
Олимпиада <<Физтех>) по ф
Вариант 10-01 Шиrflр

пзпке 2022
Класс l0

(япо]нr.тся ссклларёv)

2. На гладкой горизонтальной поверхности располож€н клин. Гладкая

накJlонная lloBеpxнocTb к,лина образует с горизонтом угол а=300. Шайбе,
находящейся на наклонной поверхности клина. сообщают начirльную скорость
Vo = 2 Mlc (см. рис.), ла.лее шайба безотрывно скользит по клину. Массы шайбы

и клина одинаковы. Ускорение свободного паления 5l 0 м/с2.

1) На KaKlro максимальн},ю высоry 11 над точкой старта поднимется шайба на клине?

2) Найдите скорость V кллltlа, в тот момент, когда шайба вернется в точку старта на клине. Массы шайбы
и клина одинаковы. Ускорение свободного падения 5l0 м/с2.

3. По внуrренней поверхности проволочной металлической сферы ралиуса R:1,2м равномерно со

скоростью Vn --З,7 Mlc лвнжется модель автомобиля. ,Щдижение происходит в горизонта,rьной плоскости

большого круга. Масса модели m =0,4кг. Модель приводится в движение двигателем. Силу
сопротивления считайте пренебрежимо ма,rой.
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 }гол а-{. B",u""n"r" минимальную допустимую скорость И",, такого,6
равномерноrо движения. Коэффициент трения скольжения шин по поверхности сферы д = Q,P.
Ускорение свободного паления 5l0 м/с2.

4. Один моль одноатомного идеального газа участвует в цикле 1-2-3- [ (см. рис.),
участок 1-2 -дуга окр}Dкности с центром в точке З, Температура газа в

состоянии l равна Z1,

l) Какое количество Р теплоты подведено к газу в процессе расширения?
2) Найдите работу А газа за цикл.
3) Найдите КП! ry цнкла.
Универсальная газовм постоянная R.
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5. Заряд 0r0 одrородно распределен по сфере радиуса Л. В первом опыте на расстоянии 2Rот центра
сферы помещают небольшой по размерам шарик с зарядом 4 >0.

|) Найдите силу {. действующую на заряженный шарик.
Bcl 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
находится на расстоянии 2R от центра.
2) Найдите силу Fr, С которой заряд сферы действует на заряженный стержень.

Все силы! кроме кулоновских, считайте пренебрежимо мzlлыми. Коэффициент
пропорционilльности в законе Кулона ft . Явлениями поляризации пренебрегите.
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l. Фейерверк массой rи=2кг стартует после мгновенной работы двигателя с горизонтальной
поверхности, летит вертикально вверх и разрывается в высшей точке траектории на множество осколков,
которые летят во всевозможных направлениях с одинаковыми по величине скоростями. Высота точки
разрыва 11 = 65 м. На землю осколки падают в течение т = l0 с.

l) Найдите начальную скорость Иu фейерверка.

2) Найдите суммарн},ю кинетическ)ло энергию Косколков сразу после взрыва.
Ускорение свободного падения 5l0 м/с2. Сопротивление возд)ха считайте пренебрежимо малым.

|т

I



ФЕ.цЕрл-tьноf, f осудлрстаЕнноЕ лвтоно}lноЕ
оБрл }oBATLlbHOE учрf,ждЕниЕ высшЕго

оБрд,}()влнияIПlDтп
( зало]няется секретарёNr)

(моск()вский ФизикGl,DхничЕскиЙ инс,l,иту,t
iнлllион,\.lьный и(,(,.IЕJовл l Е, tb( кий

УНИВt:РСШТЕТ),

ПИСЬМЕННАЯ РАБОТА

{' t il.rlлrл /,Lеч,ц| и/.аt/./4j -

уд ффрь уа7jr/Ц4
эс >

ц/ Mdd |t
ц

л

Uл!4л

l1
d т,-ё_-+,)

*-- 0 .')

2

: э( л/с lUL|,+ич l/4

-у |10 о

rлщ ffi**1
ИJ-rLуJ4^ц.d, еjл^ "

сО q.s/"tф-6аа Ц
Сщt*".*ъ й,//,Оl4цrl4 .'

0

,Y/,a44*1L cu+{val4n4

]}а,r4/Л k-2, d 1}dr/*,
|4"4eJa?1,o lr"/-* fr/*rr*

L|= -лfLr4- !,L:

+

1 м,,"й

**t
ИцлlщL

ш4r.(.-и
tl-

{>.
(- t1+,лjц/fu'

h,^r.l И
р /ац,lацц
2-1п @!**4

с >T1,ъ0,lO lЦ-(,(

-L|!"l,P\ 0tч/ол1,1,цца r{!44м4 4r_-L,]-

5-

э^,{^
.т-
L,

П черновик Х чистовик
(llocTaBbтe гмочку в Hyxнo\t поjlе)

и

Tduъf rlаЛ + Цл0

cl,.
d

Страниuа J\& 1
{ Нумсровать только чlt.iБики)

шиФр

t

l]

Ч4Цмryцц

/'- ,'
Чrr*л

l



tr

ци

k,

,'l 1

xu,

5о л/сщ

tLЛфл

hr4

Ьлм

fl

\уцп/а,о,6 ,lц
A,L Z дpt

04а,а-а/4( t|az44a'

L чАтф4П э+uru

k

т600 9ц

иц_

1-1

V

LО44^!.4/луц,lе,ktlО

иJ
1-

Vo х )ь л/L
|t:- 2,{ "Рц

ТV+r"riл +-^+",,1 Д

Мрl4 цл,лЦ Р (/)

fц*rар w!", фв

ТЙr4,lА чц/-1ац >4,ю

Ил цL

?

1

L lгр
1

l'L'P,lOt4 ,46J4л"".ц Рул!|,у|Е<4ц W

Гц,п tl"чWчЦ l1,0
(I

{, Lf, p,Ut

,t^ р-И41

0l цV ц
л.r, Щ UrЦrеф

U W,lл"g W,ttt*Lдl^rи4 t14ь
?,

(rw
Р, Vr Р-dlrz uуща!ум_ -А^Щ

П черновик Е чистовик
(Поставьте га-lочку в ну"l1ом по-'Iе)

Страниuа J\&-l
( Hyt{epoBaTb To]IbKo чистовики)

l0.1O

1_|,l

I

t

l

l

I



Ф}],1}-р.\.lьноt] l о(,};lлрс tвЕв H()l] .,\втоно}Iн()f
оБр,\ }овлтЕ-,lьнOЕ учрЕждIниЕ высш}]l])

ОБРЛЗОВЛНИЯГПlDтп шilФр
(,]аllолняется сскретарём )

<i!lосковский Фи]ик(}тЕхничЕскцй цнсти],},т
{нлllиоll{-:lьныi, исс-lf, довлI t]-пьсNий

унивЕрсптЕт),

д,

- 5 дт
-2-

письN,{ЕннАя рАБотА

1 / * f, рт,

t LT|-T
1 ч

Lт }(чl,ч,- 
p,u,\ Т !,U, r |, v, А l },|,u,в

р V,

t{

4

ь -1 (ч l,tz,- ър,ч,\ 0 |,l, -=- !-|,

Иl) l ъ(,ч, - |,v,\ ?'u,
; zz

, 
Ltц,u4 Т -7r

4
l-

, X[t

+l

а,ч |

&l

1г!э-

1

2-

т
ч

.>

)
JJrbT, + 

}lтчuг,

LL .э ')

tI a.i 1
lr- { //,+-L

t-

ll

|l.LJ tl. ltl

l_

?_
L

Ьr^Orл }J
ч

(|

э-* l L| lb

Lr

р L трт,
ч|

(

) ъ

П черновик й чистовик
(IlocтaBbтc гаlочка в нужном поле)

Странича ЛЪ]
1 HyMepclBaTb только чистбвики)

Еrr

Lщ,,ц

I

l

!
D

лrLTI



L

r|/ll.c Wdт*и", ф Мл1,-

У{ч"-й J^лхи,й) "+lhбfл4
<> },|,ýtvуlл лl YцLф{kлlLЪ

\ЧЦ""-1r*Ц!,111л yl9ф
wlц л сл"чfurа

L'

л(

аV kL аХ

lK

9.r9 l4.ц!4llа hd 1444лЙ

&4fflл-
|Цt t^Ф.14

Ъ'lJt -
+1"' /q"4,|!,gхr?-41

'(р

|na/,Ll9+L/4J4

иlч-/,а ц Y С

л {/ дL .ц цФlj,

5

ý_
r
L.2г

р- Е-
d
U

Е 11- (L
t

}д

kа-г
l

>> 
^1,.

L

д( d,V

ц

r*
?

r
LLА

tlL-n O/"er--L z+t тlц,*l

Ц lД}4}l, Цllofrr,у.4-
'еУт ,Y.11,4y_ a"-la =)
y €{ъ,р' эр1l-/,

{

LrL

r
F(z bd.L 4(

trxL

]fL
lL qq,, _шLq, lLa

1&z

J_bL
L?'{-

агt

kL
ЧL' /

э-YL

kqL
бр'

г-
lъ

П черновик 8Г чистовик
(Поставьте га-почку в н}жном поле)

Страница Nч_f
(Нумеровать только чястовики)

ам"л

р-х

r'

р



ФЕДЕРД-]ЬНОЕ ГОСУДДРСТВЕIrНОЕ ЛВТОНОМНОЕ
оБрлзовлтL:lьноЕ ),чрЕждЕнлll] высшЕго

ОБРЛЗОВЛНI{ЯIПсDтu шиФр(}lосковский qtи]ико_тЕхничЕскиЙ иll(,I,итут
tH \l(ион д,lыlыЙ иaс,l},JO8\l[,tb( киli

УlIИВЕРСИТЕТr, (заполняется секретарём)

ПИСЬМЕННАЯ РАБОТА

7у2

l,+
Vo

к Ьy"
Jrа-rла

9l
+

1

t}

-сЦЦ/Wd4 |*t/ц

r|.d /4-al4|

z

'7- -1

ц |/о с05 { -- ?_И ц
2r.

l./o {о5

ц aa ЦсglцХ/4{

еful-цo hJц,рd о

0l4 *ч
tl о 

cosJ-L /.1.tИ4

L

lрц44 ^цйа * уlirr^Цал |-rrlllilщл: аr,Ц4 ->) Sa/ъga9!4a

Эс\ t Эсэ

у1 / Lп
?_

ц лk..L м
1
о I

\
L,/ 0

(
?

(/

+ r!р[
L

-t_

?u&И )
ь

:J и
1

бU"к--

ý ,| rоs д Vo
)-

(

l( 3
L

/rрш

) а-\о

Ч{1!4r.й

,.и4l

Tat-ttl4"ra

'l'+"-Ha"d И"ft O1-t/d/Y{4Ha

-or6,ut И4 ц.еацч/,|44 о.4
r5lп L k!-'ta\.

Страница Jф {
( Нумеровать только чисЙики.1

П черновик Е чистовик
(Поставьте га,,rочку в нужном поле)

Ьлr*y

ч,

(l

\



ЦлУ,,щ

р4"'-tЛ

Р}$цЛ

_Vo ros L
Yфм

h4^

Jl4и lD поИtu+ъlr44

ц

Jдr.?L ицN-*r Lrц (о5 L lц9 Z4,4,|ь

Vo ro 5l l . 1o9l

hх* v l"оr/,|,",q rr1

fuъеуrу^"^ ,,,dб,ц
ч*ц

*"rба ,*p--l+

ъ

L
х

0 .t 1ocL !
,1-

SiлL L

L
+

L

ъ

l/o 
=

stлtL L $/"

* л,,й
,2-

V I
1

0|4

t апwц4 ол' l/o э -| uo

а*wл4 цr;й ец-пю Uщц l.|-*1.Уr/ци| l|O Раrл,r*l,tцi

Ц. соs L
<-n

ь

.* * [ Чrрэt -
ъ,t + Ё,оiД

fx:
лt
"|U,И =

( ъ{.fuь

L2
)

hL ? [.уo

б *ц r-ýч caJ oL

ц W /f"/u3 а,,ц

"t rЯ)
?t

MV"

Vo

th1

.{

Lъ

р

,.|+ý ct .ý цtо5 J-

'х)
+{v

ъ [ цtоsJ- J" ] ц rrs /
э- цrоrДýх _ ,,i,oi},tt

ч0

+ ъfхL(zо9Д
ý Y

,?- ,t*

ц
е*

са' I
D L

t
lл +

(н}.меровать только чистовики)
П черновик Е чистовик

(Поставьте гмочь] в яужном поле)

Страниuа Nэ 6

lJoL - *ilt)-LL

't s sinl-

с"j]i-чqа йd;r,rи h.оl Jry



Фl;lЕр'{.lIьноЕ госудлрствf, нно! лвтоноjllноЕ
оБрл]оалтЕ,lьноЕ учрЕ2цдЕниЕ высшЕго

ОБРЛЗОВЛВИЯIПlDтп шиФр
(заполняется секретарём)

(м()сковский Физик(}тЕхничЕский иЕститут
(нлционлjIьЕый исслUдовлтЕльский

УниВЕРсиТЕТ>)

,)-

Lц

ПИСЬМЕННАЯ РАБОТА

l_ z

t

Гэ
L

1-

о

5

у l
1

ц

ц + _\-
lb

U 0

э)ц
zL а \

V \0

lb

шhаrл

,,/ Э

о

ч LI
I

tл V о

и

?l-- t/ l,FL/1/ " Fт

0lъц L/l

Гl / 0L

fФ
-э uу

1l-и*w"rrrа

4-rT?

,D,- ,al
>- и4

*r

/'/

ry
л !э-

|L

+t
о1- L

р п 1
0 1

аI l/,1о

0,\ ly би

L |улrу"ц |И,Lt/LlLцл4Х Йо LJ\

П черновик Е чистовик
(Поставьте галочку в нужном поле)

о-Jц

Страница Ns ?
(Нумервать только чистовики)

l

J



)
-гl

J/

рЦ Vл l4 |.4л

ry

ltЭtl,ьzу,чц ч_ )Lац Иfurо
Иф1

.fа,

v
1/_

,|
г'rr

V

w
п-.

ч'"л

, тр

ydlJ

a\
,/1_

'f/ /

ry
Y

co5l
1tnJ- у у|

^ktrsJ- = rl1

'z.

--
р

( v"in'
р

1ilпJ\
ro 5 L ц|^ *t5|ll Vnjn--

t Kt ti,t r rr)
к

u' Таrлц /> Vц lr rц1 - яъ,l)
/1

ч-/4,оl4

%4!- z2

UM
P^t

(
l 5lлd.l JC!

l,J\

? х tц

lL lL +.l ь
|,?

1_

',1 
LГt3tt(

4/L

П черновик Й *r.rо""*
(Посrавьте га,rочку в tI},кяом поле)

Странича Nч 1

ч ть

1

(Нумеровать только чястоввки)

Гr|,

/т-

0-Nл



{DЕ.лЕрл_ lbHoI I осуллрствЕнноu лвтоно}Itl()}:
оБрл]овлтЕJ.IьноЕ у!lрЕждЕниЕ высшЕго

ОБРЛЗОВЛНИЯIWlDтп
шIIФI,

( заполняется секретарём)

(}t(х,ковскиЙ Физико-тЕхничЕсхиЙ институт
(нлционА_Iыlый tlccJ}:дов1,1,Е"lьсБшй

униаЕрситf,т),

ПИСЬМЕННАЯ РАБОТА

1L r

IV

tЪ1
l+ э

у
t4
lJ-

l+

9

{

LJ 1/| /'о
о,0 /

|-,rr

&-

! хч|,р

,1,/ 1,/

у

/4/ r -7
-((

2_ х4

(

r(

t\ Vo J
v_

гр Y

/L

1,1 t

ъ
r

р
л

ч?-

в/q

0

\а,',5э lт ч [оо J-

/u, J l)r Vr!n'7-- Ь xbto/

0,

(а, аt

э-Э Г /Ь

/-
Y,

,/
a 2/2Z,/

,tl,ar/
), 1

t^r ,

/

rLt F-o,t

t l1,1
7,t Ц l IYJ

F5,ц +

Страница Nч_

со 
' /

L
r( п

fl /rt

Y,nL"\ ,|2/

8I черновик П чистовик
(Поставьте галочку в нужном поле)

rL

(Нумеровать только чистовики)

дfu'\, 
р-/



Е черновик П чистовик
(Поставьте галочку в Е}ъяом поле)

Страница Nл_
(Нумеровать только чистовики)



(

а [ц

,L
(о9

9lutb ,,/о ц

7

l/o-.J
1

|/. 4 а
в
ъ

I
L)

4/

1

0

ч х я)il,

q
dv 6

1,

D

l

9lil[ :9--,
J 5llч l-

i tt иg/

а_ .)

уи() ри'-r-Л рr/*
,

)Щ-цJ-

a
nJl,-

.)ц

7а
,1

L{0
tt t

a

ь
L

ь) Iz

|1
ча1ъ

l0

2L

1,,JL
-:-----

r
ч

1

И l/o )

lэ -L

1 l l|f о /:-
?* ?_

Id
лг чJРцрs.L

z(^?ц'_ "-J цrоэ /,и

L
t/o =,z_1,1 +

l

(

1
t(1Jl р ц рq\ )l +чrаrл)V h5*

1_ 2

Iz/ t>{
-- 

{/, /ItT

d
(Нумеровать To:tbKo чистовЕки )

черновик П чистовик
(Поставьте гапочку в нужном по,lе)

Странича М_

} ll"tД|

Lt i-
*i-'-/

1



ФшдЕрА-rlьноЕ госудлрствЕцноЕ лвтономноЕ
оБрл]овлтLi|ьн()Е учрЕiaiдЕниf высшЕго

ОБРЛЗОВЛНИЯrwDтп шиФр
( заполlrяется секретарём )

(Iu()сков(,киЙ Фи]ико-,|,[хliичЕский институт
(н 1ци()нА.,tьный и( ( .I1,1oB \т},,lьскиЙ

}'ниВЕРсиt'}:т)},

д

ПИСЬМЕННАЯ РАБОТА

tr.l,? dу
LlL

F,
а,

к

,
'[в"

lЛ

1 /l, F,
лL а

U

Itq^L k а-цY
2-

(, {,

{

д(
=-

р
)ttt

_L к

А

ър'

\,otr -
4

J

?t

у-
a

rrtI
_L--

п*|

А

L

р* )Lt,u,, lrz\

{,q

._-.--

х

7
х -(

J у- r _l х k:
х

_ kkL,
Кх

,| V-VэV

n1
4/" -r

Ё

lL *l, 1t Qu Ц{ч{
эL

)р

.-
Lp_ ьр

ЦUо со5 J- >Цц

и/"
="t + "!ц

t l
!"у'{ L

,z-?-

дЬ5tл - Va(oS I-----r 2

z

\
12

l/" L й+l

(
0

,)-

lосъ9fL

8 черновик П чистовик
(tlocтaBbтe гаlочку в вужIlом полс)

Странича Nч_
(Нумеровать только чистов ки)

F,

1,,

С h_l-^q/
t..-=-\{l,

/lL х

-\

F

*')лд

r ----..--

1_



rуИ Lft
ц-

.L

L ( V, со9 l- 1t1

Ll
-- V, ,., 1

V.' ro} L

+
L

L 1

Vo
Чц

1tц
,)-

уУ

рц
+

t

+ 2-и

U

,z

1t
_9-

L

1лV. Lо<ц
2-

,?_

|,ь .r
L
lJ

+

.l- . \-l

t

il
(я-

)

'1 1сч

zL

L'L J- l/ .т. +

,Lч

,L-ъ 
+ |l ,|ч

о 1-

,| 5
х

L
1

U2
о

q
и

1-ч

J i-
ъ

Lо
=>_/

(

с

х. ( - t
i --

V,' r),1,1,?

4

+Р,

ъ{

t

{

)rlчч - r,чt 7[ Р, tl,
1

1 U
- 1 (уl,ч-цq

-2 7lp,v,- l,u,|

Ф
l ? )лt u,

- (,lt

4> l
Lt
ъ

(
,L PTt

V

г

Ptvt,\FГl
РТ,

V
ч ц

,I 0q

El черновик П чистовик
(Посmвьте гдIочку в нужном лоле)

Страница J\Ъ_
(Нумеровать только чис-rовики)

._--'z

Vэ

)

с-

к
)

l

л
U-l

]
l

I с

oUt



ФЕдЕрлrIьн()Е госуллрствЕttll()1] лвтономноЕ
оБрлзовл,l,Е-irьноt] учр[жлl]ниЕ высшЕго

оБрлзовАltияIПlDтп шиФр
(заполняется секрстарём)

(Nlосковский Физик(!тЕхничl]ский ин(j,гитут
tH 4ци(tllд, lьный исслr,.к)ltд l Ель(,кий

УниВЕРсиТЕТ),,

ПИСЬМЕННАЯ РАБОТА

'| s
l

t

.>:
\Ио

L

оч

',ot И

] Т-=(0<

rй,L - {t

2И 2. (о- 66

lЭOр х
(

L
)z -flO

( /

Lo,b4 бц,L: tr0O И=-ýl +3L

Sl-nЪ/,(

't, - 'о-

-l
- .,) uI

(

_t

t9
ъЬ

){
пlL

(0t
lo обt., )

L>- z
1
'/
(

L

а

l, * 1,o

.l_
a-l

t

L
l

{,
}

1* L

L +ь
L

L
.L

?
1 L -k- |

t |l +

J_ц2
+"

I [+у .l{П
z

,L

.I Lyu
I

+1

?
J

.+,!
dl-

I r *-116g

+1
1

v

t l0,|-'..,-
Lr- tt+

Кчерновик П чистовик
(Поставьте галочку в вужяом поле)

Страница Nч_
(Нумеровать только чистовики)

I

l

а1lL Iz
--

t

l


