
Олимпиада <<(Dизтех>> по физике, фев аль 2022
Класс l l Вариант 11-03

l. Массивная плита движется с постоянной скоростью U вертикально вsерх. К плите
подлетает шарик, имеющий перед ударом скорость Щ = |2 Mlc, направленную под

( l)
углом d| slnc=- | к вертикали (см. рис.). После неупругого удара о гладкую

\ L)

горизонтiлльную поверхность плиты шарик отскакивает со скоростью И2,

{ шо1l!йсr се.рйарсч )
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составляющей r-, Р[r, Р = 1) с вертикалью

2. Ilилиндрический теплоизолированный горизонтально расположенный сосуд разделен на два отсека
теплопроводящим поршнем, который может леремещаться горизонтально без трения. В первом отсеке находится
водород, во втором азсrг, каждый газ в количестве ч - б l '7 моль. Начальная температура водорода Гr = ]50 К, а
азmа Zч = 550 К, Температуры газов начинilют медlенно sыравниваться, а поршень начинает медленно двигаться.
Газы считать идеальными с молярной теплоемкостью при постоянном объеме Су : 5N2. R : 8,3l .Щж/(моль К).

l ) Найти отношение начальных объемов водорода и азота.
2) Найти установившуюся температуру в сосуде.
3) Какое количество теплоты пердал азот водороду?

в с

л

3. .Щве бесконечные плоские прямоугольные пластины АВ и ВС лерпендикулярны друг к другу и
образуют двугранный угол с ребром ,В. На рисунке показано сечение угла плоскостью,
перпендикулярной ребру В.

l) Пластина ВС заряжена с постоянной поверхностной плотностью заряда. Угол а=пl4.Во
сколько раз увеличится напряженность элекгрического поля в точке К на середине отрезка АС, если
пластину АВ тоже зарядить с такой же поверхностной плотностью заряда?
2) Пластины ВС и АВ заряжены положительно с поверхностной плотностью заряда

о| -Зо, о2 - о , соответственно. Угол а: lT / 5, Найти напряженносгь электрического лоля в

точке К на середине отрезка АС.

4. Элекrрическая цепь собрана tlз идеальных элементов: источника с ЭДС Д.
катушек с индукгнвностями Ь: 4L, Lэ: ЗL, конденсатора емкостью С, диода
D (см. рис.). Ключ 1( ршомкнут, кошlенсатор не заряжен, тока в цепи нет.
После замыкания ключа возникают колебания тока в Zr.

l) Найти периол I лих колебаний.
2) НаЙти максимальныЙ ток 1Ml, текущиЙ через катушку l1.
3) НаЙти максима,rьныЙ ток,aм2, текущиЙ через катушку lz.
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5. Оптическая система состоит из двух соосных тонких линз Лt и Л2 (см. рис.) с фокусными расстояниями 3,Ео и Л9,

соответственно. Расстояние между линзами 2Ло..Щиаметры линз одинаковы и равны D, причем D значительно

кС

"Il
меньше i'о. На линзу Лr падает параллельно оси системы пучок света с одинаковой
интенсивностью в сечении пучка. Прошедший через обе линзы свет фокусируется
на фотодетекторе Д, на выходе которого сила тока пропорциональна мощности
падающего на него света, Круглая непрозрачн:ur мишень М, плоскость которой
перпендикулярна оси системы, движется с постоянной скоростью
перпендикулярно оси системы так, что центр мишени пересекает ось на

расстоянии Fо от Лr. На рисунке показана зависимоgгь тока 1фотодетекгора от

времени l (секунломер включен в момент начала уменьшения тока). Il=5Iol9.
l ) Найти расстояние между линзой Л2 и фотодетектором.
2) Определить скорость Идвижения мишени. 3) Определить /1.

ИзвесIными считать величины Fо, D, тб,

Лl

I
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т| ll
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l) Найти скорость И2.

2) Найти возможные значения скорости плиты U при таком неупругом ударе.
,Щействие силы тяжести за малое время удара не учитывать, Огветы допустимы через радикалы из целых чисел.



ФЕдf, рлJьноЕ f осудАрствЕllноЕ лвтономноЕ
оБрлзовл,|,l],цьноЕ учрЕждЕниЕ высшЕf о

ОБРЛЗОВАIiИЯIПсDтп шиФр
(заполняется секретарём)

([t(х,кOаскиЙ Физико-,l r]хничЕский инстит},т
(l| \llи( tll \.lьный и( с,lfJовл lf. tьсýи й

УниВЕРсиТЕТ},

ПИСЬМЕННАЯ РАБОТА

И--,tt (,и /.' ъ,,t

,ll |)

|)Vг .

о) u-1.

V,

ý,Tr /ь

l_

l
ъ

A.viд\
|)ЯцБфл^ { (а, 

Р**.и 
щлр

Ц .) дILш)шL уLU1,4цk МЦ4ЦЛИ/!

u,,иц lLл иli U цюрtуууw

'i,, Vr
FI

l
И ll,rr,

/ ИLцщм

V,' '.

ЦLчlr,ц 0имМПцу1

,л,tttсш)илГ^ л*-;
gш u-uчуtt"цШLуLицIU)

)

ш

' с;п р
]L, l

Ц Оуь,

18 7.

((

\l
и

'\il
ýJ n ,trрлчW ф',

4 пuс Иvwц"lллмц u-+"

ЬLЩ уt" оу,,

гЛ Vr f,ъ s,- mVу ьtл V

|Lb и!/kСl,уI,,Lл

ИА"L 0Уrl,/LhfuuцlлLi

пйlM,t" Vl, tta7,o (

t

0.

ф N"Pпrw,LWw тф*
Ь 00 й,u,vrи., цJуидЫ

Ul/д

\J

и

х fut

и/.PL П,0 О^ х t rл, к и 0а^ х иl r*"лlr"
ý,пА s щ

J
V,{

г

р

цц-",
ýОrо*"1лч * ш,twr^пБ l (е) -; V,'rlst ,- 

Vteиb+ Ц

Юa"l l (ач) Vro,
t,-;Vl'tид 

r (.t , V, и&+r/,{ , Vtmlp)

и
й-шs

L

(Нумеровать только чистовикп)

П черновик М чистовик
(Поставьте галочку в H}DI(нoM поле)

Странича Nl /

i

щ

[и,



s Lъ/;

dlдLL
Vr*.

!
а

_L

ъ

-_) сO\л-.

Snr р )ф(
rла _\f

tsi

t;,Тл
Vд и nrлd V

il

0}

(,h л
l-s,lrlP л -,[Гl-эВrS.h t-c

tl А

м]"!,уп

и

Cv. 'rк

(у

Jr
Т, =týOУ-."( Т1 = 5rР К
-? дJ ъ-l iа,-?

smл l)4
сVl,. V, ý,ъ{] 8

и

.,j
L,!' +

V*tAh - V,rм/
!ьlт"-ьБ) +2-

)

i т

Vnl,

V,v" 
,Ро

ц

й.иl,ц.!- И F^* tlb,

w"^ "у
0,}" Lчл

иLl,ЪМ", ! т v0 и,]
р

1о

ъ\
I

р

бр^

<)

ц

l/
V rrr ъrq
V,у т ýýq -

l

1
+

fl

l L

ьl,/ щrw tuциццТ пrl,LtLIJLt)\

ХД 
лuulх, иt л иt r 04\|.,,{r,,

кr)

ы Щ, hл/ttlr-l,и, иt

й-r.s fuiru^ |/пl,пL!',

Дц",rлЦ ,и паl"Иru {
в_ ци,{(ц ,ti ИаЫоu^
rul"l,лl,ybwlrn1

РV_ ?ftT,

PV, {&Т,

Pv
ъ_- а&

)

П черновик Е] чистовик
(Поставьтс лалочку в нужном поле)

Страница Nл 2
(Нумеровать только чистовики)

l

)

I

{

фцJмпц

I



ФEдЕрлльноЕ f осул{рствЕнноЕ лвтономноЕ
оБрл ]овд,|,вл ьноЕ учрE)кдЕниЕ высшЕго

оБрлзов,{нияIПlDтп UlllФр
(заполrrяется секретарём)

(МОСКОВСКИЙ ФИЗПКGТЕХНИЧЕСКИЙ ИНСТИТУТ
(нлционл.lьный исслЕJов4тЕ, lьскшй

УНИВЕРСИТЕТ),,

ПИСЬМЕННАЯ РАБОТА

fitи, IлJц

а
4n} Lu(м\1-,ц ьиl фалллtt И И+о,!о 4rоьчо

ф,
uilа Фу"l |п,k fu\,7uиj"lдllи ф

(д{/-ц, (р п,оfuслй лАп,у,ш l lr|nу* w Lиlи,l,,и^

-- t{ Vo .>

Dlo

l/ъ - ll

g\Ь

(

)
) а

d

Щtг Т" И" Ро)
х &Tt ? АТ,

V }&т,
?R +к
Tt

Vn,- tVo

Vrr. TVr, V V, ( Kn-(Я8лл V 
^wr

V, gи :)
l,

я&

Vпlt

q
!.f
+ |l -

-! 
+\-т-_

ll

-г5, j
+

YrO rt

)V*
L

Vк,

Pnr --

VM" ; __\)l/ Kt' Tt V nrr
)

\ л!л

Р"у iK]t l

0
!Е"

0

lV""
ь

lTR

т
7, +Tl T,+Tz

" ,aiOK.
L

1,\ Ф_1") ?"цлlл*,rrrл хаuьuлlп l'!Ицц ( ццru.
Ьuй, л." ЬЙ,, lVn,-_- dvr, =, lДоч = -,1Дrr,,Pn/,

А,

rTl

Ir t|1-L -- чi)k

u4r, 9

,,!". |ъ

,-)

дИslr. 1U.

7о 6-е.
-_ дUМп-й,

+ -<)
0

lW и

(Нумеровать только чистовики)

П черновик Ш чистовик
(Поставьте га,,1очку в гrркном поле)

СтраницаЛЪ 3

('dj )й

lo:

l

l



Ьц*,лл

?D LLo, мlLюсtм l,|

1Ипt,- fu L"h

И An"'

иtr ,h
тd!

uи,а zlИ -- $1tyfln *э

аiУ"urt

i |,t{д
тL

0 - дИуо 
'п4r,

) с ( )

)

И, -)

%дV"
Vylb

2\ V
Tr

кr Т,

IR] (

1

T,L,T,
,t

VMr--

Vn,- (T,t11
а -i-&,{

Ро --

') )V. 7и. (1,n7.)

tTr

L

_[ tu ИL

]|-ll )

д^, =

л л /-,ll\(lr -l, )

Х l1T,

lT, !1- 1

(тэдi
.L\ r

d,- ,ll1r, r Дц" " \ 11-1( )

V
")

)
n Rt,

-и0

L

,')

L
,

12]
L
Ll

t ъl
с

\а0

т

= € bl"3 --

Vn, +

Vnl,"

ъ_

L

-* -чrOИ

а,= \ qR(Tx-T, 
)= д.q9ьЮус.

+R? (Тrл,
ч

Jч 9э Ю,L( -U.

П черновик Ш чистовик
(Поставьте галочку в нужном поле)

Страница J\b V
(Нумеровать только чистовики)

Vпл (

l

|О***,



ФIiдЕрл.льноЕ госудлрствf, нноЕ лвтономноЕ
ОБРЛЗОВЛТЕ-ЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО

ОБРЛЗОВАНIЛЯIПсDтп шиФр
(заполняется сскрс,l,арёNt )

(моск()вскиЙ Фцзико_тЕхfi ичлский цнстптут
(llдuиOнА.lьный исс.,lЕдов rTE, tьский

УНИВЕРСИТЕТ),

"ц

ПИСЬМЕННАЯ РАБОТА

((
0n\

D0

ц
/ 2 V-? tL,-

,

l.

}

1с" е"

ýЕ 'F

d,= зG

и

---) ,-,( l й
tл

( п0 /.L

{

J 9ацц,lru",tлr,t
ш

Пюl,-.кr.l,{

rlo

fuц qоw
0*ftLrr"Ц

llф d
(
,ь

uL

сц

kk l,) (

y-l Тоё
Т- Р,*лл

UСlt/l.\цд,l" оt l,ftЦ,tlцб ) t1
tr|0)

t:
с-

r)

?* ,1,
F"

о

) (

.Ьик " г

TGar -

WY"yl!p
д,hhFсъLDF-э

ъtr" а-
с|) ">

LFo
', ) rrх(А)

0и

то9

An, Л1

J

р f 4.)
lл

' lр
ь hrur^ r"rrll'P чruл. ol

r-:rr,L \ -т.(ьv; -J" i horr чrrrr^л hl|uLt&,oyvyи
_J lТ /i4\ .5 Л--г

at LtJ' tJo

Pd,*o* S &*^ Я !trrwl UJlLulд4ь ЛL|/UЦl- Оwrп 0Ц -

s

Рrэ-:-
9[--

9'k t*" '-

(Нумеровать только чистовики)

П черновик М чистовик
(Поставьте гмочку в нужном поле)

Странича Nч 5

F,,0

,lф

,%
€---*-_----=> l

"l

,ц

7

и
I/l

;I

l tr-

l

I

J
i}

!



в L Гlq
' .d,-,.l5o=>,th-- l)L '>

h,\
с

QLл ,-л lrq*trл АЬ i"o V'

с=Е

J^
уЬ frул*l, lb( уу"r"аw^ 

с hd, п-*r, f .

Л*r hааL аЦи ýе*"лл"rюЯ hМoшаспtц

г
ЕА уQл -- с Q^

-({\,0

Е

}

т

дhд{- л|lлltu

= ) l Ьhr,-

Pl . l\,
/--!-А- ,l_-!-t
|r%) \tb) г,Е

Е (Б

дh

).

ц

rtr.r г.-
n- ч L,
r](

Ul

ф-- з
/g /\- l

, ks =V tк.- 1

ъ(

RL

fi= зГ

т

шr:

А

vl)tц/L,l/-tL ' > Ь h =
l

дк * кLэ
Ь ,/ - /l)Y\ - лй --) L

% лцо

д

l(

(Нумеровать только чистовики)

П черновик ПЦ чистовик
(Поставьто галочку в нужном поле)

Страница Nч10

_г-
l

,Uл\



ФЕдЕрл,IIьноЕ госудАрствЕнноЕ AB'i,oHoMHoE
ОБРАЗОВЛТЁ,ЦЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИf, ВЫСШЕГО

ОБРДЗОВАЛИЯIПlDтп
шиФр> <МОСКОВСКИЙ ФИЗИКО_ТЕХЦИЧЕСКИЙ ИНСТИТУТ

(ri-{ционд-цьный исслЕдовдтЕ"lьский
УнивЕРсиТЕТ),) (заполняется секретарём)

ПИСЬМЕННАЯ РАБОТА

\6ot '- Ж(4)'
] l .l
fr ('ъС)

d

)
т

z
ч

u#p'

Яо +цч d"ую

9

ь)

{ L--o ý,

о

1
- f.}- Zlro

1

\' Д,f
ъt.) Jva

Ь /t* yя
L

цгl

П черновик М чистовик
(Поставьте гапочку в нужном поле)

Страница JlJЪ 6
(I IyMepoBaTb To-ltbKo чистовики)

,L
d--

,ф ft"- lfЛлt !.а ttомпуэ< c1.1,tltl,toц1

,-d (6r"y"ru d, *роь "[Ly.n).)Чфш"л
,ча
$Dо

|Jt Ьа L, JlJцJюи.l Л,|аlцr^ Рсиэ,tоl.пМ'зЮф;

V

_9

.r,I Jл-F 
- 

-,
U | ,- А- vo

|L,
\ ---._'-_-__ъ

;-: --ё \/
l

]

N/

-.

/il/4,цLOцИ. (,= т-UI

\/

l



,5Ь(ryrrrлцttлм).
lL-F-А

}tr с

d
(/

с}_ t( L
N

lх'l

-.th

х Е ),всч
d г\

А Е

L

АЪх' Ё

(--Ё-tobx ' \

l
tлL l =

L
ф,

)-

tL,
и*

ГrЕо"*
---=.а-

k )"* Г;,

-F*ф

Е +rо,ь
l L

всЕ
L

,qb =

t )

(в^ч

Аь,\ { Едь

Е

Е
а

Е
)L }

l_

t5L х

( t{,
Е к + Е Аф

/- л \

\L"цtg6,r1)l

Е
.л
Еьсх

r.tl
-у-
с!

?nb. -
€мх w

4Dх
ц

q, t*,. ftk

гL
1л9

и,,t l-

Е

(г

поб

J=

q

ч (Ц'а-, #tgr-,;
I

ЁL

Е дъ*

!

ч

Е (
L

у, FАь{
,,Ч2tt** (Ео", фs'r{q х_)

ц
L ?, 

^r\x 
|-_ kс r

П черновик М чистовик
(Поставьте галочку в tтужrом поле)

Страница JФ )1

(Нумеровать только чистовики)

I
Ir/
L/

;l
л,

\

/,



lDl]дЕрлльноЕ госудлрствЕнноЕ латономноЕ
оБрлзовлтЕ"rьноЕ учрЕждвниЕ высшЕго

ОБРЛ]ОВЛНИЯrwDтп шиФр
(заполняется секретарём)

(м()сковский Физt|кGтЕхншчЕский пнстит},т
(llлциоll с_,tьныЙ исс. tЕдоа { tЕ. lьскиЙ

УНllВЕРСИТЕТ),,

ПИСЬМЕННАЯ РАБОТА

L L,= ЧL

1
-+ }[

[r--ъL

_-+ ч L ) ,Цлr,r*

cr q

)J,
]

l
?

r\i*J]Lu,+,l,-
(

h
пlО 1.1l wуru w[л

6/r*л* I tT.r-

tlлny,,t"t. * lОР**п_
,D
lл,lлUl_

фтг.- лтz )

l,LCt g1l, - И'fo,,tuyц

L/L(

ъ
L

---1l
с с |,оКа€-

1 Уфи-у,иLLwар kl U,|*truц, гдOк цфц п,О

tцlLоБ uьyn\L , 
"n|"*tr "ч t no*rr* кап+оf|ю йJюх(лю

И[чЛС+чrttlt^, l О+rr'з L "ccttx,,yb_"ri,bnr,** L' I L,rL, -_ э L

,(а,,, 
bn 

Tuao * Оrh 
, ,-ouT,. й,l+Е { '; ,l:Ц:;r#lik

'И,Ю чNос !ИМ Цдп -> Vqчд rпск п,оi,фи Ьlаrи,u, 1tt(.

л, |uл, й 
*iP 

t |'=ШЩ:Ч;*:, ii пс'
Лоо uf fu, rЮ ut, c,fu,| ry"r,r!, шс. (1,ир.и а

0L

Ц fu, Qлцt trирц .ц L , qfи / па оfuurп^ " "rl

L'r+L *tr Чоrо) (/Уи,РП-С'1\-( ,.nU",,b*,,,n l

Страница J\э}
(Нумеровать только чистовики )

П черновик Е] чистовик
(Поставьте гаJlочку в нужном поле)

Jrч
tlT-

l

1

-,7-

)



3*",,цл цх ьiплurt й"lSл,чЙ
а!

фqое /'

?r|'Чr 4LL=z^
,[ 

\\
r^.LdтемLьwл\ 

'Jr 
,*##у#нilН\

Ш, ЬОл*uл т пу,,,l,* 't*у"wуо 
,

tl

L

l -l )

t'/0,оцt t Lc41,1,Wи

Lr й4k rrЮr

[t - сlЛL,"
, W UЩ Ll wWUllu / п*^,,u.|-у-.!-,ур

|{оч"r " wf иье
\ , сrчс

Wръu,йц Lб uф)
L

+(Iил4 .

L

с

=)

? А

лr
5\Т,",-] Quu плLчЗ L

/,/7

уfuL 'цуl Lt 'JutQM,vMl"tlln

w,фЙ Пlиy Ll= ъL.
\оппurl,лт rр r*Р\

L= ъtj +ис

z лtrzИ, М * t{*л,rа- ,10,иt

Ил4, Ц.l,
0

lrп,ц ,ч w /-,

u|пa,no,tl,ttuи.o

l\,|1,1,t Т--'Т,лооr,> Т =о-,l
ъL.гJ,i4,, сЁ ti _сс2

-4 

4 aTrll1.y - \-/L- -)
1--|

z)U L (L ,fu w0,|^4

с

'д

xl_

(Нумеровать только чистовики)
П черновик й чистовик

(Поставьте галочку в Еухпом поле)

Страница Nofl

м,"

)
/

.1
,4

!-

n



ФЕдЕрлцьllоЕ госудлрствЕнноЕ лв],ономноЕ
ОБРЛ]ОВЛТЕ-lЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО

ОБРЛ]ОВЛНИЯrпфтп шиФр
(заполltяется секретарём)

<МОСКОВСКИЙ ФИЗИК(},ТЕХНИЧЕСКИЙ ИНСТИТУТ
(н-4uиоltд_ l ьны й исс.lЕлоал,I E.l ьский

}ЪИВЕРСИТЕТ),

Щф"ш y\ rry4мч t.
,,!- цw , ип @ щ_ суuwп,

письl\.{ЕннАя рАБотА

fub |-с,. и,tлоупr.l. l"

упOИJ"

f-LT

оз*; ^ пщtr

рЙп4,

л t _L
{LLu^t

4 Пм tрцJlд,хr/м/"l г,оп/lоц,,

L,Tt. LzЪ
ЧL'I-, , ъL"Тrла_ =) T-r" ч

3 ! &,lI

Лиу 0 :,,
#u*n --

r a-L
Ц-!-хш__,

cLLlb
L

1-

+ 1L
уlr"л

,)

|u,пулt. Уруш,Ц 0l,y1
р

с L -l /о,* - 12'"АФ L 0

lсLVL, ъL.
,l

rts.2
Ъ )L,ц t

t

+ LLт,л +L ъ
9

эLLL
L€L

-т
*1 ч +L

U-Lц

L

IJI
€

!,lл

L
ц

ТLJ,л

-._ ч_-
-LLи- ъL*t '-

гг
JъL

t

,L
3

с5
Тr, .ц.l,rrо Sьцлlцl L0

+L

l

!llБ U-L{r,

7 €
т

5L
+L

т= тЕТ, (п-Б)
с

т йлt t -- ъL

aттtл. Ё l Гr_

П черновик М чистовик
(Поставьте гмочку в нужном поле)

Страница Nc 9
(Нумеровать только чистовики)

I

I

t лL
| ц LlJл,_-:---_

\ ъс'

r;тlJ9

0пrlr-

/ ----------\

j

\
l

_=__-___J 
l

l



П черновик П чистовик
(Поставьте галочку в нухсяом поле)

Странича Л!
(Нумеровать только чистовики)


