КИРОВСКАЯ ЛЕТНЯЯ МНОГОПРЕДМЕТНАЯ ШКОЛА (ЛМШ)
ОБЪЯВЛЯЕТ НАБОР УЧАЩИХСЯ НА ИЮЛЬ 2003 ГОДА
О ШКОЛЕ

Что такое ЛМШ? Кировская ЛМШ основана в 1985 году и проводится с тех пор ежегодно. Это летний лагерь, где школьники сочетают отдых с интенсивными занятиями. В ЛМШ три потока: математический, физический и биологический. В рамках математического потока для девятиклассников, желающих заниматься теоретической информатикой и построением алгоритмов, этим летом будет организована алгоритмическая группа. Каждый ученик может учиться только на одном потоке.
Обучение состоит из регулярных ежедневных занятий с 9.00 до 13.00 (по учебным группам численностью не более 18-20 человек), а также проводимых во второй половине дня математических боёв, необязательных консультаций, кружков, лекций и факультативов.
Материалы ЛМШ пяти последних лет можно найти в интернете по адресу www.kirov.ru/~center.
Зачем нужна ЛМШ? В задачи ЛМШ входят развитие у школьников свойственного изучаемой науке стиля мышления, повышение их общей и профессиональной культуры, подготовка к научной деятельности, воспитание интеллигентности и порядочности. При этом:

– приоритетны активные формы учёбы; в частности, на математическом и физическом потоках многие нужные теоретические результаты ученики "получают сами" через решение целесообразно подобранных и расположенных задач;

– в ЛМШ создаётся культ серьёзной учёбы (точнее, работы): плохо учиться, не уметь решать задачи здесь непрестижно; культивируется чувство профессиональной общности;

– каждый преподаватель является одновременно и воспитателем в своей учебной группе: неизбежное в таких условиях тесное повседневное общение преподавателей с учениками позволяет последним воспринимать стиль мышления и поведения своих учителей.

Так тут с утра до ночи учатся? Учатся в ЛМШ немало. Но умеют здесь и отдыхать. После каждых четырех учебных дней — один выходной. Для желающих работают различные клубы, факультативы и кружки: музыкальный, литературный, психологический, плетения из бисера, киноклуб и другие; очень популярен клуб интеллектуальных игр, который ведет преподаватель ЛМШ, президент интернет-клуба "Что? Где? Когда?" Константин Кноп. В лагере выпускается газета, проводятся конкурсы, викторины и т.п. Достаточно много спортивных занятий, проводятся первенства по футболу, волейболу, настольному теннису, шахматам и шашкам, легкой атлетике. Случаются и походы.
Кто ездит в ЛМШ? За 20 лет лагерь превратился из областного во всероссийский и международный: в ЛМШ-2002 вместе со 163 школьниками из Кировской обл. учились 228 школьников из Ангарска, Барнаула, Глазова, Екатеринбурга, Иваново, Ижевска, Иркутска, Ишима Тюменской обл., Йошкар-Олы, Казани, Кемерово, Киева, Москвы, Мегиона, Мурманска, Набережных Челнов, Нанта (Франция), Нижнекамска, Нижнего Новгорода, Нижнего Тагила, Озерска Челябинской обл., Омска, Перми, Раменского Московской обл., Самары, Саратова, Сарова Нижегородской обл., Северодвинска, Снежинска Челябинской обл., Стокгольма, Сыктывкара, Тамбова, Ульяновска, Фрязино Московской обл., Харькова, Челябинска, Ярославля. В Кировской ЛМШ учились более 30% участников и почти 40% призеров заключительного этапа Российской математической олимпиады 2002 г., немало участников заключительных этапов олимпиад по физике и биологии.
Ой, мама, я боюсь, тут сплошные вундеркинды! Да откуда же взять 400 вундеркиндов? В ЛМШ может попасть любой, кто любит и умеет решать математические задачи, ставить физические опыты, изучать живую природу: надо только любить свой предмет и хотеть им заниматься. А для самых "продвинутых" учеников здесь есть специальные группы "профи", которые ведут наиболее опытные преподаватели.
А кто тут преподает? В ЛМШ сложилась уникальная команда преподавателей, составленная, с одной стороны, из высококлассных профессионалов работы с одарёнными школьниками, представляющих различные регионы России и Украины (Киров, Москва, Петербург, Харьков, Екатеринбург, Омск, Ижевск, Ульяновск, Иркутск и др.), а с другой — из бывших учеников ЛМШ — студентов МГУ, СПбГУ и других сильнейших вузов. Кроме того, в ЛМШ случаются интересные гости: так этим летом, возможно, приедет на несколько дней гроссмейстер "Своей игры" Анатолий Вассерман.
Где и когда всё это будет? ЛМШ-2003 состоится ориентировочно со 3 по 26 июля текущего года на базе Детского оздоровительного центра "Вишкиль" Котельнического района Кировской области. Он находится в сосновом бору, на берегу реки Вятки, в 25 км от ст. Котельнич. Бытовые условия — без роскоши, но вполне приемлемые: комнаты на 2-5 человек в деревянных корпусах, есть водопровод, клуб, баня, спортивные площадки, пляж, телефон, возможность пользоваться электронной почтой.
Сколько это будет стоить? К сожалению, к моменту написания этого текста (2 апреля) точной стоимости путевки мы назвать не можем, ибо ДОЦ "Вишкиль" пока не сообщил нам, сколько будут стоить проживание с питанием. Можно предположить, что она будет около 9 тыс. рублей.
Есть ли льготы по оплате? Да. Призеры заключительного этапа Российской олимпиады 2002/2003 учебного года (или национальной олимпиады страны проживания) по математике, физике и биологии, награжденные дипломом 1 степени, получают скидку в размере 30% стоимости путевки, награжденные дипломом 2 степени — в размере 20% стоимости путевки, награжденные дипломом 3 степени — в размере 12% стоимости путевки, награжденные поощрительным дипломом (грамотой, похвальным отзывом) — в размере 8% стоимости путевки.

Призеры окружного этапа Российской олимпиады, Санкт-Петербургской и Московской городских олимпиад 2002/2003 учебного года по математике, физике и биологии и личной олимпиады VI Кубка памяти А.Н. Колмогорова, награжденные дипломом 1 степени, получают скидку в размере 20% стоимости путевки, награжденные дипломом 2 степени — в размере 15% стоимости путевки, награжденные дипломом 3 степени — в размере 10% стоимости путевки, награжденные поощрительным дипломом (грамотой, похвальным отзывом) — в размере 5% стоимости путевки.
Призеры личных олимпиад ХX и XXI Уральских Турниров юных математиков, награжденные дипломом 1 степени, получают скидку в размере 16% стоимости путевки, награжденные дипломом 2 степени — в размере 12% стоимости путевки, награжденные дипломом 3 степени — в размере 8% стоимости путевки, награжденные поощрительным дипломом (грамотой, похвальным отзывом) — в размере 4% стоимости путевки.

Учащиеся ЛМШ-2002, получившие на итоговом зачете отличные оценки в обычных группах или оценку не ниже "4+" в группе "профи", получают скидку в размере 10% от стоимости путевки.

Если учащийся имеет право на несколько скидок, то применяется наибольшая из них (например, если он получил "отлично" на зачете в ЛМШ-2002, диплом I степени на зональной олимпиаде и диплом III степени на Всероссийской олимпиаде, то размер скидки будет равен наибольшей из скидок в 10%, 20% и 12%, т.е., 20%).

Скидка предоставляется при условии, что профиль обучения школьника в ЛМШ совпадает с профилем олимпиады (зачета), где учащийся добился успеха (например, диплом физической олимпиады дает право на скидку только при обучении на физическом потоке).

Кто организует ЛМШ? Кировский Центр дополнительного образования одаренных школьников (ЦДООШ). Контактные телефоны в Кирове: (8332)35-15-03, 35-15-04 (ЦДООШ; директор — Екатерина Николаевна Перминова, бухгалтер — Оксана Николаевна Целищева), а также (8332)65-41-39 (домашний телефон завуча ЛМШ, зам. директора ЦДООШ Игоря Соломоновича Рубанова). Контактные адреса: 610000, г. Киров, ул. Володарского, 99а, кв.23, И.С. Рубанов и 610002, г.Киров, 2, а/я 2039, ЦДООШ. E-mail: sms@ezmail.ru (И.С. Рубанов) и center@ezmail.ru (ЦДООШ) (электронные письма лучше посылать одновременно на оба адреса). Факс: 35-15-03 (ЦДООШ).
Как поступить в ЛМШ? Набор в ЛМШ — конкурсный. Для поступления необходимо в срок до 15 мая заявить о своем желании учиться в ЛМШ (по телефону, электронным или обычным письмом по любому из вышеуказанных адресов), до 1 июня – выполнить помещенную ниже вступительную работу по выбранному предмету и выслать ее вместе с заполненной анкетой по адресу: 610002, г.Киров, 2, а/я 2039, ЦДООШ. Тем, кто имеет право на внеконкурсное зачисление (см. ниже), достаточно выслать анкету. Заявка может быть как индивидуальной, так и коллективной: от школы, кружка, города. Сообщение о зачислении или незачислении в ЛМШ направляется автору работы или направляющей его в ЛМШ организации в недельный срок после получения работы. По работам, набравшим полупроходной балл, решение о зачислении может быть на некоторое время отложено. Работы, отправленные без предварительных заявок или после 1 июня, также будут по возможности рассмотрены, но их авторам попадание в конкурс не гарантируется. ЦДООШ оставляет за собой право независимо от результата конкурсной работы отказывать в зачислении в ЛМШ учащимся, допустившим серьезные нарушения дисциплины или получившим неудовлетворительную оценку на зачете в предыдущей ЛМШ.
Подателю каждой заявки будет выслан договор, где подробно оговорены все условия зачисления и пребывания учащихся в ЛМШ. В заявке должно быть указано, с кем будет заключаться договор — с частным лицом или организацией. Подача заявки и отправка подателю текста договора не обязывают стороны к его заключению, но отказ должен быть направлен другой стороне в разумный срок.
Кто зачисляется в ЛМШ без вступительной работы? 

· на все потоки: победители и призеры (награжденные дипломами I, II и III степени) окружных, Всероссийских, Санкт-Петербургской и Московской городских олимпиад, заключительных этапов национальных олимпиад зарубежных стран 2002/2003 учебного года по соответствующему предмету (подтверждается приложенной к анкете копией диплома);

· на все потоки: учащиеся ЛМШ-2002, получившие по итогам обучения персональное приглашение в ЛМШ-2003 по соответствующему предмету (в том числе на математическом потоке — все, получившие на зачете оценку "отлично", и учащиеся групп "профи", получившие на зачете оценку не ниже 4+).

· на математический поток: обладатели дипломов I степени областных (республиканских) математических олимпиад 2002/2003 учебного года (подтверждается приложенной к анкете копией диплома), победители и призеры (награжденные дипломами I, II и III степени) личных олимпиад XX и XXI Уральских турниров юных математиков и VI Кубка памяти А.Н. Колмогорова.
О ПОТОКАХ
Математический поток. В начале обучения проводится тестирование, по итогам которого (с учетом предыдущей "олимпийской биографии") во всех классах, кроме 6-го, выделяется группа "профи". Обучение дифференцировано по степени подготовленности учеников, но даже в группах для начинающих его уровень достаточно высок. При этом во главу угла ставится обучение не фактам, а идеям и методам их применения;

В конце смены все учащиеся участвуют в устной заключительной олимпиаде, а затем, после интенсивной трёхдневной подготовки, сдают итоговый экзамен, который в ЛМШ по традиции называется "зачётом". Несмотря на скромное название, этот экзамен весьма суров (человек, нормально ответивший на билет, получает только "3", а для повышения этой оценки ему надо решить несколько задач возрастающей сложности, верное решение каждой из которых повышает оценку в среднем на полбалла), однако из года в год 60-70% учеников сдают его на 4 и 5. 

В 2003 году в параллели 9-х классов математического отделения будет организована алгоритмическая группа. Для тех, кто хотел бы в ней заниматься, в дополнение к основным вступительным задачам по математике мы предлагаем еще две задачи (А1 и А2). Их можно решать, применяя любые доступные вам идеи и методы (например, попробуйте исследовать их при помощи компьютера или калькулятора). 

Отбор учащихся в алгоритмическую группу будет проводиться по результатам, показанным на вступительной работе по математике, с учетом решения этих дополнительных задач. Девятиклассникам, имеющим персональное приглашение на математическое отделение ЛМШ, но желающим поступить в алгоритмическую группу, нужно решать только задачи А1 и А2.

Мы приглашаем в алгоритмическую группу всех тех, кто интересуется информатикой и построением алгоритмов. Вместе с тем мы сразу хотим объяснить, что на протяжении ЛМШ-2003 мы не предполагаем вести в этой группе уроки программирования или заниматься на компьютерах. Владение учениками каких-либо языков программирования не является обязательным, хотя знание основных приемов и конструкций программирования мы считаем полезным.
Физический поток. Вступительное тестирование и выделение групп "профи" проводятся так же, как на математическом потоке. Половина занятий посвящена решению теоретических олимпиадных задач, а половина отводится для решения экспериментальных олимпиадных задач. Темы большинства занятий соответствуют школьной программе, но наряду с этим изучаются, например, динамика вращательного движения (9-й класс), термодинамика конденсированных систем (10-й класс) и т.п. Кроме учебных занятий  (в первой половине дня) проводятся факультативы: 1) математика для физиков, 2) основы специальной теории относительности и другие. С большим интересом школьники участвуют в физбоях, олимпиадах. Во внеучебное время для желающих проводятся индивидуальные консультации. По окончании учебы вычисляется рейтинг учащихся, желающие повысить его сдают зачет. Отличники учебы получают персональное приглашение на следующий год.
Биологический поток. Программой обучения предусмотрено проведение лекционных, практических, лабораторных занятий, экскурсий в разные экологические сообщества в окрестностях п. Вишкиль, а также экскурсия в Нургушский заповедник. Численность учебных групп — не более 15, а для лабораторных работ — не более 8 человек. Помимо групповой работы ведется и индивидуальная. Для восьмиклассников планируется проведение занятий по анатомии и морфологии растений, зоологии беспозвоночных и позвоночных животных. На лабораторных занятиях ребята научатся делать срезы различных органов растений, биологический рисунок, готовить временные микропрепараты, монтировать гербарий, определять растения, анализировать их морфологическое строение, определять беспозвоночных и позвоночных животных. Для старшеклассников – курсы анатомии и физиологии человека, биохимии, генетики, физиологии растений. Кроме основных занятий во второй половине дня проводятся спецкурсы, кружки, консультации. По окончании обучения все учащиеся участвуют в заключительной олимпиаде, а также сдают зачеты по всем проводимым курсам.
КОНКУРСНЫЕ ВСТУПИТЕЛЬНЫЕ РАБОТЫ В ЛМШ-2003

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 несшитых пронумерованных двойных тетрадных листах в клетку, с полями в 8 клеток. На титульном листе каждой работы указываются фамилия. имя, отчество, школа, класс (в 2002/03 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.

К работе прилагается анкета, составленная на отдельном одинарном тетрадном листке по следующей форме:
АНКЕТА АБИТУРИЕНТА ЛМШ-03

1. Поток: (указать, математический, физический или биологический).
2. Фамилия, имя, отчество.

3. Дата рождения.
4. Класс (в 2002/2003 уч.году).

5. Область (республика), город, школа.

6. Почтовый индекс, домашний адрес, телефон, адрес электронной почты (если есть).

7. Сведения о родителях (ФИО, место работы, должность, рабочий телефон).

8. Результаты участия в олимпиадах по избранному предмету за последние два года.

9. Учеба в заочных и летних школах, кружках и факультативах по избранному предмету за последние два года (перечислить).

ЗАДАЧИ ВСТУПИТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ПО МАТЕМАТИКЕ

Не забывайте обосновывать ответы: ответ без обоснования ценится много ниже!
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1. (6) 8 кузнецов должны подковать 10 лошадей: по 4 подковы на каждую. На каждую подкову кузнец тратит минуту. Одновременно подковывать разные ноги одной лошади нельзя. Как кузнецам спланировать работу, чтобы выполнить ее за 5 минут?

2. (6) Восстановите пример на деление, где все цифры, кроме одной, заменены звёздочками (см. рисунок справа). Постарайтесь объяснить, как Вы рассуждали.
3. (6-7) Из бумаги склеили куб. Понятно, как разрезать его на 6 одинаковых квадратов. А как разрезать его на 12 одинаковых квадратов (так, чтобы каждый состоял из одного цельного куска)?

Указание: Решать будет легче, если использовать реальный (например, деревянный) кубик.
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Рис. 7  

 

4. (6-7) Во всех клетках таблицы 3(3 первоначально записаны нули. Одним ходом разрешается прибавить ко всем четырем числам любого квадрата 2(2 по единице. Можно ли после нескольких ходов получить нарисованную справа таблицу?

5. (6-8) Найдите частное, если известно, что оно в пять раз больше делимого и в 15 раз больше делителя.

6. (6-8) Сколько существует различных семизначных чисел, из которых зачеркиванием одной цифры можно получить число 122333?

7. (6-9) Троим рабочим поручили выкопать канаву. Сначала первый копал столько времени, сколько понадобилось бы второму и третьему, чтобы выкопать половину канавы. Потом второй копал столько времени, сколько понадобилось бы первому и третьему, чтобы выкопать половину канавы. После этого третий закончил работу за время, которое понадобилось бы первому и второму, чтобы выкопать половину канавы. Во сколько раз быстрее они выкопали бы эту канаву, работая вместе?

8. (6-9) Рассмотрим шесть утверждений о натуральном числе n: 1) n делится на 7; 2) n делится на 11; 3) n делится на 13; 4) n делится на 77; 5) n делится на 91; 6) n делится на 1001. Для каждого числа n какие-то из них верны, а какие-то — нет. Количество неверных утверждений назовем вредностью числа n. Например, вредность числа 2002 равна 0, так как для него все данные утверждения верны, а вредность числа 2003 равна 6, ибо для него все они неверны. Может ли вредность числа равняться: а) 1? б) 2? в) 3? г) 4? д) 5? Если да — приводите пример, если нет — объясняйте, почему.

9. (6-10) Автомобиль и мотоциклист одновременно выехали из А в Б. Проехав треть пути, мотоциклист остановился и поехал дальше лишь тогда, когда автомобилю осталось проехать треть пути до Б. Автомобиль, доехав до Б, без остановки поехал назад в А. Кто приедет раньше: автомобиль в А или мотоциклист в Б? Скорости автомобиля и мотоцикла постоянны.

10. а) (6-7) Прямоугольник разбит на квадраты со стороной 1 см. Внутри каждого квадрата написано число. Известно, что сумма всех чисел в каждом вертикальном столбце равна 1, а в каждой горизонтальной строчке — равна 2. Может ли площадь прямоугольника равняться 1 м2?

б) (7-10) Прямоугольный параллелепипед разбит на кубики со стороной 1 см. Внутри каждого кубика написано число. Известно, что сумма всех чисел в каждом вертикальном столбце равна 1, а в каждом горизонтальном столбце (любого из двух возможных направлений) — равна 2. Может ли объем параллелепипеда равняться 1 м3?

11. (7-10) В пиквикском клубе состояло 100 джентльменов. Мистер Пиквик подсчитал, сколько каждый из оставшихся 99 джентльменов имеет друзей среди этих 99 и записал полученные 99 чисел на карточку в некотором (произвольном) порядке. Аналогичные карточки составили и остальные 99 джентльменов. Все 100 карточек сохранились в архиве до наших дней. Как по ним установить, сколько у каждого из джентльменов было друзей среди членов клуба?

12. (7-10) Даны две непересекающиеся окружности. Назовем точку на плоскости загороженной, если всякая проходящая через нее прямая имеет хотя бы одну общую точку хотя бы с одной из данных окружностей. Найдите фигуру, образованную всеми загороженными точками. Не забудьте обосновать ответ.

13. (7-10) Выписаны 9 чисел — длины биссектрис, высот и медиан некоторого треугольника. Может ли случиться, что среди выписанных чисел есть четыре попарно различных, но нет пяти попарно различных?
14. (8-10) Докажите, что при всех x > 0 справедливо неравенство 2x9+9x8 ( 9x10+2.

15. (8-10) На каждой грани кубика написано число. Для всяких двух смежных граней рассмотрим модуль разности написанных на них чисел. Докажите, что 12 полученных таким образом чисел можно разбить на две группы по 6 чисел так, чтобы сумма всех чисел одной группы равнялась сумме всех чисел другой.

16. (8-10) Дан выпуклый шестиугольник ABCDEF. Докажите, что в шестиугольник, ограниченный прямыми AC, BD, CE, DF, EA и FB, можно вписать окружность в каждом из следующих случаев:

а) (CAB = (FBA, (ECD = (BDC, (AEF = (DFE, (EAC = (FBD, (ACE = (BDF, (CEA = (DFB.
б) (CAB = (FBA, (DBC = (ACB, (ECD = (BDC, (FDE = (CED, (AEF = (DFE, (EAF = (AFB.

17. (9-10) В стране 1000 городов, некоторые пары городов соединены дорогами. Оказалось, что один из концов любой дороги является городом, из которого выходит не более 10 дорог. Какое наибольшее количество дорог может быть в этой стране?

18. (9-10) P(x) и Q(x) — два многочлена четной степени. Известно, что число P(x) является целым тогда и только тогда, когда является целым число Q(x). Докажите, что разность P(x) – Q(x) постоянна.
А1. (9) Имеется 6 одинаковых мешков, в каждом из которых лежат внешне одинаковые монеты весом в 1, 2, 3, 4, 5 и 6 граммов. Некто перепутал приданные мешкам таблички. На чашечных весах (без гирь) не более чем за 12 взвешиваний монет из этих мешков восстановите порядок табличек на мешках. Ответ должен быть обоснован. (Оценка: 10 баллов за 12 взвешиваний, плюс 2 балла за каждое сэкономленное взвешивание).

А2. (9) Рассмотрим последовательность 0,2,3,6,7,8,9,12,15,18,... в которой a[0] = 0, a[1] = 2, а a[n] — наименьшее натуральное число, большее a[n–1] и удовлетворяющее такому условию: "n входит в последовательность ( a[n] кратно трем". а) (7 баллов) Найдите все n от 1000 до 10000, при которых три числа a[n-1], a[n], a[n+1] не образуют арифметической прогрессии. б) (2 балла) Чему равно a[10000]? Постарайтесь обосновать свои ответы.

ЗАДАЧИ ВСТУПИТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ПО ФИЗИКЕ
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4. (8) Мальчик пускал в ванне с водой пластмассовый кораблик, нагруженный металлическими деталями. Вдруг кораблик наклонился, и детали высыпались в воду. Изменился ли уровень воды в ванне?

5. (8) Два человека бегут по ступенькам эскалатора метро. Один бежит быстрее другого. Кто из них насчитает больше ступенек? Ответ обоснуйте.

6. (8) Скорость катера по озеру ( = 7 м/с. Катер двигался по реке против течения, скорость которого u = 3 м/с. Когда матрос обнаружил пропажу спасательного круга, катер успел пройти S = 4,2 км. Катер быстро развернулся и догнал круг. Сколько времени на катере не было спасательного круга?

7. (8) К нерастяжимой нити, перекинутой через блок, привязаны грузы, как показано на рис. 2. Найти величину и направление перемещения груза весом Р2, если груз Р1 переместился на 5 см вверх, а груз Р3 – на 3 см вниз.

8. (8-9) В зигзагообразной стеклянной трубке в левых коленах находится ртуть, а в промежуточных между ртутью – воздух (рис. 3). Определите давление воздуха в трубках А, В и С, если давление атмосферы нормальное. Конец трубки С запаян.

9. (8-9) При проверке закона рычага на опыте (рис. 4) было обнаружено, что для уравновешивания груза Р1 = 20 Н на длинное плечо необходимо подвесить гирьку весом Р2 = 1 Н, то есть в 20 раз меньше груза Р1, хотя короткое плечо рычага только в 5 раз меньше длинного. Как объяснить расхождение результатов опыта с предварительным расчетом?

10. (8-10) Два шара – алюминиевый и медный, один из которых сплошной, а другой полый, подвешены к концам легкого неравноплечего рычага и уравновешены в воздухе. Установите, в каком из шаров имеется полость, если при погружении их в сосуд с водой равновесие не нарушается.

11. (8-9) Два нагревательных элемента, мощности которых Р1 = 100 Вт и Р2 = 200 Вт, включены в сеть сначала параллельно, а затем последовательно. Определите отношение общих мощностей, выделяющихся в этих нагревателях в первом и втором случаях. Считать, что сопротивление элементов не зависит от температуры.

12. (8-10) Для измерения больших токов в цепи (рис. 5) используется шунт ш, параллельно которому через сопротивления R1 и R2 подключается измерительный прибор Г (гальванометр) с внутренним сопротивлением r = 10 Ом. В положении А переключателя П вся шкала прибора соответствует току в цепи I1 = 10 А. Каким надо взять сопротивление R2, чтобы в положении В переключателя вся шкала прибора соответствовала току I2 = 100 А? Сопротивление R1 = 2 Ом, а сопротивление шунта много меньше внутреннего сопротивления прибора.

13. (8-10) Найдите сопротивление между точками А и В бесконечной цепочки резисторов (рис. 6). Сопротивление каждого резистора 1 Ом.

14. (9-10) Автомобиль, движущийся по горизонтальной дороге, попадает в полосу дождя, капли которого падают на землю вертикально с постоянной скоростью. Известно, что при скорости (1 = 36 км/ч в его лобовое стекло попадает N1 = 200 дождевых капель в секунду, а при скорости (2 = 72 км/ч это число возрастает до N2 = 300 капель в секунду. Сколько капель будет попадать в лобовое стекло за 1 с, если автомобиль остановится?

15. (9, 10) На неподвижный груз массой m = 1 кг, лежащий на гладком горизонтальном столе и прикрепленный к стене пружиной жесткости k = 900 Н/м начинает действовать постоянная сила F = 1 Н (рис. 7). Через некоторое время t действие силы прекращается. При каком значении t скорость груза в момент прекращения действия силы будет максимальной?

16. (9, 10) На гладкой горизонтальной поверхности лежит призма. Углы призмы, прилежащие к поверхности, равны соответственно ( и (. Сверху на призму равномерно вертикально падают со скоростью ( маленькие шарики (рис. 8). Ударившись о грань призмы, они упруго отскакивают, больше не взаимодействуя ни с призмой, ни с другими шариками. Найдите установившуюся скорость движения призмы.

17. (9-10) В тонкой линзе получено изображение А'В' предмета АВ (рис. 9). Определите построением положение линзы и ее фокусов.

18. (10) Горизонтально расположенный закрытый цилиндр заполнен воздухом при давлении р0 = 105 Па и относительной влажности ( = 80 %. Цилиндр разделен на две равные части тяжелым поршнем с площадью S0 = 10 см2 (рис. 10). Какой должна быть масса поршня, чтобы при повороте цилиндра в вертикальное положение в нижней части выпала роса? Температура воздуха постоянна, трением пренебречь.

19. (10) Сложный воздушный конденсатор состоит из четырех пластин, удерживаемых на равных расстояниях d друг от друга (рис. 11). Пластины 1 и 3 закорочены, пластины 2 и 4 подсоединены к источнику с ЭДС (. Определите силу, действующую на пластину 3. Площадь каждой пластины S, а расстояние между ними много меньше размеров пластин.

20. (10) Две одинаковые частицы с зарядами q и массами m вылетают одновременно из одной точки перпендикулярно линиям индукции однородного магнитного поля В. Выразите расстояние между частицами как функцию времени, если начальные скорости частиц направлены одинаково и равны (1 и (2. Электрическое взаимодействие не учитывать.

ЗАДАЧИ КОНКУРСНОЙ ВСТУПИТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ПО БИОЛОГИИ

1. (8) Во время экскурсии Вы побывали на сфагновом болоте, на заливном лугу, в темнохвойном лесу. Какие растения являются эдификаторами в каждом из перечисленных биоценозов? Какие условия среды они создают для жизни других организмов?

2. (8) Какие преимущества и недостатки имеют летающие насекомые по сравнению с нелетающими? Ответ раскройте на конкретных примерах.

3. (8) Два друга поспорили, можно ли есть хлеб, который немного заплесневел? Один утверждал, что плесень содержит антибиотики, убивающие болезнетворные микробы, а другой говорил, что плесень содержит токсины, ядовитые для организма. Кто из друзей, по-вашему, прав, почему?

4. (8) Когда мы говорим про заботу о потомстве, то обычно вспоминаем классы позвоночных животных. Тем не менее, данное явление достаточно широко распространено и в мире беспозвоночных. Опишите приспособления в строении и поведении беспозвоночных животных, обеспечивающие выживание потомства. Приведите конкретные примеры.

5. (8) В настоящее время известно несколько миллионов видов животных. Но новые виды описывают каждый день. Этим занимается наука систематика. Для классификации организмов ученые используют более или менее удобные для изучения признаки. Почему в класс Млекопитающие нельзя объединить животных только по одной из данных характеристик:

а) забота о потомстве;

б) четвероногость;

в) теплокровность.

Приведите убедительные доводы в пользу каждого из них.

6. (8-9) Взаимоотношения растений и животных заключаются не только в поедании одних другими (например: личинки белянок уничтожают листья капусты). Какие еще способы взаимоотношений сложились в процессе эволюции между растениями и животными? Подтвердите каждый способ одним примером. 

7. (9) В последнее время на прилавках магазинов все больше появляется продуктов из сои: молоко, мука, творог и даже мясо. Возможна ли полная замена натурального мяса в рационе человека соевым? Оцените полезность соевых продуктов с точки зрения диетолога.

8. (9) Зевота — явление знакомое всем. Зевают не только люди, но и некоторые представители мира животных: рыбы, змеи, кошки и т.д. Объясните с физиологической точки зрения причины возникновения данного процесса. У всех ли представителей животного мира зевота имеет единое происхождение.

9. (9-10) Очень часто, когда мы хотим поздравить кого-либо, говорим: 

· от всего сердца желаем…

· сердечно поздравляем…

Когда юноша хочет жениться, он просит руки и сердца у родителей своей любимой.

Как вы думаете, чем вызвано такое отношение к этому органу тела, оправдано ли оно с научной точки зрения? Что значит «чувствовать», «видеть», «думать» сердцем?

10. (9-10) К каким специалистам вы посоветуете обратиться вашему товарищу при появлении у него отеков, почему? 

11. (9-10) Для людей характерна склонность наделять собственными качествами ума и поведения животных. Ребенок сталкивается с этим явлением буквально с первых дней жизни, как только ему начинают рассказывать сказки. Как вы думаете, на самом ли деле все зайцы трусливы, а лисы хитры? Приведите подобные примеры из известных вам сказок и объясните причины их возникновения с биологической точки зрения. 

12. (10) Известно, что каждый вид растения и животного образует популяции, границы распространения которых определяются множеством факторов (условий) среды обитания. Некоторые из этих факторов одинаковы для растений и животных. Другие могут оказывать влияние только на определенную группу организмов. Какие условия внешней среды, оказывающие влияние на распространение популяций растений и животных, являются общими для них, а какие различными?

13. (10) Светлане Владимировне однажды приснился сон: её мужа, имеющего своё небольшое дело, навестила инспекция. Проведя обыск, они нашли много интересного и сочли необходимым забрать господина Н. с собой, а она с двумя сыновьями осталась одна. Наутро она рассказала мужу о своём сне. На что он ответил:

– Ну и ерунду ты видишь во сне!

– Что показывают, то и смотрю!

Чем можно объяснить такой ответ женщины? Какие научные гипотезы о содержании сновидений и причинах их возникновения Вы можете предложить? Если возможно, обоснуйте их физиологические механизмы. 

14. (10) Еще в 1910 г. было установлено, что совместное хранение апельсинов и бананов ускоряет созревание последних. В настоящее время поставщики хурмы обкладывают незрелые плоды при транспортировке яблоками. Как Вы думаете, чем обусловлены подобные меры? Каковы физиологические механизмы процессов, протекающих в плодах? 

15. (10) В Сибири Вы открыли новые незаселенные людьми земли и решили с группой единомышленников основать свою республику. Связь с большой Землей возможна только вертолетами. У Вас нет возможности привезти необходимых домашних животных. В тайге много диких млекопитающих. Представьте, что перед Вами поставлена задача: одомашнить дикое животное для использования в хозяйственных целях.

А) Предложите план действий.

Б) Какие изменения одомашненных популяций могут произойти по сравнению с дикими?[image: image5.bmp]
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� Задачи 1-3 и рис. 1 опущены, ибо предназначены исключительно для отбора кировских семиклассников на заочное обучение.
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