
Олимпиада <<Физтех>> по физике, фев аль 2022
Класс l l Вариант l1-03

@Mua"n""* плrга движется с постоянной скоростью {./вертикально вверх. К плите

1rтоtrtrrпся .сkрýар.ч )

подлетает

u.no" о[,l. $'.и pl/
|.

шарик, имеющий перед ударом скорость И = 12 лц|с, направленную под Vz

.lstпd=-
2

к вертикали (см. рис,). После неупругого удара о гладкую U
горизонт:tльную поверхность плиты шарик отскакивает со скоростью И2,

с вергик{rлью

@ Наr.п скорость И2.

@ Найти возможные значения скорости плиты u при таком неупругом ударе.
flействие силы тяжести за малое время удара не учитывать. Ответы допустимы через радикальi из целых чисел.

@ Цrп"*лрr""ский теплоизолированный горизонтаJIьно расположенныЙ сосуд разделен на два отсека
теплопроводящим лоршнем, который может перемещаться горизонтально без трения. В первом отсеке находится
водород' во втором - азот' каждый газ в количестве v = б l 7 моль, Начальная темпераТура водорода Zr : 350 К, а
азота 12 : 550 К, Температуры газов начинают медленно выравниваться, а поршень начкнает мелленно двигаться.
Га", с_читать идеальными с молярной теплоемкостью при посlоянном объеме Cv - 5R|z, R 8.3|Джi(мольК).
tl)Найти отношение начitльных обьемов водорода и а:]ота.

Р Найти установившуюся температуру в сосуде,
Q' Какое количество теплоты передал азот волоролу?

@_Д"" бе"по""""ые плоские прямоугольные пластинЫ АВ и ВС перпендикулярнЫ ДРУГ К ДРУГу и
образуют двугранный угол с ребром 8. На рисунке показано сечение угла плоскостью,
ледпендикулярной ребру В.
(9) Пru"r""u ВС заряжена с постоянной поверхностной плотностью заряда. Угол а = п l 4. Во

сколько рil,з увеличится напряженность электрического поля в точке К на середине отрезка ДС, если
пластину АВ тоже зарялить с такой же по8ерхностной плотностью заряда?

@ Пластины ВС и АВ заряжены положительно с поверхноgтноЙ плотносгью заряда
оl-Зо,о2 =о, соответственно. Угол a,-Tl5. Найти напряженность электрического поля в

r очке К на серелине отрезка АС.

составляющей уго" 

'(r'"'= J)

(!rDлекгрическая uепь собрана из идеальных элементов: источника с Э{С Е,
катушек с индукгивностями Zl : 4a, a2 = 3l,, конденсатора емкостью С, диода
D (см. рис.). Ключ 1( разомкнут! конденсатор не заряжен, тока в цепи нет.
По_сле замыкания кJIюча возникают колебания тока в Z1.

фНuИr" периол Iэгих колебаний,
@налти максимальный ToK,aМl, текущий через катушку Ir.
@ НаЙти максимальныЙ ток 1м2, текущий через катушку i2.
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@Оптическая система сосгоит из двух соосных тонких линз Лl и Лz (см. рис.) с фокусными расстояниями 3Ло и Fо.
соответственно, Расстояние между линзами 2й. ,лЩиаметры линз одинаковы и равны D. причем D значительно
меньше Fо. На линзу Лl падает параллельно оси системьi пучок света с одинаковой
интенсивностью в сечении пучка. Прошедший через обе линзы свет фокусируется
на фmодетекторе Д, на выходе которого сила тока пропорционilльна мощности
падающего на него света. Круглая непрозрачная мишень М, плоскость кmорой
перпендикуlýрна оси системы, движется с постоянной скоростью
перпен,дикулярно оси системы так, что центр мишени пересекает ось на
расстоянии Д от Л1. На рисунке показана зависимость тока 1фотодетекгора от
времени / (секундомер включен в момент начаJIа Уменьшения тока). Il = 5Io l 9 .

Найти расстояние между линзой Лz

"lt
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Лl

Определить скорость Идвижения м

Шrфр

Известными считать величиньt Fo, D, fg

и фотолетектооом.

"rЪ"".0 ОпрЁд.п"r" tt

0 т0 lL

Jlz



ФЕдЕрл_lьвоЕ f осуд{рствЕнtiоЕ ABTotloMHOE
оБрлзовлтl;льноЕ учрЁждЕниЕ вьiсшliго

ОБРЛЗОВЛНИЯIПlDтп шиФр
(заполняется секретарём)

(московскltй ФизикG,тЕкlичЕский илститут
iнлllион,t.lьный и( (. lE-]oBA t[, Ib( ýий

}'IlИВЕРСИТЕТ)),

ПИСЬМЕННАЯ РАБОТА

ryL

В,
ll
Vy

ol

ftt,

|-u|ч

ua 0чu

СtМllчь

)ецl м

tL ! [|M"r!"" 4ц^ц 7Цеrо
а пuавпш 

"J ф"

оц oJ

lC"- Пэ&"rоо ец^ (l,L7.7,чц С Ф aц\лц/|цr.14 а4 сщаl аr1 С Ц

}-э чи
ylrlo,.| € С0 лi4м|

.1!rч\ е Ф+0 t л-осJ.l

фЧЧ lAal trУ+Ч а

2lrlt
( 4о

s
Ф. * l!+ац [[rхпрьси- .хаf., _l ицц д1 пРOПфИQ б

'-тм, .Ь ). сч ,"ли * 2|LqJ

,tr

Чл=-ýч+6 ,гi

J-

u i
г,Iе - эýl z [чл* dФ,

6,мъ)

6,tч Ч1

^ц\ =Ф|о W. +Ц -onnn

4S.и= 18klc

U" И9-tу |3 Фs 9 _ |?oll

J
ц, $f.

3i\d, +,, саl{= ' ч1
{
t

ч

f- t=r соrg=

2 с

li,t 9щ
з ' lвзу- боз"\

-3V Ч бrgа,пt йрt".1
Ф

9

= 
tбсIl. +3rlЗ tf6,л,,,

_ бrJ-t - зЕ (t(.пuцhr: -SЧ-сЧ=
1,1 6'Гr *зfi (fбч,ч.*о (ql,rtчиаяя ! аrrg

@ -шuр(лаlл Fn* url,1,,rч-l ь1, эl|оlаf оц о,

flr(/лЬ li " /! 1*tc2 Цъ "6Гъ+эФ
U, .6,\-9ti

1

П черновик d Страница Лs ]_чистовик
(Нумеровать только чистовики)(Поставьте г&,1очку в rryжном поле)

I



с J

е2

n | и,.,"-

"*nryqhl-ч оlчrаьЬ r"

пц

't- gCoa 1+о ý€о t

0,= /,. 4 1-*,
О, t R , Q.Q9l

\ Ип,r.р}ч, .L

|ц1@ц

,) Лlql |сrчаьВrcш ф*(е*

р

,7,р Pi" I U daj'a С fu|el Q,ч- hrа

(аач. t* tblaall1

0,е [Хре,*"" cau&a+l qrДаеь

1,olr"l

-|
l?'

" 0,R.
V!:tg"

.с!Р,"lL
l1, l\и-r. ц а-0, а ъu-.

11

,l
4

1 L

Рь" й юп\ - 0-R
=)

J', 
"

Гф"* Uцъо..rц \.rм^", G

fotb{c rrьa ltp9e t+ -r Р5. 'Prfuran||

u V.r.r", -_ *V, ч. V-

p..rna{' оГrс- Yлл,rrЧtцп

ФчР-

\"- " 
1опlп Vooq.r-

'ч"fъ

!/0
Vqu'^ ' n'l

И,п,, ф-t n^ , fr'

i. Q -lr."

Crn

Q- |1sч э

F",

\ 
И'и",=)

-Tr"rlu

ц*
Vпъп

=)

4

I..

V- й,

l/nr-И,... h
Уrr,1, . 1/-V*5,,..

(Нумеровать только чистовики)

П черновик И чистовик
(Поставьте гмочку в вужном поле)

Страница ]\Ъ Z

Щ-= L,+=Ж,Y.ln*. Vb 11

о l.?- э
7-,по'il



ФЕJЕрА.lыlоt] l ()(]}'-l;\PcTBIttttOE лвт0Il()\llк)I
оБр,\]ов,lI,1]-lьноЕ },чрЕr{_]ЕнлlЕ выспlt:l ()

()БрАlовлнлtяrпФтп
lUl]Фр

(заполняется секретарём)

dlосковский Фи ]иliо_тЕхнпчЕскиt] инсl ит}т
lH \l lи| )н \.Iьный и( 1,,lrloB,\ lL.lb( кllи

уIlиВЕРсиТЕТ),

ПИСЬМЕННАЯ РАБОТА

а t/
7r.r, , !- зсо. } * qco(9

V
,l

ф 1уr^л ,. 1r-unu

,) чь

lоlиl,ц,.

RАчл_п,о лч&ю|uа2.Дlш:

БQ-- pJV*JL

Д3оп - C%lar*r g"1 с ll
1р

Bu|Yl - р-р., |р

Vfо
Vро

_) IПОл{!, Чм. Ц*-

N|Иlлч а e.eflJ:
Т.Ц р =_ со11*=) Прчzсс

=)

l/, ослаd,*, L 66qL!

/ , uruPll- о З<о ttl/

п|l Ос,idац а а,алац

а
.ls

J_,lE

/" lC{/)

rо |со(u)

4|al

- зdiFrc* 1 C'Q7+ Р-ф.(F. Ц,
'1в

Qr2.. С J bl= *O.d . (fФ-tc,l 
=

а 9l.{ъе9ооРz

= 
'оо. 

е94 = lСlз(rr{.,l

0n(."n
Vэ* 

__ +
Улlо.лл 11

1. чго 1k,;
!l,..

(uo.', {Чрl(щ,l

П черновик Й чистовик
(Поставьте галочку в Еркном поле)

Страница Nэ З
(Нумсровать rолько чистовики)

L



-5-)

J

&

r'оз

ь

чt

}

{) Всю"м" -. G9..* |1l Г"aa,пoo.1 |Llt(/.l"l

,- tf
r

-ь
l,

к
J

l

I

Q.6TP'o

Рg.п^ :

ý}к'
zfu"€o

lаа*л 1

ft

lЁl?-z8
a,а

QпQ". f,= 9
ъ

d-

9 a*r,., . ,* Фэ*цt с т-
п

Е

l \ fu,|o

ЕL2 вс ? г
та

_саd
aLь4=

а Е"л. Eu'tf,i -

2а
л.иrьп <)

a2

&

}

в

т- 7I-
т-т

к Еоь

о
s(,

Е-D<-
Е"}0-

Ео. -ЕО1-4
-т

y-{: /,
|6,. ЁТ
,т

v<
n

la, L щ Ф^щ b'.r,,I лд ,

IЪ Б* {* X-n y

э ВИС- р"l-Ърил,г
з ВkР- pJrJ1, -l

ь и-п h, ?-т

9)

э
lo

(

|ыrпq tlП, tKH*
tl,a bh * t H,,t z Ип ч !- И) - 9r,"

-> z-И- 9сС' - tl,f- fo'zщ
а€,

Е
t

llо.aч =
Ё 6-Д - #" " 

Е)", Б,
Чlо- + |q-' та -62

сl,. л,
С\

с)

d
lлVzйГ

ч

En. G_{zq
0"!ло,'

z)
,Ея

П черновик И"".rоur* Странича Nэ;1
(Поставьте гапочку в rr}хяом поле) (Нумеровать только чистовики)

в



ФЕдЕрлJьноl] госуллрс,|,вgнноЕ лвтономноЕ
ОБРАЗОВЛТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ аЫСШЕГО

ОБРЛ]ОВЛНИЯIП.Dтп
lIIиФр

(заполняется секретарём)

(московскцй Фи]ико_тЕхничЕскиЙ инстит},т
(н ruион r.lьный и( (.lt.к)в4,r}:,lь(,кий

}'НПВЕРСИТЕТ)',

л4lJ

- 
)чи\ 'а LI 1U

ПИСЬМЕННАЯ РАБОТА

' 
l\\А"л\ц, yrq Ри ич

t!'l14l 
ЧьЦtt

д1 9п)@ r

lЧq1 D""r ъ< пе&,l/

4|"telr.4l Л,оt ц|

'Lлл

с D 0ц 'l )чоlrсУочzч,t U ,цвцЪцnl il,.с1

Ь Ч.,.ч

е-- L_

(а+ r

-Ч/ *v

ё -ll

J_:/..
d{-

tQ-o. пg.(ч,,. ýгт,)

4 d
dt _t с+11 ч Цr,
1

L

1
п

clJ4
с

,) JL/-J-- da,
t J

4t 2 .,)

,-L) 
,4!t,_ u j.{ь С 42.

4{,

! uуtэчut"чма-l rfl/Mzae

чаuqO€а4ц дпr7а!l,rч/

?ф! - а
Lyl Lt

ёо

Фцuчнл

La l

1Ц\ rol1

C,,t.l
|ч|"Jеuа.

1 2а
ag

?n (..lcyc

З.\п'r** ,1gn(K"t 
Чltl

2 а-!г alc

B,r,'+ *rr"' фt,r,} - |rg'12,,ц|, fi о

в *""=rс

L //а

?(.+)" Ь+ lич|-
хtll ,-l".,о+

al

алу44 ФЛ*,

П |ltP1 "

а

|.t| = цоt . о -l 4, -В
LCl l - Фl\r+))

t иа \д,л

l
П черновик d"rсrо"r* СтраницаЛЪ/

(flоставьте галочку в нужном поле) (Нумеровать только чистовики)

k
с



1ааа цl| ,йq/lgoц\о 1 эц,ч Т- * {rtl1 - t*wcio',{

(i Е

ё а --uцо r- ta|\ t_*" 4
ý1,1 vt.- l

€С w Si,**,у€с.Еc-+-.t Ч |c?L n

}

)L -:1lc-
v+л

+l
an +

lh - О ,1.ц (р5 wl-*o

lю 1оц

7-.-- €

vш@
wиеМ
wlщ

шшл
ь Ъ^lott

.a

9
YР"*^ц

,kч &\*
*run(1 =,

ЦР.р,*l lta1a

О (|rt -, 4) f,iч v ьо
ч

Iу
It| ьо

-)
-J

а l ^nl,

аАудиr|у|

{ffч,'

пt*|эt+ttи

-|чц 1

Ц5il.О

лtю{.rч

lP*t

щпй
В Л,а,|,\ Ч"чп ЦJ wdz-| -2

Р llt . )€С=1 (!с_"8?

-tl

L.L

сп

I
цс

рт

@4 мК /сq\.,ц-*, ме_чL

6 ,rр.лч (ъмьQлю.l,t ,^л7lпчи

о"\ И ОU4,l< t|л\

vtцr,цс + 3)

П черновик Й 
""сrо"r*(Поставьте лмочку в нркном поле)

Странича Л! 6
(Нумеровать только чистовики)



rПсDтп шиФр"NtоскоаскиЙ Физико_твхничЕский институт
(ндциондльный исслЕдовл] L-Iьский

УНИаЕРСИТЕТ)l, (заполняется секретарём)

ПИСЬМЕННАЯ РАБОТА

W,ьуч
L, - уЬР

l|,\юV пацм
[ И РЧо.( 

q о/л rРЦ ) 1 а|оtМ(оц,ао**л l<апlzlааи.rу,

b\QtlhL =]

Ч lШtLlиo Ч3 L,Ф

{1
JЁ

W^Й 4ft,b,tt { .tpar, (О4л,lJ4 л,l9l

ц,
Jв-

F

€=\€rLа

l9_
с

+ 2

а
l/ CL, I

l/
+

f rol. о2

l
€

Б

Lth" ь + G сюr,r-l

D
cLz ,Е -l D=tсQ

Nlot. ?Qсztс+Q.ъ

а PHl" €С[4 + cosw_J1

w. 4

ц

СLъ

t €с g il w,l w]
|All

э ъ €-с

.>

Z

4

,

CL"

z
е?

J./
LJ черновик LЦ чистовик

(llocтaBbl,e гало,lку в ltужпоlчt поле)

Страница M_f
(HylrepoBaTb только чис,говики)

ФЕдЕрлльпоЕ госудлрствl)lllоЕ лвтономllоЕ
ОБРДЗОВДТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДI)lИЕ ВЫСШЕГО

ОБРЛЗОВЛНИЯ

d Jл.-[lltЦt
[{+ /



1 l *.< r, €

1-чlz €

17vT

П черновик Й".rоurп Страница JФ_/0
(Hyпle1loBaTb только чисlt)Rикл)(Ilоста8ьгс гаJIо.Iку ll trylctlolt ttолс)

(=--1
lc-vT



ФЕЛljРЛJ ЬНОЕ ГОСУЛЛРСТВЕННОЕ ДВТОНОМНОЕ
()БрлзовлтЕ-цьноЕ учрЕжд[ниЕ высшЕl о

ОБРАЗОВАНIlЯIпlDтп
шliФр

(заполняется секретарём)

(московскиЙ Физико_тЕхлиrIЕскIй институт
(нлционд.rIьныЙ исс,лЁдоадтЕ"rrьскиЙ

УНИВЕРСИТЕП,

ПИСЬМЕННАЯ РАБОТА

ру nl}
') Оlо5",. li, v ло соhр

{ о1",о l лd ц- МочLЦ

-__.+-J_
t'*ч

J

Ц ьrоl tч и

-fo

-f, г.

fu,|аа4ац l Р'лч

ф,l,, { !_lБ

6 t ?r"р мячи"ý 0lJ',1)ч f,q
Л9

-Jцьц-,я (' >*. ,{r"hl t l л) .

f

I
f*tЧ' ff.^...,,l р

F(-l
i1 {ел** f*arl "

Чол нл l. n 9rа
ф Ц цю ч|r|ч (fu.о uv4 ^ццJс l. 

',

qW I
-,гrd

br^e,l|л

I

tr

а-

l
т

,l

,|

)

Тъ Б-т7) Ifэ

дч

i - *" с&р.ч

[Ь (чп *n*

ý, -rэч &0q
Q" t* (лqgs .l,^r2Ч

ч

Ii
,(

'!it,

рч(.'

(HyllepoBaTb l,о-цько чистовикli )

П черновик М.r"arо""*
(Поставьте t,алочку в Hy,r,._HoM поле)

Странича ЛbJ

лl



Т,- $Ь6.л11 р_ Lc!'*b_.r_.

ь пД*r{дfl р а,,$Z- 1чоOчлпсQ

|il.ц 
a<4OL.+ 42LlyJЛмаI лрлu4мь tч

,1

] J. б)-
-:р L

fo
5,

/,|Z|ц2 qруц

а)J) 7
а

J," D.ý
ц Ja

Т l 
q| е Ф- а9,? а*,.-.

*r-lаа z)

д-,ьФ- е-г

т )-о

0ло' } 9Ьц.а| l
Б
2

{/,{ D
,у z.

$с. ЧSт.

о:

du
ъ

D t-r= -Ъ * El -L сDD
2

,t, +k+Q8ъ - аOъ

ffiр"оrr* #"r.rо"r* СтраничаNф
(Поставьте галочку в нухном поле) (Нумеровать только чистовикll)

J



ФадЕрд",lыIоЕ госудлрствЕllпоЕ 
^BTolloMllOEоБрлзов^тЕJьноЕ у(Iрl]ждl)lиl] высшt]го

ОБРЛlОВЛНИЯrwсDтп шиФр<московский Физико-'rЕхничЕский инс,rи'гут
(нлционлJlьный исслЕдов,\r Е. lь(jкий

Уl|ИВDРСИ'IЕТ),, (заrIолняетс, секретарём)

ПИСЬМЕННАЯ РАБОТА

D

*фЁ
ТР- ",t

t" ёо

Уаччан йtчц J,tоL,,lч щJ

^Jalал,

с-Е

r пр?4h7аd ЧО
Дr, JУ,,Ч Сrt(lЦ.аЧ C.l

{ ý, Оо9 Чr". 
,lyB,,lal

и{r. рчrкс 9

(^л
Y!l/Ф

S

ъ
Pu(.1

,h5

kлtд1Ч

\ЪUС ,r,.ллrr,л 42,/ил ч,.1л иь,ф va

r,- ?". z) -.-..ъ_У- Jцq*л

{

,х-

€
ъ

,
:т4- J

,-а =

I
J

dла . L
}э

J,
т" 1/,

!
ч
э-,

\
J

-ЕJ*l D

''> 
€.о

4,. ъ */'
/| - Фп-

d|,
^ ПrСqр

4д''
Я-ц ,21 -сл

L c'l1 -2

ъ
,zхL

е,т 
2

l-, ч Ъ-2,2СЪ
1, -Ь 1 \a|z- " 9,Qб ъ [оле*п h^\ 44 сир)+

([lос,гавьтс галочку в Itуr(lюN| l(rle) ([lyNIepoBaTb только чистовики)
П черновик d 1Iистовик Страница Nf

о

рэр



0л(*u ' !,
Ф

п
all

о6
Б,

D
tо

*,, з,ZаЪ

П черновик М u".ro""* Страница J,,1i1/
(Поставьте галочку в l!ужпом полс) (IlyМcpoвaтb только чистовики)



ФЕjЕрл.lьноЕ г()сr jl,\P(, l Bl,jl!lK)l] лltтоII()IIноЕ
()ьрА]овАтЕ_lьн()Е l tlPl.,ri-l!HllE вы(-шЕI о

OБPA]()ltлlll!rlrwсDтп шлIФр
(]аполняется сскретарём)

(]!к)сковск}lй Фи]икоrl!:хtlltчЕсклtЙ ипстлII}'т
(нлциOнА, lьныЙ и(,(,.,lL/lовл tЕ, lь(,NиЙ

унивЕрсл,|,l],t),

LL L1

It

ПИСЬМЕННАЯ РАБОТА

$ .иr-а", t (цL }?r?{л ч.d\l u^ С

д1
р .о 1}t @ý q/L= 0

Сq d|ее

Q.= €*JU,

q"L

D
и

0

l

(Поставьтс галочку в нужпом поjlе) (Нумеровать только чистовItкх)
черновик вик Страниuа ЛЪ

l



П черновик П чисr,овик
(Поставьте гмочку в нужном по]]е)

Страница Nч_
(Нумеровать только члстовики)



Ф})l]рлJIьноl: 1,()суллр("|,вt]нно1] лв,I0н()мн()l]
оБрл]овлтЕльноЕ учрЕж,/lЕниl] вы(:хlЕr,()

ОБРЛЗОВЛНИЯrпФтп
lIJиФр

(заполняется секретарём)

<московскиЙ Физико_тЕхничt]ский ин(.l,иту,I,
(нлционл-хьный иссJIt:lloвлI,Е.льскtlй

УНИВЕРСИТЕТ),

Ju

ПИСЬМЕННАЯ РАБОТА

4.41д lуf,

Ё a|,QI

€,tч|- ).1,1g З( \r-,, zy

,0
%Ъ*

f,o
о

ио 8"l l
F ,ОО

Blt
1

чl9
( l

?

[,
гL

-э

ilо

аd
ч

1- 7

т 4-/,+

tlO 9
?'i^

V,

L
/w

р
L
з 7

<J :Ё\

Z{
ц

%
/rq

,,.€ L
Lo,

V)

/1 L
х^с

Ф,ql
rT,

/Хо -i р
ф

-сэ
-а-
ý

/о
ъ 6;<9 l/'> а.

черновик П чистовик
(Поставьте галочку в я}al(цом лоле)

Страница Ns_м
(Нумеровать только чистовики)

/,7

-у

D

D



,

ýinol},t +7 (Дu/L,-О -1

U.,

$/ /4n-/- l-
Е

и
d,ч l

{_ jO

q
к

ос 01/
ln

;Ф

lL",9

"И

ц :2,,

la
|о
(о

я
t)

L-

.TT.G--

/l 07-LсD)

J,c
--K7l,p

-Т,о

-пй

fl черновик П чистовик
1Поставые lмочку в нужяом лоле)

Странича Nэ_
(Нумеровать только чистовики )


