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1. В открытом сосуде Дьюара (сосуде, допускающим хранение сжиженных газов при низких 

температурах) объемом 20V =  л остался объем 0 0,5V =  л жидкого азота. Его не заметили и 

прочно закрыли сосуд крышкой. Азот в сосуде постепенно нагревался и испарялся. Разорвет ли 

сосуд Дьюара, когда весь азот испарится и нагреется до комнатной температуры 20t =   C, если 

сосуд выдерживает максимальное внутреннее давление 
61,5 10mp =   Па? И если да, то при какой 

температуре азота внутри сосуда его разорвет? Плотность жидкого азота 800 =  кг/м3, молярная 

масса азота 28 =  г/моль, универсальная газовая постоянная 8,31R =  Дж/(моль  град). Ответ 

обосновать.  

 

2. Если к источнику ЭДС подключить некоторый резистор, ток через источник составит 1 0,18I =  

А. Если к тому же источнику подключить второй резистор (отключив первый), ток через источник 

составит 2 0,21I =  А. Если же к этому источнику подключить оба резистора, соединенных 

последовательно, ток через источник составит 3 0,14I =  А. Каким будет ток через источник, если 

его клеммы замкнуть накоротко? 

 

3. В системе из трех тел массами m , 2m  и 3m  (см. рисунок) 

коэффициент трения между большим телом и горизонтальной 

поверхностью стола равен  . При каких значениях   большое тело 

будет неподвижным на поверхности стола? Блок и веревка невесомы, 

веревка нерастяжима. 

 

 

m  
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3m  



Решения и критерии оценивания 

 

 

1. Давление испарившегося азота в сосуде найдем по закону Клапейрона-Менделеева 

m
pV RT


=  

где 0m V= , 28 =  г/моль – молярная масса азота, ( )273 20T К= +  - абсолютная температура 

азота. Отсюда находим 

60 1,7 10
V RT

p
V




= =   Па. 

Это давление больше предельного давления, которое выдерживает сосуд Дьюара, и, значит, до 

комнатной температуры азот в сосуде не сможет нагреться – сосуд разорвет. Температуру mT , при 

которой это произойдет, найдем из закона Клпейрона-Менделеева, подставив в него предельное 

давление mp : 

0

168m
m

p V
T

V R




= =  К (или 105 C−  ) 

Таким образом, сосуд разорвет, когда азот внутри нагреется до 168 К (или -105 градусов Цельсия). 

Критерии оценки задачи (максимальная оценка за задачу – 5 баллов) 

1. Правильная идея решения – использование закона Клапейрона-Менделеева для 

нахождения давления азота и сравнения его с предельным давлением  – 1 балл 

2. Правильный закон Клапейрона-Менделеева – 1 балл 

3. Правильно найдена масса азота в сосуде  – 1 балл 

4. Правильный и обоснованный вывод, что азот в сосуде не сможет нагреться до комнатной 

температуры  – 1 балл 

5. Правильно найдена температура азота, при которой разорвется сосуд – 1 балл. 

Оценка за задачу является суммой оценок по вышеперечисленным критериям 

 

2. Пусть ЭДС источника  , его внутреннее сопротивление r , сопротивление первого и второго 

подключаемых резисторов - 1R  и 2R . Тогда закон Ома для замкнутой цепи в первом втором и 

третьем случаях дает 

1 2 3

1 2 1 2

, ,I I I
r R r R r R R

  
= = =

+ + + +
 

Переворачивая эти дроби 

1 2 1 2

1 2 3

1 1 1
, ,

r R r R r R R

I I I      
= + = + = + +  

и складывая первые две и вычитая третью, получим 

( )3 1 2 1 2

1 2 3 1 2 3

1 1 1 I I I I Ir

I I I I I I

+ −
= + − =  

Отсюда находим ток короткого замыкания источника 
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Критерии оценки задачи (максимальная оценка за задачу – 5 баллов) 

1. Правильно используется закон Ома для Замкнутой цепи – 1 балл 

2. Правильный закон Ома в первом, втором и третьем случаях – 1 балл 

3. Правильно решена система уравнений относительно величины закон /r   (или / r )  – 1 

балл 

4. Правильный ответ для тока короткого замыкания (формула) – 1 балл 

5. Правильный ответ для тока короткого замыкания (число) – 1 балл 

Оценка за задачу является суммой оценок по вышеперечисленным критериям 

 

3. На большое тело в горизонтальном направлении действует (через 

блок) сила натяжения нити. Поэтому большое тело будет покоиться, 

если эта сила будет меньше максимальной силы трения покоя, 

действующей на него со стороны горизонтальной поверхности 

трT F  

Найдем обе эти силы. Силу натяжения нити найдем из динамической задачи для тел m  и 2m  (при 

условии, что большое тело покоится). Второй закон Ньютона для тел m  и 2m  дает 

2ma T

ma mg T

=

= −
 

где a  - ускорение этих тел. Отсюда находим 

2

3

mg
T =  

 Максимальная сила трения покоя на горизонтальной поверхности есть N , где N  - сила 

реакции, действующая между большим телом и поверхностью. Она компенсирует силы тяжести 

большого тела, тела массой 2m  и силу T , действующую на большое тело через блок со стороны 

нити, прикрепленной к телу массой m . Поэтому 

2 17
5

3 3
тр

mg mg
F mg



 

= + = 
 

 

Отсюда находим, что большое тело будет покоиться, если  

17 2 2

3 3 17

mg mg
    

Критерии оценки задачи (максимальная оценка за задачу – 5 баллов) 

1. Правильная идея решения – чтобы большое тело покоилось сила натяжения нити должна 

быть меньше максимальной силы трения покоя между большим телом и горизонтальной 

поверхностью – 1 балл 

2. Правильно найдена сила натяжения нити – 1 балл 

3. Правильно найдена сила реакции между большим телом и горизонтальной поверхности – 

1 балл 

4. Использовано правильное соотношение для максимальной силы трения покоя – 1 балл. 

5. Правильный ответ  – 1 балл 

Оценка за задачу является суммой оценок по вышеперечисленным критериям. 
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науки», Олимпиада по математике,  Заключительный этап, 10 класс  

 

Вариант 1. 

 
1. Петя просматривал календарь 21 века, начиная с 2001 года и заканчивая 2100 годом. Он считал 

год с номером n  «счастливым», если сумма частного и остатка от деления n на 100 являлась 

делителем числа n . Сколько «счастливых» лет насчитал Петя в 21 веке? 

2. Найти все y , для которых уравнение
2 2sin ( sin ) cos ( ) 0y x y y x cosy − +  − =  имеет 

единственное число x своим решением. 

3. Окружность описана около равнобедренного CB CD=  ∆ BCD . На ее дуге BD , не содержащей 

точки C , взята точка A  так, что 
030BAD = . Найти площадь четырехугольника ABCD , если 

длина отрезка AC равна 2. 

 

                                               Ответы и решения 

Задача 1. Пусть a – частное от деления n  на 100, b – остаток от деления n  на 100.  Тогда 

100n a b= + . Последний год века «счастливый»: 21, 0a b= = . Для всех остальных n  частное 

20a = , а остаток  1;99b .  По условию, год счастливый, если (𝑏 + 2000): (𝑏 + 20),  тогда  

𝑏+2000

𝑏+20
=

𝑏+20

𝑏+20
+

1980

𝑏+20
. Таким образом, число 𝑏 + 20 ≥ 21 должно быть делителем числа

2 21980 2 3 5 11=    . Найдём число делителей этого числа. Всего число 1980 имеет 

(2 1) (2 1) (1 1) (1 1) 36+  +  +  + =  делителей, среди которых 13 (1,2,3,4,5,6,9,10,11,12,15,18,20)   

меньше 21. Поэтому каждому из 36-13=23 делителей соответствует свое 1b  и свой номер 

«счастливого» года.  

Ответ: 24 года. 

Задача 2.  Пусть  sin , cosa y b y= = . Запишем исходное уравнение в виде 

𝑏 ∙ (𝑥 − 𝑎)2 + 𝑎 ∙ (𝑥 − 𝑏)2 = 0, тогда (𝑎 + 𝑏) ∙ 𝑥2 − 2(𝑎2 + 𝑏2) ∙ 𝑥 +  𝑎3 + 𝑏3 = 0. 

Получим квадратное уравнение, если  (𝑎 + 𝑏) ≠ 0. И линейное уравнение, если (𝑎 + 𝑏) = 0. 

Если уравнение линейное, то получим единственное решение при условии 0, 0a b a+ =  . 

 Откуда  𝑠𝑖𝑛𝑦 + 𝑐𝑜𝑠𝑦 = 0. Тогда 1
4

tgy y k


= − → = − + . 

Если уравнение квадратное, то единственное решение получим, при условии 0, / 4 0a b D+  = . 
𝐷

4
= (𝑎2 + 𝑏2)2 − (𝑎3 + 𝑏3) ∙ (𝑎 + 𝑏) = −𝑎𝑏(𝑎 − 𝑏)2 = 0. Значит, 𝑎 = 0 или 𝑏 = 0, или  𝑎 = 𝑏. 

𝑎 = 0, 𝑏 ≠ 0, 𝑠𝑖𝑛𝑦 = 0, 𝑦 = 𝜋𝑚, 𝑚 ∈ 𝑍. 

𝑏 = 0, 𝑎 ≠ 0, 𝑐𝑜𝑠𝑦 = 0, 𝑦 =
𝜋

2
+ 𝜋𝑛, 𝑛 ∈ 𝑍. 

𝑎 = 𝑏, 𝑎 ≠ 0, 𝑏 ≠ 0, 𝑠𝑖𝑛𝑦 =  𝑐𝑜𝑠𝑦, 𝑦 =
𝜋

4
+ 𝜋𝑘, 𝑘 ∈ 𝑍.  

Объединяя все варианты, приходим к выводу, что при ,
4

k
y k Z


=   уравнение имеет 

единственное решение. 

Ответ: ,
4

k
y k Z


=  . 



Задача 3. По условию задачи ∆𝐵𝐶𝐷   и  ∆𝐵А𝐷 вписаны в окружность, значит 

четырёхугольник   А𝐵𝐶𝐷 также вписан в окружность. По свойству углов вписанного 

четырёхугольника ∠𝐵𝐶𝐷 = 1500, так 

как ∠𝐵𝐴𝐷 = 300.  
Дополнительное построение: проведём 

диаметр 𝐶𝑀 = 𝑑 (𝐶𝑀 ⊥ 𝐵𝐷).  

 ∆𝑀𝐶𝐷   – прямоугольный (опирается на 

диаметр), 𝑐𝑜𝑠∠𝐷𝐶𝑀 =
𝐶𝐷

𝑑
=

𝐶𝐵

𝑑
.  

∆𝐵𝐶𝐷 – равнобедренный, значит 𝐶𝑀 

делит ∆𝐵𝐶𝐷  на два равных  

прямоугольных (по построению) 

треугольника (треугольники равны по 

общему катету и гипотенузе CB CD= ), 

∠𝐵𝐶𝑀 = ∠𝐷𝐶𝑀 = 750.  

Рассмотрим  ∆𝑀𝐶𝐴   – прямоугольный 

(опирается на диаметр).  Пусть ∠𝐴СМ =

𝛼,  тогда 𝑐𝑜𝑠∠𝐴𝐶𝑀 =  𝑐𝑜𝑠 𝛼 =
𝐶𝐴

𝑑
 .  

 Площадь 𝑆∆𝐵𝐶𝐴 =
1

2
𝐵𝐶 ∙ 𝐶𝐴 ∙ 𝑠𝑖𝑛(75 −

𝛼),  а  𝑆∆𝐷𝐶𝐴 =
1

2
𝐷𝐶 ∙ 𝐶𝐴 ∙ 𝑠𝑖𝑛(75 + 𝛼).  

Сумма этих площадей даст искомую 

площадь четырёхугольника   А𝐵𝐶𝐷. 

 𝑆𝐷𝐴𝐵𝐶𝐷 =
1

2
𝐵𝐶 ∙ 𝐶𝐴 ∙ (𝑠𝑖𝑛(75 − 𝛼) + 𝑠𝑖𝑛(75 + 𝛼)),  

применяя формулы синуса суммы и разности, получим: 

𝑆𝐷𝐴𝐵𝐶𝐷 =
1

2
𝐵𝐶 ∙ 𝐶𝐴 ∙ 2𝑠𝑖𝑛75 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝛼. Откуда 𝑆𝐷𝐴𝐵𝐶𝐷 =

1

2
𝐵𝐶 ∙ 𝐶𝐴 ∙ 2𝑠𝑖𝑛75 ∙

𝐶𝐴

𝑑
,  

𝑆𝐷𝐴𝐵𝐶𝐷 =
1

2
𝐶𝐴 ∙ 𝐶𝐴 ∙ 2𝑠𝑖𝑛75 ∙

𝐶𝐵

𝑑
= 

1

2
𝐶𝐴 ∙ 𝐶𝐴 ∙ 2𝑠𝑖𝑛75 ∙ cos 75 = 

1

2
𝐶𝐴 ∙ 𝐶𝐴 ∙ 𝑠𝑖𝑛150 =

𝐶𝐴2

4
= 1. 

 Ответ: 1. 

 

Вариант 2 

1. Петя просматривал календарь 22 века, начиная с 2101 года и заканчивая 2200 годом. Он считал 

год с номером n  «счастливым», если сумма частного и остатка от деления n на 100 являлась 

делителем числа n . Сколько «счастливых» лет насчитал Петя в 22 веке? 

Ответ: 11 лет. 

2. Найти все y , для которых уравнение
2 2sin ( sin ) ( ) 0y x y ctgy x ctgy − +  − = имеет единственное 

число x своим решением. 

Ответ: 
5 1

, , arccos ,
2 2

y k k Z y m m Z


 
−

= +  =  +  . 

3. Окружность описана около равнобедренногоCB CD= треугольника BCD . На ее дуге BD , не 

содержащей точки C , взята точка A  так, что
045BAD = . Найти площадь четырехугольника

ABCD , если длина отрезка AC равна
4 2 . 

Ответ: 0,5. 

M 
A 

D B 

C 



Вариант 3 

1. Петя просматривал календарь 23 века, начиная с 2201 года и заканчивая 2300 годом. Он считал 

год с номером n  «счастливым», если сумма частного и остатка от деления n  на 100 являлась 

делителем числа n . Сколько «счастливых» лет насчитал Петя в 23 веке? 

Ответ: 11 лет. 

2. Найти все y , для которых уравнение
2 2cos ( cos ) ( ) 0y x y tgy x tgy − +  − = имеет единственное 

число x своим решением. 

Ответ: 
5 1

, arcsin
2

y k y k Z 
−

= =  +   . 

3. Окружность описана около равнобедренногоCB CD= треугольника BCD . На ее дуге BD , не 

содержащей точки C , взята точка A  так, что
060BAD = . Найти площадь четырехугольника

ABCD , если длина отрезка AC равна 42 3 . 

Ответ: 3. 

 

Вариант 4 

1. Петя просматривал календарь 24 века, начиная с 2301 года и заканчивая 2400 годом. Он считал 

год с номером n  «счастливым», если сумма частного и остатка от деления n  на 100 являлась 

делителем числа n . Сколько «счастливых» лет насчитал Петя в 24 веке? 

Ответ: 8 лет. 

2. Найти все y , для которых уравнение 
2 2( ) ( ) 0tgy x tgy ctgy x ctgy − +  − =  имеет единственное 

число x своим решением. 

Ответ: ,
4 2

k
y k Z

 
= +   . 

3. Окружность описана около равнобедренногоCB CD= треугольника BCD . На ее дуге BD , не 

содержащей точкиC , взята точка A  так, что
0120BAD = . Найти площадь четырехугольника

ABCD , если длина отрезка AC равна 4 . 

Ответ: 4√3. 



Критерии проверки работ  
Всероссийский конкурс научных работ школьников «Юниор», профиль «Инженерные 

науки», Олимпиада по математике,  Заключительный этап, 10 класс  

Во всех задачах ответ без решения – 0 б. 

Задача 1: 

0 б – Рассуждения о делителях, подбор части решений. 

1 б – Верно составлена математическая модель числа n (введены все переменные и 

указаны их области изменения). Найден один или несколько «счастливых» годов (с 

проверкой). 

2б -- Задача решена с арифметической ошибкой, не влияющей на ход решения. Записана 

формула «счастливого» года или указано верное разложение числа, полученного в ходе 

решения, на простые множители. 

3 б – Задача решена верно. 

Задача 2: 

0 б – Какие-то преобразования, подбор частных решений. 

1 б – Верно сведено к квадратному уравнению. 

2 б – Рассмотрен один из случаев: D=0 или первый коэффициент в квадратном уравнении 

равен нулю.  

3 б - Задача решена верно. 

Задача 3: 

0 б -Нарисован чертёж, найдены элементы треугольника, недостаточные для решения 

задачи. 

1б – Доказано равенство двух равных треугольников на чертеже или с полным 

обоснованием. 

2 б - Задача решена с мелкими недочетами или одной арифметической ошибкой, не 

влияющей на ход решения. Задача решена для частного случая (AB=AD). 

3 б - Задача решена верно. 


