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1. (10 баллов) Два сообщающихся сосуда имеют форму цилиндров с площадью сече-

ний S  и 4S . В сосуды налита жидкость, поверхности которой закрыты невесомыми 

поршнями (см. рисунок). Если некоторый груз положить на поршень в левом сосуде, 

то этот поршень опустится на величину h . На какую величину по сравнению с 

первоначальным положением (пока груза на поршнях не было) опустится правый поршень, если 

груз снять с левого поршня и переложить на правый? 

2. (10 баллов) В стакане имеется раствор некоторой соли с процентным содержанием 30% . Из 

стакана взяли половину раствора и выпарили его до двукратного увеличения процентного содер-

жания соли. После этого выпаренный раствор вылили обратно в стакан. Найти процентное содер-

жание соли в стакане. Указание. Процентным содержанием некоторого вещества в растворе на-

зывается  

100%
m

m M
 

где m  - масса вещества, M  - масса воды. 

3. (10 баллов) Две открытые с обоих концов в атмосферу трубы с площадями се-

чений, которые относятся как 3/ 2 , состыкованы между собой. В них вставлены 

соединенные стержнем поршни, которые при температуре 
0

T  находятся на одина-

ковых расстояниях от стыка труб. Между поршнями находится идеальный газ. 

Объем газа между поршнями V . Газ охлаждают до температуры 0 / 2T . Какими будут давление и 

объем газа между поршнями. Считать, что газ при всех рассматриваемых температурах является 

идеальным. Описать последовательность изменения параметров газа. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4.  (70 баллов)28 марта 1979 го-

да на АЭС «Три-майл-айленд» 

(США) произошла авария, при-

ведшая к расплавлению тепло-

выделяющих элементов реакто-

ра и частичному выбросу в ат-

мосферу радиоактивных про-

дуктов. Рассмотрите хроноло-

гию аварии, реакцию на нее 

персонала станции и укажите 

ошибки в их действиях, а также 

недостатки в конструкции реак-

тора.   

 В рабочем режиме тепло, 

выделяющееся в топливных 

элементах реактора, нагревает 

поступающую в реактор под 

действием насосов воду первого контура охлаждения. Эта вода нагревает в парогенераторе воду 

второго контура охлаждения, превращая ее в пар. 

Пар вращает турбины генератора, который выра-

батывает электроэнергию.  

При аварии насосов первого и второго 

контуров охлаждения предусмотрена система 

аварийного охлаждения реактора, которая должна 

предотвратить его перегрев с расплавлением ак-

тивной зоны реактора. Принципиальная схема 

системы аварийного охлаждения реактора содер-

жит пассивную и активную части. Пассивная 

часть – аварийные емкости (2 на рисунке), вода из 

которых может подаваться в реактор под дейст-

вием силы тяжести. Активная часть – система насосов высокого давления (3,4,7), работающих от 

резервных источников питания и подающих воду в реактор.  

Хронология аварии и реакция на нее персонала АЭС была следующей. 

1. отказ насосов второго контура охлаждения. Вода второго контура перестала поступать в паро-

генератор. Автоматически включилась аварийная система подачи воды в парогенератор, но вода в 

парогенератор не поступала, поскольку задвижки насосов были закрыты после планового ремонта. 

2. Стало расти давление воды в первом контуре, поскольку прекратился отток тепла от него. Ав-

томатически сработала система компенсации давления, сбрасывающая пар из первого контура в 

специальную емкость (барботер). Автоматически сработала (через 9 секунд после исходного со-

бытия) система аварийной остановки реактора.  

3. Рост температуры прекратился, давление в первом контуре начало падать, но утечка (воды из 

первого контура) продолжилась, поскольку клапан системы компенсации давления не закрылся 

(неисправен). При этом индикаторы на пульте управления показывали, что клапан закрыт.  

4. При падении давления в первом контуре ниже 12 МПа (при нормальном давлении 16 МПа) сра-

ботала активная система охлаждения активной зоны насосами высокого давления. Из трех имею-

щихся насосов операторы оставили работающим один, поскольку уровнемер в компенсаторе объ-

ема показывал, что вода поступает в реактор в большем, чем нужно количестве. В действительно-

сти продолжалась утечка воды из реактора (уровнемер  неисправен). 

5. Падение давления привело в вскипанию теплоносителя в активной зоне, образованию в верхней 

части активной зоны парового пузыря. Пузырь начал расти, создал давление и понизил уровень 

теплоносителя в активной зоне, оголив верхушки тепловыделяющих элементов. 

6. Через 8 минут после начала аварии операторы обнаружили, что вода не поступает в парогенера-

тор, задвижки аварийной системы насосов были открыты. 

7. Через 14 минут после начала аварии пар из-за образования пара давление в компенсаторе давле-

ния превысило допустимый предел и пар нал поступать под гермооболочку реактора,  



8. Через 38 минут после начала аварии обходчики доложили, что включились насосы откачиваю-

щие воду из-под гермооболочки реактора. Операторы отключили их. 

9. Температура внутри гермооболочки стала расти. Стал расти также нейтронный поток в реакто-

ре. Операторы приступили к экстренному вводу в реактор бора (поглотителя нейтронов), чтобы не 

допустить вывода реактора на рабочий режим. 

10. Через 1 час 13 минут после начала аварии из-за большого количества пара в первом контуре 

стали вибрировать насосы первого контура. Операторы отключили 2 (из 4) главных насоса. Из-за 

наличия пара в реакторе прекратилась также естественная циркуляция теплоносителя. 

11. Только через 2,5 часа после начала аварии операторы поняли причину – уход теплоносителя из 

первого контура из-за неисправности клапана системы сброса давления. Клапан был закрыт в пер-

вый контур стала поступать охлаждающая вода. За это время температура активной зоны реактора 

за счет остаточного тепловыделения достигла 2200  С, оболочки тепловыделяющих элементов 

(ТВЭЛов) были частично разрушены, с выделением большого количества водорода. Уровень ра-

диоактивности в реакторе значительно вырос.  

12. Только в этот момент операторы поняли масштаб аварии и попытались включить циркуляци-

онные насосы для охлаждения реактора. Но в реакторе скопилось большое количество водорода, 

мешающего свободному протеканию теплоносителя. Насосы включить не удалось. 

13. Было принято решение об увеличении давления в первом контуре и постепенном удалении во-

дорода из реактора. Только через 15 часов после начала аварии удалось запустить один циркуля-

ционный насос первого контура. А в состояние «холодный останов» реактор был приведен только 

через месяц после аварии.  

14. За время аварии ТВЭЛы частично расплавились, активная зона реактора была сильно повреж-

дена, однако расплавленное топливо не прожгло корпус реактора, поэтому влияние аварии на ок-

ружающую территорию оказалось незначительным. Эвакуация населения не проводилась. 

 

Нарушение работы каких узлов реактора оказало наиболее существенное влияние на развитие ава-

рии? Какие из перечисленных действий операторов АЭС (по пунктам) были верными, а какие нет? 

Что нужно было изменить в действиях персонала? Конструкцию каких узлов реактора нужно до-

работать для устранения возможности подобных аварий? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 



Критерии оценки проектов школьников многопрофильной инженерной олимпиады 

Задание включает две части: расчетную и проектную.  

Общая максимальная сумма – 100 баллов. 

1. Расчетная часть. 

1.1. Расчетная часть включает три задачи, которые далее могут быть связаны со второй частью – проектной 

и, таким образом, войти в эту вторую часть. 

1.2. Максимальная оценка расчетной части – 30 баллов. 

1.3. Если задача полностью решена с получением правильных числовых ответов, то оценивается 10 балла-

ми. 

1.3. Если задача в основном решена, то есть: все основные расчетные зависимости, связанные с сутью зада-

чи получены, но часть несущественных для данной задачи зависимостей не получена и правильного число-

вого результата нет, то задача оценивается 6 баллами. 

1.4. Если имеются расчетная схема, начальные (канонические) уравнения для решения задачи, но они не 

преобразованы для получения итоговых расчетных зависимостей и задача не имеет числового результата, 

то задача оценивается 3 баллами. 

2. Проектная часть. 

2.1. Проектная часть должна включать одно наилучшее конструкторско-технологическое предложение по 

решению поставленной задачи, если решения расчетной части применимы в данной второй части, то их 

нужно применить, если нет, то дать свои решения. 

2.2 Максимальная оценка проектной части 70 баллов. 

2.3. Оценивание проектной части строится на экспертной оценке члена жюри с учетом 

следующих положений. 

2.3.1. Оценка проектной части производится по следующим пяти критериям: 

– Полнота исследования проблемы: обзор и анализ ближайших прототипов. Максимальная оценка 10 бал-

лов, т.е. максимум можно получить 10 баллов. 

– Оригинальность идеи, положенной в основу предлагаемого решения. Максимум 20 баллов. 

– Логика изложения: описание того, как получена идея; описание решений по ее воплощению; конструк-

торско-технологическая и, возможно, экономическая проработка. Максимум 20 баллов. 

– Возможность практического осуществления предложенных решений. Максимум 10 баллов. 

– Наличие, качество и достаточность схем и рисунков. Максимум 10 баллов. 

Требования к оформлению проектов при решении задач олимпиады. 

 Решение оформляется в виде пояснительной записки на листах формата A4, в которой должны быть 

следующие обязательные элементы и разделы (выделено жирным шрифтом; если участник не может напи-

сать содержание раздела, то заголовок раздела нужно привести, но под заголовком указать: «Реализация 

раздела не представляется возможной»): 

Титульный лист с идентификацией участника. 

Решение трех задач. Каждая задача должна начинаться с заголовка «Задача № ___». 

Решение проектной задачи должно включать следующие разделы. 

Введение (указывается область задачи, ее актуальность и общие схемы известных решений). 

1. Анализ текущего состояния дел в области поставленной задачи. Должны быть перечислены наиболее 

близкие известные решения, дан перечень их достоинств и недостатков. 

2. Цели и задачи исследования. На основе проведенного анализа уточняется: с какой целью проводится вы-

полнение проекта; далее перечисляются частные задачи, которые необходимо решить для достижения ука-

занной цели. 

3. Поиск и формулирование идеи, которая будет положена в основу решения поставленной в условии зада-

чи. Показать путь, который необходимо было пройти, чтобы прийти к оригинальной идее. Рекомендуется 

использовать методику ТРИЗ. 

4. Развитие идеи в конкретных конструкторско-технологических решениях. Дать проработку воплощения 

идеи в конкретных устройствах или процессах, дать необходимые расчетные схемы, эскизы, другие иллю-

страции с их названиями. 

5. Технические, экономические, экологические расчеты. Привести необходимые расчетные схемы и расче-

ты показывающие работоспособность конструкции или ее частей, реализуемость процессов. По возможно-

сти, показать, почему предлагаемое решение окажется экономически выгодным, при необходимости, дать 

экологическую оценку решения. Допускается использование расчетов, аналогичных приведенным выше в 

расчетной части задания. 

Выводы. 

Дать общую оценку полученного решения, достижения поставленной цели, новизну, практическую полез-

ность решения. Учащиеся должны оформить записку проекта черной авторучкой (ярко для возможности 

последующего сканирования). Почерк должен быть разборчивым или текст следует написать чертежным 

шрифтом. Нумерация страниц внизу посредине обязательна. 
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