
Óâàæàåìûå ó÷àñòíèêè!

Ïåðåä âàìè ÏÎËÍÛÉ ñïèñîê çàäà÷ Ôåäåðàëüíîãî Ñòóäåí÷åñêîãî Òóðíèðà Òðåõ Íàóê 2017. 
Çäåñü ïðèâåäåíû âîñåìü çàäà÷, ïðåäîñòàâëåííûõ ôåäåðàëüíûì Îðãêîìèòåòîì Òóðíèðà è 
âîñåìü çàäà÷, ïðåäëîæåííûõ ôåäåðàëüíûìè è ðåãèîíàëüíûìè ñïîíñîðàìè è ïàðòíåðàìè.
 
Óáåäèòåëüíàÿ ïðîñüáà, ñîáëþäàéòå òåõíèêó áåçîïàñíîñòè ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåðèìåíòîâ.

ÒÓÐÍÈÐ
ÒÐÅÕ
ÍÀÓÊ

1.  Âû÷èñëèòåëüíûå ãðèáû.

Õîðîøî èçâåñòíà ìåòîäèêà ðåøåíèÿ «çàäà÷è êîììèâîÿæåðà» ñ ïîìîùüþ ìèêñîìèöåòîâ 
(ñì., íàïðèìåð, îáçîð [1]). Êàêèå åùå çàäà÷è NP-êëàññà ñëîæíîñòè ìîæíî ðåøèòü ñ 
ïîìîùüþ ýòèõ ãðèáêîâ? Ïðåäëîæèòå ñâîþ ìåòîäèêó ðåøåíèÿ îäíîé èç çàäà÷ ýòîãî êëàññà 
ñëîæíîñòè è ðåàëèçóéòå åå ýêñïåðèìåíòàëüíî. Ïî êàêîìó çàêîíó çàâèñèò ñêîðîñòü ðåøåíèÿ 
çàäà÷è îò ðàçìåðà âõîäíûõ äàííûõ? Êàê ñêîðîñòü ðåøåíèÿ çàâèñèò îò âíåøíèõ óñëîâèé? 
Ñðàâíèòå âû÷èñëèòåëüíóþ ñëîæíîñòü ðåøåíèÿ çàäà÷è ñ ïîìîùüþ ìèêñîìèöåòîâ ñ 
âû÷èñëèòåëüíîé ñëîæíîñòüþ èíûõ ñóùåñòâóþùèõ àëãîðèòìîâ ðåøåíèÿ.

[1] http://www.elektron2000.com/article/1262.html

2.  The hot problem (îñíîâàíî íà «ôîëüêëîðíîé» çàäà÷å).

Ñîçäàéòå ãîðåëêó, êîòîðàÿ, èñïîëüçóÿ â êà÷åñòâå òîïëèâà êîðîáîê ñïè÷åê (ñì. [1]), ìîæåò 
ïåðåæå÷ü àëþìèíèåâóþ ïðîâîëîêó íàèáîëüøåãî äèàìåòðà (äëèíà ïðîâîëîêè îäèí ìåòð).

[1] ÃÎÑÒ 1820-2001, ÷åòâåðòûé ôîðìàò.



3.  Cyborg Insects.

Ïðåäëîæèòå óñòðîéñòâî, êîòîðîå áóäó÷è çàêðåïëåííûì íà íåêîòîðîì íàñåêîìîì 
áûëî áû ñïîñîáíî êîíòðîëèðîâàòü åãî äâèãàòåëüíóþ àêòèâíîñòü. Óñòðîéñòâî 
äîëæíî áûòü ìèíèìàëüíî èíâàçèâíûì è óïðàâëÿòü äâèæåíèåì íàñåêîìîãî 
ìàêñèìàëüíî òî÷íî. ÂÍÈÌÀÍÈÅ! Âñå ýêñïåðèìåíòû íàä íàñåêîìûìè, 
ïðåäïîëàãàþùèå èíâàçèþ, íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü ïîä îáùåé àíåñòåçèåé.

4.  Âûãîäíûé îáìåííèê.

Ïðè îáåññîëèâàíèè ðàñòâîðà àìèíîêèñëîò (íàïðèìåð, ôåíèëàëàíèíà) ìåòîäîì 
ýëåêòðîäåèîíèçàöèè ïðîèñõîäèò ïîãëîùåíèå çàñûïêîé èîíîîáìåííèêà ýòîé 
àìèíîêèñëîòû.  Îáúÿñíèòå  ïðè÷èíû ýòîãî  ÿâëåíèÿ,  îïòèìèçèðóéòå 
ýëåêòðîäåèîíèçàöèîííóþ óñòàíîâêó äëÿ óìåíüøåíèÿ ïîòåðü àìèíîêèñëîòû è 
îïðåäåëèòå ýôôåêòèâíîñòü îáåññîëèâàíèÿ âàøåé óñòàíîâêè.

5.  Äâèæåíèå – æèçíü.

Èçâåñòíî, ÷òî ïîä âîçäåéñòâèåì ÓÔ-èçëó÷åíèÿ ðàçëè÷íûå ñâîéñòâà 
áàêòåðèàëüíûõ øòàììîâ ïîäâåðæåíû èçìåíåíèÿì, ñâÿçàííûì ñ ìóòàöèÿìè. 
Ïðåäëîæèòå ìîäåëü ýòîãî ïðîöåññà. Âûáåðèòå êàêîé-ëèáî ïàðàìåòð ñèñòåìû 
(íàïðèìåð, óñòîé÷èâîñòü ê îïðåäåëåííîìó àíòèáèîòèêó èëè ÷àñòîòà ìóòàöèé, 
ëèáî äðóãîé ïàðàìåòð ïî Âàøåìó âûáîðó) è ñðàâíèòå ïðîãíîç Âàøåé ìîäåëè ïî 
ýòîìó ïàðàìåòðó ñ ýêñïåðèìåíòîì. 
Ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåðèìåíòîâ èñïîëüçóéòå òîëüêî áåçîïàñíûå äëÿ ÷åëîâåêà áàêòåðèàëüíûå øòàììû. 
Áóäüòå îñòîðîæíû ñ ÓÔ èçëó÷åíèåì è îáëó÷åííûìè áàêòåðèÿìè (îíè ìîãóò ïðèîáðåòàòü îïàñíûå ñâîéñòâà).

6.  Ãèäðîäèíàìè÷åñêèé óæ.

Ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî çìåè (íàïðèìåð, âîäÿíûå óæè) ïëàâàþò â âîäå, èçãèáàÿ ñâîå 
òåëî. Îáúÿñíèòå ïðîöåññ ïëàâàíèÿ çìåé. Ïðåäëîæèòå ìåõàíè÷åñêóþ ìîäåëü, 
ñîäåðæàùóþ êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè ýòîãî ïðîöåññà. Îïòèìèçèðóéòå ïàðàìåòðû 
Âàøåé ìîäåëè äëÿ óâåëè÷åíèÿ ÊÏÄ. Êàêîâà îïòèìàëüíàÿ "äëèíà âîëíû" 
ïàðàìåòðîâ èçãèáà Âàøåé ìîäåëè äëÿ äîñòèæåíèÿ ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè? 



7.  The Áàíêà.

Â íàó÷íîé ëèòåðàòóðå îïèñàíû òàê íàçûâàåìûå çàìêíóòûå ýêîëîãè÷åñêèå ñèñòåìû (closed 
ecological systems, CES, ñì. îïðåäåëåíèå, íàïðèìåð, â [1]). Ñïðîåêòèðóéòå è ñîçäàéòå ñâîþ 
ñîáñòâåííóþ çàìêíóòóþ ñàìîïîääåðæèâàþùóþñÿ [2] ýêîëîãè÷åñêóþ ñèñòåìó â ñòàíäàðòíîé 
òðåõëèòðîâîé áàíêå (ñì. ÃÎÑÒ 5717.2-2003). Âàøà ñèñòåìà äîëæíà:
- áûòü ìàêñèìàëüíî óñòîé÷èâà ê ôèçè÷åñêèì ôàêòîðàì (îñâåùåííîñòü, òåìïåðàòóðà);
- îáëàäàòü êàê ìîæíî áîëüøèì âèäîâûì ðàçíîîáðàçèåì, â çà÷åò èäóò òîëüêî âèäû, ó êîòîðûõ 
ñðåäíèé ðàçìåð îñîáåé ïðåâîñõîäèò 1 ìèëëèìåòð;
- ñîäåðæàòü òðîôè÷åñêèå öåïè ñ êàê ìîæíî áîëüøèì ÷èñëîì çâåíüåâ (ïðè ýòîì äîëæíà áûòü 
õîòÿ áû îäíà öåïü ñ ÷èñëîì çâåíüåâ íå ìåíåå òðåõ, è ýòà öåïü äîëæíà ñîäåðæàòü íå ìåíåå äâóõ 
âèäîâ, èç òåõ, êîòîðûå èäóò â çà÷åò);
Èññëåäóéòå òåîðåòè÷åñêè è ýêñïåðèìåíòàëüíî Âàøó ýêîñèñòåìó.

[1] http://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/00219266.1994.9655387
[2] Îïðåäåëåíèå â ðàìêàõ äàííîé çàäà÷è: çàìêíóòàÿ ñàìîïîääåðæèâàþùàÿñÿ ýêîñèñòåìà ýòî çàìêíóòàÿ 
ýêîñèñòåìà, êîòîðàÿ ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîïóëÿöèîííîé äèíàìèêè ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ ìîãëà áû 
ñóùåñòâîâàòü áåñêîíå÷íî äîëãî.

8.  Ôðàêòàëüíàÿ çåëåíêà. 

Íàëåéòå â ñòàêàí êëåé ÏÂÀ. Ïîìåñòèòå íà ïîâåðõíîñòü êëåÿ êàïëþ çåëåíêè. Ïðè ðàñòåêàíèè 
ýòîé êàïëè íà êðàþ ïÿòíà çåëåíêè áóäåò íàáëþäàòüñÿ òåìíîå êîëüöî. Îáúÿñíèòå ýòî ÿâëåíèå. 
Ïî ìåðå ðàñòåêàíèÿ ïî êðàÿì êàïëè çåëåíêè áóäåò îáðàçîâûâàòüñÿ âåòâèñòàÿ ñòðóêòóðà. 
Îáúÿñíèòå äàííûé ýôôåêò è äàéòå åãî êîëè÷åñòâåííóþ õàðàêòåðèñòèêó.



9.   Çóáîäàâèòåëüíàÿ çàäà÷à (ÀÎ «Êîíöåðí «Ñîçâåçäèå»).

Ïðåäëîæèòå óñòðîéñòâî, êîòîðîå ìîãëî áû ãåíåðèðîâàòü ðàäèîñèãíàë, ïðåïÿòñòâóþùèé 
êîððåêòíîìó ïðèåìó ðàäèîñèãíàëà Bluetooth 4.0 â çàäàííîé îáëàñòè ïóñòîãî ïðîñòðàíñòâà â 
òå÷åíèå ìàêñèìàëüíî äîëãîãî âðåìåíè. Ïèòàíèå óñòðîéñòâà äîëæíî îñóùåñòâëÿòüñÿ ñ 
ïîìîùüþ îäíîãî ùåëî÷íîãî ýëåìåíòà òèïà AAA. Èññëåäóéòå âîçìîæíîñòü ïîäàâëåíèÿ 
Âàøèì óñòðîéñòâîì Bluetooth-ñèãíàëà â çàâèñèìîñòè îò ñóùåñòâåííûõ ïàðàìåòðîâ 
(ìîùíîñòü, íàïðàâëåíèå ïðèõîäà ñèãíàëà è ïðî÷åå). Êàê äîëãî Âàøå óñòðîéñòâî ìîæåò 
ðàáîòàòü, ñîõðàíÿÿ ñâîè õàðàêòåðèñòèêè íà íåîáõîäèìîì óðîâíå? Êàêèì ìîæåò áûòü 
ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîå çíà÷åíèå îáúåìà îáëàñòè, â êîòîðîé ïðîèñõîäèò ïîäàâëåíèå 
ñèãíàëà? Êàêîå ïîìåõîóñòîé÷èâîå êîäèðîâàíèå ìîæíî èñïîëüçîâàòü, ÷òîáû çàùèòèòü 
ïåðåäàâàåìóþ èíôîðìàöèþ îò âëèÿíèÿ Âàøåãî óñòðîéñòâà?

10.  Óïðÿìûé êåò÷óï (ÃÊ «ÝÔÊÎ»).

Êåò÷óï, ïðîÿâëÿÿ ñâîéñòâà íåíüþòîíîâñêîé æèäêîñòè, ìåäëåííî âûòåêàåò èç ñòåêëÿííîé 
áóòûëêè, ÷òî ìîæåò ñäåëàòü ïðîöåññ åãî «äîáû÷è» óòîìèòåëüíûì. Ïðåäëîæèòå òàêóþ 
ÑÒÅÊËßÍÍÓÞ òàðó, ÷òîáû ïîòðåáèòåëü ñìîã áåç çàòðóäíåíèé âûëèòü âåñü êåò÷óï èç áóòûëêè. 
Âàøà óïàêîâêà íå äîëæíà áûòü äîðîæå èñõîäíîé. Çàäà÷à ïîäðàçóìåâàåò ñîçäàíèå íîâîé 
ìîäåëè, ïîçâîëÿþùåé ðåøèòü ïîñòàâëåííóþ çàäà÷ó è, ïî âîçìîæíîñòè, ïðîâåäåíèå 
ýêñïåðèìåíòà.

11.  Ïðàâèëüíîå ìîëîêî (Ôîíä èíôðàñòðóêòóðíûõ è îáðàçîâàòåëüíûõ ïðîãðàìì 
(ÔÈÎÏ) ÐÎÑÍÀÍÎ, ÎÎÎ «ÐÓÑÕÈÌÁÈÎ»).

Ïðåäëîæèòå ìåòîä îïðåäåëåíèÿ äîêñèöèêëèíà â ìîëîêå, êîòîðûé óäîâëåòâîðÿåò 
ñëåäóþùèì êðèòåðèÿì:
1) ìàêñèìàëüíàÿ äîñòóïíîñòü;
2) âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ øèðîêèì êðóãîì ïîòðåáèòåëåé;
3) âûñîêàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ìåòîäà.

12.  Ëó÷øàÿ äîñóøêà (ÏÀÎ «ÑÈÁÓÐ Õîëäèíã»).

Â êà÷åñòâå àêòèâàòîðà àíèîííîé ñîïîëèìåðèçàöèè áóòàäèåíà ñî ñòèðîëîìèñïîëüçóåòñÿ 
áóòèëëèòèé, êîòîðûé î÷åíü ÷óâñòâèòåëåí ê ïðèñóòñòâèþ âëàãè è äåçàêòèâèðóåòñÿ. Äàæå 
ìàëîå êîëè÷åñòâî âëàãè â ðåàêòîðå (10-100 ppm) ñïîñîáíî ãèäðîëèçîâàòüçíà÷èòåëüíóþ 
÷àñòü áóòèëëèòèÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê íàðóøåíèþ ìîëåêóëÿðíî-ìàññîâûõ õàðàêòåðèñòèê 



ñèíòåçèðóåìîãî ïîëèìåðà, à, ñëåäîâàòåëüíî, è åãî ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ, óïðóãî-
ýëàñòè÷åñêèõ ñâîéñòâ. Íåîáõîäèìî ïðåäëîæèòü ðåàãåíò äîñóøêè ðàñòâîðèòåëÿ â ðåàêòîðå, 
êîòîðûé áû ïåðåä äîáàâëåíèåì áóòèëëèòèÿ ðåàãèðîâàë ñ âîäîé, íî åãî èçáûòîê íèêàê íå 
èçìåíÿë áû êîëè÷åñòâî äîáàâëåííîãî áóòèëëèòèÿ â ðåàêòîð è íå âëèÿë áû íà òå÷åíèå ðåàêöèè 
ïîëèìåðèçàöèè è ìîëåêóëÿðíî-ìàññîâûå õàðàêòåðèñòèêè ïðîäóêòà.

13.   Êîìïîçèò êàê çàìåíà ìåòàëëà (Ôîíä èíôðàñòðóêòóðíûõ è îáðàçîâàòåëüíûõ 
ïðîãðàìì ÐÎÑÍÀÍÎ, ÎÎÎ «Ïóëòðóçèîííûå êîìïîçèòû»).

Èçâåñòíî, ÷òî ñòåêëîêîìïîçèòíûå èçäåëèÿ îáëàäàþò ðÿäîì ïðåèìóùåñòâ ïåðåä 
ìåòàëëè÷åñêèìè (êîððîçèéíàÿ è õèìè÷åñêàÿ ñòîéêîñòü, ëåãêîñòü è äð.), íî, â òî æå âðåìÿ, 
èìåþò è íåêîòîðûå íåäîñòàòêè, íàïðèìåð, ïîíèæåííûå íåêîòîðûå ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå 
ñâîéñòâà. Íàéäèòå ñïîñîá ñäåëàòü ïðîôèëü êâàäðàòíîé òðóáû ñå÷åíèåì 100õ100 ìì è L=1ì 
(ñûðüå: ðîâèíã ñòåêëÿííûé è/èëè ñòåêëîìàò, ýïîêñèäíîå èëè ïîëèýôèðíîå ñâÿçóþùåå), 
êîòîðûé áóäåò ïðîèçâîäèòüñÿ ìåòîäîì ïóëòðóçèè, òàêèì, ÷òîáû åãî ïîêàçàòåëü íà 
ñêðó÷èâàíèå áûë ìàêñèìàëüíî ïðèáëèæåí ê àíàëîãè÷íîìó ïîêàçàòåëþ ñòàëüíîé òðóáû 
ñå÷åíèåì 100õ100 ìì, òîëùèíîé ñòåíêè 2 ìì è L=1 ì. Ïîäòâåðäèòå ðåøåíèå ðàñ÷åòàìè è 
ìîäåëÿìè.

14.   Íåãîðþ÷èé êîìïîçèò (Ôîíä èíôðàñòðóêòóðíûõ è îáðàçîâàòåëüíûõ ïðîãðàìì 
ÐÎÑÍÀÍÎ, ÎÎÎ «Ïóëòðóçèîííûå êîìïîçèòû»).

Èçâåñòíî, ÷òî ñòåêëîêîìïîçèòíûå èçäåëèÿ îáëàäàþò ðÿäîì ïðåèìóùåñòâ ïåðåä 
ìåòàëëè÷åñêèìè (êîððîçèéíàÿ è õèìè÷åñêàÿ ñòîéêîñòü, ëåãêîñòü è äð.), íî, â òî æå âðåìÿ, 
èìåþò è íåêîòîðûå íåäîñòàòêè, íàïðèìåð, ñðàâíèòåëüíàÿ ãîðþ÷åñòü. Íàéäèòå ñïîñîá 
äîâåñòè ïàðàìåòð ãîðþ÷åñòè ñòåêëîïëàñòèêîâîãî ïðîôèëÿ (ñûðüå: ðîâèíã ñòåêëÿííûé, 
ñòåêëîìàò, ïîëèýôèðíîå ñâÿçóþùåå) äî ãðóïïû ãîðþ÷åñòè Ã1 ñ ìèíèìàëüíûì óäîðîæàíèåì. 
Ïðèâåäèòå êîíêðåòíûé ìåõàíèçì ïîâûøåíèÿ ïîêàçàòåëÿ ãîðþ÷åñòè.

15.  Ïðåñíàÿ âîäà.

Êàê ìû çíàåì, ÷òî â ìèðå ñóùåñòâóþò ðàéîíû, â êîòîðûõ íàáëþäàåòñÿ îñòðàÿ ïðîáëåìà ñ 
ïðåñíîé âîäîé. Ïðèäóìàéòå òàêîé ñîñòàâ, êîòîðûé ïðè äîáàâëåíèè â ñòàêàí ñ ñîëåíîé âîäîé 
äåëàë áû ýòó âîäó ïðèãîäíîé äëÿ ïèòüÿ. Ðàññ÷èòàéòå ýêîíîìè÷åñêèå çàòðàòû äëÿ ðåàëèçàöèè 
äàííîãî ïðîåêòà.



16.   Âèçóàëèçàòîð íåâèäèìîãî èçëó÷åíèÿ.

Äëÿ âèçóàëèçàöèè èíôðàêðàñíîãî ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ ïðèìåíÿþòñÿ àíòèñòîêñîâûå 
ëþìèíîôîðû. Äèàïàçîí ðàáîòû äàííûõ âèçóàëèçàòîð îãðàíè÷åí äëèíîé âîëíû 1700 íì. 
Ïðåäëîæèòå ñâîé ñïîñîá âèçóàëèçàöèè èíôðàêðàñíîãî ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ øèðîêîãî 
ñïåêòðàëüíîãî äèàïàçîíà.

Àâòîðû çàäà÷: À. Õàðèí, À. ×åðâèíñêàÿ, Ä. Êîëîìèéöåâà, 
Í. Ìàëàíèÿ, À. Ìàëûõèí.

Ðåäàêòèðîâàíèå è îòáîð çàäà÷: Õàðèí Àëåêñàíäð,
×åðâèíñêàÿ Àíàñòàñèÿ.

Îôîðìëåíèå: Ãóäêîâà Êñåíèÿ.

Ïî âñåì âîïðîñàì, ñâÿçàííûì ñ óñëîâèÿìè çàäà÷, ìîæíî
îáðàùàòüñÿ ê ñëåäóþùèì ÷ëåíàì Îðãêîìèòåòà:

Õàðèí Àëåêñàíäð - çàäà÷è 1-9; phys.vsu@gmail.com 
 Ìàëûõèí Àíäðåé - çàäà÷à 12;mal_and@inbox.ru 

Êîþäà Äìèòðèé  - çàäà÷è 10, 11;dkoyuda@gmail.com
 Äàâûäêèí Àëåêñàíäð Ìèõàéëîâè÷ - çàäà÷è 13-16

òåë. +7(8342)270680).
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