
федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образованияБГТУ «ВОЕНМЕХ» им. Д.Ф. Устинова
Оборонно-техническая олимпиада2023-2024 гг.

Этап: Второй(заключительный) Направление: Техника итехнологии Класс: 8 Вариант: 1

№ Задача Ответ Балл
1 Свободно падающий камень пролетел последние три четверти пути за 1 с.С какой высоты падал камень, если его начальная скорость равна нулю?Сопротивлением воздуха пренебречь. 20 10

2
Небольшое тело массой 1 кг начинает соскальзывать по гладкомунаклонному желобу с высоты 2,5 м, переходящему в «мёртвую петлю»радиусом 1 м. Определить кинетическую энергию тела в моментпрохождения верхней точки «мертвой петли». Сопротивлением воздухапренебречь.

5 15

3 Вычислить: 6 5
4 Решить уравнение: . -6 и 4 5
5 Cторона квадрата ABCD равна 9 см. Точки E и F лежат на его диагоналиAC, так что площадь ромба BEDF равна половине площади квадрата.Найти длину части средней линии, находящейся внутри ромба. 6 15

В графе «ответ» все полученные значения записываются в СИ, если не сказано иного;все дробные числа записываются в виде десятичной дроби.
Константы

Ускорение свободногопадения g = 10 м/с2 Скорость света с = 3*108 м/с
Универсальная газоваяпостоянная R = 8,3 Дж/(моль*К) Модуль зарядаэлектрона е = 1,6 *10-19 Кл
Число Авогадро NA = 6*1023 моль-1 Коэффициент в законеКулона k = 9*109 м/Ф
Молярная массаводорода MH2= 2*10-3 кг/моль Постоянная Планка h = 6,6 *10-34 Дж*с
Молярная масса гелия MHe= 4*10-3 кг/моль Число «пи» π = 3,14
Электронвольт 1 эВ = 1,6 *10-19 Дж 2 = 1,41 3 = 1,73 π2 = 10



Решение8 класс, 1 вариант

1

Дано: ℎ1 = 3
4 ℎ; 𝑡1 = 1(𝑐); 𝑣0 = 0;ℎ − ?

Решение
: ℎ = 𝑔𝑡2

2 ;ℎ − ℎ1 = 𝑔 𝑡 − 𝑡1
2

2 ; ℎ − ℎ1 = ℎ − 3
4 ℎ = 1

4 ℎ;

1
4

𝑔𝑡2

2 = 𝑔 𝑡 − 𝑡1
2

2 ;  1
2 𝑡 = 𝑡 − 𝑡1; 𝑡1 =  1

2 ;
𝑡 = 2𝑡1 = 2(𝑐);ℎ = 20(м)

Ответ: 𝒉 = 𝟐𝟎 (м)

2
Дано: 𝑚 = 1 кг ;ℎ = 2.5 м ;𝑅 = 1(м); 𝐸кин.верх − ?

Решение
: 𝑚𝑔ℎ = 𝐸кин.верх + 𝑚𝑔2𝑅;

𝐸кин.верх = 𝑚𝑔 ℎ − 2𝑅 = 5(Дж)

Ответ: 𝒎𝒈𝒉 = 𝟓(Дж)

3
Дано:

Решение
:

Ответ:

4 Дано:
Решение

:
Рассмотрим данное уравнение на трех промежутках.Для получим уравнение ,
откуда получим (полученное решение принадлежитрассматриваемому промежутку).Для получим уравнение , не
имеющее решений.Для получим уравнение , откуда
получим (полученное решение принадлежитрассматриваемому промежутку).

Ответ: -6 и 4
5 Дано:

Решение
:

= см
Ответ: 6



федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образованияБГТУ «ВОЕНМЕХ» им. Д.Ф. Устинова
Оборонно-техническая олимпиада2023-2024 гг.

Этап: Второй(заключительный) Направление: Техника итехнологии Класс: 8 Вариант: 2

№ Задача Ответ Балл
1

Нагреватель сопротивлением 640 Ом за 1 ч вскипятил 4,2 кг воды,взятой при 293 К. Определить заряд, прошедший через нагреватель.Удельная теплоёмкость воды равна 4200 Дж/кг×К, КПД нагревателя— 80%, а ток в цепи постоянный.
3150 10

2
На двух тонких нитях висит горизонтально расположенныйстержень длиной 2 м и массой 0,5 кг. Стержень находится воднородном магнитном поле, индукция которого 0,5 Тл инаправлена вниз. На сколько градусов отклонятся нити от вертикали,если пропустить по стержню ток 5 А?

45 15

3 Решить неравенство: . 5
4 В трапеции ABCD углы при основании АВ равны 90˚ и 45˚. Найтивысоту трапеции, если разность ее оснований равна 40. 40 5
5 Найти решения уравнения в зависимости от

значений параметра а. 15
В графе «ответ» все полученные значения записываются в СИ, если не сказано иного;все дробные числа записываются в виде десятичной дроби.

Константы
Ускорение свободногопадения g = 10 м/с2 Скорость света с = 3*108 м/с
Универсальная газоваяпостоянная R = 8,3 Дж/(моль*К) Модуль зарядаэлектрона е = 1,6 *10-19 Кл
Число Авогадро NA = 6*1023 моль-1 Коэффициент в законеКулона k = 9*109 м/Ф
Молярная массаводорода MH2= 2*10-3 кг/моль Постоянная Планка h = 6,6 *10-34 Дж*с
Молярная масса гелия MHe= 4*10-3 кг/моль Число «пи» π = 3,14
Электронвольт 1 эВ = 1,6 *10-19 Дж 2 = 1,41 3 = 1,73 π2 = 10



Решение8 класс, 2 вариант

1

Дано: 𝑅 = 640 Ом ;𝑡 = 1 ч = 3600 с ;𝑚 = 4.2 кг ;

 𝑇1 = 293 𝐾 ; 𝑇2 = 373 𝐾 ; 𝑐 = 4200 Джкг𝐾 ;

 = 80% = 0.8;𝑞 − ? 
Решени

е: 𝑄полезн = 𝑐𝑚 𝑇2 − 𝑇1 ; 𝑄полн = 𝐼2𝑅𝑡;

= 𝑄полезн
𝑄полн = 𝑐𝑚 𝑇2 − 𝑇1

𝐼2𝑅𝑡
;𝐼 = 𝑐𝑚 𝑇2 − 𝑇1

𝑅𝑡 = 7
8 А ;

𝐼 = 𝑞
𝑡 ;𝑞 = 𝐼𝑡 = 3150(Кл)

Ответ: 𝒒 = 𝟑𝟏𝟓𝟎(Кл)
2 Дано: 𝑙 = 2 м ;𝑚 = 0.5 кг ;𝐵 = 0.5 Тл ;𝐼 = 5 А ; − ?

Решени
е: 𝐹рез = 0;𝐹𝐴 = 𝐼𝐵𝑙; tg 𝛼 = 𝐹𝐴

𝑚𝑔 = 𝐼𝐵𝑙
𝑚𝑔 = 1

𝛼 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔1 = 45°

Ответ: 𝜶 = 𝟒𝟓°
3 Умножим обе части заданного неравенства на 20:. Преобразовав, получим: , т.е..

Ответ:
Решени

е
4

Решени
е

Ответ: 40 см
5



Решени
е: . Возведем в квадрат левую и правую части:

или
, т.е.

.
Корни уравнения: или . Учитывая, что
выражение под модулем должно быть неотрицательным, то

, т.е. . Тогда или .
Решая полученную систему неравенств, получим: .

Ответ:



федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образованияБГТУ «ВОЕНМЕХ» им. Д.Ф. Устинова
Оборонно-техническая олимпиада2023-2024 гг.

Этап: Второй(заключительный) Направление: Техника итехнологии Класс: 8 Вариант: 3
№ Задача Ответ Балл1 Удельная теплоёмкость никеля в 2 раза больше удельной теплоемкостиолова. Во сколько раз количество тепла, необходимого для нагревания 2 кгникеля на 5 К, больше количества тепла, необходимого для нагревания 5кг олова на 2 К?

2 10
2 Свободно падающий камень пролетел последние три четверти пути за 1 с.С какой высоты падал камень, если его начальная скорость равна нулю?Сопротивлением воздуха пренебречь. 20 15
3

Решить систему: . .
5

4 Расстояние от А до В автобус проходит по расписанию со скоростью 40км/ч. Однажды пройдя половину пути, он сделал остановку на 20 минут и,чтобы прийти в В по расписанию увеличил на второй половине путискорость до 45 км/ч. Найти расстояние от А до В,

240 5

5 Найти значения к и в функции вида у=кх+в, если известно, что графикфункции проходит через точки А(3;9) и В(-6;-9). Определить точкупересечения этого графика с графиком функции у=-3х+5.
,,

.

15

В графе «ответ» все полученные значения записываются в СИ, если не сказано иного;все дробные числа записываются в виде десятичной дроби.
Константы

Ускорение свободногопадения g = 10 м/с2 Скорость света с = 3*108 м/с
Универсальная газоваяпостоянная R = 8,3 Дж/(моль*К) Модуль зарядаэлектрона е = 1,6 *10-19 Кл
Число Авогадро NA = 6*1023 моль-1 Коэффициент в законеКулона k = 9*109 м/Ф
Молярная массаводорода MH2= 2*10-3 кг/моль Постоянная Планка h = 6,6 *10-34 Дж*с
Молярная масса гелия MHe= 4*10-3 кг/моль Число «пи» π = 3,14
Электронвольт 1 эВ = 1,6 *10-19 Дж 2 = 1,41 3 = 1,73 π2 = 10



Решение8 класс, 3 вариант
1 Дано: с𝑁𝑖 = 2с𝑆𝑛; 𝑚𝑁𝑖 = 2 кг ; ∆𝑇𝑁𝑖 = 5 𝐾 ;

 𝑚𝑆𝑛 = 5 кг ; ∆𝑇𝑆𝑛 =  2 𝐾 ; 𝑄𝑁𝑖
𝑄𝑆𝑛

− ?

Решение
: 𝑄 = 𝑐𝑚∆𝑇; 𝑄𝑁𝑖

𝑄𝑆𝑛
= с𝑁𝑖𝑚𝑁𝑖∆𝑇𝑁𝑖с𝑆𝑛  𝑚𝑆𝑛∆𝑇𝑆𝑛

= 2

Ответ: 𝑸𝑵𝒊
𝑸𝑺𝒏

= 𝟐

2 Дано: ℎ1 = 3
4 ℎ; 𝑡1 = 1(𝑐); 𝑣0 = 0;ℎ − ?

Решение
: ℎ = 𝑔𝑡2

2 ;ℎ − ℎ1 = 𝑔 𝑡 − 𝑡1
2

2 ; ℎ − ℎ1 = ℎ − 3
4 ℎ = 1

4 ℎ;

1
4

𝑔𝑡2

2 = 𝑔 𝑡 − 𝑡1
2

2 ;  1
2 𝑡 = 𝑡 − 𝑡1; 𝑡1 =  1

2 ;
𝑡 = 2𝑡1 = 2(𝑐);ℎ = 20(м)

Ответ: 𝒉 = 𝟐𝟎 (м)
3 Сведем левые части обоих уравнений к общему знаменателю:

.

Разделим первое уравнение на второе: ,получим , откуда
или , т.е. . Подставим полученное в первое
уравнение исходной системы: или , откуда
получим . Тогда .
Ответ: .

Решение

4
Решение Обозначим искомый путь за . Тогда, двигаясь со скоростью

40 км/ч, автобус преодолеет данное расстояние за ч. Если
учесть, что 20 мин= ч, то будет справедливо следующее
равенство:

= .
Решив его, получим: км.

Ответ: Ответ: 240 км.



5
Решение

:
Подставим значения точек A и B в общее уравнение прямой и
составим систему: . Вычтем из первого
уравнения второе, получим: , т.е. . Подставивнайденное значение в первое уравнение, получим .Найдем пересечение полученной прямой с заданным
графиком функции, составив систему: . Вычтем
из первого уравнения второе: , значит .
Подставляя данное значение в любое уравнение последнейсистемы, получим .

Ответ: Ответ: , , .



федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образованияБГТУ «ВОЕНМЕХ» им. Д.Ф. Устинова
Оборонно-техническая олимпиада2023-2024 гг.

Этап: Второй(заключительный) Направление: Техника итехнологии Класс: 9 Вариант: 1

№ Задача Ответ Балл1 Тело совершает гармонические колебания вдоль оси X с амплитудой 5см. Какой путь пройдёт тело за время, в течение которого фазаколебаний изменится на 3,14 радиана? 0,1 10
2 Когда монохроматический свет распространяется в среде споказателем преломления 1,5, на пути в 9 мкм укладывается 30 длинволн. Найти в микрометрах длину волны света такой же частоты ввакууме.

0,45 15
3

Вычислить: , если .
5

4 Свежие грибы содержат по массе 90% воды, а сушеные 12% воды.Сколько получится сушеных грибов из 22 кг свежих? 2,5 5
5 Составить уравнение параболы, если известно, что она проходит черезточку А(1;-3) и ее вершина имеет координаты (-1;1). 15

В графе «ответ» все полученные значения записываются в СИ, если не сказано иного;все дробные числа записываются в виде десятичной дроби.

Константы
Ускорение свободногопадения g = 10 м/с2 Скорость света с = 3*108 м/с
Универсальная газоваяпостоянная R = 8,3 Дж/(моль*К) Модуль зарядаэлектрона е = 1,6 *10-19 Кл
Число Авогадро NA = 6*1023 моль-1 Коэффициент в законеКулона k = 9*109 м/Ф
Молярная массаводорода MH2= 2*10-3 кг/моль Постоянная Планка h = 6,6 *10-34 Дж*с
Молярная масса гелия MHe= 4*10-3 кг/моль Число «пи» π = 3,14
Электронвольт 1 эВ = 1,6 *10-19 Дж 2 = 1,41 3 = 1,73 π2 = 10



Решение9 класс, 1 вариант

1
Дано: 𝐴 = 5 см = 0.05 м ; ∆𝜑 = 3.14 рад = 𝜋 рад ;𝑆 − ?

Решение:
∆𝜑 =  𝜋 ⇒ 𝑡 = 𝑇

2 ;𝑆 = 2𝐴 = 0.1(м)

Ответ: 𝑺 = 𝟎.𝟏(м)

2

Дано: n = 1.5; S = 9 мкм = 9∙10−6 м ; N = 30; вак − ?

Решение:
𝑛 = 𝑐

𝑣 =
 вак𝜈 

 ср𝜈 ;   вак = 𝑛ср;

 ср = 𝑆
𝑁 ; вак = 𝑛 𝑆

𝑁 = 0.45 мкм
Ответ:  вак = 𝟎.𝟒𝟓 мкм

3 Выразим из пропорции: и , значит
и . Подставив найденное в исходное

выражение, получим: .

Ответ: .

Решение

4
Решение В 22 кг свежих грибов 90% составляет вода, что

составляет 22·0,9 = 19,8 кг. Значит масса сухого вещества
составляет 2,2 кг (оставшиеся 10%).
Сушеные грибы должны содержать x кг воды, что
должно составлять 12% от общей массы сушеных грибов.
Значит, 2,2 кг сухого вещества должны составлять 88% от
общей массы сушеных грибов. Таким образом, из 22 кг
грибов может получиться

кг.
Ответ: Ответ: 2,5кг.

5
Решение: Общий вид уравнения параболы: .

Координаты вершины находятся как ,
. По условию задачи , Значит,

, тогда общий вид уравнения: .
Подставим координаты заданной точки A в данноеуравнение, получим , т.е. .Подставим также координаты вершины, получим



,т.е. . Таким образом. Получим, что. Тогда , .

Ответ: Ответ: .



федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образованияБГТУ «ВОЕНМЕХ» им. Д.Ф. Устинова
Оборонно-техническая олимпиада2023-2024 гг.

Этап: Второй(заключительный) Направление: Техника итехнологии Класс: 9 Вариант: 2

№ Задача Ответ Балл1 В процессе электролитической диссоциации молекула NaCl распадается накатион натрия и анион хлора. Найти в аттокулонах заряд аниона. Одинаттокулон равен 1 ∗ 10−18 Кл. -0,16 10
2 На тело массой 1 кг действуют 3 силы, численные значения которых раны6 Н, 8 Н и 10 Н соответственно. Определить минимальное значениеускорения тела в инерциальной системе отсчёта. 0 15

Решить систему: .
(2; 3),(-3; -2). 5

В прямоугольном треугольнике АВС высота из прямого угла С равна 3,катет ВС =6. Точка D симметрична точке С относительно стороны АВ.Найти BD.
6 5

Две трубы, работая вместе, наполнили бассейн за 12 часов. Первая труба,работая отдельно, наполняет бассейн на 18 часов быстрее, чем вторая. Засколько часов наполнит бассейн вторая труба?
36 15

В графе «ответ» все полученные значения записываются в СИ, если не сказано иного;все дробные числа записываются в виде десятичной дроби.

Константы
Ускорение свободногопадения g = 10 м/с2 Скорость света с = 3*108 м/с
Универсальная газоваяпостоянная R = 8,3 Дж/(моль*К) Модуль зарядаэлектрона е = 1,6 *10-19 Кл
Число Авогадро NA = 6*1023 моль-1 Коэффициент в законеКулона k = 9*109 м/Ф
Молярная массаводорода MH2= 2*10-3 кг/моль Постоянная Планка h = 6,6 *10-34 Дж*с
Молярная масса гелия MHe= 4*10-3 кг/моль Число «пи» π = 3,14
Электронвольт 1 эВ = 1,6 *10-19 Дж 2 = 1,41 3 = 1,73 π2 = 10



Решение9 класс, 2 вариант
1

Дано: NaCl; 𝑞𝐶𝑙 − ?
Решение: 𝑁𝑎+; 𝐶𝑙−; 𝑞𝐶𝑙 = 𝑒 =− 1.6∙10−19(Кл) =− 0.16 (аКл)
Ответ: 𝒒𝑪𝒍 =− 𝟎.𝟏𝟔 (аКл)

2

Дано: m = 1 кг ;𝐹1 = 6 Н ;𝐹2 = 8 Н ; 𝐹3
= 10 Н ; 𝑎𝑚𝑖𝑛 − ?

Решение:
𝑎рез =

𝐹рез
𝑚 ; 𝐹12 = 𝐹2

1 + 𝐹2
2 = 10 = 𝐹3;

𝐹рез = 0 см.рис ⇒ 𝑎𝑚𝑖𝑛 = 0

Ответ: 𝒂𝒎𝒊𝒏 = 𝟎
3 Из второго уравнения выразим . Тогда

первое уравнение можно представить в виде
, и . Полученное

уравнение преобразуем к виду , откудаполучим или , и, соответственно,
или .Ответ: (2; 3), (-3; -2).

Решение

4
Решение В полученном треугольнике BDC высота BH такжеявляется и медианой, значит треугольнике BDC –равнобедренный с боковыми сторонами BC и BD,значит BC = BD = 6 см.

Ответ: Ответ: 6 см
5

Решение: Пусть первая труба, работая отдельно, наполняетбассейн за x часов, а вторая – за y часов. Причем, поусловию y - x = 18 ч. Тогда производительность длякаждой трубы в отдельности 1/x и 1/y. Значит,наполнение бассейна из двух труб одновременноможно описать следующим уравнением:
или . Решая

данное уравнение, получим 2 корня: x = 18 и x = -12 (посторонний). Значит, y = 36 ч.Ответ: Ответ: 36 ч.



федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образованияБГТУ «ВОЕНМЕХ» им. Д.Ф. Устинова
Оборонно-техническая олимпиада2023-2024 гг.

Этап: Второй(заключительный) Направление: Техника итехнологии Класс: 9 Вариант: 3

№ Задача Ответ Балл1 Найти высоту, на которой потенциальная энергия груза массой1000 кг равна количеству теплоты, выделившейся приостывании воды массой 0,2 кг на 50 К. Удельная теплоёмкостьводы равна 4200 Дж/кг×К.
0,1 10

2 Тело совершает гармонические колебания вдоль оси X самплитудой 5 см. Какой путь пройдёт тело за время, в течениекоторого фаза колебаний изменится на 3,14 радиана? 4,2 15
3 Решить неравенство: . 5
4 Решить уравнение: . и 0 5
5 В трапеции ABCD с основаниями AD и BC через точкупересечения диагоналей проведена прямая, параллельнаяоснованиям трапеции. M и N - точки ее пересечения сбоковыми сторонами трапеции AB и CD соответственно.Найти величину отрезка MN, если AD=5, а BC=3.

3,75 15

В графе «ответ» все полученные значения записываются в СИ, если не сказано иного;все дробные числа записываются в виде десятичной дроби.

Константы
Ускорение свободногопадения g = 10 м/с2 Скорость света с = 3*108 м/с
Универсальная газоваяпостоянная R = 8,3 Дж/(моль*К) Модуль зарядаэлектрона е = 1,6 *10-19 Кл
Число Авогадро NA = 6*1023 моль-1 Коэффициент в законеКулона k = 9*109 м/Ф
Молярная массаводорода MH2= 2*10-3 кг/моль Постоянная Планка h = 6,6 *10-34 Дж*с
Молярная масса гелия MHe= 4*10-3 кг/моль Число «пи» π = 3,14
Электронвольт 1 эВ = 1,6 *10-19 Дж 2 = 1,41 3 = 1,73 π2 = 10



Решение9 класс, 3 вариант1 Дано: 𝐴 = 5 см = 0.05 м ; ∆𝜑
= 3.14 рад = 𝜋 рад ;𝑆 − ?

Решение: ∆𝜑 =  𝜋 ⇒ 𝑡 = 𝑇
2 ;𝑆 = 2𝐴 = 0.1(м)

Ответ: 𝑺 = 𝟎.𝟏(м)

2

Дано: 𝑚гр = 1000 кг ; 𝑚в = 0.2 кг ; ∆𝑇
= 50 𝐾 ;

с = 4200 Джкг𝐾 ;ℎ − ?

Решение: 𝐸пот = 𝑄; 𝑚гр𝑔ℎ = 𝑐𝑚в∆𝑇;ℎ = 𝑐𝑚в∆𝑇
𝑚гр𝑔

= 4.2 м  
Ответ: 𝒉 = 𝟒.𝟐 м

3 . Запишем ОДЗ для
подкоренного выражения:

, значит. Рассмотрим
оставшееся неравенство:
Окончательно получим:.
Ответ: .

Решение

4
Решение Рассмотрим данное уравнение начетырех промежутках.Для получим уравнение

, откудаполучим (полученноерешение принадлежитрассматриваемому промежутку).Для получим уравнение
, откудаполучим (полученное решениеНЕ принадлежит рассматриваемомупромежутку).Для получим уравнение

, откуда получим(полученное решение принадлежитрассматриваемому промежутку).Для получим уравнение
, откуда получим(полученное решение НЕпринадлежит рассматриваемому



промежутку).

Ответ: Ответ: и 0.
5

Решение: по трем углам.
Коэффициент подобия .
Пусть BO=x, тогда .

по трем углам.
. Коэффициент

подобия . Значит, .
Отсюда . Используя
аналогичные рассуждения, найдем, что

. Тогда .
Ответ: Ответ: 3,75.



федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образованияБГТУ «ВОЕНМЕХ» им. Д.Ф. Устинова
Оборонно-техническая олимпиада2023-2024 гг.

Этап: Второй(заключительный) Направление: Техника итехнологии Класс: 10 Вариант: 1
№ Задача Ответ Балл1 Бусинка может свободно скользить по обручу радиусом 4,5 м, которыйвращается относительно вертикальной оси, проходящей через его центр сугловой скоростью 2 рад/с. На какую максимальную высоту, относительноначального положения, поднимется бусинка? Ось лежит в плоскостиобруча.

2 10

2 Равномерно загруженные сани, движущиеся по льду со скоростью 5 м/с,выезжают на дорогу, посыпанную песком. Определить путь, пройденныйсанями по дороге, если длина полозьев равна 1 м, а коэффициент тренияскольжения о поверхность дороги равен 0,5. Трением о лёд пренебречь.
3 15

3 На сколько процентов одно из чисел больше другого, если 5% одногоравны 6% другого? 20 5
4 Вычислить: . 10 5
5 Поезд должен был пройти 840 км. В середине пути он был задержан на30 мин и, чтобы прибыть вовремя, увеличил скорость на 2 км/час. Скольковремени поезду потребовалось на весь путь?

21 15

В графе «ответ» все полученные значения записываются в СИ, если не сказано иного;все дробные числа записываются в виде десятичной дроби.

Константы
Ускорение свободногопадения g = 10 м/с2 Скорость света с = 3*108 м/с
Универсальная газоваяпостоянная R = 8,3 Дж/(моль*К) Модуль зарядаэлектрона е = 1,6 *10-19 Кл
Число Авогадро NA = 6*1023 моль-1 Коэффициент в законеКулона k = 9*109 м/Ф
Молярная массаводорода MH2= 2*10-3 кг/моль Постоянная Планка h = 6,6 *10-34 Дж*с
Молярная масса гелия MHe= 4*10-3 кг/моль Число «пи» π = 3,14
Электронвольт 1 эВ = 1,6 *10-19 Дж 2 = 1,41 3 = 1,73 π2 = 10



Решение10 класс, 1 вариант
1 Дано: 𝑅обр = 4.5 м ; 𝜔 = 2 радс ;ℎ𝑚𝑎𝑥 − ?

Решение: 𝐹рез = 𝑚𝑎; 
𝑂𝑦 : 𝑎𝑦 = 0; 𝑁 cos 𝛼 − 𝑚𝑔 = 0;

𝑂𝑥 : 𝑁 sin 𝛼 = 𝑚𝑎цс = 𝑚𝜔2𝑅обр sin 𝛼 ;
𝑁 cos 𝛼 = 𝑚𝑔;

𝑁 = 𝑚𝜔2𝑅обр; ⇒ cos 𝛼 = 𝑔
𝜔2𝑅обр

;

ℎ𝑚𝑎𝑥 = 𝑅обр − 𝑅обр cos 𝛼 = 𝑅обр − 𝑅обр 𝑔
𝜔2𝑅обр

= 2 м
Ответ: 𝒉𝒎𝒂𝒙 = 𝟐 м

2 Дано: 𝑣0 = 5 мс ;𝑙 = 1 м ;𝜇 = 0.5;𝑆 − ?

Решение: 𝑣02 − 𝑣2 = 2𝑎𝑆1;𝑣 = 0 ⇒ 𝑆1 = 𝑣02

2𝑎 ;

𝐹рез = 𝑚𝑎; 𝑂𝑥 : 𝐹тр = 𝑚𝑎 = 𝜇𝑁 = 𝜇𝑚𝑔;𝑎 = 𝜇𝑔;

𝑆1 = 𝑣02

2𝜇𝑔 = 2.5 м
Такой путь прошли бы сани до остановки, если бы
мгновенно выехали на песок (см. рис). По мере выезда на
лед сила трения меняется, т.к. меняется масса груза,
лежащего над дорогой. Масса груза пропорциональна
длине полоза, след., 𝐹тр пропорциональна 𝑙. Работа саней
против силы терния равна 𝐹тр𝑙

2 ; Такую же работу
совершили бы сани, если бы первую половину пути 𝑙
прошли бы без трения, а вторую – с максимальной силой
трения 𝜇𝑁; т.о., к полученному результату необходимо
добавить 𝑙

2:  𝑆 = 𝑆1 + 𝑙
2 = 3 м

Ответ: 𝑺 = 𝟑 м
3 Обозначим числа х и у, тогда 0.05х=0.06у ⇒ х=1.2у

Ответ: 20%Решение
4

Решение =

Ответ: 10
5



Решение: S V t
план 840 х 840/х
факт

420 х 420/х
420 х+2 420/(х+2)

Составим уравнение: ⇒

, откуда t=840/40=21
Ответ: 21



федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образованияБГТУ «ВОЕНМЕХ» им. Д.Ф. Устинова
Оборонно-техническая олимпиада2023-2024 гг.

Этап: Второй(заключительный) Направление: Техника итехнологии Класс: 10 Вариант: 2
№ Задача Ответ Балл1 Два шарика массами 0,2 г и 0,8 г и зарядами 0,3 мкКл и 0,2 мкКлсоединены тонкой нитью длиной 20 см и движутся вдоль силовой линииоднородного электрического поля с напряженностью 10 кВ/м,направленной вертикально вниз. Определить в миллиньютонах модельсилы натяжения нити.

11,5 10

2 Кольцо радиусом 1 м и сопротивлением 0,1 Ом помещено в однородноемагнитное поле с индукцией 0,1 Тл. Плоскость кольца перпендикулярнавектору индукции поля. Какой заряд пройдёт через поперечное сечениекольца при исчезновении поля?
3,14 15

3 Решить уравнение: . 26 5
4 Найти четвертый член возрастающей арифметической прогрессии, вкоторой сумма первых десяти членов равна 155 и произведение первогочлена на десятый равно 58.

11 5

5 Решить уравнение: x=πk, kZ 15

В графе «ответ» все полученные значения записываются в СИ, если не сказано иного;все дробные числа записываются в виде десятичной дроби.

Константы
Ускорение свободногопадения g = 10 м/с2 Скорость света с = 3*108 м/с
Универсальная газоваяпостоянная R = 8,3 Дж/(моль*К) Модуль зарядаэлектрона е = 1,6 *10-19 Кл
Число Авогадро NA = 6*1023 моль-1 Коэффициент в законеКулона k = 9*109 м/Ф
Молярная массаводорода MH2= 2*10-3 кг/моль Постоянная Планка h = 6,6 *10-34 Дж*с
Молярная масса гелия MHe= 4*10-3 кг/моль Число «пи» π = 3,14
Электронвольт 1 эВ = 1,6 *10-19 Дж 2 = 1,41 3 = 1,73 π2 = 10



Решение10 класс, 2 вариант1 Дано: 𝑚1 = 0.2 г = 2∙10−4 кг ;𝑚2 = 0.8 г = 8∙10−4 кг ; 
𝑞1 = 0.3 мкКл = 3∙10−7 Кл ;
𝑞2 = 0.2 мкКл = 2∙10−7 Кл ;

𝑙 = 20 см = 0.2 м ; 𝐸 = 10 кВм = 104 Вм ;𝑇 − ?

Реше
ние: 𝐹рез = 𝑚𝑎; 

по 3 закону Ньютона: 𝐹12 =− 𝐹21; 𝐹12 = 𝐹21

𝑂𝑥 : 𝑇 + 𝑞1𝐸 + 𝑚1𝑔 − 𝐹12 = 𝑚1𝑎;
𝐹21 + 𝑞2𝐸 + 𝑚2𝑔 − 𝑇 = 𝑚2𝑎; ⇒

𝐹21 + 𝑞2𝐸 + 𝑚2𝑔 − 𝑇 
𝑇 + 𝑞1𝐸 + 𝑚1𝑔 − 𝐹12

= 𝑚2𝑎
𝑚1𝑎 = 4;

𝐹21 + 𝑞2𝐸 + 𝑚2𝑔 − 𝑇 = 4𝑇 + 4𝑞1𝐸 + 4𝑚1𝑔 − 4𝐹12

т.к. 𝑚1
𝑚2

= 4 ⇒

𝑇 = 𝐹21 + 𝐸 𝑞2 − 4𝑞1
5 = 9∙109∙ 𝑞1𝑞2С2 − 𝐸 4𝑞1 − 𝑞2

5 == 11.5 (мН)

Ответ:
𝑻 = 𝟏𝟏.𝟓 (мН)

2 Дано: 𝑟 = 1 м ;𝑅 = 0.1 Ом ;𝐵0 = 0.1 Тл ; 𝑛 ⇈ 𝐵;𝐵 = 0;𝑞 − ?
Реше
ние: 𝜀𝑖 =− ΔΦ

Δ𝑡 ; Φ = 𝐵𝑆 cos 𝐵,𝑛 ;𝑛 ⇈ 𝐵 ⇒  
Φ = 𝐵𝑆; ΔΦ = Δ𝐵𝑆; 

𝜀𝑖 = 𝐵0 − 𝐵 𝑆
Δ𝑡 = 𝐵0𝑆

Δ𝑡 = 𝐵0𝜋𝑟2

Δ𝑡 ;

𝐼 = 𝜀𝑖
𝑅 = 𝑞

Δ𝑡 ; 𝐵0𝜋𝑟2

RΔ𝑡 = 𝑞
Δ𝑡 ⇒ 𝑞 = 3.14(Кл)

Ответ:
𝒒 = 𝟑.𝟏𝟒(Кл)

3 ОДЗ: х≥14/3, , возводим
в квадрат обе части уравнения ⇒

, возводим еще раз в квадрат при условии, что х≥11 и
получаем квадратное уравнение , корни которого

. Корень х=5 является посторонним.
Ответ:26

Реше
ние

4
Реше
ние , составим систему

т.к. прогрессия возрастающая, то . Обозначим разность прогрессии



за d тогда . Аналогично,
.

Ответ
:

11
5

Реше
ние: Используя формулу двойного угла для косинуса, перепишем

уравнение , откуда
следует, что , второе уравнение не имеет решений, значит

.
Ответ: x=πk, k Z



федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образованияБГТУ «ВОЕНМЕХ» им. Д.Ф. Устинова
Оборонно-техническая олимпиада2023-2024 гг.

Этап: Второй(заключительный) Направление: Техника итехнологии Класс: 10 Вариант: 3
№ Задача Ответ Балл1 Нитяной маятник, подвешенный к потолку на нити длиной 2 м, совершаетгармонические колебания, при которых максимальная скорость грузадостигает 0,25 м/с. При помощи собирающей линзы изображениеколеблющегося груза проецируется на экран, расположенный нарасстоянии 0,45 м от плоскости линзы. Главная оптическая ось линзыперпендикулярная плоскости колебаний маятника и плоскости экрана.Максимальное смещение изображения груза на экране от проекцииположения равновесия составляет 0,1 м. Чему равно фокусное расстояниелинзы?

0,24 10

2 Тонкий обруч катится без проскальзывания по горизонтальнойповерхности. Скорость центра обруча Земли равна 3 м/с. Определитьотносительно Земли модуль скорости точки обруча, для которой радиуссоставляет с горизонтом угол 30 .
5,19 15

3 В четырехугольник вписана окружность. Сумма противоположных сторончетырехугольника равна 10, а его площадь равна 12. Найти радиусокружности.
1.2 5

4
Решить систему: .

{5/3;1/3} 5

5 Решить неравенство: . (1;∞) 15

В графе «ответ» все полученные значения записываются в СИ, если не сказано иного;все дробные числа записываются в виде десятичной дроби.

Константы
Ускорение свободногопадения g = 10 м/с2 Скорость света с = 3*108 м/с
Универсальная газоваяпостоянная R = 8,3 Дж/(моль*К) Модуль зарядаэлектрона е = 1,6 *10-19 Кл
Число Авогадро NA = 6*1023 моль-1 Коэффициент в законеКулона k = 9*109 м/Ф
Молярная массаводорода MH2= 2*10-3 кг/моль Постоянная Планка h = 6,6 *10-34 Дж*с
Молярная масса гелия MHe= 4*10-3 кг/моль Число «пи» π = 3,14
Электронвольт 1 эВ = 1,6 *10-19 Дж 2 = 1,41 3 = 1,73 π2 = 10



Решение10 класс, 3 вариант1 Дано: 𝑙 = 2 м ;𝑣𝑚𝑎𝑥 = 0.25 мс ;𝑓 = 0.45 м ;𝐴′ = 0.1 м ; 𝐹 − ?

Решение: 𝑥 = 𝐴 cos (𝜔𝑡 + 𝜑0) ;𝑣 = 𝑥′ =− 𝐴𝜔 sin (𝜔𝑡 + 𝜑0) ;

𝑣𝑚𝑎𝑥 = 𝐴𝜔;𝜔 = 2𝜋
𝑇 ;𝑇 = 2𝜋 𝑙

𝑔 ⇒ 𝑣𝑚𝑎𝑥 = 𝐴 𝑔
𝑙 ⇒

𝐴 = 𝑣𝑚𝑎𝑥

𝑔
𝑙

;

т.к. треугольники подобны: ΔАОВ ∽ ΔА′OB′:
𝐴
𝐴′ = 𝑑

𝑓 ;𝑑 = 𝐴𝑓
𝐴′ ; 1

𝑑 + 1
𝑓 = 1

𝐹 ; 1
𝐹 = 𝐴′

𝐴𝑓 + 1
𝑓 = 𝐴′ + 𝐴

𝐴𝑓 ;

𝐹 = 𝐴𝑓
𝐴′ + 𝐴

= 𝑓
𝐴′
𝐴 + 1

= 𝑓

𝐴′ 𝑔
𝑙

𝑣𝑚𝑎𝑥
+ 1

= 0.24 м

Ответ: 𝑭 = 𝟎.𝟐𝟒 м
2 Дано: 𝑣ц = 3 мс ;𝛼 = 30°;𝑣отн.З − ?

Решение: 𝑣отн.З = 𝑣вр + 𝑣ц;
𝛽 = 180° − 𝛼 − 90° = 60°

т.к. проскальзывания нет, то 𝑣вр = 𝑣ц (линейная скорость
вращательного движения равна скорости обруча
относитльно Земли). Параллелограмм (см. рис.)
становится ромбом:

𝑣отн.З = 2𝑣ц cos 𝛽
2 = 5.19 мс  

Ответ: 𝒗отн.З = 𝟓.𝟏𝟗 мс  

3 Если в четырехугольник можно вписать окружность, то
суммы противоположных сторон равны, и по условию
они равны 10, таким образом периметр
четырехугольника равен 20, полпериметра 10. Из
формулы площади, верной для любого многоугольника,
описанного около окружности, , следует, что

Решение

4
Решение

Данная система является

однородной, т.е. первое уравнение может быть записано,
как уравнение от одной переменной. Введем
обозначение ,причем t>0, тогда первое



уравнение примет вид t=1.

Система значительно упростится

Ответ: {5/3;1/3}
5

Решение: данное неравенство сводится к
алгебраическому неравенству заменой , причем
t>0. Получим неравенство ,
которое решим методом интервалов и с учетом условияt>0, получим t>9. Следовательно x>1

Ответ: (1;∞)



федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образованияБГТУ «ВОЕНМЕХ» им. Д.Ф. Устинова
Оборонно-техническая олимпиада2023-2024 гг.

Этап: Второй(заключительный) Направление: Техника итехнологии Класс: 10 Вариант: 4
№ Задача Ответ Балл1 Шар массой 0,5 кг падает на невесомую вертикально расположеннуюпружину с коэффициентом жесткости 1000 Н/м. Определить величинумаксимального сжатия пружины, если шар падает с высоты 0,3 м. Отсчетвысоты ведется от верхнего края недеформированной пружины.

0,06 10
2 Тело массой 10 г равномерно тонет в воде. Считая, что на нагревание телаидёт 50% выделяющейся при движении теплоты, определить, насколькоградусов возрастёт температура тела при погружении на 10 м.Теплоёмкость тела 0,4 Дж/К. Плотность тела много больше плотностиводы.

1,25 15

3 На сколько процентов одно из чисел больше другого, если 5% одногоравны 6% другого? 20 5
4 Найти четвертый член возрастающей арифметической прогрессии, вкоторой сумма первых десяти членов равна 155 и произведение первогочлена на десятый равно 58.

11 5

5 Решить неравенство: . (1;∞) 15

В графе «ответ» все полученные значения записываются в СИ, если не сказано иного;все дробные числа записываются в виде десятичной дроби.

Константы
Ускорение свободногопадения g = 10 м/с2 Скорость света с = 3*108 м/с
Универсальная газоваяпостоянная R = 8,3 Дж/(моль*К) Модуль зарядаэлектрона е = 1,6 *10-19 Кл
Число Авогадро NA = 6*1023 моль-1 Коэффициент в законеКулона k = 9*109 м/Ф
Молярная массаводорода MH2= 2*10-3 кг/моль Постоянная Планка h = 6,6 *10-34 Дж*с
Молярная масса гелия MHe= 4*10-3 кг/моль Число «пи» π = 3,14
Электронвольт 1 эВ = 1,6 *10-19 Дж 2 = 1,41 3 = 1,73 π2 = 10



Решение10 класс, 4 вариант1 Дано: 𝑚 = 0.5 кг ;𝑘 = 1000 нм ; ℎ = 0,3 м ; ∆𝑥𝑚𝑎𝑥 − ?

Решение:
𝑚𝑔 ℎ + ∆𝑥𝑚𝑎𝑥 = 𝑘 ∆𝑥𝑚𝑎𝑥

2

2 ;

подставив численные значения и решив уравнение,
получим:

∆𝑥𝑚𝑎𝑥 = 0.06 м
Ответ: ∆𝒙𝒎𝒂𝒙 = 𝟎.𝟎𝟔 м

2 Дано: 𝑚 = 10 г = 0.01 кг ;𝑣 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡;𝑄тела = 50%𝑄полн ⇒

𝑄тела = 0.5𝑄полн; ℎ = 10 м ; 𝐶 = 0.4 Дж
𝐾 ;𝜌т ≫ 𝜌в; 

∆𝑇 − ?
Решение: 𝑣 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡; 𝐹рез = 0;

𝑂𝑦 :𝐹сопр + 𝐹𝐴 − 𝑚𝑔 = 0;𝐹𝐴 = 𝜌в𝑔𝑉;
𝜌 = 𝑚

𝑉 ;𝑚𝑔 = 𝜌т𝑔𝑉

т.к. 𝜌т ≫ 𝜌в, то 𝑚𝑔 ≫ 𝐹𝐴 ⇒  силой Архимеда можно
принебречь.

𝐹сопр = 𝑚𝑔; 𝑄полн = 𝐹сопрℎ = 𝑚𝑔ℎ;𝑄тела = 𝐶∆𝑇;

𝐶∆𝑇 = 0.5∙𝑚𝑔ℎ; ∆𝑇 = 0.5∙𝑚𝑔ℎ
𝐶 = 1.25(𝐾)

Ответ: ∆𝑻 = 𝟏.𝟐𝟓(𝑲)
3 Обозначим числа х и у, тогда 0.05х=0.06у ⇒ х=1.2у

Ответ: 20%
Решение

4
Решение , составим систему

т.к. прогрессия возрастающая, то .
Обозначим разность прогрессии за d тогда

. Аналогично,
.

Ответ: 11
5

Решение: данное неравенство сводится к
алгебраическому неравенству заменой , причем
t>0. Получим неравенство ,
которое решим методом интервалов и с учетом условияt>0, получим t>9. Следовательно x>1

Ответ: (1;∞)



федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образованияБГТУ «ВОЕНМЕХ» им. Д.Ф. Устинова
Оборонно-техническая олимпиада2023-2024 гг.

Этап: Второй(заключительный) Направление: Техника итехнологии Класс: 10 Вариант: 5
№ Задача Ответ Балл1 Электрический чайник имеет две обмотки. При включении только первойиз них вода, закипает через 40 мин, только второй — через 60 мин. Черезсколько минут закипит вода при одновременном включении обеихобмоток параллельно?

24 10
2 Центры N=2744 одинаковых маленьких сферических капелек ртути,имеющих одинаковые заряды, удерживают на одной окружности ввакууме. Капельки равномерно распределены по окружности. Расстояниемежду соседними капельками много меньше их радиусов. При этомпотенциал электрического поля в центре окружности φ=9 В. Чему будетравен потенциал капли, полученной в результате слияния всех 2744капелек?

562 15

3 Вычислить: . 10 5
4 Решить уравнение: . 26 5
5 При каких значениях параметр a область определения функции

- множество всех вещественных чисел?
[5/3;∞) 15

В графе «ответ» все полученные значения записываются в СИ, если не сказано иного;все дробные числа записываются в виде десятичной дроби.

Константы
Ускорение свободногопадения g = 10 м/с2 Скорость света с = 3*108 м/с
Универсальная газоваяпостоянная R = 8,3 Дж/(моль*К) Модуль зарядаэлектрона е = 1,6 *10-19 Кл
Число Авогадро NA = 6*1023 моль-1 Коэффициент в законеКулона k = 9*109 м/Ф
Молярная массаводорода MH2= 2*10-3 кг/моль Постоянная Планка h = 6,6 *10-34 Дж*с
Молярная масса гелия MHe= 4*10-3 кг/моль Число «пи» π = 3,14
Электронвольт 1 эВ = 1,6 *10-19 Дж 2 = 1,41 3 = 1,73 π2 = 10



Решение10 класс, 5 вариант1 Дано: 𝑡1 = 40 мин = 2400 с ; 𝑡2 = 60 мин = 3600 с ;
 𝑡пар − ?

Решение: 𝑄 = 𝑈2

𝑅 𝑡; 𝑈2

𝑅1
𝑡1 = 𝑈2

𝑅2
𝑡2 = 𝑈2

𝑅пар 𝑡пар;

𝑅пар = 𝑅1𝑅2
𝑅1+ 𝑅2

; 𝑈2

𝑅1
𝑡1 = 𝑈2

𝑅2
𝑡2 ⇒ 𝑡1

𝑅1
= 𝑡2

𝑅2
;

𝑅2
𝑅1

= 𝑡2
𝑡1

= 1.5;𝑅2 = 1.5𝑅1;𝑅пар = 0.6𝑅1;

𝑡1
𝑅1

=
𝑡пар
𝑅пар ;𝑡пар =

𝑡1𝑅пар
𝑅1

= 24(мин)

Ответ: 𝒕пар = 𝟐𝟒(мин)
2 Дано: 𝑁 = 2744; 𝜑ц = 9 В ;𝜑 − ?

Решение: 𝜑ц = 1
4𝜋𝜀0

∙ 𝑁𝑞
𝑟  ; 𝜑 = 1

4𝜋𝜀0
∙ 𝑁𝑞

𝑅  ;

𝑟 – радиус окружности, 𝑅 – радиус большой капли.
𝜑

𝜑ц = 𝑟
𝑅 ;𝑙 = 2𝜋𝑟 = 2𝑁𝑟капли;𝑟капли = 𝜋𝑟

𝑁 ;

𝑉больш.капли = 𝑁𝑉капли; 4
3 𝜋𝑅3 = 𝑁 4

3 𝜋𝑟3капли
𝑅 =

3
𝑁𝑟капли; 𝜑

𝜑ц = 𝑟
𝑅 = 𝑁𝑟капли

𝜋𝑅 = 𝑁

𝜋
3

𝑁
;

 𝜑 =
𝜑ц
𝜋 𝑁

2
3 ≈ 562(В)

Ответ:  𝝋 = 𝟓𝟔𝟐(В)
3

Решение =

Ответ: 10
4 ОДЗ: х≥14/3,

, возводим в квадрат обе части
уравнения ⇒ ,
возводим еще раз в квадрат при условии, что х≥11 и
получаем квадратное уравнение ,
корни которого . Корень х=5 является
посторонним.
Ответ:26

Решение

5 Для того, чтобы областью определения данной функции
было множество всех вещественных чисел нужно,
чтобы неравенство
было верно при любом .
Если а-1=0, то -2х-2≥0 верно не при всяком х.

Решение



Если а-1<0, то графиком функции
парабола ветвями вниз,

следовательно, она не может быть всегда
неотрицательна.
Если а-1>0 и дискриминант квадратного трехчлена
меньше либо равен нуля, то графиком функции
является парабола ветвями вверх, расположенная выше
оси абсцисс или касающаяся ее, что и является
требуемым в задаче условием. Таким образом надо
решить систему неравенств:

.
Ответ: [5/3;∞)



федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образованияБГТУ «ВОЕНМЕХ» им. Д.Ф. Устинова
Оборонно-техническая олимпиада2023-2024 гг.

Этап: Второй(заключительный) Направление: Техника итехнологии Класс: 11 Вариант: 1
№ Задача Ответ Балл1 Лягушка массой 100 г сидит на конце доски массой 2 кг и длиной 84 см.Доска плавает на поверхности пруда. Лягушка прыгает вдоль доски сначальной скоростью 4 м/с относительно воды. Под каким минимальнымуглом в градусах к горизонту должна прыгнуть лягушка, чтобы оказатьсяна другом конце доски?

15 10

2 Открытую с обеих сторон трубку длиной 1,22 м погружают до половины вртуть, затем закрывают верхнее отверстие трубки и вынимают её из ртути.В трубке остаётся столбик ртути длиной 27 см. Определить в кПаатмосферное давление, если плотность ртути равна 13,6 г/см3.
102,6 15

3 Вычислить: sin 2 arcctg 3 . 0,6 54 Цену товара снизили на 20%, затем новую цену снизили еще на 15%, и,получившуюся после второго снижения цену снизили еще на 10%. Насколько процентов всего снизили первоначальную цену товара?
На38,8% 5

5 Из точки L к окружности проведены 2 касательные, длиной 6 см.Расстояние между точками касания 7,2 см. Найти длину окружности. 9π 15

В графе «ответ» все полученные значения записываются в СИ, если не сказано иного;все дробные числа записываются в виде десятичной дроби.

Константы
Ускорение свободногопадения g = 10 м/с2 Скорость света с = 3*108 м/с
Универсальная газоваяпостоянная R = 8,3 Дж/(моль*К) Модуль зарядаэлектрона е = 1,6 *10-19 Кл
Число Авогадро NA = 6*1023 моль-1 Коэффициент в законеКулона k = 9*109 м/Ф
Молярная массаводорода MH2= 2*10-3 кг/моль Постоянная Планка h = 6,6 *10-34 Дж*с
Молярная масса гелия MHe= 4*10-3 кг/моль Число «пи» π = 3,14
Электронвольт 1 эВ = 1,6 *10-19 Дж 2 = 1,41 3 = 1,73 π2 = 10



Решение11 класс, 1 вариант1 Дано: 𝑚л = 100 г = 0.1 кг ;𝑚д = 2 кг ;

𝑙 = 84 см = 0.84 м ;𝑣0 = 4 мс ;𝛼𝑚𝑖𝑛 − ?

Решени
е: З-н сохр. имп.: 𝑃полн = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡; 𝑚л𝑣0 + 𝑚д𝑣д = 0; 

𝑂𝑥 : 𝑚л𝑣0 cos 𝛼 − 𝑚д𝑣д = 0;𝑣д = 𝑚л
𝑚д𝑣0 cos 𝛼 ;

Пусть 𝑡 – время полета лягушки. За это время доска отплывает на
расстояние 𝑣д𝑡;

𝑣0𝑡 cos 𝛼 + 𝑣д𝑡 = 𝑙;𝑙 = 𝑡 𝑣0 cos 𝛼 + 𝑣д ;𝑡 = 2𝑣0 sin 𝛼
𝑔 ;

𝑙 = 2𝑣0 sin 𝛼
𝑔 𝑣0 cos 𝛼 + 𝑚л

𝑚д𝑣0 cos 𝛼 ;

𝑡 – полное время движения тела, брошенного под углом 𝛼 к
горизонту с начальной скоростью 𝑣0;

𝑙 = 2𝑣0 sin 𝛼
𝑔 𝑣0 cos 𝛼 1 + 𝑚л

𝑚д ; 𝑙 = 𝑣02 sin 2𝛼
𝑔 1 + 𝑚л

𝑚д ;

sin 2𝛼 = 𝑙𝑔

𝑣02 1 + 𝑚л
𝑚д

= 0.5;

2𝛼1 = 30°;2𝛼2 = 150°;𝛼𝑚𝑖𝑛 = 15°
Ответ: 𝜶𝒎𝒊𝒏 = 𝟏𝟓°

2 Дано: 𝑙 = 1.22 м ;𝑙1 = 27 см = 0.27 м ;

𝜌рт = 13.6 г
см3 = 13.6∙103 кг

м3 ;𝑃атм − ?

Решени
е:

Столбик ртути длиной 𝑙 находится в равновесии. Результирующее
давление в нижней его части сверху 𝑃 + 𝜌рт𝑔𝑙1 равно давлению
снизу 𝑃атм:

𝑃 + 𝜌рт𝑔𝑙1 = 𝑃атм;
Температура и масса воздуха не меняются.

𝑇 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡
𝑚 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡Закон Бойля −Мариотта  𝑃𝑉 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡;

𝑃атм 𝑙
2 𝑆 = 𝑃 𝑙 − 𝑙1 𝑆;𝑃 = 𝑃атм𝑙

2 𝑙 − 𝑙1
;

S-площадь сечения трубки
𝑃атм𝑙

2 𝑙 − 𝑙1
+ 𝜌рт𝑔𝑙1 = 𝑃атм;𝑃атм 1 − 𝑙

2 𝑙 − 𝑙1
= 𝜌рт𝑔𝑙1;

𝑃атм =
𝜌рт𝑔𝑙1

1 − 𝑙
2 𝑙 − 𝑙1

= 102.6(кПа)

Ответ: 𝑷атм = 𝟏𝟎𝟐.𝟔(кПа)
3

Решени
е

Положим 𝑥 = arcctg 3. Тогда ctg 𝑥 = 3.

Далее, sin2 2𝑥 = 1 − 1 − 2sin2𝑥
2 .

Нетрудно проверить по определению котангенса, что



sin2 𝑥 = ctg2  𝑥 + 1 −1 = 32 + 1
−1

= 0,1.
В итоге получаем: sin2 2𝑥 = 1 − 1 − 0,2 2 = 0,62

Ответ: 0.6
4 Предположим, что х – исходная цена товара.

Цена менялась в 3 этапа:
I 0,8х
II 0,85·0,8х = 0,68х
III 0,9·0,68х = 0,612х
В итоге х – 0,612х = 0,388х
Ответ: На 38,8%

Решени
е

5 Обозначим через К одну из точек касания. Так как отрезок радиуса
(длины х) к этой точке перпендикулярен касательной, то ΔOKL
прямоугольный.
Воспользуемся простым соотношением между гипотенузой,
высотой и катетами: с·h = a·b или h = a·b/c .

3,6 = 6𝑥

𝑥2 + 62

3 𝑥2 + 62 = 5𝑥
9𝑥2 + 9∙36 = 25𝑥2

16𝑥2 = 9∙36
𝑥 = 4,5

Ответ: 9π

Решени
е



федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образованияБГТУ «ВОЕНМЕХ» им. Д.Ф. Устинова
Оборонно-техническая олимпиада2023-2024 гг.

Этап: Второй(заключительный) Направление: Техника итехнологии Класс: 11 Вариант: 2
№ Задача Ответ Балл1 При двух различных сопротивлениях нагрузки отношениенапряжений на зажимах источника равно 5, а полезнаямощность в обоих случаях равна 25 Вт. Вычислить токкороткого замыкания, если ЭДС источника 25 В.

7,2 10
2 На горизонтальной подставке, совершающей гармоническиеколебания по вертикали, лежит груз. При какой минимальнойамплитуде колебаний груз оторвётся от подставки, еслипериод колебаний равен 1,57 с? Ответ записать в сантиметрах.

62,5 15
3 Решить уравнение: . 5

4 Решить систему: . x = 2, y = 1. 5

5 Решить неравенство: . (-∞;-3)∪(-2;2)∪(3;+∞) 15

В графе «ответ» все полученные значения записываются в СИ, если не сказано иного;все дробные числа записываются в виде десятичной дроби.

Константы
Ускорение свободногопадения g = 10 м/с2 Скорость света с = 3*108 м/с
Универсальная газоваяпостоянная R = 8,3 Дж/(моль*К) Модуль зарядаэлектрона е = 1,6 *10-19 Кл
Число Авогадро NA = 6*1023 моль-1 Коэффициент в законеКулона k = 9*109 м/Ф
Молярная массаводорода MH2= 2*10-3 кг/моль Постоянная Планка h = 6,6 *10-34 Дж*с
Молярная масса гелия MHe= 4*10-3 кг/моль Число «пи» π = 3,14
Электронвольт 1 эВ = 1,6 *10-19 Дж 2 = 1,41 3 = 1,73 π2 = 10



Решение11 класс, 2 вариант
1 Дано

:
𝑈1
𝑈2

= 5;𝑃1 = 𝑃2 = 25 Вт ;𝜀 = 25 В ;𝐼к.з. − ?

Реше
ние: 𝐼к.з. = 𝜀

𝑟 ;𝐼1 = 𝜀
𝑅1 + 𝑟 ;𝑈 = 𝐼𝑅;𝑈1 = 𝐼1𝑅1 = 𝜀𝑅1

𝑅1 + 𝑟 ;

аналогично: 𝑈2 = 𝜀𝑅2
𝑅2 + 𝑟 ; 𝑈1

𝑈2
=

𝜀𝑅1
𝑅1 + 𝑟
𝜀𝑅2

𝑅2 + 𝑟

= 𝑅1
𝑅2

 𝑅2 + 𝑟
𝑅1 + 𝑟 = 5;

 𝑃1 = 𝐼1
2𝑅1 = 𝜀2𝑅1

𝑅1 + 𝑟 2 = 𝑃2 = 𝜀2𝑅2

𝑅2 + 𝑟 2 ;

𝑅1

𝑅1 + 𝑟 2 = 𝑅2

𝑅2 + 𝑟 2 ; 𝑅2 + 𝑟
𝑅1 + 𝑟

2
= 𝑅2

𝑅1
;

𝑅2 + 𝑟
𝑅1 + 𝑟 = 5 𝑅2

𝑅1
⇒ 𝑅1 = 25𝑅2;

𝑃1 = 𝜀2𝑅1

𝑅1 + 𝑟 2 ⇒ 25 = 252𝑅1

𝑅1 + 𝑟 2 ;

25𝑅1 = 𝑅1 + 𝑟 2 ; аналогично:
25𝑅2 = 𝑅2 + 𝑟 2

𝑅1 = 25𝑅2

5 𝑅1 = 𝑅1 + 𝑟

5 𝑅2 = 𝑅2 + 𝑟
⇒

5 25𝑅2 = 25𝑅2 + 𝑟

5 𝑅2 = 𝑅2 + 𝑟
⇒

5 = 25𝑅2 + 𝑟
𝑅2 + 𝑟 ⇒ 𝑟 = 5𝑅2 = 𝑅1

5 ;𝑅1 = 5𝑟;

𝑃1 = 𝜀2𝑅1

𝑅1 + 𝑟 2 ⇒ 𝑟 = 125
36 ; 𝐼к.з. = 𝜀

𝑟 = 7.2(А)

Ответ: 𝑰к.з. = 𝜺
𝒓 = 𝟕.𝟐(А)

2 Дано
: 𝑇 = 1.57 с = 𝜋

2 с ;𝐴𝑚𝑖𝑛 − ?

Реше
ние:

Отрыв: 𝑁 = 0; подставка и тело движутся с одинаковым ускорением 𝑔; 𝑎 =
𝑔;
Уравнение гармонических колебаний:

𝑥 = 𝐴 cos (𝜔𝑡 + 𝜑0) ;𝑣 = 𝑥′ =− 𝐴𝜔 sin (𝜔𝑡 + 𝜑0) ;
𝑎 = 𝑣′ =− 𝐴𝜔2 cos 𝜔𝑡 + 𝜑0 ;𝑔 = 𝑎 = 𝐴𝑚𝑖𝑛𝜔2;

𝐴𝑚𝑖𝑛 = 𝑔
𝜔2 = 𝑔

2𝜋
𝑇

2 = 𝑔

2𝜋
𝜋
2

2 = 62.5(см)

Ответ:
𝑨𝒎𝒊𝒏 = 𝟔𝟐.𝟓(см)

3



Реше
ние

Отве
т:

4 Поделим первое уравнение системы на второе:
2𝑥−𝑦∙3𝑦−𝑥 = 2

3 
2𝑦∙3𝑥 = 18

<=>
2
3

𝑥−𝑦
= 2

3 
2𝑦∙3𝑥 = 18

<=>
𝑥 − 𝑦 = 1

 
2𝑦∙3𝑥 = 18

=

Место для уравнения.

=>
𝑦 = 𝑥 − 1

 
2𝑥−1∙3𝑥 = 18

<=>
𝑦 = 𝑥 − 1

 
6𝑥 = 36

<=>
𝑥 = 2

 
𝑦 = 1

Ответ: x = 2, y = 1.

Реше
ние

5 В процессе решении неравенства, при отбрасывании логарифмов, ОДЗ
выполняется автоматически (не забыть поменять знак неравенства с
внешним логарифмом с основанием меньшим 1 !!).
В итоге:
4 − 2𝑥

𝑥2 + 𝑥 − 6
> 3

(𝑥 − 3)(𝑥 + 2)
(𝑥 − 2)(𝑥 + 3) > 0

Метод интервалов для неравенств дает ответ.
Ответ: (-∞;-3)∪(-2;2)∪(3;+∞)



федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образованияБГТУ «ВОЕНМЕХ» им. Д.Ф. Устинова
Оборонно-техническая олимпиада2023-2024 гг.

Этап: Второй(заключительный) Направление: Техника итехнологии Класс: 11 Вариант: 3
№ Задача Ответ Балл1 Заряженная частица влетела в однородное магнитное поле под углом a =30 к его силовым линиям. Двигаясь по винтовой линии радиуса R = 2,5см, частица за некоторый промежуток времени прошла путь S = 2,2 м.Сколько полных оборотов за это время совершила частица?

7 10
2 Поезд при подходе к платформе начинает тормозить и останавливается,пройдя путь 75 м. Определить модуль начальной скорости поезда, если запредпоследнюю секунду он прошёл расстояние 2,25 м. Движение поездаравнозамедленное.

15 15
3 Решить уравнение: 3

2𝑥+1
− 2

𝑥−5
= 49 − 𝑥. 49 5

4 Основанием пирамиды SABC является прямоугольный треугольник АВС,в котором угол В равен 90˚, угол А равен 30˚и АС=12. Боковые ребрапирамиды одинаково наклонены к плоскости основания. Угол междугранью SBC и плоскостью основания равен 45˚. Найти объем пирамиды.

54 5

5 Решить уравнение: . 2 15

В графе «ответ» все полученные значения записываются в СИ, если не сказано иного;все дробные числа записываются в виде десятичной дроби.

Константы
Ускорение свободногопадения g = 10 м/с2 Скорость света с = 3*108 м/с
Универсальная газоваяпостоянная R = 8,3 Дж/(моль*К) Модуль зарядаэлектрона е = 1,6 *10-19 Кл
Число Авогадро NA = 6*1023 моль-1 Коэффициент в законеКулона k = 9*109 м/Ф
Молярная массаводорода MH2= 2*10-3 кг/моль Постоянная Планка h = 6,6 *10-34 Дж*с
Молярная масса гелия MHe= 4*10-3 кг/моль Число «пи» π = 3,14
Электронвольт 1 эВ = 1,6 *10-19 Дж 2 = 1,41 3 = 1,73 π2 = 10



Решение11 класс, 3 вариант
1 Дано: 𝛼 = 30°;𝑅 = 2.5 см = 2.5∙10−2 м ;𝑆 = 2.2 м ;𝑁 − ?

Решен
ие:

По теореме Пифагора:
𝑆 = 𝑁 4𝜋2𝑅2 + ℎ2;

ℎ =
2𝜋𝑅 =

𝑣0 cos 𝛼 𝑇;
𝑣0 sin 𝛼 𝑇; ⇒ 2𝜋𝑅

ℎ = 𝑡𝑔𝛼 ⇒ ℎ = 2𝜋𝑅
𝑡𝑔𝛼 ;

𝑁 = 𝑆

4𝜋2𝑅2 + 4𝜋2𝑅2

𝑡𝑔2𝛼

= 𝑆

2𝜋𝑅 1 + 1
𝑡𝑔2𝛼

≈ 7

Ответ: 𝑵 = 𝟕
2 Дано: 𝑆 = 75 м ; 𝑡1 = 1 с ;𝑆1 = 2.25 м ; 𝑣0 − ?

Решен
ие:

Пусть 𝑡 – полное время торможения
𝑆𝑡 = 𝑣0𝑡 − 𝑎𝑡2

2 ;𝑣 = 𝑣0 − 𝑎𝑡 = 0;𝑣0 = 𝑎𝑡;

𝑆1 = 𝑆𝑡−1 − 𝑆𝑡−2;𝑆𝑡−1 = 𝑣0 𝑡 − 1 − 𝑎 𝑡 − 1 2

2 ;

𝑆𝑡−2 = 𝑣0 𝑡 − 2 − 𝑎 𝑡 − 2 2

2 ;

𝑆1 = 𝑣0 𝑡 − 1 − 𝑎 𝑡 − 1 2

2 − 𝑣0 𝑡 − 2 + 𝑎 𝑡 − 2 2

2
= 𝑣0 − 𝑎

2 2𝑡 − 3 = 𝑣0 − 𝑎𝑡 + 3𝑎
2 ;

𝑣0𝑡 − 𝑎𝑡2

2 = 75
𝑣0 = 𝑎𝑡

𝑣0 − 𝑎𝑡 + 3𝑎
2 = 2.25

⇒

𝑎 = 1.5 м
с2

𝑡 = 10 с
𝑣0 = 15 мсОтвет: 𝒗𝟎 = 𝟏𝟓 мс3

Решен
ие

ОДЗ: 5 < 𝑥 ⩽ 49.
Дополнительное условие: 3

2𝑥+1
− 2

𝑥−5
⩾ 0 <=> 3 𝑥 − 5 ⩾ 2 2𝑥 + 1

Возведем обе части неравенства в квадрат.
9(𝑥 − 5) ⩾ 4(2𝑥 + 1) <=> 𝑥 ⩾ 49.
Теперь ясно, что корнем неравенства может быть только одно
число х = 49.
Проверяем это подстановкой в исходное уравнение.

Ответ: 49
4 Из условия следует, что точка О основания высоты пирамиды

равноудалена от вершин ΔABC и делит его гипотенузу пополам.
По теореме о трех перпендикулярах апофема грани SBC и
высота OH в ΔOBC, который по условию оказывается
равносторонним, пересекаются в точке H. Так как угол SOH
прямой, а 𝑆𝐻𝑂 = 45° , то высота пирамиды равна

Решен
ие



ℎ = 𝑂𝐻 = 3
2 𝑂𝐶 = 3 3.

𝑆 = 𝑆𝛥𝐴𝐵𝐶 = 6∙6 3∙ 1
2

𝑉 = 𝑆∙ℎ∙ 1
3 = 6∙3∙3 = 54

Ответ:54
5 Решение Приводим графическое решение.

ОДЗ: 𝑥 ⩾ 2
3 ,

Дополнительное условие:
3𝑥 − 1 − 𝑥 − 5 ⩾ 0 <=> 3𝑥 − 1 2 − 𝑥 − 5 2 ⩾ 0 <=> 2𝑥 +

4 4𝑥 − 6 ⩾ 0
В итоге: 𝑥 ⩾ 3

2  .
При этом условии оба графика строятся очень легко и
пересекаются в одной точке при х = 2.Ответ: 2



федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образованияБГТУ «ВОЕНМЕХ» им. Д.Ф. Устинова
Оборонно-техническая олимпиада2023-2024 гг.

Этап: Второй(заключительный) Направление: Техника итехнологии Класс: 11 Вариант: 4
№ Задача Ответ Балл1 На неподвижной платформе установлено орудие, из которого дваждыстреляют вдоль рельс в горизонтальном направлении. Определить модульскорости платформы, если её общая масса вместе с орудием и снарядамиравна 910 кг, масса снаряда — 10 кг, а скорость вылета снарядаотносительно платформы — 819 м/с.

18,1 10

2 Давление газа в горизонтальной запаянной трубке, разделённой столбикомртути массой 10 г на два объёма по 50 см3, равно 12 кПа. Найти вквадратных сантиметрах площадь сечения трубки, если при вертикальномположении трубки верхний объём газа больше нижнего объёма на 20 см3.
0,2 15

3 Вычислить: sin 2 arcctg 3 . 0,6 54 Решить систему: . x = 2,y = 1. 5

5 Из точки L к окружности проведены 2 касательные, длиной 6 см.Расстояние между точками касания 7,2 см. Найти длину окружности. 9π 15

В графе «ответ» все полученные значения записываются в СИ, если не сказано иного;все дробные числа записываются в виде десятичной дроби.

Константы
Ускорение свободногопадения g = 10 м/с2 Скорость света с = 3*108 м/с
Универсальная газоваяпостоянная R = 8,3 Дж/(моль*К) Модуль зарядаэлектрона е = 1,6 *10-19 Кл
Число Авогадро NA = 6*1023 моль-1 Коэффициент в законеКулона k = 9*109 м/Ф
Молярная массаводорода MH2= 2*10-3 кг/моль Постоянная Планка h = 6,6 *10-34 Дж*с
Молярная масса гелия MHe= 4*10-3 кг/моль Число «пи» π = 3,14
Электронвольт 1 эВ = 1,6 *10-19 Дж 2 = 1,41 3 = 1,73 π2 = 10



Решение11 класс, 4 вариант1 Дано: 𝑀 = 910 кг ;𝑚 = 10 кг ;𝑈 = 819 мс ;𝑣2 − ?

Решени
е:

1) 1-ый выстрел:
𝑣′1– скорость 1-ого снаряда относительно Земли.

𝑣′
1 = 𝑣1 + 𝑈;

З.С.И.: 𝑃полн = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡; 𝑀 − 𝑚 𝑣1 + 𝑚(𝑣1 + 𝑈) = 0;
𝑀𝑣1 + 𝑚𝑈 = 0;

𝑂𝑥 :𝑀𝑣1 − 𝑚𝑈 = 0; 𝑣1 = 𝑚𝑈
𝑀 ;

2) 2-ой выстрел:
𝑣′2– скорость 2-ого снаряда относительно Земли.

𝑣′
2 = 𝑣2 + 𝑈;

З.С.И.: 𝑀 − 𝑚 𝑣1 = 𝑀 − 2𝑚 𝑣2 + 𝑚(𝑣2 + 𝑈);
𝑀 − 𝑚 𝑣1 = 𝑀 − 𝑚 𝑣2 + 𝑚𝑈;

𝑂𝑥 : 𝑀 − 𝑚 𝑣1 = 𝑀 − 𝑚 𝑣2 − 𝑚𝑈;

𝑣2 = 𝑣1 + 𝑚𝑈
𝑀 − 𝑚 = 𝑚𝑈

𝑀 + 𝑚𝑈
𝑀 − 𝑚 = 18.1 мсОтвет: 𝒗𝟐 = 𝟏𝟖.𝟏 мс2 Дано: 𝑚рт = 10 г = 10−2 кг ;𝑉 = 50 см3 = 5∙10−5 м3 ;

𝑃 = 12 кПа = 12∙103 Па ;
𝑉′1 − 𝑉′

2 = 20 см3 = 2∙10−5 м3 ;𝑆 − ?
Решени

е: 𝑉′
1 + 𝑉′

2 = 2𝑉 = 10∙10−5 м3

𝑉′
1 − 𝑉′

2 = 2∙10−5 м3 ⇒ 2𝑉′
1 = 12∙10−5 м3 ;

𝑉′
1 = 6∙10−5 м3 ;𝑉′

2 = 4∙10−5 м3 ;
𝑇 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡

𝑃𝑉 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 ⇒
𝑃𝑉 = 𝑃′

1𝑉′
1

𝑃𝑉 = 𝑃′
2𝑉′

2

;

𝑃 = 𝐹
𝑆 ;𝐹 = 𝑃𝑆;

капля находится в равновесии: 𝐹рез = 0; 
𝑃′

1𝑆 + 𝑚рт𝑔 = 𝑃′
2𝑆;𝑚рт𝑔 = (𝑃′

2 − 𝑃′
1)𝑆;

𝑆 =
𝑚рт𝑔

𝑃′
2 − 𝑃′

1
;𝑃′

2 = 𝑃𝑉
𝑉′

2
;𝑃′

1 = 𝑃𝑉
𝑉′

1
;

𝑆 =
𝑚рт𝑔

𝑃𝑉
𝑉′

2
− 𝑃𝑉

𝑉′
1

= 0.2 см2

Ответ: 𝑺 = 𝟎.𝟐 см𝟐

3
Решени

е
Положим 𝑥 = arcctg 3. Тогда ctg 𝑥 = 3.

Далее, sin2 2𝑥 = 1 − 1 − 2sin2𝑥
2 .

Нетрудно проверить по определению котангенса, что



sin2 𝑥 = ctg2  𝑥 + 1 −1 = 32 + 1
−1

= 0,1.
В итоге получаем: sin2 2𝑥 = 1 − 1 − 0,2 2 = 0,62

Ответ: 0.6
4 Поделим первое уравнение системы на второе:

2𝑥−𝑦∙3𝑦−𝑥 = 2
3 

2𝑦∙3𝑥 = 18
<=>

2
3

𝑥−𝑦
= 2

3 
2𝑦∙3𝑥 = 18

<=>
𝑥 − 𝑦 = 1

 
2𝑦∙3𝑥 = 18

=

Место для уравнения.

=>
𝑦 = 𝑥 − 1

 
2𝑥−1∙3𝑥 = 18

<=>
𝑦 = 𝑥 − 1

 
6𝑥 = 36

<=>
𝑥 = 2

 
𝑦 = 1

Ответ: x = 2, y = 1.

Решени
е

5 Обозначим через К одну из точек касания. Так как отрезок радиуса
(длины х) к этой точке перпендикулярен касательной, то ΔOKL
прямоугольный.
Воспользуемся простым соотношением между гипотенузой,
высотой и катетами: с·h = a·b или h = a·b/c .

3,6 = 6𝑥

𝑥2 + 62

3 𝑥2 + 62 = 5𝑥
9𝑥2 + 9∙36 = 25𝑥2

16𝑥2 = 9∙36
𝑥 = 4,5

Ответ: 9π



федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образованияБГТУ «ВОЕНМЕХ» им. Д.Ф. Устинова
Оборонно-техническая олимпиада2023-2024 гг.

Этап: Второй(заключительный) Направление: Техника итехнологии Класс: 11 Вариант: 5
№ Задача Ответ Балл1 К плюсу батареи с ЭДС 16,8 В и сопротивлением 2,1 Омподключены резисторы 1 Ом и 4 Ом, к минусу — 2 Ом и 3Ом. Найти модуль разности потенциалов между точкойсоединения резисторов 1 Ом и 2 Ом и точкой соединениярезисторов 4 Ом и 3 Ом.

2 10

2 На какую высоту над Землёй надо поднять математическиймаятник, чтобы период его колебаний увеличился на 1%?Радиус Земли 6 400 км. Ответ дать в километрах. 64 15
3 Цену товара снизили на 20%, затем новую цену снизили ещена 15%, и, получившуюся после второго снижения ценуснизили еще на 10%. На сколько процентов всего снизилипервоначальную цену товара?

На 38,8%. 5

4 Решить уравнение: . 5

5 При каких значениях параметра a уравнениеимеет единственный корень? a∈(-∞;0)∪{16} 15

В графе «ответ» все полученные значения записываются в СИ, если не сказано иного;все дробные числа записываются в виде десятичной дроби.

Константы
Ускорение свободногопадения g = 10 м/с2 Скорость света с = 3*108 м/с
Универсальная газоваяпостоянная R = 8,3 Дж/(моль*К) Модуль зарядаэлектрона е = 1,6 *10-19 Кл
Число Авогадро NA = 6*1023 моль-1 Коэффициент в законеКулона k = 9*109 м/Ф
Молярная массаводорода MH2= 2*10-3 кг/моль Постоянная Планка h = 6,6 *10-34 Дж*с
Молярная масса гелия MHe= 4*10-3 кг/моль Число «пи» π = 3,14
Электронвольт 1 эВ = 1,6 *10-19 Дж 2 = 1,41 3 = 1,73 π2 = 10



Решение11 класс, 5 вариант1 Дано: 𝜀 = 16.8 В ;𝑟 = 2.1 Ом ;𝑅1 = 1 Ом ;𝑅2 = 4 Ом ;
𝑅3 = 2(Ом);𝑅4 = 3(Ом); ∆𝜑 − ?

Решен
ие:

∆𝜑 = 𝜑А − 𝜑Б ;
𝑅13 = 𝑅1 + 𝑅3 = 3 Ом ;𝑅24 = 𝑅2 + 𝑅4 = 7 Ом ;

𝑅общ = 𝑅13𝑅24
𝑅13+ 𝑅24

= 2.1 Ом ;

𝐼 = 𝜀
𝑅общ + 𝑟 = 4 А ;𝐼 = 𝐼1+ 𝐼2;𝐼 = 𝑈

𝑅 ;

𝑈13 = 𝑈24; 𝐼1𝑅13 = 𝐼2𝑅24;
3𝐼1= 7𝐼2

𝐼1+ 𝐼2 = 4 ⇒
𝐼1 = 2.8 А
𝐼2 = 1.2 А ;

∆𝜑 = 𝑈1 − 𝑈2 = 𝐼1𝑅1 − 𝐼2𝑅2 = − 2 ; ∆𝜑 = 2 В
Ответ: ∆𝝋 = 𝟐 В

2 Дано: 𝑇2 − 𝑇1
𝑇1

∙100% = 1%; ⇒ 𝑇2 − 𝑇1
𝑇1

= 0.01;

𝑅З = 6400 км = 6.4∙106(м);ℎ − ?
Решен
ие:

𝑇2
𝑇1

− 1 = 0.01; 𝑇2
𝑇1

= 1.01;

𝑇1 = 2𝜋 𝑙
𝑔0

;𝑇2 = 2𝜋 𝑙
𝑔ℎ

;

𝑔0 – ускорение свободного падения на поверхности Земли, 𝑔ℎ –
ускорение свободного падения на высоте ℎ.

𝑔0 = 𝐺 𝑀З
𝑅2З

;𝑔ℎ = 𝐺 𝑀З
(𝑅З + ℎ)2 ;

𝑇2
𝑇1

=
2𝜋 𝑙

𝑔ℎ

2𝜋 𝑙
𝑔0

= 𝑔0
𝑔ℎ

=
𝐺 𝑀З

𝑅2З
𝐺 𝑀З

𝑅З + ℎ 2

= 1 + ℎ
𝑅З = 1.01 ⇒

ℎ
𝑅З = 0.01;ℎ = 64 км

Ответ:
𝒉 = 𝟔𝟒 км

3 Предположим, что х – исходная цена товара.
Цена менялась в 3 этапа:
I 0,8х
II 0,85·0,8х = 0,68х
III 0,9·0,68х = 0,612х
В итоге х – 0,612х = 0,388хОтвет: На 38,8%

Решен
ие

4



Решен
ие

Ответ
:

5
ОДЗ:

𝑎 > 0
𝑥 > 0
𝑎 < 0
− 4 < 𝑥 < 0

(𝑥 + 4)2 = 𝑎𝑥
𝑥2 + 8 − 𝑎 𝑥 + 16 = 0 (*)

𝐷 = (8 − 𝑎)2 − 64 = (𝑎 − 16)𝑎
Для существования хотя бы какого-нибудь решения возможны 2
варианта.
1. D = 0.

𝑎 ≠ 0 по ОДЗ.
𝑎 = 16  =>    𝑥 = 4∈ОДЗ .

2. D > 0, то есть 𝑎 − 16 𝑎 > 0. Этот случай тоже распадается на два:
2а) 𝑎 > 16. Уравнение всегда имеет два корня, и оба положительные .
2б) 𝑎 < 0.
Левая часть уравнения (*) задает параболу, ветви которой направлены
вверх. Проверим значения этой функции на концах промежутка
возможных значений х по ОДЗ: − 4 < 𝑥 < 0:
𝑓 𝑥 = 𝑥2 + 8 − 𝑎 𝑥 + 16
𝑓 0 = 16 > 0
𝑓 − 4 = 16 − 8 − 𝑎 ∙4 + 16 < 0.
Теперь ясно, что функция f имеет ровно один корень при 𝑎 < 0.

В итоге, один корень исходного уравнения будет при a = 16 и при a < 0.
Ответ: 𝒂∈ − ∞;𝟎 ∪ {𝟏𝟔}


