
Олимпиада «Физтех» по физике 2022 

Класс 10 Вариант 10-01 Шифр 
  (заполняется секретарём) 

 

1. Фейерверк массой 2m = кг 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 65H = м. На землю осколки падают в течение 10 = с.  

1) Найдите начальную скорость 0V  фейерверка. 

2) Найдите суммарную кинетическую энергию K осколков сразу после взрыва. 
Ускорение свободного падения g=10 м/с2. Сопротивление воздуха считайте пренебрежимо малым.  

 

2. На гладкой горизонтальной поверхности расположен клин. Гладкая 

наклонная поверхность клина образует с горизонтом угол 
030 = . Шайбе, 

находящейся на наклонной поверхности клина, сообщают начальную скорость 

0 2V =  м/с (см. рис.), далее шайба безотрывно скользит по клину. Массы шайбы 

и клина одинаковы. Ускорение свободного падения g=10 м/с2.  

1) На какую максимальную высоту H  над точкой старта поднимется шайба на клине? 

2) Найдите скорость V  клина, в тот момент, когда шайба вернется в точку старта на клине. Массы шайбы 

и клина одинаковы. Ускорение свободного падения g=10 м/с2. 

 

3. По внутренней поверхности проволочной металлической сферы радиуса 1,2R = м равномерно со 

скоростью 0 3,7V = м/с движется модель автомобиля. Движение происходит в горизонтальной плоскости 

большого круга. Масса модели 0,4m = кг. Модель приводится в движение двигателем. Силу 

сопротивления считайте пренебрежимо малой. 

1) С какой по величине силой P  модель действует на сферу? 

2) Рассмотрим модель автомобиля равномерно движущуюся по окружности в плоскости большого круга, 

составляющей с горизонтом угол 
6


 = . Вычислите минимальную допустимую скорость MINV такого 

равномерного движения. Коэффициент трения скольжения шин по поверхности сферы 0,9 = . 

Ускорение свободного падения g=10 м/с2. 

 

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

участок 1–2 –дуга окружности с центром в точке 3. Температура газа в 

состоянии 1 равна T1. 

1) Какое количество Q  теплоты подведено к газу в процессе расширения? 

2) Найдите работу A газа за цикл. 
3) Найдите КПД   цикла.  

Универсальная газовая постоянная R. 

 

5. Заряд Q >0 однородно распределен по сфере радиуса R . В первом опыте на расстоянии 2R от центра 

сферы помещают небольшой по размерам шарик с зарядомq >0.  

1) Найдите силу 1F , 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 центру сферы точка стержня 

находится на расстоянии 2R  от центра. 

2) Найдите силу 2F , с которой заряд сферы действует на заряженный стержень.  

Все силы, кроме кулоновских, считайте пренебрежимо малыми. Коэффициент 

пропорциональности в законе Кулона k . Явлениями поляризации пренебрегите.  
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Олимпиада «Физтех» по физике 2022 
Класс 10 Вариант 10-02 Шифр

  (заполняется секретарём)

1. Фейерверк массой m =1кг стартует после мгновенной работы двигателя с горизонтальной 
поверхности, летит вертикально вверх и через T = 3c 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 K =1800Дж.
1) На какой высоте H взорвался фейерверк?
2) Через какое время τ после взрыва первый осколок упадёт на землю, считая от момента взрыва?

Ускорение свободного падения g=10 м/с2. Сопротивление воздуха считайте пренебрежимо малым.

 

2.  На гладкой горизонтальной поверхности расположен клин. Гладкая 

наклонная поверхность клина образует с горизонтом угол   такой, что 

cos 0,6 = . Шайбе, находящейся на наклонной поверхности клина, 

сообщают некоторую начальную скорость 0V  (см. рис.), далее шайба 

безотрывно скользит по клину и поднимается на максимальную высоту  

0,2H = м. Масса клина в два раз больше массы шайбы. Ускорение свободного падения g=10 м/с2.  

1) Найдите начальную скорость 0V  шайбы. 

2) Найдите скорость V  клина, в тот момент, когда шайба вернется в точку старта на клине, если массы 

шайбы и клина одинаковы. Начальную скорость 0V  считайте известной. 

 

3. По внутренней поверхности проволочной сферы равномерно движется модель автомобиля. Движение 

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. 

1) Найдите ускорение a  модели. 

2) Вычислите минимальную допустимую скорость MINV  равномерного движения модели по окружности 

в плоскости большого круга, составляющей с горизонтом угол 
045 = . Коэффициент трения 

скольжения шин по поверхности сферы 0,8 = , радиус сферы 1R = м. Ускорение свободного падения 

g=10 м/с2. 

 

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

участок 1–2 – дуга окружности с центром в точке 4. Считать заданными давление 

P1 и объём V1. 

1) Какое количество Q  теплоты подведено к газу в процессе расширения? 

2) Найдите работу A   газа за цикл. 

3) Найдите КПД   цикла.  

 

5. Заряд Q >0 однородно распределен по сфере радиуса R . В первом опыте на расстоянии 3R от центра 

сферы помещают небольшой по размерам шарик с зарядом q >0.  

1) Найдите силу 1F , 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 центру сферы точка стержня 

находится на расстоянии 3R  от центра. 

2) Найдите силу 2F , с которой заряженный стержень действует на заряженную сферу. 

Все силы, кроме кулоновских, считайте пренебрежимо малыми. Коэффициент 

пропорциональности в законе Кулона k . Явлениями поляризации пренебрегите. 
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Олимпиада «Физтех» по физике 2022 

Класс 10 Вариант 10-03 Шифр 
  (заполняется секретарём) 

 

1. Камень брошен с некоторой скоростью 0V  под углом 
045 = к горизонту (см. рис.). Максимальная 

высота полета камня 10H = м. В конце полета камень падает на 

горизонтальную крышу, высота которой над точкой старта 7h =  м.  

1) Найдите начальную скорость 0V  камня. 

2) Найдите cos (см. рис.), здесь  - угол, который вектор скорости образует с горизонтом в момент 

завершения полета. Ускорение свободного падения 10g = м/с2. Силу сопротивления воздуха считайте 

пренебрежимо малой.  

 

2. Модель автомобиля равномерно движется по окружности радиуса 1,2R = м, лежащей в 

горизонтальной плоскости. Модель приводится в движение двигателем. Коэффициент трения 

скольжения шин модели по поверхности 0,8 = , ускорение свободного падения 10g = м/с2. Силу 

сопротивления считайте пренебрежимо малой. 

1) За какое минимальное время T  автомобиль может проехать четверть окружности? 

Модель помещают на наклонную поверхность, составляющую угол 
030 =  с горизонтом.  

2) Найдите максимальную скорость MAXV , равномерного движения модели по окружности радиуса 

1,2R = м на наклонной поверхности. Коэффициент трения скольжения шин модели по поверхности 

0,8 = . 

 

3. На гладкой горизонтальной поверхности вплотную к вертикальной 

стенке стоит брусок, в бруске сделано гладкое углубление в форме 

полусферы радиуса R  (см. рис.). Из точки А с нулевой начальной 

скоростью скользит шайба массы m . Через некоторое время шайба 

достигает максимальной высоты 
2

3

R
H = , отсчитанной от нижней точки 

полусферы. 

1) Найдите массу M бруска. 

2) Найдите максимальную скорость MAXV бруска при дальнейшем движении системы. 

3) С какой по величине силой P  брусок действует на горизонтальную поверхность в тот момент, когда 

его скорость MAXV ? Ускорение свободного падения g . 

 

4. С одноатомным идеальным газом проводят циклический процесс, состоящий 

из изобары 12, изохоры 23 и адиабаты 31 (см. рис.). В изобарическом процессе 

объем газа увеличивается в 8n =  раз.  

1) Найдите КПД такого цикла.  Указание: в адиабатическом процессе с 

одноатомным идеальным газом 

5

3PV const= . 

 

5. На горизонтальной поверхности лежит однородная полусфера (см. рис.) 

массы m . Точка О находится на расстоянии R  от всех точек полусферы. По 

поверхности полусферы однородно с поверхностной плотностью 
распределен положительный заряд. В точку О переносят точечный заряд 

0Q  .  

1) Найдите работу A  внешней силы при переносе заряда Q  из 

бесконечности в точку О. Электрическая постоянная 0 . 

2) С какой по величине силой P  полусфера действует на горизонтальную поверхность после переноса 

заряда Qиз бесконечности в точку О? Ускорение свободного падения g. 

Явлениями поляризации пренебрегите.   
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Олимпиада «Физтех» по физике 2022 

Класс 10 Вариант 10-04 Шифр 
  (заполняется секретарём) 

 

1. Камень брошен с некоторой скоростью 0V  под углом   к горизонту, cos 0,6 = (см. рис.). Через 

0,8 = с камень находится на максимальной высоте. В конце полета 

камень падает на горизонтальную крышу. В момент падения на крышу 

вектор скорости образует с горизонтом угол   такой, что cos 0,8 =

. 

1) Найдите начальную скорость 0V камня.  

2) На какой высоте h , отсчитанной от точки старта, завершился полет камня? Ускорение свободного 
падения 10g = м/с2. Силу сопротивления воздуха считайте пренебрежимо малой.  

 

2. Максимальная скорость движения модели автомобиля по окружности радиуса 2R = м, лежащей в 

горизонтальной плоскости, равна 4MAXV = м/с. Модель приводится в движение двигателем. Ускорение 

свободного падения 10g = м/с2. Силу сопротивления считайте пренебрежимо малой. 

1) Найдите коэффициент   трения скольжения шин модели по поверхности. 

Модель помещают на наклонную поверхность, составляющую угол   с горизонтом такой, что 

sin 0,6 = . 

2) Найдите наименьшее время T , за которое модель равномерно проедет по окружности радиуса 
2R = м на наклонной поверхности. Коэффициент трения скольжения шин модели по поверхности

0,8 = . 

 

3. На гладкой горизонтальной поверхности вплотную к вертикальной 

стенке стоит брусок массой 3M m= , в бруске сделано гладкое 

углубление в форме полусферы радиуса R  (см. рис.). Из точки А с 

нулевой начальной скоростью скользит шайба массы m  . 

1) На какую максимальную высоту H , отсчитанную от нижней точки 
полусферы, поднимется шайба при дальнейшем движении системы? 

2) Найдите максимальную кинетическую энергию MAXK бруска при дальнейшем движении системы. 

3) С какой по величине силой N брусок действует на шайбу в тот момент, когда его кинетическая энергия 
максимальная? Ускорение свободного падения g . 

 

4. С одноатомным идеальным газом проводят циклический процесс, состоящий 

из изохоры 12, адиабаты 23 и изобары (см. рис.). В изобарическом процессе 

объем газа уменьшается в 2 2n =   раз. 

1) Найдите КПД такого цикла. 

 Указание: в адиабатическом процессе с одноатомным идеальным газом 
5

3PV const= . 

 

5. На горизонтальной поверхности лежит однородная полусфера (см. рис.) 

массы m . Точка О находится на расстоянии R от всех точек полусферы. По 
поверхности полусферы однородно с поверхностной плотностью 
распределен положительный заряд. В точке О находится точечный заряд

0q  .  

1) Найдите работу A  внешней силы при переносе заряда q из точки О в 

бесконечность. Электрическая постоянная 0 . 

2) Во сколько раз уменьшится сила, с которой полусфера действует на горизонтальную поверхность, 

после переноса точечного заряда q из точки О в бесконечность? Ускорение свободного падения g. 

Явлениями поляризации пренебрегите. 

 

 
1

2

3

0

 
  

 
 

 

 

 
 

 


