
Официальные решения заданий конкурса 

Вариант заданий для 9-11 классов и взрослых 

 

Задания по математике 

1. Витамин C составляет 0,06% массы апельсина. Сколько грамм витамина 
C содержит апельсин массой 150 г? 

Решение 

Узнаем, сколько грамм составит 0,06% от 150 г: 

150 ∙ 0,06
100

=
9
100

= 0,09(г). 

Ответ: 0,09 г. 

2. Готовясь к итоговой аттестации по математике, ученик 9-го класса 
сначала прорешал -

.
 всех вариантов заданий. После того, как он решил ещё 

один вариант, число решённых вариантов составило -
/
 от их общего 

количества. Сколько всего было вариантов заданий? 

Решение 

Узнаем, какую часть от общего количества вариантов составляет один 
вариант:  

1
5
−
1
6
=
6
30

−
5
30

=
1
30
. 

Так как 1 вариант – это -
23

 всех вариантов, всего их 30. 
Ответ: 30 вариантов. 
 
3. Аня бросает игральный кубик. На первой грани кубика нарисована одна 
точка, на второй – две, …, на шестой – шесть. Посчитайте вероятность того, 
что в результате трёх бросков кубика сумма выпавших очков будет равна 7. 

Решение 

Всего благоприятных исходов (сумма выпавших очков равна 7) 15:  
1-1-5 
1-2-4 
1-3-3 



1-4-2 
1-5-1 
2-1-4 
2-2-3 
2-3-2 
2-4-1 
3-1-3 
3-2-2 
3-3-1 
4-1-2 
4-2-1 
5-1-1 

Всего исходов (общее количество комбинаций): 6×6×6=216. 
Следовательно, вероятность равна -/

4-.
= /

54
. 

Ответ: /
54

. 
 
4. На уроке информатики ученикам сказали набрать некоторый текст. 
Александр выполнил задание на 15 минут быстрее Лены. Если бы сначала 
в течение 18 минут набирала текст Лена, а потом 6 минут работу продолжал 
бы Александр, то за это время вместе они бы набрали 2

/
 текста. Сколько 

минут Лена набирала текст? 

Решение 

Пусть х минут – время, за которое набрала текст Лена. Саша справился на 
15 минут быстрее, следовательно, он справился за (х-15) минут. 
Примем всю работу за 1. Тогда скорость Лены равна -

6
, а скорость Саши – 

-
67-/

. За 18 минут Лена наберёт -8
6	
	текста, а Саша за 6 минут наберёт .

67-.
 

текста. Тогда: 
18
𝑥
+

6
𝑥 − 15

=
3
5
. 

Приведём к общему знаменателю: 
18𝑥 − 270
𝑥4 − 15𝑥

+
6𝑥

𝑥4 − 15𝑥
=
3
5
. 

 
24𝑥 − 270
𝑥4 − 15𝑥

=
3
5

 
 

120𝑥 − 1350
𝑥4 − 15𝑥

= 3 
Умножим обе части уравнения на знаменатель дроби: 



 
120𝑥 − 1350 = 3(𝑥4 − 15𝑥) 

 
40𝑥 − 450 = 𝑥4 − 15𝑥 

 
40𝑥 − 450 − 𝑥4 + 15𝑥 = 0 

 
−𝑥4 + 55𝑥 − 450 = 0 

 
𝑥4 − 55𝑥 + 450 = 0 

Найдём корни полученного квадратного уравнения через дискриминант: 
 

𝐷 = 𝑏4 − 4𝑎𝑐 = (−55)4 − 4 ∙ 1 ∙ 450 = 1225 = 354 
 

𝑥-,4 =
−𝑏 ± √𝐷

2𝑎
 

𝑥- = 10,														𝑥4 = 45. 
𝑥- не подходит по условию, так как нам известно, что Лена набирала текст 
больше 18 минут. Поэтому верный ответ – 45 минут. 
Ответ: 45 минут. 
 
5. Максим стоит в точке 𝐴, и хочет прийти в точку 𝐵 (смотрите рисунок). 
𝐴𝐵 = 10	м. Если он будет идти по прямой, то в точке 𝐷 окажется на 
расстоянии в 0,5 м от Пети, стоящего в точке 𝐶. 𝐶𝐷 ⊥ 𝐴𝐵, 𝐴𝐷 = 5	м. 
Максима и Петю мы рассматриваем, как материальные точки. Максим 
соблюдает социальную дистанцию и не подходит на улице к другим 
людям ближе, чем на 1,5 м. Поэтому он решил1 пойти по прямой от точки 
𝐴 до точки 𝑀, затем по дуге 𝑀𝐾 и потом по прямой от 𝐾 до 𝐵, где 𝐴𝑀 и 
𝐵𝐾 ¾  касательные к окружности радиусом 1,5 м с центром в точке 𝐶. 
Найдите длину траектории Максима. 

                                                        
1 Можно доказать, что длина этой траектории меньше длины любой другой траектории с началом в точке 
𝐴 и концом в точке 𝐵, каждая точка которой находится на расстоянии минимум 1,5 м от точки 𝐶. 
Доказательство более общего утверждения приведено на страницах 233-247 книги «Variational Methods 
in Optimization» Дональда Смита, 1974 года издания. Доказательство основано на вариационном 
исчислении. Это раздел математики, который изучают в университетах, на факультетах, связанных с 
математикой.  



Решение 

 
1. Проведем отрезок СА. Полученный треугольник ACD – прямоугольный. 
Поэтому, по теореме Пифагора 

𝐴𝐶4 = 𝐴𝐷4 + 𝐶𝐷4. 
𝐴𝐶 = M𝐴𝐷4 + 𝐶𝐷4 

AC = M54 + 0,54 = M25,25 
2. МА^МС, как касательная к окружности и радиус, проведённый в точку 
касания. Таким образом, треугольник CMA – прямоугольный с прямым 
углом М. По теореме Пифагора: 

𝐴𝑀 = M𝐴𝐶4 −𝑀𝐶4 = M25,25 − 2,25 = √23. 
3. Т. к. AD = DB, и СD – общая, треугольники СDB и ACD равны (по двум 
катетам). Из этого следует, что AC = CB. MC = CK как радиусы, углы 
АMC и CKB прямые, поэтому треугольники СKB и CDA также равны, 
по гипотенузе и катету. KB = AM как соответственные стороны равных 
треугольников. Отсюда 𝐾𝐵 = √23 . 

4. Найдем длину дуги МК: 

𝑙QR =
𝜋𝑟∠𝑀𝐶𝐾
180

=
𝜋∠𝑀𝐶𝐾
120

 
∠𝑀𝐶𝐾 = ∠𝐴𝐶𝐵 − 2∠𝐾𝐶𝐵 

В треугольнике АВС по теореме косинусов: 
𝐴𝐵4 = 𝐴𝐶4 + 𝐶𝐵4 − 2𝐴𝐶 ∙ 𝐶𝐵 ∙ 𝑐𝑜𝑠∠𝐴𝐶𝐵 

𝐴𝐵4 = 2𝐴𝐶4(1 − 𝑐𝑜𝑠∠𝐴𝐶𝐵) 
100 = 50,5(1 − 𝑐𝑜𝑠∠𝐴𝐶𝐵) 

Выразим косинус угла АСВ: 

1 − 𝑐𝑜𝑠∠𝐴𝐶𝑀 =
100
50,5

 

1 −
100
50,5

= 𝑐𝑜𝑠∠𝐴𝐶𝐵 



𝑐𝑜𝑠∠𝐴𝐶𝐵 = −
495
505

= −
99
101

 
По косинусу определим и сам угол: 

∠𝐴𝐶𝐵 = arccos	(− ]]
-3-
). 

В прямоугольном треугольнике СКВ (угол К прямой): 

𝑐𝑜𝑠∠𝐾𝐶𝐵 =
𝐾𝐶
𝐶𝐵

 

𝑐𝑜𝑠∠𝐾𝐶𝐵 =
1,5

M25,25
 

𝑐𝑜𝑠∠𝐾𝐶𝐵 =
1,5

5√1,01
 

𝑐𝑜𝑠∠𝐾𝐶𝐵 =
0,3
√1,01

 

∠𝐾𝐶𝐵 = 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠
0,3
√1,01

 

Подставим полученные величины углов в формулу: 

∠𝑀𝐶𝐾 = arccos	(−
99
101

) − 2𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠
0,3
√1,01

 

𝑙QR =
𝜋 ^arccos	 _− 99

101` − 2𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠
0,3
√1,01

a

120
 

 
Следовательно, длина траектории Максима: 

𝑙 = 2√23 +
𝜋 ^𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠	 _− 99

101` − 2𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠
0,3
√1,01

a

120
. 

Ответ: 2√23 +
b_cdeefg	_7 hh

iji`74klmmno
j,p
√i,ji

`

-43
. 

 
 

6. Антон, Рома, Наташа и Юля решили в воскресенье побывать в 5-и 
кинозалах развлекательного центра. В каждом из них сеансы начинаются в 
9, 11, 13, 15, 17 и 19 часов. На каждый сеанс Антон с Наташей шли в один 
кинозал, а Рома с Юлей � в другой.  Ребята присутствовали на каждом из 
посещённых сеансов от начала и до конца. Вечером выяснилось, что 
каждый из ребят побывал в этот день во всех 5-и кинозалах. Докажите, что 
в каждом кинозале хотя бы на одном сеансе в этот день не был никто из 
ребят. 
 

Решение 



I способ 

Так как всего сеансов 6, а кинозалов 5, то, по принципу Дирихле, в один из 
залов каждая пара может попасть на два сеанса. Пусть обе пары посетили 
дважды один и тот же зал. По условию обе пары не могут посещать один и 
тот же сеанс вместе. То есть максимум они могут посетить 4 сеанса в одном 
зале. Поэтому каждый из залов не был посещен минимум два раза.  
II способ 
Допустим, что есть зал, который ребята посетили на всех сеансах.  
Рассмотрим возможные варианты, того, как это можно было сделать:  
1) Первая пара ребят посетила 1 раз, вторая пара – 5 раз. Но в таком случае 
вторая пара сможет посетить всего два разных зала, а это противоречит 
условию. 

2) Первая пара посетила 2 раза, вторая пара – 4 раза. В этом случае вторая 
пара ребят сможет посетить только ещё два зала, в двух они не 
побывают. Получаем противоречие условию. 

3) Каждая из пар посетила по три раза. Тогда каждая пара сможет посетить 
ещё три зала, итого пары посетят по четыре кинозала, а по условию они 
должны были посетить по 5 кинозалов. 

Поэтому посещение всех сеансов в любом из залов противоречит условию. 
 
 

Задания по физике 
 

1. На соревнованиях по бегу Лена и Катя бежали по прямым параллельным 
дорожкам. В какой-то момент времени 𝑡- Лена отстала от Кати на 10 м. Но 
к тому времени Катя устала, и поэтому с этого момента и до финиша она 
бежала со скоростью 4 м/с. В это же время Лена бежала со скоростью 
23,4 км/ч. В момент, когда Лена финишировала, она опережала Катю на 5 м. 
За сколько секунд с момента 𝑡- Лена 

1) догнала Катю?  
2) добежала до финиша?  

Решение 

I способ 

Рассмотрим равномерное движение Лены и 
Кати со скоростями  и  в системе отсчёта 
относительно Земли.   

1) От момента времени до встречи с Леной Катя 
пробегает расстояние  

1u 2u

1t

�Относительно земли, 
 u2 

 

u1 

l1 

 

Л 

 

К 

 



.          (1) 

За то же время до встречи с Катей Лене приходится пробежать расстояние 

,           (2)  

которое включает в себя и путь Кати , и начальное расстояние между 
девочками  

.         (3) 

Подставляя (1) и (2) в (3), получим уравнение относительно времени 
встречи девочек 

 , из которого находим выражение 

(с). 

2) От момента времени до момента, когда Лена достигает финиша,  Катя 
пробегает расстояние  

.          (1) 

За то же время до финиша Лене приходится пробежать расстояние 

,           (2)  

которое включает в себя и путь Кати , и начальное расстояние между 
девочками , а также расстояние , на которое Лена опережает Катю 

.         (3) 

Подставляя (1) и (2) в (3), получим уравнение относительно времени 
финиширования Лены 

 , из которого находим выражение 

(с). 

II способ (кинематический метод) 
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Рассмотрим равномерное движение Лены и Кати со 
скоростями  и  в системе отсчёта относительно 
Земли вдоль оси х, направленной по направлению 
движения девочек. Начало отсчёта координат 
помещаем в положение Лены в момент времени , 
тогда координата Кати в этот момент равна . 
Запишем уравнения движения девочек, принимая за начало отсчета 
времени момент времени , 

,                (1) закон движения Лены 

.          (2)  закон движения Кати 

1) В момент встречи  координаты Лены и Кати равны , что 
позволяет записать уравнение относительно времени встречи девочек 

 ,        (3) 

решив которое, получаем время встречи 

(с). 

2) Когда Лена пересекает финишную черту, Катя отстаёт от неё на 
расстояние , и их координаты в этот момент времени  связаны 
соотношением . Тогда уравнение относительно времени 
финиширования Лены имеет вид 

 , из которого находим  

(с). 

III способ (метод выбора системы отсчёта) 

Рассмотрим движение Лены в системе отсчёта 
относительно Кати: Лена теперь движется со 
скоростью , а Катя стоит на месте. Как известно, 
при одинаковом направлении векторов скоростей 
тел, модуль их относительной скорости равен 
разности модулей скоростей этих тел 

. (1) скорость Лены относительно 
Кати 
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Запишем уравнения прямолинейного равномерного движения Лены в этой 
системе отсчёта: 

  
 (2)  путь Лены до встречи с 

Катей 
 (3)  путь Лены до финиша 

 

Подставив (1) в уравнения (2) и (3), получаем выражения  

 и , из которых находим время до встречи с 
Катей  и время до финиша : 

(c),   (c) 

Ответ: 1) 4 с, 2) 6 с. 

 

2. Молния ударила в дерево. Средняя сила тока в молнии равнялась 100 кА, 
а заряд, прошедший от облаков до дерева, составил 100 Кл. Вычислите 
длительность молнии.   

Решение 

Из определения средней силы тока получаем выражение для времени 
прохождения заряда: 

 

Ответ: 1 мс. 

 

3. Чтобы определить плотность куска пробки массой 1,2 г, Лена привязала 
к нему железную гайку массой 11,7 г и плотностью 7,8	 г

смp
. Затем она 

погрузила пробку с гайкой в воду с плотностью 1	 г
смp

. В этот момент 
динамометр показал, что вес пробки с гайкой составил 64 мН. Найдите 
плотность пробки. Считайте, что ускорение свободного падения равняется 
10	 м

сs
.  

Решение 
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Железная гайка привязана к куску пробки для того, чтобы он полностью 
погружался в воду. Считаем кусок пробки и гайку одним целым телом, 
тогда на него действуют сила тяжести , выталкивающая сила 
Архимеда  и сила натяжения подвеса . Тело находится в состоянии 
равновесия и для 2-й закон Ньютона принимает вид , 
который в проекции на вертикальную ось у можно записать следующим 
образом 

 (1) 
 (2) закон Архимеда, - плотность воды, 

 (3) масса куска пробки, 
 (4) масса железной гайки. 

Выражая из (3) и (4) объёмы тел и подставляя их в (2), получаем 

уравнение  ® , 

из которого определяем плотность куска пробки : 

(г/см3) 

Ответ:  240 кг/м3. 

 

4. Пассажир яхты, находящейся в экваториальных водах, ровно в полдень 
подвесил линзу диаметром 4 см на расстоянии 10 см от палубы так, что 
главная оптическая ось линзы была перпендикулярна плоскости палубы. На 
палубе под линзой он увидел картину, схематически показанную на 
рисунке. Какой могла быть оптическая сила этой линзы? Укажите хотя бы 
один возможный вариант. 

Решение 
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Полдень в экваториальных водах означает, 
что солнечные лучи идут перпендикулярно к линзе 
и палубе яхты. Заметим, что внутренний диаметр 
ярко освещённого кольца на палубе равен 
диаметру линзы. Следовательно, это кольцо 
образуется при наложении световых лучей, 
преломлённых в линзе, и лучей, прошедших мимо 
неё. При этом лучи, падающие на край линзы, 
после преломления попадают на внешнюю 
окружность ярко освещённого кольца.  

В условии задачи не определён тип 
используемой линзы, поэтому рассмотрим два 
случая. 

1) Если линза рассеивающая, то, построив ход 
световых лучей, модуль её фокусного расстояния 
можно определить из подобия треугольников. 

  и  подобны по двум углам 
(ÐFAB=ÐFKL, ÐFBA=ÐFLK как соответственные 
углы при AB||KL и секущих FK и FL 
соответственно). Тогда имеем равенство 
отношений их высот и сторон: 

  ®  .  

Как известно, оптическая сила рассеивающей 
линзы отрицательна и обратно пропорциональна 
модулю её фокусного расстояния: 

 (дптр) 

 2) Если линза собирающая, то, построив ход 
световых лучей, модуль её фокусного расстояния  можно определить из 
подобия треугольников. 

  и подобны по двум углам (ÐLAB=ÐALK, ÐABK=ÐBKL как 
внутренние накрест лежащие углы при AB||KL и секущих AL и BK 
соответственно). Тогда имеем равенство отношений их высот и сторон: 
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�Ход лучей в рассеивающей 
линзе 



 ®   ®  .  

Как известно, оптическая сила собирающей 
линзы положительна и обратно 
пропорциональна её фокусному расстоянию: 

 (дптр). 

Ответ: 25 дптр или -5 дптр.  
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