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 ЕСТЕСТВЕННЫЕ НАУКИ 

ВАРИАНТ 1 
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2. (8 баллов) Поезд А и поезд В встречаются на перегоне в первой половине дня. Поезд А 

прибывает на перегон между 08:30 и 09:30 часами, стоит 10 минут и уезжает. Поезд В может 

прибыть в произвольное время с 08:30 до 09:20, и тоже стоит 10 минут и уезжает. Какова 

вероятность того, что поезда встретятся на перегоне? 

3. (10 баллов) Кристалл некоторого минерала имеет форму треугольной пирамиды, основанием 

которой является треугольник BCA , стороны которого равны 4, 5 и 6 ед. соответственно.  

Известно, что все грани пирамиды также являются треугольниками со сторонами 4, 5 и 6 ед. 

Найти объём кристалла. (см. рис.1) 

 

Рис.1. 

4. (12 баллов) Ювелир создал новое украшение в виде правильного 2023-угольника, в 

вершинах которого расположены 2023 жемчужины, ровно m из которых имеют серебряный 

оттенок, а остальные – золотой. Он утверждает, что количество получаемых одноцветных 

равнобедренных треугольников (одноцветным считается треугольник, у которого все вершины 

имеют жемчужины одного цвета) при фиксированном числе m серебряных жемчужин не 

зависит от способа их расположения. Прав ли ювелир? 

5. (15 баллов) При каких значениях параметров a  и b уравнение 
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abaxaaax  имеет единственное решение? 

6. (5 баллов) На дифракционную решетку с периодом       падает свет от источника, который 

может испускать свет с длинами волн 550 нм, 600 нм и 650 нм. С помощью собирающей линзы 

на экране получают дифракционную картину. На сколько изменится количество наблюдаемых 

на экране полос, если количество штрихов на единицу длины решетки увеличится в 2 раза, а 

перед дифракционной решеткой будет добавлен светофильтр на 650 нм.  

7. (7 баллов) На открытый сосуд с воздухом кладут прорезиненную крышку массой 65г. Радиус 

горлышка составляет 5 см. Закрыв сосуд, из него через специальную трубку откачивают 
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 половину воздуха, после чего оставшийся там воздух охлаждают до    . Найдите какую силу 

надо приложить к крышке, чтобы сдвинуть ее с сосуда. Коэффициент трения скольжения 

горлышка о крышку 0,1. Вначале воздух находился при нормальном атмосферном давлении и 

температуре 300 К.  

8. (10 баллов) Два одноименно заряженных шара в изоляции подвешены на легких 

нерастяжимых нитях длиной 1 м, прикрепленных к одной точке. Их массы равны 1 и 3 кг. 

Взаимодействуя, шары расположились таким образом, что угол между их нитями составляет 

90 . Найдите на сколько выше располагается легкий шар, относительно тяжелого в 

вертикальной плоскости.  

9. (13 баллов) Для изготовления светящейся вывески с надписью «2023» предлагается 

использовать вольфрамовую проволоку. Посчитайте, какое минимальное сопротивление может 

иметь такая схема (см. рис.), если её необходимо сделать из одного цельного куска проволоки. 

Начать и закончить намотку можно в любой точке (  ) схемы, проволоку можно дублировать 

по одной и той же стороне сколько угодно раз, при этом, считая, что она изолирована друг от 

друга и не перемыкается. Проволока должна проходить только по красным линиям и как 

минимум один раз, длиной перемычек между цифрами пренебречь. Диаметр проволоки 

составляет 0,055 мм. Длина одного бокового отрезка  - 19 см. Удельное сопротивление 

вольфрама – 5,510
-8 

Омм  

 

Мощность на вольфрамовой нити должна быть не более 36 Вт. Какой должен быть 

коэффициент трансформации у трансформатора в данной цепи, чтобы проволока оставалась 

целой? Питание идет от розетки в 220 В.  

В ответе укажите значение искомого сопротивления, коэффициента трансформации и 

схему намотки проводника на вывеску.  

10. (15 баллов) Стальной шарик свободно падает вертикально вниз 

перпендикулярно одной из квадратных сторон равносторонней 

треугольной призмы с неизвестной высоты. Ее ось вращения 

находится в горизонтальной плоскости и проходит через центры ее 

треугольных сторон. После первого неупругого удара шарик 

отскакивает вертикально вверх, а призму начинают вращать с 

постоянным ускорением. Найдите, какой процент энергии шарика 

рассеивается в виде тепла при каждом отскоке, если после начала 

вращения шарик еще дважды отскакивал вертикально вверх, 

попадая в центры оставшихся квадратных сторон.  
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 ЕСТЕСТВЕННЫЕ НАУКИ 

ВАРИАНТ 2 
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2. (8 баллов) Во время автогонок на пункте пит-стоп производят смену шин. Известно, что 

автомобиль А может приехать на пит-стоп в период с 9.30 до 10.30, и   длительность смены шин 

составляет 10 мин, а автомобиль В -  в период с 9.30 до 10.20,  и пробудет на пункте 20мин. 

Какова вероятность того, что автомобили А и В встретятся на пункте пит-стоп? 

3. (10 баллов) Кристалл некоторого минерала  имеет форму треугольной пирамиды, 

основанием которой является треугольник BCA , стороны которого равны 5, 6 и 7 ед. 

соответственно.  Известно, что все грани пирамиды также являются треугольниками со 

сторонами 5, 6 и 7 ед. Найти объём кристалла (см. рис.1). 

 

Рис.1. 

4. (12 баллов) При огранке алмаза мастер получил камень, сечение которого есть правильный  

121-угольник. Ровно n  его вершин имеют дефект, остальные вершины без дефекта. 

Рассматриваются одинаковые равнобедренные треугольники,   вершины которых расположены  

в вершинах 121-угольника. (Треугольник считается одинаковым, если все его вершины или без 

дефекта, или с дефектом.) Доказать, что при фиксированном n число равнобедренных 

одинаковых треугольников не зависит от дефектности или без дефектности вершин 121-

угольника. 

5. (15 баллов) При каких значениях параметров a  и b уравнение 
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6. (5 баллов) На дифракционную решетку падает свет от источника, который может испускать 

свет с длинами волн 500 нм, 600 нм и 700 нм. На один миллиметр длины решетки приходится 

200 штрихов. С помощью собирающей линзы на экране получают дифракционную картину. На 

сколько изменится количество наблюдаемых на экране полос, если период дифракционной 

решетки увеличится в 2 раза, а перед дифракционной решеткой будет добавлен светофильтр на 

600 нм.  
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 7. (7 баллов) На открытый сосуд с воздухом кладут прорезиненную крышку массой 100 г. 

Диаметр горлышка составляет 12 см. Закрыв сосуд, из него через специальную трубку 

откачивают половину воздуха, после чего оставшийся там воздух охлаждают до    . Чтобы 

сдвинуть крышку с сосуда, необходимо приложить силу 51,5 Н. Коэффициент трения 

скольжения горлышка о крышку 0,1. Вначале воздух находился при нормальном атмосферном 

давлении. Найдите начальную температуру газа.  

8. (10 баллов) Два одноименно заряженных шара в изоляции подвешены на легких 

нерастяжимых нитях длиной 2 м, прикрепленных к одной точке. Масса одного шара больше, 

чем у второго в 3 раза. Взаимодействуя, шары расположились таким образом, что угол между 

их нитями составляет 90 . Найдите расстояние между шарами в проекции на горизонтальную 

плоскость.  

9. (13 баллов) Для изготовления светящейся вывески с надписью «2023» предлагается 

использовать вольфрамовую проволоку. Посчитайте, какое минимальное сопротивление может 

иметь такая схема (см. рис.), если её необходимо сделать из одного цельного куска проволоки. 

Начать и закончить намотку можно в любой точке ( ) схемы, проволоку можно дублировать по 

одной и той же стороне сколько угодно раз, при этом, считая, что она изолирована друг от 

друга и не перемыкается. Проволока должна проходить только по красным линиям и как 

минимум один раз, длиной перемычек между цифрами пренебречь. Диаметр проволоки 

составляет 0,05 мм. Длина одного бокового отрезка  - 35 см. Удельное сопротивление 

вольфрама – 510
-8 

Омм  

 

Мощность на вольфрамовой нити должна быть не более 50 Вт. Какой должен быть 

коэффициент трансформации у трансформатора в данной цепи, чтобы проволока оставалась 

целой? Питание идет от розетки в 220 В.  

В ответе укажите значение искомого сопротивления, коэффициента трансформации и  

схему намотки проводника на вывеску.  

10. (15 баллов) Медный шарик свободно падает вертикально вниз 

перпендикулярно одной из квадратных сторон равносторонней 

треугольной призмы с неизвестной высоты. Ее ось вращения 

находится в горизонтальной плоскости и проходит через центры ее 

треугольных сторон. После первого неупругого удара шарик 

отскакивает вертикально вверх, а призму начинают вращать с 

постоянным ускорением. Найдите, во сколько раз изменяется величина 

полной энергии шара при каждом отскоке, если после начала вращения 

шарик еще дважды отскакивал вертикально вверх, попадая в центры 

оставшихся квадратных сторон.  
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 ЕСТЕСТВЕННЫЕ НАУКИ 

ВАРИАНТ 3 
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2. (8 баллов) Поезда А и В встречаются на перегоне во второй половине дня. Поезд А 

прибывает на перегон между 18:30 и 19:30 часами, стоит 10 минут  и уезжает. Поезд В может 

прибыть  в произвольное время с 18:30 до 19:20 , тоже стоит 10 минут и уезжает. Какова 

вероятность того, что поезда не встретятся на перегоне? 

3. (10 баллов) Кристалл некоторого минерала  имеет форму треугольной пирамиды, 

основанием которой является треугольник BCA , стороны которого равны 5, 7 и 8 ед. 

соответственно.  Известно, что все грани пирамиды также являются треугольниками со 

сторонами 5, 7 и 8 ед. Найти объём кристалла (см. рис.1). 

 

Рис.1. 

4. (12 баллов) В правильном  721-угольнике в k его вершинах поставлен знак «+», в остальных 

вершинах поставлен знак «-». Рассматриваются одинаковые равнобедренные треугольники,  

вершины которых расположены  в вершинах 721-угольника (треугольник одинаковый, если все 

его вершины содержат или «+», или «-».). Доказать, что при фиксированном k число 

равнобедренных одинаковых треугольников не зависит от способа расстановки знаков в   

вершинах 721-угольника. 

5. (15 баллов) При каких значениях параметров a  и b уравнение 
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abaxaaax  имеет единственное решение? 

6. (5 баллов) На дифракционную решетку с периодом       падает свет от источника, который 

испускает свет с длинами волн 550 нм, 600 нм и 650 нм. С помощью собирающей линзы на 

экране получают дифракционную картину. На сколько изменится количество наблюдаемых на 

экране полос, если количество штрихов на единицу длины решетки уменьшится в 2 раза, а 

перед дифракционной решеткой будет добавлен светофильтр на 550 нм.  
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 7. (7 баллов) На открытый сосуд с воздухом кладут прорезиненную крышку массой 50 г. 

Радиус горлышка составляет 4 см. Закрыв сосуд, из него через специальную трубку откачивают 

треть воздуха, после чего оставшийся там воздух охлаждают до    . Чтобы сдвинуть крышку с 

сосуда, необходимо приложить силу 31 Н. Коэффициент трения скольжения горлышка о 

крышку 0,1. Вначале воздух находился при нормальном атмосферном давлении. Чему равна 

температура газа в начале процесса?  

8. (10 баллов) Два одноименно заряженных шара в изоляции подвешены на легких 

нерастяжимых нитях длиной 5 м, прикрепленных к одной точке. Масса одного шара меньше 

массы второго в 2 раза. Взаимодействуя, шары расположились таким образом, что угол между 

их нитями составляет 90 . Найдите разность высот шаров.  

9. (13 баллов) Для изготовления светящейся вывески с надписью «2023» предлагается 

использовать нихромовую проволоку. Посчитайте, какое минимальное сопротивление может 

иметь такая схема (см. рис.), если её необходимо сделать из одного цельного куска проволоки. 

Начать и закончить намотку можно в любой точке ( ) схемы, проволоку можно дублировать по 

одной и той же стороне сколько угодно раз, при этом, считая, что она изолирована друг от 

друга и не перемыкается. Проволока должна проходить только по красным линиям и как 

минимум один раз, длиной перемычек между цифрами пренебречь. Диаметр проволоки 

составляет 0,1 мм. Длина одного бокового отрезка  - 15 см. Удельное сопротивление 

нихрома – 1,1510
-6 

Омм  

 

Мощность на нихромовой нити должна быть не более 20 Вт. Какой должен быть 

коэффициент трансформации у трансформатора в данной цепи, чтобы проволока оставалась 

целой? Питание идет от розетки в 220 В.  

В ответе укажите значение искомого сопротивления, коэффициента трансформации и  

схему намотки проводника на вывеску.  

10. (15 баллов) Медный шарик свободно падает вертикально 

вниз на верхнюю грань куба перпендикулярно ей с неизвестной 

высоты. Ось вращения находится в горизонтальной плоскости и 

проходит через центры противоположных сторон. После 

первого неупругого удара шарик отскакивает вертикально 

вверх, а куб начинают вращать с постоянным ускорением. 

Найдите, какой процент энергии шарика рассеивается в виде 

тепла при каждом отскоке, если после начала вращения шарик 

еще дважды отскакивал вертикально вверх, попадая в центры 

сторон куба.  
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 ЕСТЕСТВЕННЫЕ НАУКИ 

ВАРИАНТ 4 
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2. (8 баллов) Во время автогонок на пункте пит-стоп производят смену шин. Известно, что 

автомобиль А может приехать на пит-стоп в период с 10.30 до 11.30, и длительность смены шин 

составляет 10 мин,  а автомобиль В  -  в период с 10.30 до 11.20 и пробудет на пункте 20 мин. 

Какова вероятность того, что автомобили А и В не встретятся на пункте пит-стоп? 

3. (10 баллов) Кристалл некоторого минерала  имеет форму треугольной пирамиды, 

основанием которой является треугольник BCA , стороны которого равны 6, 7 и 8 ед. 

соответственно.  Известно, что все грани пирамиды также являются треугольниками со 

сторонами 6, 7 и 8 ед. Найти объём кристалла (см. рис.1). 

 

Рис.1. 

4. (12 баллов) На соревновании по спортивному ориентированию 151 контрольный пункт 

расположен в виде правильного 151-угольника, при этом n пунктов отмечены зелёным флагом, 

остальные - синим. Маршрут считается правильным, если он образует равнобедренный 

треугольник, вершины которого расположены в пунктах с флагом или только зелёного, или 

только синего цвета. Доказать, что при фиксированном n количество правильных маршрутов не 

зависит от способа расстановки флагов на контрольных пунктах. 

5. (15 баллов) При каких значениях параметров a  и b уравнение 
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abaxaaax  имеет единственное решение? 

6. (5 баллов) На дифракционную решетку  падает свет от источника, который может испускать 

свет с длинами волн 500 нм, 600 нм и 650 нм. На один миллиметр длины решетки приходится 

500 штрихов. С помощью собирающей линзы на экране получают дифракционную картину. На 

сколько изменится количество наблюдаемых на экране полос, если период дифракционной 

решетки уменьшится в 2 раза, а перед дифракционной решеткой будет добавлен светофильтр на 

500 нм.  

 



 
Олимпиада школьников «Гранит науки» - 2023  

 7. (7 баллов) На открытый сосуд с воздухом кладут прорезиненную крышку массой 30 г. 

Закрыв сосуд, из него через специальную трубку откачивают две трети воздуха, после чего 

оставшийся там воздух охлаждают до    . Найдите силу трения, возникающую при сдвиге 

крышки вдоль горлышка. Радиус горлышка составляет 7 см. Коэффициент трения скольжения 

горлышка о крышку 0,1. Начальная температура воздуха 300 К, а давление равно нормальному 

атмосферному.  

8. (10 баллов) Два одноименно заряженных шара в изоляции подвешены на легких 

нерастяжимых нитях длиной 2,5 м, прикрепленных к одной точке. Их массы равны 2 и 4 кг. 

Взаимодействуя, шары расположились таким образом, что угол между их нитями составляет 

90 . Найдите расстояние между шарами в проекции на горизонтальную плоскость.  

9. (13 баллов) Для изготовления светящейся вывески с надписью «2023» предлагается 

использовать нихромовую проволоку. Посчитайте, какое минимальное сопротивление может 

иметь такая схема (см. рис.), если её необходимо сделать из одного цельного куска проволоки. 

Начать и закончить намотку можно в любой точке ( ) схемы, проволоку можно дублировать по 

одной и той же стороне сколько угодно раз, при этом, считая, что она изолирована друг от 

друга и не перемыкается. Проволока должна проходить только по красным линиям и как 

минимум один раз, длиной перемычек между цифрами пренебречь. Диаметр проволоки 

составляет 0,1 мм. Длина одного бокового отрезка  - 30 см. Удельное сопротивление 

нихрома – 1,1510
-6 

Омм 

 

Мощность на нихромовой нити должна быть не более 40 Вт. Какой должен быть 

коэффициент трансформации у трансформатора в данной цепи, чтобы проволока оставалась 

целой? Питание идет от розетки в 220 В.  

В ответе укажите значение искомого сопротивления, коэффициента трансформации и  

схему намотки проводника на вывеску.  

10. (15 баллов) Железный шарик свободно падает вертикально вниз на 

верхнюю грань куба перпендикулярно ей с неизвестной высоты. Ось 

вращения находится в горизонтальной плоскости и проходит через 

центры противоположных сторон. После первого неупругого удара 

шарик отскакивает вертикально вверх, а куб начинают вращать с 

постоянным ускорением. Найдите, во сколько раз изменяется величина 

полной энергии шара при каждом отскоке, если после начала вращения 

шарик еще дважды отскакивал вертикально вверх, попадая в центры 

сторон куба.  

 

 


