
7 � 8 ÊËÀÑÑÛ

Çàäà÷à 1. Èçâåñòíî, ÷òî ÷èñëà a, b, c âñå îòëè÷íû îò íóëÿ è òàêîâû, ÷òî ïðÿìûå
y = ax+ bc, y = bx+ ac è y = cx+ ab èìåþò îáùóþ òî÷êó. Äîêàæèòå, ÷òî ïî êðàéíåé ìåðå
äâå èç ýòèõ òðåõ ïðÿìûõ ñîâïàäàþò.

Ðåøåíèå. Îáùàÿ òî÷êà (ïóñòü åå êîîðäèíàòû ðàâíû (x, y)) äîëæíà ëåæàòü íà âñåõ
òðåõ ïðÿìûõ, ò. å. óäîâëåòâîðÿòü ñèñòåìå óðàâíåíèé

y = ax+ bc,

y = bx+ ac,

y = cx+ ab.

Âû÷èòàÿ èç âòîðîãî ïåðâîå, ïîëó÷èì (b− a)x+(a− b)c = 0, îòêóäà ëèáî b = a, ëèáî x = c.
Âû÷èòàÿ èç òðåòüåãî âòîðîå, ïîëó÷èì (c− b)x+(b− c)a = 0, îòêóäà ëèáî c = b, ëèáî x = a.
Èòàê, ëèáî a = b (ñîâïàäàþò ïåðâûå äâå ïðÿìûå), ëèáî b = c (ñîâïàäàþò âòîðàÿ è òðåòüÿ),
ëèáî x = c = a (ñîâïàäàþò ïåðâàÿ è òðåòüÿ).

Êðèòåðèè ïðîâåðêè. 10 áàëëîâ � âåðíîå ðåøåíèå;
7 áàëëîâ � íåïîëíîå îáîñíîâàíèå;
4 áàëëà � åñòü ðàçóìíûå ïðîäâèæåíèÿ èëè âñå ïðÿìûå ñîâïàëè;
2 áàëëà � åñòü òîëüêî ïîïûòêà ðåøåíèÿ.

Çàäà÷à 2. Íà îäíîé èç ïëàíåò çåìíîé ãðóïïû áûëî ðåøåíî ïðîëîæèòü òîííåëü ïîä
ãîðíûì õðåáòîì. Äëÿ ïðîñòîòû áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî íà÷àëüíàÿ è êîíå÷íàÿ òî÷êè òîííå-
ëÿ íàõîäÿòñÿ íà íóëåâîé âûñîòå ¾íàä óðîâíåì ìîðÿ¿. Ñòðîèòåëè ïðîëîæèëè òîííåëü ïî
ïðÿìîé ëèíèè, êîððåêòèðóÿ ñâîè äåéñòâèÿ ñ ïîìîùüþ ëàçåðíîãî ëó÷à. Îäíàêî ïîñëå îêîí-
÷àíèÿ ðàáîò áûëî çàìå÷åíî, ÷òî ïîäçåìíûå âîäû, ïîïàäàþùèå â òîííåëü, ñêàïëèâàþòñÿ â
åãî öåíòðå.
à). Îáúÿñíèòå, ïî÷åìó òàê ïðîèçîøëî.
á). Êàê ñëåäóåò èçìåíèòü ôîðìó òîííåëÿ, ÷òîáû íåéòðàëèçîâàòü ýòîò ýôôåêò? Ðàäèóñ
ïëàíåòû ïðèìèòå ðàâíûì 3400 êì, äëèíà òîííåëÿ �- 2 êì.

Ðåøåíèå. à). Ïðîâåäåì ñå÷åíèå ïëàíåòû, ñîäåðæàùåå òîííåëü è öåíòð ïëàíåòû. Ïî-
ëó÷èì îêðóæíîñòü (ïîâåðõíîñòü ïëàíåòû) è õîðäó ýòîé îêðóæíîñòè (òîííåëü). Ðàññòîÿíèå
îò öåíòðà ïëàíåòû äî ñåðåäèíû õîðäû ìåíüøå, ÷åì äî êîíöîâ � ñîîòâåòñòâåííî, âîäà ñòå-
êàåò ê öåíòðó òîííåëÿ.
á.) Íåîáõîäèìî èçìåíèòü ôîðìó òîííåëÿ, ïðîëîæèâ åãî íå ïî ïðÿìîé, à ïî äóãå áîëüøîãî
êðóãà. Âû÷èñëèì, êàêóþ êîððåêöèþ íàäî ïðîâåñòè â öåíòðå òîííåëÿ. Îáîçíà÷èì åãî êîí-
öû ÷åðåç A è B, ñåðåäèíó ÷åðåç C, à öåíòð ïëàíåòû ÷åðåç O. Òîãäà OA = OB = 3400 êì,
OC =

√
OA2 − AC2 =

√
34002 − 1 ≈ 3399, 99985 êì, ò. å. êîððåêöèÿ ñîñòàâëÿåò âñåãî 15 cì.

Îòâåò. Äîñòàòî÷íî èçìåíèòü ôîðìó äíà òîííåëÿ, ïîäíÿâ åãî â îêðåñòíîñòè öåíòðà
òîííåëÿ íà 15 ñì.

Êðèòåðèè ïðîâåðêè. 15 áàëëîâ � ïîëíîå ðåøåíèå;
12 áàëëîâ � áëèçêîå, íî íåâåðíîå ÷èñëî â ïóíêòå á);
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10 áàëëîâ � òîëüêî êà÷åñòâåííûå îáúÿñíåíèÿ áåç ïîäñ÷åòîâ;
7 áàëëîâ � íå âïîëíå âåðíîå îáúÿñíåíèå â ïóíêòå à) è íåò ïîäñ÷åòîâ;
5 áàëëîâ � ðåøåí òîëüêî ïóíêò à);
2 áàëëà � åñòü òîëüêî ïîïûòêà ðåøåíèÿ.

Çàäà÷à 3. Ïëàíåòà, îáíàðóæåííàÿ êîñìè÷åñêîé ýêñïåäèöèåé, ïîëíîñòüþ ïîêðûòà âî-
äîé, à ñâåðõó �- ñëîåì ëüäà. Îäíàêî â ñïëîøíîì ñëîå ëüäà âñòðå÷àþòñÿ ïîëûíüè. Äëÿ
íóæä ýêñïåäèöèè ñâåðõó áûë ñïóùåí êîíòåéíåð, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé ñòàëüíîé ïîëûé
êóá ñ ðåáðîì 4 ìåòðà è òîëùèíîé ñòåíîê 4 ñì. Âíóòðè êóáà ïîìåùåí ïîëåçíûé ãðóç ìàñ-
ñîé 34 òîííû. Èç-çà îøèáêè îïåðàòîðà ãðóç ïðèçåìëèëñÿ íå íà ñïëîøíîé ìàññèâ ëüäà,
à íà îòäåëüíî ïëàâàþùóþ ëüäèíó. Ëüäèíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êðóãëûé äèñê ðàäèóñîì 6
ìåòðîâ è òîëùèíîé 5 ìåòðîâ. Óòîíåò ëè êîíòåéíåð, åñëè îí ïðèçåìëèòñÿ òî÷íî â öåíòðå
ëüäèíû? Íå â öåíòðå? Ïëîòíîñòè âåùåñòâ ïðèìèòå ðàâíûìè: ñòàëü � 7900 êã/ì3, ëåä �
900 êã/ì3, âîäà � 1000 êã/ì3. Óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ ñ÷èòàéòå ðàâíûì 10 ì/ñ2.

Ðåøåíèå. Îáúåì êîíòåéíåðà V = 43 = 64 ì3. Ìàññà êîíòåéíåðà ðàâíà
34000 êã ïëþñ ìàññà ñòåíîê. ×òîáû íàéòè ìàññó ñòåíîê, íàéäåì âíà÷àëå îáú-
åì âíóòðåííåé ÷àñòè êîíòåéíåðà. Ó÷èòûâàÿ, òîëùèíó ñòåíîê, ïîëó÷èì êóá ðàçìåðà
4 − 2 · 0, 04 = 3, 92 ì. Òîãäà V0 = 3, 923 = 60, 236288 ì3. Òîãäà ìàññà ñòåíîê ðàâ-
íà m = ρ(V − V0) = 7900 · 3, 763712 ≈ 29733, 3 êã. Èòîãî, îáùàÿ ìàññà êîíòåéíå-
ðà ñ ãðóçîì ðàâíà M = 63733, 3 êã. Ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü êîíòåéíåðà ñ ãðóçîì ðàâíà
ρ = M/V = 995, 83 êã/ì3.

Åñëè áû êîíòåéíåð ïîïàë â âîäó (ò. å. ëüäèíû áû ïðîñòî íå áûëî), òî îí áû íå óòîíóë �
åãî ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü ìåíüøå ïëîòíîñòè âîäû. Òåì áîëåå, îí íå óòîíåò, åñëè îêàæåòñÿ íà
ëüäèíå, òàê êàê ïëîòíîñòü ëüäà åùå ìåíüøå. Åñëè êîíòåéíåð ïðèçåìëèëñÿ òî÷íî â öåíòð
ëüäèíû, òî îí ïðèòîïèò ýòó ëüäèíó â âîäó, íî íå óòîíåò. Åñëè êîíòåéíåð îêàæåòñÿ íå â
öåíòðå ëüäèíû, òî ëüäèíà íàêðåíèòñÿ, êîíòåéíåð, ñêîðåå âñåãî, ïî íåé ñîñêîëüçíåò â âîäó,
íî, îïÿòü æå íå óòîíåò. Ïðàâäà, ïðè ñîñêàëüçûâàíèè, îí ñêîðåå âñåãî, ïåðåâåðíåò ëüäèíó,
êîòîðàÿ íàêðîåò ïëàâàþùèé â âîäå êîíòåéíåð, êàê êðûøêà.

Îòâåò. Êîíòåéíåð â ëþáîì ñëó÷àå íå óòîíåò.

Êðèòåðèè ïðîâåðêè. 15 áàëëîâ � ïîëíîå ðåøåíèå;
12 áàëëîâ � ïóíêò à) ðåøåí, à â ïóíêòå á) òîëüêî èäåÿ;
10 áàëëîâ � íåâåðíûé îáñ÷åò ñòåíîê èëè àðèôìåòè÷åñêèå îøèáêè;
8 áàëëîâ � íåâåðíûé îáñ÷åò ñòåíîê è àðèôìåòè÷åñêèå îøèáêè;
6 áàëëîâ � ìíîæåñòâåííûå îøèáêè;
5 áàëëîâ � íåâåðíàÿ ôèçèêà èëè íå äîâåäåíî äî îòâåòà;
2 áàëëà � åñòü òîëüêî ïîïûòêà ðåøåíèÿ.

Çàäà÷à 4. Íîìåð áèëåòèêà íà ïðîãóëêó íà ëóíîõîäå ñîñòîèò èç øåñòè öèôð. Íàçîâåì

6



áèëåòèê ¾î÷åíü ñ÷àñòëèâûì¿, åñëè ñóììà öèôð, ñòîÿùèõ íà ÷åòíûõ ìåñòàõ, ñîâïàäàåò ñ
ñóììîé öèôð, ñòîÿùèõ íà íå÷åòíûõ ìåñòàõ. Íàïèøèòå ïðîãðàììó íà âàøåì ëþáèìîì ÿçû-
êå ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ïðîâåðÿþùóþ, ÿâëÿåòñÿ ëè äàííûé áèëåòèê ¾î÷åíü ñ÷àñòëèâûì¿.
Ïðîãðàììà äîëæíà âûâîäèòü YES, åñëè ýòî òàê, è NO â ïðîòèâíîì ñëó÷àå.
Ïðèìåð.
Ââîä:
123475
Âûâîä:
YES

Ðåøåíèå. Âàðèàíò ïðîãðàììû íà Python

a=int(input())

b=(a % 10) + (a % 1000 // 100) + (a % 100000 // 10000)

c=(a % 100 // 10) + (a % 10000 // 1000) + (a // 100000)

if (b==c): print("Yes")

else: print("No")

Êðèòåðèè ïðîâåðêè. 20 áàëëîâ � âåðíîå ðåøåíèå;
15 áàëëîâ � íåáîëüøèå ñèíòàêñè÷åñêèå îøèáêè;
10 áàëëîâ � âåðíàÿ èäåÿ, ñèíòàêñè÷åñêèå îøèáêè;
5 áàëëîâ � âåðíàÿ èäåÿ, ãðóáûå ñèíòàêñè÷åñêèå îøèáêè;
2 áàëëà � âåðíàÿ èäåÿ, íåò ïðîãðàììû.

Çàäà÷à 5. Íà ïëàíåòå N ïëàíèðóåòñÿ óñòàíîâèòü âûñîêî÷àñòîòíûå (ÂÄ) è íèçêî-
÷àñòîòíûå (ÍÄ) ñåéñìè÷åñêèå äàò÷èêè. Äàò÷èêè äîëæíû áûòü óñòàíîâëåíû òàê, ÷òî íà
ðàññòîÿíèè ðîâíî 2 êì îò êàæäîãî ÂÄ äîëæíû íàõîäèòüñÿ êàê ìèíèìóì äâà ÍÄ. Èçâåñò-
íî, ÷òî áûëî óñòàíîâëåíî ÷åòûðå ÍÄ. Êàêèì ìîãëî áûòü íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ÂÄ ïðè
òàêèõ óñëîâèÿõ? Íàðèñóéòå ðàñïîëîæåíèÿ äàò÷èêîâ.

Ðåøåíèå. Ôàêòè÷åñêè, íàäî òàê ðàñïîëîæèòü 4 òî÷êè íà ïëîñêîñòè, ÷òîáû ìîæíî
áûëî ïðîâåñòè êàê ìîæíî áîëüøå îêðóæíîñòåé ðàäèóñà 2, íà êàæäîé èç êîòîðîé ëåæàëè
áû êàê ìèíèìóì 2 òî÷êè. Îáîçíà÷èì íàøè òî÷êè A, B, C è D. Òîãäà îêðóæíîñòè ìîãëè
áû ïðîéòè ÷åðåç ïàðû AB, AC, AD, BC, BD è CD � ìàêñèìóì äâåíàäöàòü îêðóæíîñòåé
(÷åðåç ïàðó òî÷åê íà ïëîñêîñòè ìîæíî ïðîâåñòè ìàêñèìóì äâå îêðóæíîñòè). Äëÿ òîãî,
÷òîáû ÷åðåç ïàðó òî÷åê ïðîõîäèëè äâå îêðóæíîñòè ðàäèóñà äâà íåîáõîäèìî è äîñòàòî÷íî,
÷òîáû ðàññòîÿíèå ìåæäó òî÷êàìè áûëî ìåíüøå 4 (ìåíüøå äèàìåòðà îêðóæíîñòè). Òîãäà
ïîäîéäåò òàêîå ðàñïîëîæåíèå: A = (0, 0), B = (1, 0), C = (2, 0), D = (3, 0).

Îòâåò: Íàïðèìåð, A = (0, 0), B = (1, 0), C = (2, 0), D = (3, 0).

Êðèòåðèè ïðîâåðêè. 15 áàëëîâ � âåðíîå ðåøåíèå;
12 áàëëîâ � âåðíàÿ èäåÿ, íî íåò ÷èñëåííîé ðåàëèçàöèè;
5 áàëëîâ � íåâåðíûé âàðèàíò èëè íåâåðíî ïîíÿòî óñëîâèå;
2 áàëëà � òîëüêî ïîïûòêà ðåøåíèÿ.
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Çàäà÷à 6. Èñêóññòâåííûé ñïóòíèê Ëóíû âûâåäåí íà êðóãîâóþ îðáèòó íàä åå ýêâàòî-
ðîì. Â îäíîé èç òî÷åê ýêâàòîðà â ëóííîé êîðå íàõîäèòñÿ ïîðîäà ïîâûøåííîé ïëîòíîñòè
� ìàñêîí (ìàññîâûé êîíöåíòðàò).
à). Áóäåò ëè ìåíÿòüñÿ ñî âðåìåíåì îðáèòà ñïóòíèêà?
á). Åñëè áóäåò, òî êàê?
â). Êàê èçìåíèòñÿ ñèòóàöèÿ, åñëè â äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïîëîæíîì ïåðâîìó ìàñêîíó ìå-
ñòå áóäåò íàõîäèòüñÿ åùå îäèí, òàêîé æå ïî ìàññå?

Ðåøåíèå. Ìàñêîí ïðèòÿãèâàåò ñïóòíèê, è ïðè ïðîëåòå íàä íèì âåêòîð ñêîðîñòè, êî-
òîðûé èçíà÷àëüíî áûë ïàðàëëåëåí ïëîñêîñòè ìåñòíîãî ãîðèçîíòà, íåìíîãî îòêëîíÿåòñÿ
âíèç, ê ïîâåðõíîñòè Ëóíû. Â ðåçóëüòàòå êðóãîâàÿ îðáèòà ïðåâðàùàåòñÿ â ýëëèïòè÷åñêóþ,
ïåðèñåëåíèé êîòîðîé (áëèæàéøàÿ ê Ëóíå òî÷êà) ñ êàæäûì âèòêîì ñòàíîâèòñÿ íèæå, çàòî
àïîñåëåíèé, ðàñïîëîæåííûé íàïðîòèâ � âûøå. Ïðè ýòîì, ïðè êàæäîì ïðîëåòå íàä ìàñ-
êîíîì öåíòðàëüíûå ïðîåêöèè ïåðåñåëåíèÿ è àïîñåëåíèÿ íà ïîâåðõíîñòü Ëóíû áóäóò åùå
è ñìåùàòüñÿ. Ïåðèñåëåíèé íå áóäåò íàõîäèòüñÿ ñòðîãî íàä ìàñêîíîì, ïîñêîëüêó âåêòîð
ñêîðîñòè â ýòîé òî÷êå íå ïàðàëëàëåí ïëîñêîñòè ìåñòíîãî ãîðèçîíòà. Ýâîëþöèÿ îðáèòû
÷åðåç íåñêîëüêî ìåñÿöåâ çàêàí÷èâàåòñÿ ñòîëêíîâåíèåì ñïóòíèêà ñ Ëóíîé, ïîñêîëüêó ïå-
ðèñåëåíèé îêàçûâàåòñÿ ïîä ïîâåðõíîñòüþ Ëóíû.

Åñëè ìàñêîíîâ äâà, òî âòîðîé (ñèììåòðè÷íûé ïåðâîìó) ìàñêîí áóäåò ðàñïîëàãàòüñÿ
ïîñëå ïåðèñåëåíèÿ, íî äî àïîñåëåíèÿ îðáèòû. Òàêèì îáðàçîì, âåêòîð ñêîðîñòè ñïóòíèêà
íàä ýòèì ìàñêîíîì ñëåãêà îòêëîíåí îò ïëîñêîñòè ìåñòíîãî ãîðèçîíòà â ñòîðîíó îò Ëóíû.
Âòîðîé ìàñêîí áóäåò îòêëîíÿòü âåêòîð îáðàòíî, ê Ëóíå, èñïðàâëÿÿ òàêèì îáðàçîì îðáèòó
(ñòðåìÿñü âåðíóòü åå ê îêðóæíîñòè). Òàêèì îáðàçîì, âðåìÿ æèçíè ñïóòíèêà íà îðáèòå
Ëóíû óâåëè÷èòñÿ. Ïðè ýòîì, îðáèòà íå îáÿçàíà îêàçàòüñÿ ñòàöèîíàðíîé. Äëÿ òîãî, ÷òîáû
îðáèòà áûëà ñòàöèîíàðíîé íåîáõîäèìî, ÷òîáû ïåðèñåëåíèé îêàçàëñÿ ñòðîãî ïîñåðåäèíå
ìåæäó ìàñêîíàìè. Ýòîãî, îäíàêî, ìîæíî äîáèòüñÿ, ïîäáèðàÿ âûñîòó îðáèòû è íà÷àëüíóþ
ñêîðîñòü ñïóòíèêà (ñêîðîñòü ïðè âûõîäå íà îðáèòó).

Êðèòåðèè ïðîâåðêè. 25 áàëëîâ � âåðíîå ðåøåíèå;
10 áàëëîâ � åñòü ðàçóìíûå ðàññóæäåíèÿ ïî íåñêîëüêèì ïóíêòàì;
5 áàëëîâ � åñòü ïîíèìàíèå, ÷òî ìàñêîí ìåíÿåò îðáèòó, è ÷àñòè÷íî ïðàâèëüíîå îïèñàíèå
ýòîé îðáèòû;
2 áàëëà � åñòü òîëüêî ïîïûòêà ðåøåíèÿ.
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