
l. Фейерверк массой и-2кг стартует после мгновенной работы двигателя с горизонтальной
поверхности, летит вертикально вверх и рzцрывается в высшей точке траектории на множество осколков,
которые летят во всевозможных направлениях с одинаковыми по величине скоростями. Высота точки
ра:!рыва Н =65м. Наземлю осколки падают в течение r-l0c.
l) Найдите нач:tльную скорость Иu фейерверка.
2) Найдите суммарн},ю кинетическую энергию Косколков cptBy после взрыва.
Ускорение свободного падения 8-10 м/с2. Сопротивление возд}ха считайте пренебрежимо мtlльiм.

2. На гладкой горизонтальной поверхности расположен клин. Гладкая
наклонная поверхность клина образует с горизонтом угол а:300, Шайбе,
находящейся на наклонной поверхности клина, сообщают начальную скорость
Vo = 2 "l. 

(см. рис.), далее шайба безотрывно скользит по клину. Массы шайбы
и клина одинаковы. Ускорение свободного падения 5l0 м/с2.

l) На kakyro максимальн},ю высоту 11 над точкой старта поднимется шайба на клине?

2) Найдите скоростЬ V клина, в тот момент, когда шайба вернЕтся в точку старта на к,lине. Массы шайбы
и клина одинаковы. Ускорение свободного падения 5l0 м/с2.

3. По внутренней поверхности проволочной метiulлической сферы радиуса R=1,2м равномерно со
скоростью Vu =З,7 Mlc движется модель автомобиля. ,Щдижение происходит в горизонтfu,rьной плоскости
большого круга. Масса модели ltl =0,4кг. Модель приводится в движение двигателем. Силу
сопротивления считайте пренебрежимо малой.
l) С какой по величине силой Р модель действует на сферу?
2) Рассмотрим модель автомобиля равномерно движущ},юся по окружности в плоскости большого круга,

составляющей с горизонтоМ уrол a=L. Вычислите минимальн),,rо допустимую скорость И"r, такого,6
равномерного движения. Коэффициент трения скольжения шин по поверхности сферы /l = 0,9 .

Ускорение свободного падения 5l0 м/с2.

Олимпиада (Физтех>) по физике2022
Класс l0 Вариант 10-01

4. Один моль одноатомного идеального газа участвует в цикле 1-2-3-1 (см, рис.).
участок l 2 -дуга окружности с центром в точке З. Температура газа в
состоянии l равна |.
l) Какое количество Р теплоты подведено к газу в процессе расширения?
2) Найдите работу l газа за цикл.
3) Найдите КП.Щ ry цикла.
УниверсшIьная газовая постоянная Л.
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(в,оlняfi cr ссrр.тарём)
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5, Заряд 9'0 однородно распределен по фере радиуса Л . В первом опыте на расстоянии 2Л от центра
сферы помещают небольшой по pzшMepaм шарик с зарядом 4 >0.

l ) Найдите силу {, лействуrощую на заряженный шарик.
Ilo втором опыте заряд 4 однородно распределяют по стержню длины Л, стержень помещают на
прямой, прохоДящей череЗ центр заряженНой сферы. БлижайшаЯ к центрУ сферы точка стержнянalходится на расстоянии 2R от центра.
2) Найдите силу{, с которой заряд сферы действует на заряженный стержень.

Все силы, кроме кулоновских, считайте пренебрежимо мaUIыми. Коэффициентпропорционzrльности в законе Кулона t . Явлениями поляризации пренебрегите.

I I

Ш"фр



ФfлЕрА-пьноЕ гос},ллрствЕнноl; лвтономноЕ
оБрл]овАтI-:IьноЕ },ч рf, ,iдЕнцЕ высшЕго

ОБРЛЗОВЛНИЯrпфтп (]ltосковскхй Физик(}тl]хничt]скtiЙ институт
tH {цllон L,lьнылi ll(,c.I},JoB \l t,lь( liиЙ

униВЕРсиТЕТr,

шиФр
(заtrолняется сеьретарём)

ПИСЬМЕННАЯ РАБОТА

л
m=L/1

||=сяа
|Y--tOc

4=ю9.ос,

ъ_,7.
ZЕ.=ЕЭ,

1
k

- {0,lo,z
ч

пl

L -rA" ц,одгq - --Т

И--цt _"Ё = qv.---
=)Uо--JцН'= toй*

L,/

, Ро, "n*/u,.o рлgа"гJ*о,-"* ОС.*a) -<--4-,1

J

а,"_ -509-.

J

'Ч*

j- Иs"J -у /a, -Zi Tot*o

--}\ ъ -h=
+"и

,,'/"2-Z- Н =r{si"J-.42 " €
+:.+- +".4.цd _к =о

"Д--фzs;"LJ 
+l5h

I

Lx- -
,1Q 2 h *|X,glrl

r/7
-ц,5- L =

|.

I*, - {*".n =

n lloa
/. Ua 92 48 qL

zý t,o
Ь"а* o|<o\,to{- ц.lсц аrzчлоЦ {,

5 1-л о,
U

- 7,к

И'qi*J* tЦiък

Цп.

0Е-= д^Ёz

qt,и
F

ц

и.1|-
--da-ч

{, ц.7= ш,
2-.Еr= k =77-bot Ё

1- =$2о,=€ fu.Z(.oi"o|=-c-l
наk+ с(J 7"

(/

оQ
'Uo=

. (ъ !,./

= I0 Jб ,-*_
.L
L lr,,

аФ1

"0Н

f*тъ.lас<с-о

r
ч <-

s

,9va 5ihJ й:. -Ц

5,\4 d -*7

Yr,й ч* 6,ца,

аr.

К= Ёr-Фоал- J-

tп -

.)Ф
Vo+

q
k m

П черновик М чистовик
(Поставьте гакхlку в llужном по,lе)

k
/'
U lл.\ n

7,,, a
I

v у11

Страница NsJ.
([{умсровать то,lько чисlБики t

1

I

l
l

l



й

/

й

lYl 6_= tл* = лц

q
d -ro 3!

cn

н
19ь-1,

4_ l//tаrrл,-Зоо

-Lgс
J ё"9

ь
7* Jl4,<....."'l а4:4 км

Н, *"Jo ajT.bo(4tz."G,z,o

о,.|А фr' ц...@rЪ ох-чаSЪ О

<12L

Ё,l,с(ца

С,{r-ЕЙо8-ел6|,4о :

1
d,(

q

? _./r2 za,-r. 2

*з

о

ерновик М чистовик
(Поставьrе гмочку в пYжяом поле)

kl/( оr, 7.2. а,о о, ,<.f
€,аr..r- |.4| &

|ойФ5l= 2.fhц .1r2.I-

и- @oreal
а-

Qгв)L-э:

ъu",
-- .Э

е-
йOk

эн=

L:S:*-- 'а л
2*

*-z,t
"э

5

з =Ц"_u:+ =ф.{L_.rl

[[=6(,-*а\?# с j"'r rlu
Н- ff(.-*tJ): вгчп

l

а

n

,},,

-//

Lаl",оа'

Страниttа Nrд
( [ly\lcpoвarb только чистовик{)с

п

/



ФЕ,лЕрл.,l ьноЕ гос}.l,\рсI,вЕнноЕ,\в,lI)поllноЕ
оБрл](r].l,tЕ,,lьноЕ },чрЕ?кдЕниЕ I]ысшЕf о

оБР,\3оаАн11яIПlDтп шиФр
(заполнясrся секретарёьr)

( rосков(]киЙ Физико-,t,t]хничЕскиЙ институт
lн{ци()н L lьный и(,( .IE-ioB \ tг,Iь(,кltй

YHllBt]P('ИTET)l

,/'

а [3 *7."uф,мlцЙ ц,оа.,r*- f"-rr-r",
l,,/

Иа = /1/пл,J rq
lJl

ПИСЬМЕННАЯ РАБОТА

Со о (р(. {/),_ý)
d+ф V Т3Н ,* оз,

il+иаеiпJ =rп5

у(,*э.^ф-Ч

/= #"r-- с-,,э}

r3И *л оr,

-'ll k й.--., ^ ,.r,

dъ ф/r.6<1q

yлaL

а

(
ч

*/
а,

ч

д ) -d
IИQf, lпa66l9&+tln-3s

QI,

d ^
пq

--J 5"l
ф*J

^J

J.Са.Jlцsэiцt -
Ulа"з:^а)

J(hl*rлJ) :сю",sJ

i/giл J- 
=. 35),"{ 

= ..лs+
'r1 Фбв

Q=

Ul

J

П черновик Йчистовик
(Поставьте га.lочку в HyxФolll поле)

д &q!'-2оо\*оJ., = сýп9f

j

J
4qu\

'и.*о 
А -r.. aJ-,-,

|/*?*tr-"--

7 Фý*

l,д q

k
а Ао 7whl,L -Сюп51

) Сr-очэс-пt rc Оч / ,--о.-,еЙ ё*п
1 Ч' fu** 8т, ,1 па,л"gпсlэL ,ьQ.l-tа

Чч, F"f-о -" йи,% ?4" n ýFa_Tu.",
rlQ Mra."1Qc!r\.t ra,< лD v I

Страница Ns З

Й>,^"J-

(Hyrtepoвaтb To-,tbKo чис говliки)

(



а

3. Т",

t/,rЪД
D
lэ (Л Ltлча

LJllLф"_/

4r

(}l

5СИ "э ох:

пr(t'_ hц'-_ ь (9"rоа4

-) ll'=12' ц*""

s= 4'L - 5iцл
*1r'-й*B,> сз)

2rlrJDJ- Щs>пJ =ЪэiаQ
4? '9\J [kri

соа/

П черновик Й чистовик
(Поставьте гаrочку в нухном поле)

// q-

5о. \)l,ол-са4,.л- $a,-*с1656 *fl,чл"е<

ц

+J

f

а 42оэГп-t ьД

|^ ""-r-; l7. ц оfr,4rс!.Тел,l,в л<2

йl,uЦr:, flnb* с*лJваl,цл- "-,.-а
J% ?,*а\ Т;/"

4/'=1LпФъd

rlr- Щz,;iJ n(zr:

rl9- й"s:l'J * ЦL"*J --ц

лQ-"|/ 
=,

rh/
-(Lч9,
о9
\./ о

-*2) =!\{".цlI
л
с-

12

Страниuа Nч{
(Нумеровать только чйстовики)

l

.)

сь



ФЕдЕр.\-lьноЕ f ос},длрстаЕвноЕ дв,|,он()]ltноЕ
оБрдзовдтЕ-'IьноЕ учрl])lQlЕниЕ высш Еf о

ОБРЛ]ОВЛНИЯrПсDтп (московскиЙ ФизикоrгвхничЕский инс,[иr,ут
(нлциOtlr\. lьный исс.lЕдов4,I г,,lь( киЙ

УНИВЕРСИТЕТD (:lаltолняется секретарём)

ПИСЬМЕННАЯ РАБОТА

р-д

)= l 
",rо,rс

i=з, д
-)

t !. ЭtrJ,,,r,-"

Р, й = 

'RT,

tp- Д,r,

А.,= J Р

аa=

р,
" -/Lo-?,-.' ?дт.l:

7 1 а- Iнтод

1

?'1,,' Y.аtrcca t-эz,

Q=*)zссrr) * 4,.
а

п

l^-ф
hnq,
rОLч

д_<lJ- Jп_з:

J L

= до-д,,

/
ц

5

ха xt*a= A.1hr
S,*-Sr, -Д = St"з

ZP
--х
-)

,.zV, =:JlL,7;
qт

лlt

)ъ

{

т-
2zt4

Страница Ns f
(Нумеровать только чистовики)

"r"'*
р,ц,€

,Tt>,V,

ч,г
ц

А
а

р,И ={r/zl --{oт

v|a.Q -12c,rl '.го 7a*ёе

Д,.= p,.v, - (o-1.t- JГ !'.L) =

^ 
= p,V Q-ф-rрТ (,t{)

JV .lJ,o лlбЭаft ч T^r-e

!)ХТ(ч_| ,rLT,(,-{)

\"уь

T.L_

?l

k

1
l

j-
|=

{*

Wzш

--э\

-{at,

т.|. 01 <о,

t >-З

tz\O - 4*v," / Р,
бТ>о, Дr>о

Qьъ z^O -ro h7- /Р,

ЭЧ 
" И(,t {) RT "7-\т/

/lll-+\2_

,.L
&

- 
'zot 

lы<о
зt Zo - Mz &n6,а / 0,

ь. +*й
' ч,/

= 4вп

[,о
7,3 r =Ц(

п

t =Q"=,t

_--з-..-.=
Iг

#{n 22цТ

/Ll черновик М чистовик
(Поставьте г&.rочку в нужЕом полс)

Rlr+ a-'l
-.n)

шиФр

е

о

т-k.

(

а

ы



,4-1 +,)

Jr

,

>ru

Ё
(Qro
B.t

{'"
'?)Z,h

t.
1rо

----ф
РЕ\

\
\/

(
€.

,7Ь"rrПп7ол
д
L- н.оL,lл\ 7"4"r.r.'- w(,t4 lйtr

r>^

\-)

l-

Цо r*-*r-"
ал-Фl4z..л Ф

trЪ ЦллаЬ С- {
Еоz"а 7Я тdl,q2- / о75

o-сff4< ,..а г-

Q>o

rz

JJ
/ц
L/\r

rLE
оц.l-СЦr1

оа
1rо

L
-.<Х Т*r,,rа,с) ,J

F. цтJ"= 9
ь

Er а lLа!_L.l=---' ,llа.г" rz

r
Jf= Ес,). ф

J1 q
J. r

.1

Р" l... €*й 
^Т'*

_щ

а4 .Tol<rx..<4fu|.< 
дYечr*

Ч" Е= Е(,+).г #"
LQc
тtr

а,Lа4,сз.r4Ь-?<-a4<- rl__.о

Странича Noý

drJ-z

t
V.=

tr+*
? lcqs
| --lJh-

а.R

т _ lcQc
U- - --------J. .

л

rr/-".-," <ю "TT-u, LL(,\rad.14 с.t<4-гая-(

R

.-Эk L9г
P-J

Jг
r' ?=

- -l--
бЗi, ,/, =

+Uz,:

r-+)'-
/ lDlz

_щ
t&.

Иj
бу

цз
R })

Lач l
R бр-( +

э,} 6&L

П черновик Й"".rо""*
(Поставьте га-rочкJ в нужном поле) (Н!а{еровать только чпстовикя)

Qrо

@

I



Фl],ц}:рл,lьноЁ l ()(,уддрствl]нн()Е лвтономн()l:
оБрл]овАтЕ-rIьнош учрхждЕtlи[ аысшЕг()

()БрлзовАнпяIПзDтп
UIлlФр

( заполцяется секретарём)

(москоаский Фи]пк(}тЕхнпч l]ский IlЕститут
(н 4uион,L lьный исс.lЕдовдтL lьсNий

УНИВЕРСИТЕТ),

&
R,- l,r n
ф,4iё
h=9ч,.t

J соу-О
l--q9
)= tO {"-

d=3o"

ПИСЬМЕННАЯ РАБОТА

Фj

---ý
[ зп ио- or:

,lY.o

(f

4h

9

и /ч

ilр|=

zu

дil -т 'тqа
1l"л"оr.r-Б

-_ý \Jb

\ {ч

1c4J
р

I
,1/ и

имDэl -.
4t"*;^-1

lQlи

l*,l"

И=

Nfr?
L

э',Ц р t tult"

/, z2.z .z
о\.

ПJЭ|ч

oYt 
7zл,<ltll,rл*-ta; lzoL\q Te./.o

/-|о,,цu+а)Тот

эLа чil

@хоэа-у

_|ап-тt лrо-"о
Гт -tr" Щ fu,

л

t3

.1 LBt

vilr-lл г)l= /, El k - лТJ,,П?

*

о

l.Lx са.1 ,.,ц'
la лцD*ffл,ла kадru ?.;йr lzaaar-T

чтъ5h
'q 74А..ryи-1

l @а-{-t,я, " 
,* '

;/Д/= pg,

lr*маЙм'М, / +*; TтT.',Q /1/*, (z.n. 7ьrа" (

lC"-{r*- r4L п,сrае.1.1/л). (6oooul"*rlQ
сеFааЛlаех п

ftt t з'

П черновик М чистовик
(Поставьте галочку в яужllом поле)

l/
х

//

л*-Л

.,, Страница Хr*7
l r|\ \tcpoBaTb To'IbliLl чllс говliNll)

/).ьg.



д

Й Q,6,П"; - IЗU r<а ох-аР
р

15inJuI
*r-r*"{,r-* HL t vt е4z9Ъ

ТаЧ,r"э, Д

d

) /Vлr" = +'- л
х

сэъJ

муrпо/
J$iч q<*@
аФз.2

А

'с4;

о л

ч t-., ь, цr
р

-у\sц- "/
ц

4?t/ (5 -аа "7-+rь$
1- _L

Lr^

4h ftlx*"7tr 9
l(
|/ м; SЬ"ltуэl^)

lсюr [| 9 \
3 х- z- ' z-o/

h sl...
,а'Vl."tiэ 

, Т.ь .с4|1

7а,rl,-ц.Г С/х

q
с= $-а

П черновик d ur.rou"n

бо (+-)

Стран"ша JФ 8
(Нумеровать только чистоsики)

Dl= п ffЛ,;иь (*т р
q?
U lv\

ollL rЩспэJt
ul

aqU
;^ф rrБo.LT.tA2

J4,
с-

', ;йа
ll

(Поставьте гаlочку в вужном оле)

и
у{

Z

)



ФЕдl:рлJьнол: госудАрствf, нноЕ латоном но1]
оБрА]овАтt]л ьноЕ учрlrждЕниl] высш Еr()

оБрлз()влниrrIПlDтп шиФр
(запOлняется сскретарёNr)

(]!t(rковский Физик(}тf, хничЕский институт
{нАционлльный исслЕдовлтEльский

УНИВЕРСИТЕТ),

ПИСЬМЕННАЯ РАБОТА

,l t/

Vf

Чl+ЦоtQ-l+9о-

=?€Э*W|(l *-

- |1g+Цлэ--

;?fu*tto "ЭЮ

/

5
2q2 :-J-

,,Y'l':

z(ч
l l"

lцч

,лLNь lJ t.

i

LэJ

l01
l2+J

L
L|_

аа-

дЧ щ .ч\lй гв

\
аФ

UФ

LFt
t 1275

с,

lт7-г

lLc

w
ъгь,u /l/спэJ

вз Щ;=
р-дL
а\w

Iz lZorh
оR

Q5.tzуз ф>J, д
1,1rц1

5t1,\1
--2_

V
.Ф

с

Jl

-Bk2
12

уб
3to r\

l(э
- ,'Ё

lJ-G
{s

ч
'G)з

Q,тъ(

?: ll
фry

2 з/6 9

э
l-| /

Чрr,\} т,{Ё *)hlbа
?

3срэJ
4-

-+ 9,ф

f,9iиJ

с,.r1 ,., {+ U--

"&шф
--Ф3**

аа?иV

т

-Ч Э l'п

и

-т- JnJ

новик П чистовик Страница Ns
( llyмepoвa I ь только ч исlБики )

w

q

(Поставьте га.,Iочку в rrужном поле)

ф

l l

l
l
l

{

l

л\
,r'rNё

// 2\L0
1

_ --.j0

€

V
(,/

зр



\l

"Ъr,
lvbd,,J

(-'rrrуrр'Ф)

.fl ]

N

il

J9
уf

LL

-l,-ъу

-l-l
t

z

z?/ U,t
9 'l4

\lа

мD,

}
J

ё

э
V

Б=_>4

а

i)
cl.

--Jil
"1С ч^

rпц
h) МslчJ

t

п

tц
U

hG" -- h)э,^}"иаФъJ

!+ маъпJ = дt3c,O',J
L

d}-zУ воf

'J -l н d-4,$эi "

0
(Ф.эi^ у

+

пQ,
Цо

tЦ,'Jпff

черновик П чистовик
(llocтaвbтe l еlочк} в llvrкHoM полс)

tl {о

Странича Nч_
iIlyMepoBa Iь то-11ько чис говикLt )

1

T'

t

l

I

l

I

l

l



бо-
(о,с

,,/Lз=,о*
tИ =L&4

Н цгл

,lC

ryз

р

й

й--W

,17-)

,)
ъ

ry:lac 4lo"4iUо{l-"

ц

^+1-1!-\-п,
"!-]

= 
--/

.о) - d lъrо

i,lл

J

-,т- -z}L
лаэ

.С -l-<- |/a- r-

(+rl
Yd,

_2 h,] . a -l г\- l /, lw = LU,.,lЗ

{
a\

{r

(zo Бо
2 Р-

ф.

с

v

ц

,l

'J |,2

р/LP +

68
р

к

q
2

фь.а- t bt) q9lъ

l

;
_ I*si-+
.?.-*.r--

}

q(]

о

U

d

}

0"

}
+ __ al}e,:,\J

9

ф,и t;*Ё - ц

d,Ф"";,d _k=о

i11

sC il= n,9
п

|L

/l

,)

1*,и"о

''|foэix}

tц

н

-7

ЦoLs|*J + л

{= еЪ,ъд* xql5:,.!-rZ

оI,llv

?Z.J,(о
са-

"tt

}

5
+о

uЪzJ &

l1
-( q

р гФ;2

l.l

nJ--l

.1 \ 5tл\
о/ 9', *z о azrу

t$"e;},7 з&
?р 1/l -,v о ))

|с,

ц
r'

/-

ф*-

I /r
25, 

^' 
а = fu'-; ^'Jаз-7ь

",=ф} 
.>ry.)уJ:

L-ъ т , Ч

-=l->=|И 'Ч /

ь

фъ
?,'

I

9 lL{.,,"

м?е
\4 q-v- il

черновик П чистовик
(Поставьте га,rочку в нужIlом поле)

(fa *Ф.эва

Страница Ns_

Ф-
N

It\

й
(Нумеровать только чистовики)

j&--
1.\,4

l

l

I

,t
л---l*-

А_-,

уа
l,

,|, 
+_]

,4Ll

(^+ с
l

l -t...----,.(

\

u

i

с51-.,/ *

.----_
^

r--1

- 
yt\

]

i N

I

,l



ФЕДЕРА-ЦЬНОЕ f ОСУДЛРСТВЕННОЕ ЛВТОНОМНОЕ
оБрлзовлтЕ-,IьноЕ }чрЕж.]Ени I] высшЕго

оБрл:iовАнtlяIпlDтп
llILtФр

(запопняется секретарём )

(МОСКОВСКИЙ ФИ]ИКО-ТЕХПИЧЕСКИЙ ИНСТИТУТ
(н 4ци(tн,д.lьный исс.,tL.lов,\,l E.lb( кий

УнИВf,РСиТЕТ),

4

ПИСЬМЕННАЯ РАБОТА

,t/z

J*oo
qР =zЧ
al n y"l

, t
42-?
kл
ь=1о5а сr,

l )

1 ц р эр-

7,R

a, l; 8у .$Jr. akq t_ -------р . 
-(2 lLr

Ф

6 д_ }\
ФФlш -l-

р
д

2f>-}*r)
,Z-u Z ар-q

) -t -,ол L

р

р,/

62z

!_

й-З,п{
lп,=о,ч ,ч
.т
V c4i

D9l-

чй =а,э
Q' -- tсg"cJ с'

т

i.
'i 

',)

?

*----ý

l.

5
?:,

/К Ui
+-?"р h,

j .L)

а
рL

J L

0_ h ??р,

/r'€ J
j ц сr-

/r_

>ь]
т

С\ 1
v) 2 

"',

)+(}v Jr€ =k

ф

=Kl

ь

ъ

2
- -,]- о| -,
'l
.4' 9
wъ

-т

ф.-4- l-J2|-

Lt
9[L,rua а +

3

?

т

il?-

э

1

,1[ ( z /э
-}=5-t

fu€"
ь2l

l{Q
ц J 1 с

Li
y1 trг черновик П чистовик

(Поставьте галочку в вужном поле)

Странича Nэ_
(Нумерова,гь только чистовики)

г

\

А
цзtЪчt
h-Сq"

а,?|ос

\\_\ ''-/l

"у
--l-

L

._----ъ

р

&(

}|Ё
!

1

о,/ ,,/; ,r,2,_ <->


