ВСТУПИТЕЛЬНЫЕ РАБОТЫ В ЛМШ-2001
Правила выполнения и оформления работ. После номера каждой задачи в скобках указаны классы, для учащихся которых она предназначена. Можно выполнять задачи и для классов старше своего, но задачи для классов младше своего – не нужно, их решения учитываться не будут.

Выполняя работу, можно пользоваться литературой (в решениях в таком случае должны быть приведены соответствующие ссылки), но нельзя прибегать к помощи учителей, родителей, товарищей и т. д., в том числе решать задачи коллективно. Работы, выполненные с нарушением этого правила, не засчитываются.

Перед решением каждой задачи должны быть записаны её номер и условие. Решения следует писать разборчиво, чётко, подробно. Все обозначения, встречающиеся на чертежах, должны быть пояснены (введены) в тексте решения. В задачах по физике следует приводить как ответы в общем виде, так и их численные значения.


 Все утверждения, на которые опирается решение, должны быть обоснованы. Если задача имеет несколько ответов, надо найти все их и доказать, что других ответов нет.


Работы выполняются на не сшитых пронумерованных двойных тетрадных листах в клетку, с полями в 8 клеток. На титульном листе каждой работы указываются фамилия, имя, отчество, школа, класс (в 2000/01 учебном году) и домашний адрес её автора. Ниже помещается таблица результатов работы. В ней должно быть две строки и столько колонок, сколько задач решено в работе. В верхнюю строку должны быть вписаны номера заданий, а нижняя оставлена пустой (для оценок). Если в задаче несколько пунктов (а), б) и т. д.), то каждому отводится своя колонка. Решений задач на титульном листе быть не должно.
ЗАДАЧИ ВСТУПИТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ПО МАТЕМАТИКЕ
Не забывайте обосновывать ответы: ответ без обоснования ценится много ниже!
1. (6) Среди всех участников кружка девочки составляли 1/5 часть. Когда из кружка ушла одна девочка, а вместо нее пришел один мальчик, девочки стали составлять 1/6 часть участников кружка. Сколько человек в кружке?

2. (6-7) Среди чисел 1, 2, …, k ровно 200 чисел, делящихся на 10, и ровно 181 число, делящееся на 11. Чему может равняться число k (перечислите все возможности)?

3. (6-7) Для новогоднего праздника закуплены орехи, конфеты и пряники, всего 760 штук. Орехов закуплено на 80 больше, чем конфет, а пряников – на 40 меньше, чем конфет. Какое наибольшее количество одинаковых подарков можно приготовить для участников праздника, чтобы были использованы все закупленные лакомства? 

4. (6-8) По углам прямоугольного бассейна размером 10 м ( 25 м стоят Аня, Боря, Вера и Гена, а где-то у края бассейна стоит их учительница. Она позвала к себе ребят, но подошли только трое, пройдя в сумме 50 м, а к Гене учительнице пришлось идти самой. Какое расстояние прошла учительница, если все шли кратчайшим путем?

5. (6-8) Разрежьте прямоугольник 1(5 на пять частей, из которых можно сложить квадрат. В решении нарисуйте, как надо резать и как – складывать.

6. (6-8) Можно ли расставить на шахматной доске размером 8(8 клеток 6 ладей и 5 слонов так, чтобы они не били друг друга? Ладья бьет на любое число клеток по вертикали и горизонтали, а слон – на любое число клеток по диагонали.
7. (6-9) Из горячего крана ванна заполняется за 23 минуты, из холодного – за 17 минут. Маша открыла сперва горячий кран. Через сколько минут она должна открыть холодный, чтобы к моменту наполнения ванны горячей воды налилось в 1,5 раза больше, чем холодной?

8. (6-9) Имеется семь "заготовок" равенств: * = *, * + * = *, * + * + * = *, …, * + * + * + * + * + * + * = *. Двое по очереди вписывают вместо звездочек числа (по одному числу за ход). Докажите, что тот, кто ходит первым, может добиться, чтобы все семь получившихся в итоге числовых равенств были верными.

9. (6-10) У крестьянина были коза, корова и кобыла, а еще стог сена и сын. Сын подсчитал, что этого сена хватит, чтобы кормить козу и кобылу 1 месяц, или козу и корову 3/4 месяца, или же корову и кобылу 1/3 месяца. Отец сказал, что сын плохо учился в школе. Прав ли он?

10. (6-10) В сумерках к узкому мостику над рекой подошла компания из 10 человек. У них есть один фонарик. Мостик выдерживает не больше двух человек, и без фонарика переходить его нельзя. Среди подошедших есть двое, каждый из которых переходит мостик за одну минуту, один, который переходит мостик за 3 минуты, один – за 4 минуты, …, один – за 10 минут.

а) Каким образом переправиться на другой берег за 44 минуты? 

б) Смогут ли они переправиться быстрее, чем за 44 минуты?

11. (7-10) На листе бумаги нарисовали угол, а потом отрезали от листа кусок с его вершиной. Как циркулем и линейкой построить часть биссектрисы угла, находящуюся в пределах листа?

12. Назовем дробь устойчивой, если, удалив у ее числителя и знаменателя первые цифры, мы получим равную ей дробь (например, дробь 21/42 устойчива, ибо 21/42 = 1/2).

а) (7-8) Докажите, что если числитель и знаменатель устойчивой дроби – двузначные числа, то, поменяв местами цифру единиц числителя и цифру десятков знаменателя, мы снова получим устойчивую дробь.

б) (8-10) Докажите, что если числитель и знаменатель устойчивой дроби – десятизначные числа, то их наибольший общий делитель – тоже десятизначное число.

13. (8-10) Все углы пятиугольника ABCDE равны. Докажите, что серединные перпендикуляры к отрезкам AB и CD пересекаются на биссектрисе угла E.

14. (9-10) Дан треугольник АВС. Найдите прямую, сумма расстояний до которой от его вершин минимальна.

15. (9-10) При каких натуральных k существует число, которое является суммой k идущих подряд натуральных чисел, но не является суммой m идущих подряд натуральных чисел при любом m от 2 до k–1?

16. (9-10) Пусть f(х) – многочлен третьей степени. Докажите, что многочлены f0(х) = f(х), f1(х) = f(х+1), …, f15(х) = f(х+15) можно так разбить на две группы, что сумма всех многочленов первой группы будет равна сумме всех многочленов второй группы.

17. (10) Докажите, что у любого выпуклого многогранника пару скрещивающихся ребер можно выбрать, по крайней мере, тремя различными способами.

ЗАДАЧИ ВСТУПИТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ПО ФИЗИКЕ
1. (8) Автомобиль выезжает из города А и приезжает, двигаясь без остановок по прямому шоссе, в город Б. Оказалось, что в течение половины времени поездки его скорость была 40 км/ч, половину оставшегося пути он проехал со скоростью 60 км/ч, а остаток пути со скоростью 80 км/ч. Найдите среднюю скорость автомобиля за все время его путешествия.

2. (8-10) Из бака, наполненного спиртом, отлили часть спирта и долили до прежнего объема водой; затем из бака отлили столько же смеси, что и в первый раз отлили спирта. После этого в баке осталось 49 л чистого спирта. Сколько литров чистого спирта отлили из бака в первый и во второй раз, если объем бака 64 л? Изменением объемов воды и спирта при смешивании пренебречь.
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3. (8) Чему равно давление на ртуть на уровнях а, б, в (рис. 1), если атмосферное давление нормальное?

4. (8) Две частицы движутся вдоль одной прямой. Скорость первой частицы (, второй (/2. Первая в момент времени t = 0 имела координату х = 0; вторая в момент времени ( ( координату х = а. Найдите время и место соударения частиц.
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5. (8-9) Рычаг изогнут так, что его части АВ = ВС = СД = l образуют друг с другом прямые углы (рис. 2). Ось рычага находится в точке В. Перпендикулярно АВ в точке А приложена сила 
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. Определите минимальное значение силы, которую нужно приложить в точке Д, чтобы рычаг находился в равновесии. Массой рычага пренебречь.

6. (8-9) В калориметр, где в воде плавает кусок льда, опускают включенный нагреватель постоянной мощности Р = 50 Вт и начинают ежеминутно измерять температуру воды. В течение первой и второй минут температура воды не изменяется, к концу третьей минуты увеличивается на (t1 = 2(С, к концу четвертой минуты – еще на (t2 = 5(С. Сколько граммов воды и льда было первоначально в калориметре? Удельная теплота плавления льда ( = 330 Дж/г, удельная теплоемкость воды – с = 4,2 Дж/(г ( град).
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7. (9) От пристани А к пристани Б по реке плывет со скоростью (1 = 3 км/ч относительно воды весельная лодка. От пристани Б одновременно с лодкой вышел катер, скорость которого относительно воды (2 = 10 км/ч. За время движения лодки между пристанями катер успел пройти это расстояние 4 раза и прибыл в Б одновременно с лодкой. Определить скорость и направление течения.

[image: image4.bmp]8. (8-10) В сообщающиеся цилиндрические сосуды с различными площадями поперечных сечений налита ртуть. В широкий сосуд опустили железный кубик объемом V0, вследствие чего уровень ртути в этом сосуде поднялся, а кубик оказался полностью погруженным в жидкость. Затем в этот же сосуд налили воду так, что уровень ртути принял первоначальное положение. Найти высоту столба воды h, если площадь поперечного сечения узкого сосуда S1.

9. (8-10) В системе, изображенной на рис. 3, поршень П и подвижная втулка В, вставленная в отверстие поршня, находятся в равновесии с жидкостью плотностью (. Трение между скользящими поверхностями отсутствует, зазоры жидкость не пропускают. На поверхность втулки В положили небольшой грузик массой m0. На сколько сместится втулка В относительно первоначального положения? Площадь поперечного сечения сосуда S, площадь отверстия – S0.

10. (8-10) В цепи (рис. 4) лампочка горит одинаково ярко как при замкнутом, так и разомкнутом ключе К. Напряжение источника U0 = 54 В. Найти сопротивление лампочки и напряжение на ней.

11. (8-10) Отражающие поверхности двух плоских соприкасающихся зеркал составляют друг с другом угол 120(. Где должна находиться светящаяся точка, чтобы эта система давала только два изображения?

[image: image5.bmp]12. (9-10) На гладкой наклонной плоскости с углом наклона ( к горизонту в точке О закреплена нить длины l, к другому концу нити привязан небольшой грузик (рис. 5). Вначале грузик находится в положении равновесия в точке А. Какую минимальную скорость нужно сообщить грузику вдоль наклонной плоскости в горизонтальном направлении, чтобы он совершил полный оборот, двигаясь по окружности?

[image: image6.bmp]13. (9-10) Длинный товарный поезд трогается с места. Вагоны соединены друг с другом с помощью абсолютно неупругих сцепок. Первоначально зазор в каждой сцепке равен L (рис. 6). Масса локомотива и каждого вагона равны m, порядковый номер локомотива 1.

1) Считая силу тяги локомотива постоянной и равной F, найдите время, за которое в движение будет вовлечен весь состав.

2) Полагая, что состав очень длинный (N ( (), определите предельную скорость локомотива.

14. (10) В неподвижном горизонтально расположенном цилиндре с одной стороны от закрепленного поршня имеется 1 моль одноатомного газа, в другой части цилиндра – вакуум. Пружина, расположенная между поршнем и стенкой цилиндра, находится сначала в недеформированном состоянии (рис. 7). Цилиндр теплоизолирован. Поршень освобождают, и после установления теплового равновесия объем, занимаемый газом, увеличивается вдвое. Как изменились температура и давление газа? Теплоемкостью цилиндра, поршня и пружины пренебречь.

15. (10) При сжатии порции влажного воздуха в четыре раза его давление возросло в три раза. Когда его сжали еще в два раза, давление стало в пять раз больше первоначального. Все происходило при неизменной температуре. Какова относительная влажность воздуха в начальном случае?

16. (10) Определите количество теплоты, выделившееся в резисторе R3 при переключении ключа К из положения 1 в положение 2 (рис. 8). Внутренние сопротивления всех источников тока одинаковы и равны r = 1 Ом, ЭДС источников (1 = 4 В, (2 = 2 В, (3 = 1 В. Сопротивления всех резисторов одинаковы и равны R = 20 Ом. Емкость конденсатора С = 1,4 мкФ.
ЗАДАЧИ ВСТУПИТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ПО БИОЛОГИИ

1. (8) Качество клубней картофеля зависит от многих внешних факторов, в том числе от районов выращивания. Чем объяснить меньшее содержание крахмала в клубнях картофеля, выращенного в северных районах?

2. (8) Перед Вами список из семи растений: росянка, хвощ, береза, лебеда, кувшинка, сосна, пузырчатка. Разделите эти растения на две противоположные группы по разным признакам. В каждом случае укажите, по какому признаку вы проводите это разделение.

3. (8) Как можно определить возраст различных растений и животных? Ответ обоснуйте на конкретных примерах. Будет ли такое определение точным? Докажите.

4. (8) У растений бывают листья (не больные и не отмирающие), цвет которых совсем или частично отличается от зеленого. Какую роль в жизни растений могут играть такие листья?

5. (8) Почему обыкновенная лисица пахнет фиалками? Какое значение имеет этот запах в жизни лисицы?

6. (8) Млекопитающие животные могут передвигаться с разной скоростью: слон – 20 км/ч, человек –25 км/ч, лошадь 40 км/ч, гепард - 120 км/ч. Какие особенности строения гепарда позволили развивать столь большую скорость?

7. (8) Вес и размер неразвитых яиц насекомых, как правило, значительно меньше, чем зрелых, развитых. Например, у жужелицы зернистой вес только что отложенного яйца – 87 мг, длина 45 мм, а развитого – 165 мг и 60 мм. Почему увеличивается масса и размер яйца насекомых? Как меняются эти показатели яиц у птиц?

8. (8) Почему все морские змеи живородящие?

9. (8-9) Многие тропические орхидеи являются эпифитами, т.е. растут на деревьях, не паразитируя на них. Но известно, что часто определенный вид орхидей приурочен к определенному виду деревьев, причем только к живым экземплярам. Предложите несколько возможных объяснений этому факту.

10. (9) Кукушат находили в гнездах 150 видов воробьиных птиц, даже у дятлов. Какие приспособления имеет обыкновенная кукушка к "гнездовому паразитизму"?

11. (9) В настоящее время очень популярным считается сыроедение – употребление продуктов, не подвергающихся тепловой обработке. В связи с чем, по Вашему мнению, возникло это направление в диетологии? Опишите возможные положительные и отрицательные последствия сыроедения.

12. (9) Два брата из города Кирова переехали жить к бабушке в Хабаровск. Вскоре после переезда оба заболели одной и той же болезнью. У них появился насморк, испортился аппетит, появилось ощущение тошноты. Когда они вернулись в Киров, то через день болезнь исчезла. Она снова появлялась, когда братья возвращались к бабушке. Сделайте предположение, что могло быть причиной болезни, и предложите эксперименты для определения истинной причины болезни.

13. (9-10) Какие сходные особенности в строении тела и образе жизни есть у животных пустыни и животных тундры?

14(9-10) Культурист усиленно тренируется, объем мышц у него увеличивается, но сила мышечных сокращений ослабевает с каждой следующей тренировкой. Почему такое может происходить, если человек был здоров? Дайте совет, как восстановить работоспособность организма?

15. (9-10) Во время соревнований иногда говорят, что у спортсмена открылось «второе дыхание». Объясните с точки зрения физиологии, что происходит в организме человека в данный момент?

16. (9-10) Большинство клеток растений и животных имеют ядро. Но есть у них клетки, которые в норме не имеют ядра и способны долго жить. Почему это возможно? Приведите примеры.

17. (9-10) Могут ли существовать на Земле люди-лилипуты (10 см высотой) и люди-великаны (20 м), описанные в книге Свифта «Путешествие Гулливера»? Объясните, почему?

18. (9-10) В зародыше пшеницы и других злаковых находятся наиболее ценные для питания человека вещества (белки, жиры, витамины). Однако при приготовлении муки или крупы зародыш удаляют. Чем это можно объяснить?

19. (10) Почему неповрежденный корнеплод красной свеклы не окрашивает воду, а при варке вода окрашивается?

20. (10) Как проявляется отрицательное действие загрязнения воздуха на фотосинтез растения?

21. (10) Скорость развития насекомых, как пойкилотермных животных, зависит от температурных условий среды. Для завершения своего развития каждому виду насекомого необходимо определенное количество тепловой энергии, или сумма эффективных температур. С= (t-t1)n, где t – наблюдаемая температура, t1 – порог развития, при котором развитие прекращается, n – продолжительность развития в днях. Почему фактические данные по длительности развития могут не совпадать с расчетными по формуле суммы эффективных температур?

22. (10) Известно, что когда рыбы по пути к нерестилищам попадают из моря в устья рек, в их организме происходят резкие изменения, направленные на подготовку к нересту. Каковы могут быть факторы, запускающие изменения? Опишите эксперименты, с помощью которых можно было бы проверить ваши предположения.
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