяжения тросов, если масса ящика M, а
коэффициент трения ящика с поверхностью земли µ .
2. Космический корабль плавно удаляется от Земли по

спиралеобразной траектории под действием реактивной силы
F, много меньшей силы тяжести и направленной вдоль
вектора скорости. Определите угол между вектором реактив-
ной силы F

ur

 и вектором силы тяжести тF
ur

.
3. На носу и на корме катера массой M установлены упоры

на расстоянии L друг от друга. По палубе катера скользит без
трения от кормы к носу тяжелый груз массой m со скоростью

0v . Груз испытывает абсолютно упругое взаимодействие с
упорами. Определите максимальное смещение катера от

начального положения и смещение катера до полной оста-
новки, если сила сопротивления воды cF rv= − , где

( )0 1rL Mv ≫ , а катер вначале покоился.
4. Прямая трубка длиной L и поперечным сечением S

вращается относительно одного из концов в горизонтальной
плоскости с угловой скоростью ω . Через трубку в направле-
нии от оси вращения вытекает вода со скоростью v. Опреде-
лите момент силы, который необходимо прикладывать для
поддержания постоянной угловой скорости вращения.
5. Реактивный двигатель представляет из себя сопло в виде

трубки постоянного сечения S. Стенки сопла нагреваются
таким образом, что температура газа на входе и на выходе
одинакова и равна T. На входе давление газа 1p , скорость

газа ( )1 2v RT= Μ , где Μ  – молярная масса газа. Опре-

делите скорость газа на выходе 2v  и силу тяги двигателя F.
6. Заряд Q расположен около заземленной металлической

сферы радиусом R на расстоянии 2R  от ее центра. Опре-
делите заряд q на сегменте сферы, отсеченном конусом с
полууглом 4π  при вершине, направленном из центра сферы
в сторону заряда.
7. Между двумя квадратными параллельными незаряжен-

ными металлическими пластинами со стороной L, расстоя-
ние между которыми d, поместили квадратную пластину,
равномерно заряженную с поверхностной плотностью заря-
да σ , со стороной l < L на расстоянии b d l< ≪  от нижней
пластины, которую при этом заземлили. Определите потен-
циал верхней пластины.
8. Трансформаторы имеют индуктивности первичных об-

моток 1L  и 2L  и коэффициенты трансформации 1k  и 2k
соответственно. Первичные обмотки соединили последова-
тельно, и вторичные обмотки соединили так же. На первич-
ные обмотки подали переменное напряжение с амплитудой

0U . Определите напряжение на вторичных обмотках.
9. На круглое отверстие нормально падает свет с длиной

волны λ  и интенсивностью 0I  от точечного источника,
находящегося от него на расстоянии а. Какова интенсив-
ность света в точке наблюдения, находящейся на оси системы
на расстоянии 2а от отверстия, если радиус отверстия
r a= λ ?
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