
1. Фейерверк массой lл=2кг стартует после мгновенной работы двигателя с горизонтальной
поверхности, летит вертикаJIьно вверх и ра:lрывается в высшей точке траектории на множество осколков,
которые летят ао всевозможных направлениях с одинаковыми по величине скоростями. Высота точю,r
рarзрыва Н = 65 м. На землю осколки падают в течение r : l0 с.
1) Найдите начальную скорость ( фейерверка.
2) Найдите сулrмарную кинетическую энергию Косколков сразу после взрыва.
ускорение свободного падения 5l0 м/с2. Сопротивление возду]{а считайте пренебрежимо малым.

2. На гладкой горизонтальной поверхности расположен клин. Гладкая lo.
наклонная поверхность клина образует с горизонтом угол а=300. Шайбе. l"
находящейся на наклонной поверхности кJIина, сообщают начirльную скорость
Vo = 2 м/с (см. рис.), да.лее шайба безотрывно скользит по клину. Массы шайбы
и клина одинаковы, Ускорение свободного падения 5l 0 м/с2.

l) На какую максимальную высоту Н над точкой старта поднимется шайба на клине?

2) Найдите скорость И клина, в тот момент, когда шайба вернеlrя в точку старта на клине. Массы шайбы
и клина одинаковы. Ускорение свободного падения 5l 0 м/с2.

3. По внутренней поверхности проволочной металлическоЙ сферы радиуса R=1,2м равномерно со
СКОРОСТЬЮ Vo = З,'l м/С двuжется модель автомобиля. .Щвижение происходит в горизонтальной плоскости
большого круга. Масса модели И =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 движущуюся по окружности в плоскости большого круга,

составляющей с горизонтом Уrол a=L. Вычислите минимilльную допустим},ю скорость И"r" такого'6
равномерного Движения. Коэффициент тРения скольженИя шин пО поверхностИ сферы 7.l = 0,9.
Ускорение свободного падения 5l 0 м/с2.

Олимпиада <(Физтех) по физике 2022
Класс l 0 Вариант 10-01 Ш"фр

4. Один моль одноатомного идеального газа участвует в цикле l -2-3- 1 (см. рис. ),
участок 1-2 дуга окр}rкности с центром в точке 3. Температура газа в
состоянии l равна 11.

l) Какое количество Р теплоr.ы подведено к газу в процессе расширения?
2) Найдите работу А газа за цикJl.
3) Найдите КП! ry цикла.
Универсальная газовая постоянная -R.
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5. Заряд Р>0 однородно распределен по сфере радиуса Д, В первом опыте на расстоянии 2Лот центра
сферы помещают небольшоЙ по ра:}мерам шарик с зарядом q >0.

l) Найдите сплу Fr, действующую на заряженный шарик.
во втором опыте заряд q однородно распределяют по стержню длины Л, стержень помещают на
прямой, проходящей через центр заряженной сферы. Ближайшая к центру сферы точка стержня
нilходится на расстоянии 2Л от центра.
2) Найдите силу Fr, С которой заряд сферы действует на заряженный стержень.

все силы, кроме кулоновских, считайте пренебрежимо мilль!ми
пропорционzшьности в законе Кулона t . Явлениями поляризации пренебрегите.

Коэффициент

р
т

ll
I



ФЕДЕРЛJlЬНОЕ l,ОСУДЛРСТВЕННОЕ ЛВТОНОМНОЕ
оБрл]овлтЕ,lьноЕ учрЕ7кдЕпиЕ аысшЕго

ОБРЛЗОВЛНИЯrпфтп шиФр
(заполняется секретарём)

(м(rcковский Фн]нк(}тЕхничЕсriиЙ иttститут
(нлцион {_lьный исслЕJовАI }:JIьский

унивЕрситЕт)>

Jо6*l-, ,<4g2? -j.

Ьоr.о

ПИСЬМЕННАЯ РАБОТА

(ь*=о1
-- о..rпа^ r-rоР,q

lю LЭН,

5;r* ---- ;={=
лчюЩ ,ron ouQa

?,й!руlD,а)
ъ Р*болоrо*

r)

ll1 - LK4
Н = cý,pl
t= lOq

8= 
,"#

(

+g .1

й

z.p4cL

faP-cz'crJ '<4,*О Оr-

о
4

,ь<-<

s

/n

f"P*arr., ,.-L.a-.-
wa.<44.rt.llz,|J па8.rахr'-

кюFеlщzо

4 т.*'-1r:=-ахЦ -
'€Н

z

Е,
mё<}1,.,.-( 'Ъ
с42.24.а.|

65", - l3oo f= lоrГЕё
tо po".rc7/cpкa

Т,|*

'ёа*

uo -

.ю€-t<

rY с2,.<л.<4
оо.оrо$ 0 {rщ

1г

!"2a---"-nB

?о""r--лFlо пРосх3о.иг<ю
r,J

' 
l.п1-1L(

со
"rпд 

Qrs e*t

a.}Lo 1() .<.а/l,a-1-/14

+ 3 z(
2

Jсr".r."

н

,4 Lo-( о( сU la?*".n'," o
?млlи о c_lzoJ-ok
g пю-,i'rцl ?PQr.q -lL

sl = 1rt

Yl, н --

чгlо{.l 
" езн

tГi cosl

7.<

otLО1, -
3|'- ?Ttosl - zH = o

-D

t

(t Uczs<)a + lt 

n.2 
н ^

Alr".s< ! tzo}t+ t н эf cos& t 1ILco5L4+ н
1

Вrr-.lю са ц) о/цrа
/1ое

v

luq,.о
*оУ..,.*,о

z *а-
Р- dP- *

П черновик El чистовик
(Постаsьте г&,lочку в нужном поjlе) (HvMepoBaTb только чистовикll)

,rтаг

l

*ra"+
l

l

о
о

Ф зrlЭ.ЦЛJ,.
t >о U 

---+
\Juю

Странича Nэ 1



,//,"/.aa / ,a/

*0-0,-, d*
1rсоц ъъrч+{_t

я

|) Po""urorn?,o еU
g-,у."4_r..r.<

f.oe<zzy<r-\Zo
(.... Р

.pe чIJэJJ

ч-.О Р!,/")

t

,aчLa,,14

"( 
--о"

( 
'е,цПr-*а\ _ ,<о.l<оFОс

kpr-,rilэ.rr-..

.t

(

офо-т||
т!** --f

н

1Г

(a;-+l

1,

u |. -т| Е
,tl
?-

Jn*

l
н t'

otО-; - t

?-

tH
1\

mrlГiL t,>1JL _ m?-- т
)нrръ,,а

3+еч J Юуz

2ва tot.юс )
D Jul

|a<lr-'1-a-rl,u.Ll14, с_4<а.я
/2' (

1

)R-2
L

t
Lz loc

.L

(+з.,

r4bl=|f|u,l=й
lfo= 2t
о = (о ,r-|
Qс1

А= зо"

fuч, (f)ъ* =

,1г
чd н

m
?*

3na"u.. лсоJ.дrР ?

Ь*rо

to \ГtТ +
L = 3т[цг ос<

"?"1? а.o..lrrlrb Р"ц

ц
0
.)

zo
(оа

ou'o.<o
t <a/<a-.l,BлL6Lol

dо

х
Фч"L ='lF"c'l1= 1r7

!l/А.r-l-ё]-.],4 €ql\l

'?r"ац

,ra.о 
"u-a2аrу7

а о oftLa L12)<,,,,а
dмлу Рц"олl,
ф шюu76аП

Странича J\ч еП черновик М чистовик
(Поставьте га,,1очку в цужном полс) (Нумеровать только чистовйки)

Т-ц паадаи-4,<.^с,lt

ес<zаL,.1>ц ц.lоlJ <2rе4
.а<.а<.о< c.<,,c.l сс-Ч , со ioe.78n -
t.c|< 8р е..r^а ;=| --+ аэ sJ -- 4* 

- 
4--о"

l

I

/

P*urrrц

ag-"

lч



ФЕдЕр,!lьноЕ госуд{рс,I,вЕнпоl] лвтоноit, ноЕ
оБрлзовлтЕ-цьноЕ учрЕrкдt]ttиЕ высul Еf о

оБрА]овлнияrП.Dтп
ш1.IФI,

(заполвяется секретарём)

(\t(х,ковсtiи Й Фи]ик(}тЕхнич ЕсNиЙ инстиl,},т
(нлци(rн 4.1ьныЙ и( с,,lfд()в,1,1 г,lьскиЙ

}trrtВЕРситЕТ)},

ПИСЬМЕННАЯ РАБОТА

\Ь6-rл--rri"*,"В-. \7цаФ. 3."оr.r,,-,

mйL Lrл1Il
,аН d. uо zзН+ ЧтLz (1)

3 
J4 С<4 c-r1,..cJJд.r

оаЯо.ttzz.с.-ъ, 3с э.'
' 

(аО с...< с..ц-..J.JлL|

tИul+ -ur')

?r.--.r^.я.п""я 3С И :
( q ,a е<.4 с.ъсag.Jц.

u 
,, -** -u")

+ 1L

)

0

А --о

о

z s

7Г"

-4-т}-

и1Го соSд = Lпlrt ?'ZI l = ,?Io со S.\ (9

z

х

"а (t)

--> toL

}-/ =

tоLсэs|J
oaJl L

п -+ +
!:>а

9.,' (z)

= ?оН <-

ll"L*ь1*
zг.z( r-,-*а) *

чоý"tl

2

л-
ч

zaH--
1-о|-о?q

с L. to!с}

D
r.urac4_r-l4z1,

/'а 1<J',

1fo ц
1f,

/ /,|-/.,.a ,2

L

ч ч
{"Рбlое

,-|ц\

х
Ьбоr-rrо5.ч---Р* аr<.аrа/.ч rэ /

m1fo lhT}
z Т.'* ц' (ъ\

*5о.'а-.-rс 3СЭ,
(3О oL,lcr<1...,.,?

1lu|u. + rич4П )??-

?-

+

(Нумеровать только члст()вйки)

П черновик М чистовик
(IlocтaBbтe гi]_почку в нухном поле)

Страница Л! 3

I

ll"-



9R iэ

0 (З) u (Ч) //ilн//#////#И

0/д еьоо.цz,-.Ь.l ----|> ро"бо.цаz,.u 3С Ц :
' ( g ," c.<.l с..ъ1'<Jl4-fuп-чr*mп-'')

rY,,1rо ёorjL = Пu - |п'lГ\ ф51,
1Го срrА = Ъ| -'lrzcлs.L /'сеst *о

ац
1rо -_ Бsi - т, ----..r_ {z = -1Iо + аТ.7- (ч)

х

ч
ц

- coSJ-Тт Т"

аг '2-
Uo

(т"- ц) (u" n-i.L) = и1

+

|,|

Тъ+1Iо= -;Q
ц

0"-ь) Бi. = uL

ц
со 

'J-
- 1,Го

-1jT= ц с,о 5.ц

?tо иsА
ц .1* + c.osl-d

LlFo coSJ

ц
1rt+ 1fo : coS l

ч"

'lГъ

Тт

ц
.юsl U -

/,ц +о

1rol si.l|&

ui1 ?u

1

) чcoS&

Г 'г,5L 1г.
цфзJ,*!; -т"

U cos|!+ ч
21Го = cost

Uэ

.fuа-..2-ar"1,-11

u- j- -t caszJ.

1дф

dr[I л,
7е

!u-: \ Н Zo
ZToбJs*

о. о {lч
tБ -fc-z) 4= т;п

J

(HyltepoBaтb rоiько чистовики)
П черновик й чистовик

(Поставь,те rа.tочку в нужном полс)

Страниuа J,l! 4

{ {

---.----..ъ



фt-.lt]р.\_lыlоЕ l (}с\'.lлрствl.ЕноЕ лвт()но}lll()!
оБрлJовлt,Е.:lыlоЕ учрЕжлЕниtj вы(,шЕго

оБрлl()влtlияrwФтп шtlФр
(заполнястся секрстарём)

(:лlосковскиЙ Физик(}тЕхничЕскцй институт
(н лциOн { lьньй и( c.l1.1oBA rЕ.lьский

УНИВЕРСИТЕТ>

ПИСЬN4ЕННАЯ РАБОТА

l-<-o.z..zF ý

Рr.r--r---",

|oq
1

,)

,8

Q>o

РО"ar.олru.r, .l4 л/,
lrЮJ-| f Q сс,лъlО s t-<<-oz.l

о/|. t4. c4e?t-f
( Э. В,r-.rоrпrrr.-s <цю1-1ль<:1 ,э'т tч*..о".-6) ч".rо
Р*€^,а*

<)o1J-..o

а7о
о|7о -а 8".r"-

х

?'?с

|тиQ=,2

ap.-1,1<-|<.a,a_a_J

'Й** r z,zrcs cч-i|u<Эc-urt

н1 йw _-"
*--{ c_lz,rz./lzr4r?4JlJ

р
рqсё-k-о

/tr."r,
r<э,lt 0 Я u-<i' в+<,э сzъ<< |<-<l р.+. са>еРл,J P*an с-, |<-

|zиQ= Е(,")2дS
иQ

---> E(n)= --r,-

-G* ау<2+z.<дз

EaS
. f.u-a-,

)

а..<.,.4-4 х

,2о

о41

lrTkQ : Eb)|7*L---

) Hq лч" kQ
..<-.-з<2ц-2kQ/ nn r""-, Р7.'ч ё<-,с.,.-q

FL d
/1"

Е
q?o

(za 7 (2 я.lz + Bz
Расс.r.опРпо Jryrн ./7, tч
ё/у|2f 2.*4 н< " 7 acl:..xa М.-r.с.,

k Q"/s;
='-:х,

)

, фt,

}-

х zR lJЕ:

]-\ _зr-1

7

v*?7
dq;
vi* цаg

ц

Io'r,
а/у

dx -- R

n/7, ilx
?9

х
2q

+ r-|)l
R q

тaR,

kQq_т-. (+-Ё+)=kao
R,

kQs
Rz

kQq
с R.L'

(

(

-t tR.

зR
-г

ll
7,

'rl

Страница Ng tr
(Нумеровать только чистовики)

П черновик Е1 чистовик
(IloclaBbTc t м.-rчку в нужном по,lе)

3-6а,.,-.

l

J



0а
)F}

рё
6

з
Lpltа

8un
kQq

= чRt
иQ,d

=- бRт

1
чо,*

Ьо-rо:

r<D,l..zР ч

Р еr"-r-<,..-n^c

L- 't/ra*
оЧ€

обзён
а 8-r-е"r-r.л

?-

Qrз{O

/чюа-.<1 Д
/чд'ц-е j. 

р

-\C
)

Y
'Йцпооrо 1оаlа)ц,к

з"!-'rr."-,"о J.' Р(\Л)-а-/-4 ЦЦ4-1J4

Л) fuc
Jl/2}14
роr.<Q

,пttD

р"

l1

Il

ý,r
l1 Ll l> - L,,-14

"3Ь!о- ?,-р',оr;-
,-

\Б 2\Го

,--..--Тъ}со
а Тд L

2

s

А.!эй;j- = Т Р"

Р,\Г"= ?R 7а

9ро\Iо = 0 RTl

zрЛЛ"= ?ДЪ

\г

'т 
-,-7,lL-alL

Tb=TTL }

)

* lЭк
дz
тъ-

/ю J- ***а *.Р*аt-.}<4}11,<4

Jс пrlо,4е<с

-flз, * ДU,z

зс4

)

-- цflfl
,?. = (Т "1

Тъ=hТl
Тъ= LЦ

)р.

//-р;М+

+ T?R

{-z: Я,r+ аЦ,t
lr-!з, +А И,r

?. 91 t пРо(4е е е_< 
"-ЗРа.$оuе н2 "o|9auao<-u.a,---.-- дп= Д2}Azt

\;О Pnбor"o
|\1zt/.rЧ|6

Р*лго-rо

,LaqB
ЭJJД-.?ел

..,.-p<.,l

(

4
,)

Зl iэ, -- - Sя8.о= - P"S
lz-
\г"

рф"lz ,J-Тl
)

\

l

(

Q,T = (z,л) р\Г" * iэктп-i
Q,r_ = Q>*t)?BTa " 1'lqт, _-

?&Т1 (г* 2Q,r =

П черновик М чистовик
(Поставьгс гаJlочку в кужllом поле)

Страница Nl 6

Тл R.

( Нумеровать только чисlовики)



ФЕдЕрл-lьtiоlj гос}длрс,I,вЕнн()Е лв,l,оноllцоЕ
оБрлзовдтл-IьпоЕ учрЕа(дЕниЕ высшЕI,о

оьрл]оалнияrwФтп шиФр
(заполняется се\тетарём)

<московский Физико_тЕхничtски й иЕс],иту,l,
(tL{ционл. lьный исс. tLlовл l L Iь(,liий

УНИВЕРСИТЕТ),

ПИСЬМЕННАЯ РАБОТА

,)в

ll

пРО4.сс-< Z-З .1 З- а *ла опlvяь
|-.-o,f . п^д4JrDа./}f lQ.. = а Ца9\,t 4, ,, |Qr,= а цr,ЪДз,U

Zoo
Q.. ао 7-ц Т tt -) аИц ао

T?l, €> аUзt <О
ъl 1о (T.n

1- \ fotl< э,оQl,....y,

!ru^,-Fжv'u',п,"з
,-Jrv

Qз, 'о Т.ч
qА

ur аРочесс4
/>1-a-.ъlz2 lъ4-.l
ftt</-../qFа+ъufl|?с

Дz 4z

-:--*

Q,,
Vр"\Б
;бE-+l

7 .14 ц

d

ZI а-з ,l

TQRTt
Z эц7. (т* -Д) т* +

8r..ц QRT1 (т- \),)

)

)

tl=

z Z?B Tl

I
//

=.-n,r* -т

П черновик И чистовик
(Поставьте лмочку в пужном по]е)

Странича ЛЬ 7
(Нумеровать только чистовики)



П черновик П чистовик
(Поставьте галочку в нркном поле)

Страница No_
(HylltepoBaTb тоrько чlrстовики)



ФЕдЕрл.л ьнOЕ госудлрствЕн ноЕ Авт()но}lноI
оБрл3(}влтЕ,цьн()Е учрl]ж,ltf ни1] вы(,шЕг()

ОБРЛЗОВАНИЯIПlDтп IlltlФр
( заIIо,,lняется секретарём)

"}|осков(,кий Физико_тЕхничЕский институ1,
tH 4llи( )н \,lьныЙ иl (,,l}.K lB4l r,,l!n киЙ

униаЕРсиТЕТ),

ПИСЬМЕННАЯ РАБОТА

л(

tI lT-----> а-*О|4= l--

) rLa Lзн" х

?urna** о rчц с.ъц 8 azrn е Р'-у'д*l
-;4 8 ,op2ou.,-Xr, л.rо.;
пад)с,.az2(/ц.,Q. Ьа.х-в-LL<<>ъо

/Ц --О,3
'tп--ОЧt<zь fte

г
'7р

"?0щ.
1) $g*r,,-r-<rrl
л,о oK-ol2f --->

ра Рп_rюrrпРr-r.О е' ,ilн

Ь' *,vr

/'nL

Ef/

х

u",
7-

1r3
rиоlп -- rп -{ j р й=>

р

Т_|<

о Чца-'

уЧ
'VT + па

3,n'#.
|r| ll о,3а+ L

а12

тт
jE=-> р m2

:,/ М -- /ч lvl

м

/(

ёо EolS=

_.1

q
tJ Цтг,

d
s

L1
z7R

: ZTP г,и(а +;r1

тiгR 924 = ?гв

q
ё" EzTдL 2(= E+TR\L

а

fi,+п v,^

аГRtsЬ1

( ',r* 
юЕоlJ + StnafJcpta- r,h*)

Е

5йl'

,l

_ф
лL

х

liп J- t, о| <и|J- -s,be,) =- Tn Qoh,osJ.t

El черновик П чистовик
(Поставьте галочку в нуясном поле)

Страница М_
(Нумеровать r.олько чис,l.овuки)

2ГА

j



/" dx /у

-t
х

-"--------ъ -L
-е

q к7,А

kQ
qL 

@ 
q;1'- =

7i ka
{t-*ч1

ft kQ
ytF=7F;=Z

kQ о/х
Аха
эR.qkQ

,*-т- с/х
хД

zЦ

у, о/х
kзj !9а

ц

у
r-R.

f

1

LR
)=

6*цkqQ-]-\пlо/

5

а- ra

1(

зR
R (

^

цЗ_1
R

4

z,3t Ё

цSL
ц

kqQ
-R?

( z.lR
1

ц|l € )

(
.l_
ч

М черновик П чистовик
(Поставьте гмочку в ttyr(Hoм поле)

z+

Странича Nч_
(Нумеровать только чистовики)

kaQ
tr (r

",fl



щ

a

х

+

Q.o

М черновик П чистовик
(Поставьlе гаjlочку в яуr(ном поле)

Страница Лс_

rR

(Нумеровать тольксl чистовики)



IwlDтп
ш}lФр

(заполняется секретарём)

(\tосковский Фи lцк(!тЕхничЕскиЙ инсt,иту-г
(н4ционл.lьныЙ и( (, lt:J(}B4 l }:, tь(,киЙ

У}lИВЕРСИТЕl'),)

ПИСЬМЕННАЯ РАБОТА

+'I

t=

е

*rf *rl*" ёо а,ч,о,/с,о,|а 1

1Г cos 4 й+ 1r|cosal + е, ц Т , '{ rtос-дz q.-<.<-r-2а- о с,l,Фесо |1

,ч f14.1 a3 -,, ч|l-о<r< сL.'/,..а'<4-Vr.o lоziД-.ор ?Р<.r--
t=T U * сэgоl = j. _

') 
Ро"...r.олrо,о

flа2<z.?ц29.а 
-f,

4=оо

o*l L<dyal2oe
/er.-..r/or/."i '

v+

N,. " " ." е

аъ.lЭJ.

мца
о( =оо

(
k

-----? 1г = Е+

'l

1,1

t
ll
ll
ll

ffil/frЁ/,у

У'' f=
о'tа

-тt+ оа
-Н+ 8+

aг

1

lH
f,{

,

_р+
"d+

J+* - 1Jt +

у
.Е

-цlY
Юlr,Ю,

locz
J.l5о{- €,г а-ч ь,,

бо 3696

_7169
6
lT---lч

I"
з?d1l 1

t
* 3,7,J,Y

+т 69
_Lб

lб
D9
-d

_,_ 2, s',l 1
l}69

)

lб9о
-l1oO

l tzoo

-г
?t L,t+o

гlYf rцю
о

21 = qs kroo
Ц?оо

lo оо

М черновик П чистовик
(Поставьте l апочку в HyrKHo\t полс)

Страница Ns_
(Нумеровать только чистовики)

ФсдЕрА-цьно}: го( уддр( TB}:HIloЕ,\BT()Ho\tHoL 
I

оБрл }OB,t I E.lbHoE ) чрL)tilfни Е аысш Его 
|()Бр,{tоал[ия l

q
()


