
Олимпиада <<(Dизтех>> по физике 2022
Класс l0 Вариант 10-02 Шифр

( trо]пlлс. с.kраiрё{ l

l. Фейерверк массой ,rr=lкг стартует после мгновенной работы двигателя с горизонтальной
поверхности, летит вертикzulьно вверх и через 7=3с разрывается в высшей точке траектории на
множество осколков. которые летят во всевозможных направлениях с одинаковыми по величине
скоростями. Суммарная кинетическая энергия осколков сразу после взрыва ,(=l800Дж. На землю
осколки падают в течение r=l0с.
l) На какой высоте Н взорвался фейерверк?
2) В течение какого промеж)лка времени a осколки будр падать на землю?
Ускорение свободного падения 5l0 м/с2. Сопротивление воздуха считайте пренебрежимо малым.

2. На гладкой горизонтальной поверхности расположен клин. Гладкая
наклонная поверхность клина образует с горизонтом )гол d такой, что
coscr=0,6. Шайбе, находящейся на наклонной поверхности кпина,
сообщают некоторую начальную скорость Ио (см. рис.), далее шайба
безотрывно скользит по клину и поднимается на мzжсимальную высоту

Н = 0,2 м. Масса клина в два раз больше массы шайбы. Ускорение свободного падения 5l0 м/с2.

l) Найдите начальную скорсть ( шайбы.

2) Найдите скорость V клпна, в тот момент, когда шайба вернется в точку старга на клине j-}ДзссьtrайбБr
лд-RjIПЯТбмп,а€в{+.

3. По внрренней поверхности проволочной сферы равномерно движется модель автомобиля. !вижение
происходит в горизонтальной плоскости большого круга. Сила, с которой модель действует на сферу, в
ДВа Раза больше силы тяжести, деЙствующеЙ на модель. Модель приводится в движение двигателем.
Силу сопротивления считайте пренебрежимо малой.
l) Найдите ускорение а модели.
2) Вычислите минимalльную допустимую скорость И-r" равномерного движения модели по окружности

в плоскости большого круга, составляющей с горизонтом угол d=450. КоэффициЕнт трения
скольжения шин по поверхности сферы д = 0,8. радиус сферы Л = l м. Ускорение свободного падения

5l0 м/с2.

4. Один моль одноатомного идеального газа участвует в цикле l -2-3- 1 (см. рис.), .,

y.racToK 1-2 - дуга окружности с центром в точке 4. Считать заданными давление
Pt и объём Иl.

l) Какое количество Р теплоты подведено к газу в процессе расширения? l
2) Найдите работу l газа за цикл.
3) Найдите КП.Щ 7 цикла.
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5. Заряд 0 r0 однородно распределен по сфере радиуса R . В первом опыте на расстоянии 3Rот ueHTpa

сферы помещают небольшой по рlвмерам шарик с зарядом g>0.

l) Найдите силу {. действующую на заряженный шарик.

Во втором опыте заряд q однородно распределяют по стержню длины R, стержень помещают на

прямой, проходящей через центр заряженной сферы. Ближайшая к центу сферы точка стержня
находится на расстоянии 3Л от цента.
2) Найдите силу Fr, с которой заряженный стержень действует на заряженную сферу.

Все силы, кроме кулоновских, считайте пренебрежимо мzллыми. Коэффициент
пропорционirльности в законе Кулона & . Явлениями поляризации пренебрегите.



lDЕдЕрлльноЕ госуллрствЕнноЕ лв,l,ономноЕ
ОБРЛ]ОВАТЕ.'lЬНОЕ r"ЧРЕЖДЕНttЕ ВЫСШЕГО

ОБРЛЗОВЛНИЯrWсDтп шtIФр
(заполнястся секDстарём)

"москоаскиЙ Фи]ик(ьтЕхничЕскиЙ ]lнстит},т
(tl л llионл l ьны й исс.lЕ.lоалтL.l ьсtiи й

УНИВЕРСИТЕТD

ПИСЬМЕННАЯ РАБОТА

1 у"

аР.

l')

V"

}
I

I

fu{t

Ec"t* кдЛfu,иr4цl чяРмпЬ #а
|iТg

ю

l,t

ц

м#е
}с)

ч ц
v

,, ГL
Ио

_д-Ё

ф

. VГлл

L) Члгь
И/Ф,пкл,

-гр

суУя

1ьо0 =h,ьцА/t

п

L

V

lr Vэ,,Ё
1мL

кд-

Lъ

V
l*t"Г0 а/9УrЬ илOJt

|/

ь
$-ГТ-t-О Цка]lZ* фл* 

j,{,o

}-1,{ уА"|* $,,r* Ц Ih

фdф t^Ц v)y
в 0

t 500
_(o

аilц-:0[=V"т цZ\hоr_
1о

Страница J\Ъ7
(Нумеровать 1олько чпстовttкп )

+
lr

?t

-V

П черновик М чистовик
(Поставьте г&,lочку в нуr(вом поле)

уr}и
Х OtTc

t

щ
|tK,



ч. 7r, Пи..
{

4-)I L2-

Гь 7 ндruЧ

Q=АtlrrtА<ъ

|-ъ,

иk+

1

ч
!"

,+(ч^.?Щ-р,ч),\апrill

рм 
p,i) 

= рцЦ Ё*,-fl =r,Це \)Pl.Vo +

L

rtо
?_1

ч

bLLЁ } lLаг. |^сrч)
1|t\: Оr{'

Д,r. рilа-ý J 
г&с

тг

Y
(

.'
1

1

Р*Л*"t А tL

с.
tr

к}^rl^й 1-L

!l z t'.-
4 уqллЦ

тр lT-

^,ф

S

ч\t

1
чч

/йДФs{ цl,к"-ъа

lг

rurfт ,r"vффu-ся га,t Oq

гk\*Sъ

]т, 1z

Д-РцЦ

.t 1-

9

1-,

.f
-'"

д

)L

1-

& }а,tИ{я*

LЧt

(Нумеровать только чистовики)

з ) Т4Л"Jл

П черновик Е чистовик
(Поставьте гмочку в нужном поле)

Страница NчZ

l

l

I

L-

а



ФЕдЕрдl ьноЕ госудАрствf, нноЕ лвтономноЕ
ОБРЛЗОВЛТЕ.IlЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО

ОБРА]ОВЛНИЯГWlDтп llJlIФр
(заполняется секретарём)

пмосковскпй Фи]икс!тЕхнtлчЕск}tй институт
(н,\ционд-]ьный исс-rFJовлтЕ.rьский

УlIИВЕРСИТЕТD

ПИСЬМЕННАЯ РАБОТА

кj( к!_ (-
,l -1l-[-ч

/47l) - l{

,t) ý,

z лм
I

\=

А

э) ч x\,5,1

/w
1, т/,

7 Y

щ_
.9L'

р.иt9-п , z) Д =|lVot| 
4")

<PL

ц 1

е)

)
ъ

L
)

Е. ЦL' t?01,

кд*

0
Г''|

J.

йцIя.

Ё-

9р

vrLp.t{ ,trp КД-сфЯ uЦцg"t к4
]

г 0Т r,t Лr-Рr(
(,о

П черновик М чистовик
(Поставьте г&qочку в H},)tiHoM попе)

Страниuа Л! J
(Нумеровать только чистовt{кп )

а

тtоп)Мtq

Р{ИO"qН"t{(

t# Роyy*,rл*TУJt

Ёь

offpa+1- фlл-



{р - Lql
гL

в иý

ц

1

пtга

drr-

г)r

d
l/'

т

ф
rdгre

dг сz--hs qоF*цJиJrL
с^

, 1_
{F= kaJ

,l/

l<o Q
г

)t

{

Y2

,Lг

:l)Fо=ж чF,-%:-

L
Kj(

1)в К,+Гу

ряtтý1 L иl,лl,лцfl ГW{
(}t-

в

в }ги-

й

9ц

а

Ьр

,FЬц

@лА LJ Ho,пpr{ДцL-

auhl,

UI\AдIГq

М[,

V1

V1

\

ц

П черновик М чистовик
(Поставьте tмочку в н}жном полс)

Странича Nч_!|
( HyмepoBaTb только чистоЬики )

>чJ{"Lц

_ FЧ" qqДг _kr,а, f rn 
=- 

!z-ЁF- R. iB гL

+(''nr+t=k#.

fu{^ .|,лNh



ФЕ,,(Ерл.,Iьно}: г(rудлрствЕнноf лвтономноЕ
оБрл]овАтl]-]ьноt: учрЕiмЕниЕ высшrго

ОБРЛ]ОВЛНИЯIПlDтп шлiФр
(заполняgтся сектетарём)

(московскиЙ Физшко-тЕхltичЕскиЙ ипститут
(ндllион {.'lьный исс.'lЕловлтLrlь( кий

унивЕрсllтЕт),

ПИСЬМЕННАЯ РАБОТА

ид аJrfLlч.

и-,0^t

пц И 'sl

С-лl,r/,А4_

aJ,R-Ф/"q,_ В r"Рi'ецц

ФrА у*Сю4_

= ьА,ЦtZмЦ--3мVr, ГК ,l|fu*J"|Alt,{ЛL QЦо-fu

бс, sut

,
эс)

[г

1

в

+ц
пцИz -

\i{Аrл\

L )
?,vr|ц *уЦ. З1\l

'1 ,

"{д

ФV, q,- Z/ 2й/е
3-Ql"L

r(

м t..|

й'=3Чz+{
_ИпL 3

\r-{ Ъ.+* _

-)ф

т

\/L
1

ц

{1
Ц'о-ъЬ _

IЬtrtлЬ (
э

L к

слtk( нлуl4j1,ъ4lф yqоылt rУлсflхм-
Ч\.' К;мцlАtлIф HaL

(Нумеровать только чистовики)

П черновик й чистовик
(Поставьте га,,lочку в нrяном поле)

Страница Ng Г

ф цJч

-----



КоРд,trз///. {

Ч"'&

8кq
а4-елjiЦ КJш/lЦ

Ид ,ll,MaOw

ц- (lllt,++\1 Го

d м

d*{д;- аЦд

VА-а,YЦЛц ,/vA,< Тфк, lЦl/К

-4 лгЙ СД $LдtлГOt

I t мпLрЦщd-.. /и,x/t! J} 
t l)

(я. к"I,-r,,н- f*ц," уЛстДюДЛГб
1*Уа-t,t-U ., t{;.fr с-€

t СdлЩ uяLilц rИ4"^

илLd

)

/f \,0 э Кд2ь.

QЦлl

ф*Ц

]-*Гdr(

//s

,1r>

/1"0> к tT,k .

,г/Оу sM/Co,.l"l_, Ж {оsiи? d rб Ц
'дsivr {ь..т* : {^t(огi цL4 rQ rc({*,si и?4.1

J-IчldДрrч
х, З 

а/с'

ш{д4*ГоL

7tгiцZ4

0 С,0

а лuцrtКАЦ"]L Vrчл4"ллм

dty- tеuщlu

П черновик М чистовик
(Поставьте гмочку в я},жном поле)

Страниuа Л!_[
(Нумеровать только чистовикя)

ф,Ll@uЦя
Tb}Arq 64sй

^Р!-Кrхлlл4

К",|цАп(

Ио(".ц l{Цt_ ьлrtfr8 riп"t*9,сРе,4f фщццrлs
ЙЙ u,,"k-d;i r ;;;цц Йц+rц Р4аh



Фl;дt:рл,Iьн()Е гос}длрс'tвl]нноЕ АвтономноЕ
оБрл:}овАтЕ-ьноЕ учрЕждI]ниЕ высtllЕго

оБрл]овлнцяIПrDтп UlиФр
(заполняется секретарём)

(МОСКОВСКПЙ ФИ]ИКGТЕХНЦЧЕСКИЙ ИНСТИТУТ
(нлцион q_IьныЙ и( (,.,lЕJов,tтLlьский

унивЕрси,I,Ет),

ПИСЬМЕННАЯ РАБОТА

стЦ. Sr8

7ъ

V -- 8к г р ъ ч,\ -B4lэ//"

V 4/'/а1\ tr, x\LY/c z)

&ч-dt^ё Тчц rлц orЦM*aurl

Г0 t МlЛ0 л^р{,u- {6lrб

9"р
е{4&- uлЫчъцб

_ цV" э)L,L
1,,

\t

d
Lr-

ч Yс

р

э

'2r2

-yl.рт

С-, Оt{zil.tро\ьмД рмlНе
F,i rГ8с Ьр qлд уq,\iz+

\,(",И г(rмr )Tиll_ lеу.ч

/tF. = г SL и4 /q,ч/,ся- 
а-(,-оrr,

п черновик Ш чистовик
(ПОСТавьте галочку в flужном поле)

d''.цц,

Станица М }
{ НУМеровать To,rbKo чисr..овu*u l

(

ы бflJl$ йл^{-ll- wйлrеА

Толtмrя [-Фt^l-tяU,Ь+{л(

щ



м

й

--,у(\

7tръ

Z) 06vуr{рVlл/| "r"рмъ 
ЩliqмлOц^,ц1

В kДкШ TN\,t/!-, #т
Е hl}Ш4Цt},"иt

боSцоLьМЛ-@Ш-

Fф л{дЛ+lпс

цЦ^L0т J

qo

lZ?- ?То д

r/ tr*tЛvt { =

аь.),А-

л1 ( с4/-^lд г&r4Цq w%.

ryф lf = Щ*-,лл4ЛГс t

А

лл

Ч 7{Пп{л,td

.,,ъ 2r Вt5r'и *

t?r sГц( &q"

}LsiиgJ y(ft Цl. u4ц.!

lL,LM елJ\л}/trz-а7- а;-Илl
Ф,JJ"Ц- ,\/о 4

TVIK!_ >,0. h <4-G

ццlТ 
1/gT

г"гw

^7 z

П черновик ЕЕ чистовик
(Поставьте галочку в ну}кном поле}

Страниuа Nэ_f,
(Нумервать только чпстовt{кй)

?Jryq_
--_-.'JTfl,t,

t 15 ultý_

Вtу.кlг



Q: Цt
41 г-:- -=-
ъ

*И

lV

д-ффf уп,)r,ц

ý

Pt

I 1- 1L
z'ffгV'

W

w
ffчffr

4Jý-t-т:'
d
-_s/

м черновик П чистовик
(Поставьте галочку в trужном поле)

Страница М
( Нумервать только чистов--ики )

ь
\-L *G

M"t

Z-



Фl]дt]рп-lьноЕ госудлр(,твЕнноЕ лв,l oHot|Hol]
оБрлlовл,tЕ.;lьноt] учрt]ждЕниt: высшЕго

оБрлз()влнияrпФтп шпФр
(заполняется секретарём)

(м()сковскtiЙ Физик(},тЕхничЕскиЙ пнствтут
(нлционл,l ьный исслЕ.lовлтЕ-rьсюl Й

УЕПВЕРСИТЕТ)D

ПИСЬМЕННАЯ РАБОТАt
,
I

,|

1аа- tэ,
|;у

\rфуп' ,
(

t,)

L'/

уэ--.1

)и 1{

zj
ь*л

6-}

r-
0(,l'

ат

ф

з,Lýl-'

2

ц

ur1) -z ,Il- -i \,.йF!
..--./

-1-

ф z
,

1

1_
Vý

Y(-/
C(rJ\ý]

lD

r
,

:1-

kaп
L
Vu

у
L]}цI\
]-

,г'W

Mf" Cos \
г

тJ- ýtд 5dl^ Vu? 9
7

r
\г dr ч

1
r?D

,
4

t

V
0

4
цL

-Хц

Y

-
,| ,|

1 =-itl"&9г.\/
\

мý k q
lL

ý

{
gtц

сюц

й ?[чtO/Ч \ azt d 7,-
\ý^L4

0
0

( черновик П чистовик
lПос,rавьтс гапочкч в куlt(ном поле)

Странича Nч_
(Нумероватъ то.,1ько чllстовики)

а



ч

Lr-tо-
-il\ч\,t- ýV 1 s,

р.(р

i{

ý.lsra-

} ^YI-

&,tz-

о

\Г ý

фu"}sп,
l^'\

L t
t

{ч

ф++и

Л ,Ip 
^И

РrI

.L

Ц.lЪ,л,fr+Рl

hл.оt
ЁrЧ,Оt -ф*аиф

ц

\

ь\

G
}_
J f,t

ý

черЕовик
(Поставьте 

гаJ,lо

ьl$хП+Цlr

,:a.,T_,фJ'L
,-tт_

к-

)
1tц

0сдчt ф-t

I

Ацi 1L.f.,,rtl_ ?tц
"l.tчhчlЦ

Ь-ч [чr
1

щ

&-ф
Y rt/-Щll,'_

т(-

ч( а^ I
N'tЩл1,1, пrl5\

/2_

{,

1-Е 4tд
лг ffл Q>oч

1.

l.

,
в

?я>Ра'"lR
& П чистовик

ЧkУ в rrlокноц nor",

ч

.,, Страница ЛЬ
l пумеровать только ,r"arБп*u'

*ý-.N-
л L

.--......,-.
rла./цЧР\

ry

к),)

ý



ФЕдЕрdльнOЕ гос}'дАлстаЕнноtj,,tвтономноЕ
ОБР Д]ОВ ДТ LIЬН О Е УЧ Р ЕЖДЕ Н И Е В Ы С Ш Е Г О

0Бр1l0в,4нпя

-IжffiъllтJ;Iýтllъц"#и 
й t,нсlитут

ПИСЪNIЕННАЯ РЛБОТА

ФсI-,

(заполняется секретарём)

{. '1йй
ъý

)

ý

х

q.0

.\j ý

zý\

vW ь5 р--

t

,

-1-

(t

1Jл
(*'--]

чд 6

'J'.

lц,яш
v

"rк
ъ

f

п
\

а
1.r.J

|{ _

*{,rlиNu t/
,фч

1
)

V
о

VI
V ь5ь

Ч.5 \-

ý hl

{
'**

\-

l *+
ц

з -(-д Рь

Д {rr'\у

*l\
/r/.

{з
Uf.tэ

{
э

'..-Vo\
фъ ý

П чистовик
в яуяяом поле)

tГсъ" ь

il червовик' (Поa,ч""," 'unou*y

,-,"!F,:}:*?"{j"-,""-,

ь

,}

1ý"
-ц')Ф

l1IIlФр



ФЕДЕРД_IIЬНОЕ ГОСУДДРСТВЕННОЕ ЛВТОНОМНО1]
оБрлзовлтЕJ,lьноr: учрЕждt]ниЕ высшЕг()

ОБРЛЗОВЛНИЯrwФтп шllФр
(заполняется секретарём)

(}tоск()вскиЙ Физико-тЕхничЕский институт
lнлционл. lьный ис( л}:дов4тl,льскиЙ

}TiяВЕРситЕт)',

ПИСЬМЕННАЯ РАБОТА

rt

А

\

ц {-

.t

1

sл
оЦ'"', [1

zVa
,/л

D

aL!

ц

ь
о

е

*
ф+* l\

tu(
\,r1\

U чt?
\ 1 лч

\}.
ъ

,ýL

--т v

\
о
\ NN

R

#il"Y
\I

L.t-
\

Фý
0LV Ччъи

д)\-,.-л

tV

qyft- Jty
1-/

1)q-,.a
l/
1
th

1{
ч

+ UJ

\

\

{\U

U

1rb
Y

'l

ъ

D черновик П чистовик
([lоставь,ге га,lочl(у в яyiriнo}t лоjlе)

Страница J\&
( Нумеровать тоrько чисiовики)

е

1т}

F

fuу
Г4/'

-к)"


