
 Олимпиада «Физтех» по физике,  

февраль 2024 

 

Вариант 10-01 

 
В ответах всех задач допустимы обыкновенные дроби  

и радикалы. 

1. Во время выполнения пилотажного упражнения два самолёта летят 

в горизонтальной плоскости с одинаковыми по модулю скоростями 

𝑉 = 80 м/с (см. рис.) по окружностям одинакового радиуса R=800 м. 

Ускорение свободного падения g =10 м/c2. 

 

       1. На сколько 𝛿 процентов вес каждого летчика больше силы 

тяжести, действующей на летчика?  

 

 

       В некоторый момент времени самолеты оказались на прямой, проходящей через центры окружностей, в 

положении максимального сближения. Расстояние между центрами окружностей L=2 км. Вектор скорости 

каждого самолета показан на рисунке. 

 

      2. Найдите в этот момент скорость �⃗⃗�  второго (правого на рис.) самолёта во вращающейся системе отсчёта 

𝑥′O1𝑦
′, связанной с первым (левым на рис.) самолётом. В ответе укажите модуль и направление вектора �⃗⃗� .  

 

2. Плоская поверхность склона образует с горизонтом угол 𝛼 = 300. 

У подножья склона разрывается фейерверк. Осколки летят во 

всевозможных направлениях с одинаковыми по модулю скоростями. 

Наибольшая продолжительность полета одного из осколков 𝑇 = 9 с. 

Ускорение свободного падения g =10 м/c2. Сопротивление воздуха 

считайте пренебрежимо малым. 

 

         1. Найдите начальную скорость 𝑉0 осколков.  

         2. На каком максимальном расстоянии S от точки старта упадет осколок на склон?  

 

3. В первом опыте на шероховатую наклонную плоскость 

кладут шайбу и сообщают шайбе начальную скорость. 

Шайба движется по плоскости, сталкивается с упором, от-

скакивает от него и продолжает движение по плоскости. 

Часть зависимости модуля скорости шайбы от времени 

представлена на графике к задаче. Движение шайбы проис-

ходит вдоль одной и той же прямой. Ускорение свободного 

падения g =10 м/c2. 

 

          1. Найдите sin 𝛼, здесь 𝛼 ‒ угол, который наклонная 

плоскость образует с горизонтом. 

 

Во втором опыте с той же наклонной плоскости скатыва-

ется без проскальзывания тонкостенная однородная цилиндрическая бочка, полно-

стью заполненная водой. Начальная скорость нулевая. Масса воды равна массе бочки. 

Упор удален с наклонной плоскости. Воду считайте идеальной жидкостью. Масса 

торцов бочки пренебрежимо мала. 

          2. С какой по величине скоростью 𝑉 движется бочка после перемещения по 

вертикали на h=0,3 м? 

          3. Найдите ускорение 𝑎, с которым движется бочка. 

          4. При каких величинах коэффициента 𝜇 трения скольжения бочка катится без проскальзывания?   



 Олимпиада «Физтех» по физике,  

февраль 2024 

 

Вариант 10-01 

 
В ответах всех задач допустимы обыкновенные дроби  

и радикалы. 

4. В изохорическом процессе к смеси идеальных газов гелия и кислорода подводят Q = 600 Дж теплоты. 

Температура смеси увеличивается на 𝛥𝑇1 = 15 К. Если к той же смеси подвести то же самое количество 

теплоты в изобарическом процессе, то температура смеси повысится на 𝛥𝑇2 = 10 K.  

 

         1. Найдите работу A смеси газов в изобарическом процессе. 

         2. Найдите теплоемкость 𝐶𝑉 смеси в изохорическом процессе. 

         3. Найдите отношение 
𝑁Г

𝑁К
 числа атомов гелия к числу молекул кислорода в смеси.  

 

Указание: внутренняя энергия двухатомного газа кислорода 𝑈 =
5

2
𝑃𝑉. 

 

5. Частица с удельным зарядом 𝛾 =
𝑞

𝑚
> 0 движется между обкладками плоского конденсатора. Заряды об-

кладок конденсатора 𝑄 > 0 и −𝑄, ёмкость конденсатора С, расстояние между обкладками d. В некоторый 

момент частица движется параллельно обкладкам со скоростью 𝑉0 на расстоянии 𝑑/4 от положительно заря-

женной обкладки.  

 

        1.Найдите радиус R кривизны траектории в этот момент времени. 

 

Через некоторое время после вылета из конденсатора частица пересекает серединную плоскость конденсатора 

(плоскость, равноудаленную от обкладок). 

 

        2. С какой по величине скоростью 𝑉 движется в этот момент частица? 

 

  



 Олимпиада «Физтех» по физике,  

февраль 2024 

 

Вариант 10-02 

 
В ответах всех задач допустимы обыкновенные дроби  

и радикалы. 

1. Во время выполнения пилотажного упражнения два самолёта летят 

в горизонтальной плоскости с одинаковыми по модулю скоростями 

𝑉 = 70 м/с (см. рис.) по окружностям одинакового радиуса. Радиус 

окружности, по которой движется каждый самолет, R=700 м. 

Ускорение свободного падения g =10 м/c2. 

 

      1. Определите отношение 
𝑃

𝑚𝑔
, здесь P ‒ сила, с которой летчик 

действует на пилотское кресло, mg ‒ сила тяжести летчика. 

 

 

     В некоторый момент времени самолеты оказались на прямой, проходящей через центры окружностей, в 

положении максимального удаления. Расстояние между центрами окружностей L=2,1 км. Вектор скорости 

каждого самолета показан на рис.  

 

      2. Найдите в этот момент скорость �⃗⃗�  второго (правого на рис.) самолёта во вращающейся системе отсчёта 

𝑥′𝑂1𝑦
′, связанной с первым (левым на рис.)  самолётом. В ответе укажите модуль и направление вектора �⃗⃗� . 

 

2. У подножья склона разрывается фейерверк. Осколки летят во 

всевозможных направлениях с одинаковыми по модулю скоростями. 

Наибольшее перемещение за время полета осколков, упавших на 

горизонтальную поверхность, равно S1 =160 м, упавших на склон,  

S2 =120 м. Ускорение свободного падения g =10 м/c2. Сопротивление 

воздуха считайте пренебрежимо малым. 

 

         1. Найдите начальную скорость 𝑉0 осколков.  
         2. Найдите угол 𝛼, который плоская поверхность склона образует с горизонтом.  

 

3. В первом опыте на шероховатую наклонную плоскость 

кладут шайбу и сообщают шайбе начальную скорость. 

Часть зависимости модуля скорости шайбы от времени 

представлена на графике к задаче. Движение шайбы до и 

после остановки происходит вдоль одной и той же 

прямой. Ускорение свободного падения g =10 м/c2. 

 

          1. Найдите sin 𝛼, здесь 𝛼 ‒ угол, который наклонная 

плоскость образует с горизонтом. 

Во втором опыте с той же наклонной плоскости скатыва-

ется без проскальзывания тонкостенная однородная ци-

линдрическая бочка, полностью заполненная водой. 

Начальная скорость нулевая. Масса воды в n=2 раза 

больше массы бочки. Воду считайте идеальной жидко-

стью. Масса торцов бочки пренебрежимо мала. 

          2. С какой по величине скоростью 𝑉 движется бочка после перемещения 

относительно наклонной плоскости на L=0,6 м? 

          3. Найдите ускорение 𝑎, с которым движется бочка. 

          4. При каких величинах коэффициента 𝜇 трения скольжения бочка катится без 

проскальзывания?   



 Олимпиада «Физтех» по физике,  

февраль 2024 

 

Вариант 10-02 

 
В ответах всех задач допустимы обыкновенные дроби  

и радикалы. 

4. В изохорическом процессе от смеси идеальных газов гелия и азота отводят Q = 780 Дж теплоты. Температура 

смеси уменьшается на |𝛥𝑇1| = 31,2 К. Если в изобарическом процессе от той же смеси отвести то же самое 

количество теплоты, то температура смеси уменьшится на |𝛥𝑇2| = 20 K. 

 

         1. Найдите работу A внешних сил в изобарическом процессе. 

         2. Найдите теплоемкость 𝐶𝑃 смеси в изобарическом процессе. 

         3. Найдите отношение 
𝑁1

𝑁2
 числа атомов гелия к числу молекул азота в смеси.  

 

Указание: внутренняя энергия двухатомного газа азота 𝑈 =
5

2
𝑃𝑉. 

 

5. Частица с удельным зарядом 𝛾 =
𝑞

𝑚
< 0 движется между обкладками плоского конденсатора. Конденсатор 

заряжен до напряжения 𝑈, расстояние между обкладками d. В некоторый момент частица движется 

параллельно обкладкам на расстоянии 𝑑/8 от отрицательно заряженной обкладки. Радиус кривизны 

траектории в этот момент времени равен R. 

 

1. Найдите скорость 𝑉0 частицы в рассматриваемый момент времени. 

 

Через некоторое время после вылета из конденсатора частица пересекает серединную плоскость конденсатора 

(плоскость, равноудаленную от обкладок). 

 

        2. С какой по величине скоростью 𝑉 движется в этот момент частица? 

 

 

  



 Олимпиада «Физтех» по физике,  

февраль 2024 

 

Вариант 10-03 

 
В ответах всех задач допустимы обыкновенные дроби  

и радикалы. 

1. Во время выполнения пилотажного упражнения два самолёта летят 

в горизонтальной плоскости с одинаковыми по модулю скоростями 

𝑉 = 60 м/с (см. рис.) по окружностям одинакового радиуса R=360 м. 

Ускорение свободного падения g =10 м/c2. 

 

      1. На сколько 𝛿 процентов сила тяжести, действующая на каждого 

летчика, меньше его веса?  

 

 

       В некоторый момент времени самолеты оказались на прямой, 

проходящей через центры окружностей, в положении максимального сближения. Расстояние между центрами 

окружностей L=1,8 км. Вектор скорости каждого самолета показан на рисунке. 

 

      2. Найдите в этот момент скорость �⃗⃗�  второго (правого на рис.) самолёта во вращающейся системе отсчёта 

𝑥′𝑂1𝑦
′, связанной с первым (левым на рис.) самолётом. В ответе укажите модуль и направление вектора �⃗⃗� . 

 

2. Плоская поверхность склона образует с горизонтом угол 𝛼 такой, 

что sin 𝛼 = 0,8. У подножья склона разрывается фейерверк. Осколки 

летят во всевозможных направлениях с одинаковыми по модулю 

скоростями. Наибольшая высота полета одного из осколков 𝐻 = 45 м. 
Ускорение свободного падения g = 10 м/c2. Сопротивление воздуха 

считайте пренебрежимо малым. 

 

         1. Найдите начальную скорость 𝑉0 осколков.  

         2. На каком максимальном расстоянии S от точки старта упадет осколок на склон?  

 

3. В первом опыте на шероховатую наклонную плоскость 

кладут шайбу и сообщают шайбе начальную скорость. 

Шайба движется по плоскости, сталкивается с упором, от-

скакивает от него и продолжает движение по плоскости. 

Часть зависимости модуля скорости шайбы от времени 

представлена на графике к задаче. Движение шайбы про-

исходит вдоль одной и той же прямой. Ускорение свобод-

ного падения g = 10 м/c2. 

 

          1. Найдите sin 𝛼, здесь 𝛼 ‒ угол, который наклонная 

плоскость образует с горизонтом. 

 

Во втором опыте с той же наклонной плоскости скатыва-

ется без проскальзывания тонкостенная однородная цилиндрическая бочка, пол-

ностью заполненная водой. Начальная скорость нулевая. Масса воды в n = 3 раза 

больше массы бочки. Упор удален с наклонной плоскости. Воду считайте идеаль-

ной жидкостью. Масса торцов бочки пренебрежимо мала. 

          2. С какой по величине скоростью 𝑉 движется бочка в тот момент, когда 

горизонтальное перемещение бочки равно S = 1 м? 

          3. Найдите ускорение 𝑎, с которым движется бочка. 

          4. При каких величинах коэффициента 𝜇 трения скольжения бочка катится без проскальзывания?   



 Олимпиада «Физтех» по физике,  

февраль 2024 

 

Вариант 10-03 

 
В ответах всех задач допустимы обыкновенные дроби  

и радикалы. 

4. В изохорическом процессе к смеси идеальных газов гелия и кислорода подводят Q = 960 Дж теплоты. 

Температура смеси увеличивается на 𝛥𝑇1 = 48 К. Если к той же смеси подвести то же самое количество 

теплоты в изобарическом процессе, то температура смеси повысится на 𝛥𝑇2 = 30 K. 

 

         1. Найдите работу A смеси газов в изобарическом процессе. 

         2. Найдите теплоемкость 𝐶𝑉 смеси в изохорическом процессе. 

         3. Найдите отношение 
𝑁Г

𝑁К
 числа атомов гелия к числу молекул кислорода в смеси.  

 

Указание: внутренняя энергия двухатомного газа кислорода 𝑈 =
5

2
𝑃𝑉. 

 

5. Частица с удельным зарядом 𝛾 =
𝑞

𝑚
> 0 движется между обкладками плоского конденсатора. Конденсатор 

заряжен, расстояние между обкладками d. В некоторый момент частица движется со скоростью 𝑉0 параллельно 

обкладкам на расстоянии 𝑑/8 от положительно заряженной обкладки. Радиус кривизны траектории в этот 

момент времени равен R. 

 

       1. Найдите напряжение 𝑈 на конденсаторе. 

 

Через некоторое время после вылета из конденсатора частица пересекает серединную плоскость конденсатора 

(плоскость, равноудаленную от обкладок). 

 

        2. С какой по величине скоростью 𝑉 движется в этот момент частица? 

 

 

  



 Олимпиада «Физтех» по физике,  

февраль 2024 

 

Вариант 10-04 

 
В ответах всех задач допустимы обыкновенные дроби  

и радикалы. 

1. Во время выполнения пилотажного упражнения два самолёта летят 

в горизонтальной плоскости с одинаковыми по модулю скоростями 

𝑉 = 100 м/с (см. рис.) по окружностям одинакового радиуса. Радиус 

окружности, по которой движется каждый самолет, R=500 м. Ускоре-

ние свободного падения g =10 м/c2. 

      1. Определите отношение 
𝑁

𝑚𝑔
, здесь N ‒ сила, с которой летчик дей-

ствует на пилотское кресло, mg ‒ сила тяжести летчика. 

 

 

     В некоторый момент времени самолеты оказались на прямой, проходящей через центры окружностей, в 

положении максимального удаления. Расстояние между центрами окружностей L=1,25 км. Вектор скорости 

каждого самолета показан на рис. 

      2. Найдите в этот момент скорость �⃗⃗�  второго (правого на рис.) самолёта во вращающейся системе отсчёта 

𝑥 ′𝑂1𝑦
′, связанной с первым (левым на рис.) самолётом. В ответе укажите модуль и направление вектора �⃗⃗� .  

 

2. У подножья склона разрывается фейерверк. Осколки летят во все-

возможных направлениях с одинаковыми по модулю скоростями. 

Продолжительность полета осколка, упавшего на горизонтальную по-

верхность на максимальном расстоянии от точки разрыва,  

равна T = 5 с, максимальное перемещение за время полета осколка, 

упавшего на склон, равно S = 100 м.  

Ускорение свободного падения g =10 м/c2. Сопротивление воздуха 

считайте пренебрежимо малым. 

         1. Найдите начальную скорость 𝑉0 осколков. 

         2. Найдите угол 𝛼, который плоская поверхность склона образует с горизонтом.  

 

3. В первом опыте на шероховатую наклонную плоскость 

кладут шайбу и сообщают шайбе начальную скорость. 

Часть зависимости модуля скорости шайбы от времени 

представлена на графике к задаче. Движение шайбы до и 

после остановки происходит вдоль одной и той же пря-

мой. Ускорение свободного падения g =10 м/c2. 

          1. Найдите sin 𝛼, здесь 𝛼 ‒ угол, который наклонная 

плоскость образует с горизонтом. 

 

Во втором опыте с той же наклонной плоскости скатыва-

ется без проскальзывания тонкостенная однородная ци-

линдрическая бочка, полностью заполненная водой. 

Начальная скорость нулевая. Масса воды в n=4 раза 

больше массы бочки. Воду считайте идеальной жидкостью. Масса торцов бочки 

пренебрежимо мала. 

 

          2. С какой по величине скоростью 𝑉 движется бочка после перемещения по 

вертикали на h=1,5 м? 

          3. Найдите ускорение 𝑎, с которым движется бочка. 

          4. При каких величинах коэффициента 𝜇 трения скольжения бочка катится без проскальзывания?   



 Олимпиада «Физтех» по физике,  

февраль 2024 

 

Вариант 10-04 

 
В ответах всех задач допустимы обыкновенные дроби  

и радикалы. 

4. В изохорическом процессе от смеси идеальных газов гелия и азота отводят Q = 2320 Дж теплоты. Темпера-

тура смеси уменьшается на |𝛥𝑇1| = 58 К. Если в изобарическом процессе от той же смеси отвести то же самое 

количество теплоты, то температура смеси уменьшится на |𝛥𝑇2| = 40 K. 

 

         1. Найдите работу A внешних сил в изобарическом процессе. 

         2. Найдите теплоемкость 𝐶𝑃 смеси в изобарическом процессе. 

         3. Найдите отношение 
𝑁1

𝑁2
 числа атомов гелия к числу молекул азота в смеси.  

 

Указание: внутренняя энергия двухатомного газа азота 𝑈 =
5

2
𝑃𝑉. 

5. Отрицательно заряженная частица движется между обкладками плоского конденсатора. Конденсатор заря-

жен до напряжения 𝑈, расстояние между обкладками d. В некоторый момент частица движется скоростью 𝑉0 

параллельно обкладкам на расстоянии 
3

8
𝑑 от отрицательно заряженной обкладки. Радиус кривизны траектории 

в малой окрестности рассматриваемой точки равен R. 

 

       1. Найдите удельный заряд 𝛾 =
𝑞

𝑚
 частицы, здесь q‒заряд частицы, m‒ масса частицы. 

Через некоторое время после вылета из конденсатора частица пересекает серединную плоскость конденсатора 

(плоскость, равноудаленную от обкладок). 

 

        2. С какой по величине скоростью 𝑉 движется в этот момент частица? 
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февраль 2024 

 

Вариант 10-05 

 
В ответах всех задач допустимы обыкновенные дроби  

и радикалы. 

1. Два школьника опытным путем изучают механику: первый сидит 

на краю равномерно вращающейся с периодом 𝑇 = 6,3 с карусели, 

второй едет по прямой на велосипеде (см. рис.) и оба наблюдают друг 

за другом. В лабораторной системе отсчета 𝑥O𝑦 скорости школьников 

одинаковы по модулю и равны 𝑉 = 2 м/с. Все движения происходят в 

одной горизонтальной плоскости.  

Ускорение свободного падения g =10 м/c2. 

 

       1. На сколько 𝛿 процентов вес первого школьника больше веса 

второго школьника?  

Указание: считайте, что (1 + 𝑥)𝑛 ≈ 1 + 𝑛 ⋅ 𝑥   при 𝑥 << 1. 

 

       В некоторый момент времени школьники оказались в положении максимального сближения (см. рис.) на 

расстоянии L=5 м. Вектор скорости �⃗�  каждого школьника в этот момент показан на рисунке к задаче. 

 

      2. Найдите в этот момент скорость �⃗⃗� 1 первого школьника в подвижной системе отсчёта 𝑥′O1𝑦
′, связанной 

со вторым школьником. Система отсчета 𝑥 ′𝑂1𝑦
′ движется поступательно относительно лабораторной 

системы 𝑥O𝑦. 

      3. Найдите в этот момент скорость �⃗⃗� 2 второго школьника во вращающейся системе отсчёта 𝑥′′О2𝑦′′, 
связанной с первым школьником. Точка O2 ‒ начало вращающейся системы отсчета. В ответе укажите 

модуль и направление вектора �⃗⃗� 2.  

 

2. Плоская поверхность склона образует с горизонтом угол 𝛼 такой, что 

sin 𝛼 = 0,6 (см. рис.). У вершины склона разрывается фейерверк. Осколки 

летят во всевозможных направлениях с одинаковыми по модулю 

скоростями.  Наибольшая продолжительность полета осколка, упавшего на 

склон, 𝑇 = 9 с. Ускорение свободного падения g =10 м/c2. Сопротивление 

воздуха считайте пренебрежимо малым. 

 

         1. Найдите начальную скорость 𝑉0 осколков.  

         2. Найдите модуль S перемещения за время полёта осколка, упавшего на склон через 𝑇 = 9 с после 

старта. 

         3. На каком максимальном расстоянии SMAX от точки старта один из осколков упадет на склон?  

 

3. В процессе расширения одноатомного идеального газа среднее число соударений атомов газа со стенками в 

расчете на единицу площади за единицу времени остается постоянным. Газ совершает работу 𝐴 = 𝑈0, здесь 

𝑈0 = 3 кДж — внутренняя энергия газа в начальном состоянии. 

 

         1.Во сколько m раз увеличивается объем газа в процессе расширения? 

         2 Какое количество Q теплоты подведено к газу в процессе?  
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Вариант 10-05 

 
В ответах всех задач допустимы обыкновенные дроби  

и радикалы. 

4. В первом опыте на шероховатую наклонную плоскость кладут 

шайбу и сообщают шайбе начальную скорость. Часть зависимости 

модуля скорости шайбы от пройденного пути представлена на 

графике к задаче. Движение шайбы до и после остановки происходит 

вдоль одной и той же прямой.  

Ускорение свободного падения g =10 м/c2. 

 

          1. Найдите ускорение 𝑎, c которым шайба движется до оста-

новки. 

 

Во втором опыте однородный обруч скатывается с той же наклонной 

плоскости без проскальзывания (см. рис.). Начальная скорость нуле-

вая. После вертикального перемещения на H=1,6 м обруч сталкивается с гладкой стенкой. 

 

          2. С какой по величине скоростью 𝑉 движется центр обруча сразу после 

абсолютно упругого соударения с гладкой стенкой?  

          3. Найдите перемещение L обруча при дальнейшем движении к тому 

моменту, когда скорость центра обруча станет равной нулю.  

 

           В системе центра масс угловое ускорение обруча при скольжении  

|
𝛥𝜔

𝛥𝑡
| =

𝜇𝑔 𝑐𝑜𝑠𝛼

𝑅
. Коэффициенты трения скольжения шайбы и обруча по 

наклонной плоскости одинаковы. Радиус обруча 𝑅 ≪ 𝐻. Ускорение свободного падения g =10 м/c2.  

 

5. Вблизи центра квадратной пластины площадью S = 1 м2, по которой однородно распределен  

заряд Q = 5·10-9 Кл, закреплен шарик, заряд которого q=1,77·10-9 Кл. Масса пластины 𝑀 = 5 кг, масса шарика 

𝑚 = 1 г. Расстояние d от шарика до пластины таково, что 𝑑 ≪ 1 м. 

 

       1.Найдите кулоновскую силу 𝐹1, с которой заряд пластины действует на заряд шарика.  

       2.Найдите гравитационную силу 𝐹2, с которой пластина действует на шарик.  

Гравитационная постоянная G = 6,6710-11 Нм2/кг2. Электрическая постоянная 0 = 8,8510-12 Кл2/(Нм2). 
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Вариант 10-06 

 
В ответах всех задач допустимы обыкновенные дроби  

и радикалы. 

1. Два школьника опытным путем изучают механику: первый сидит на 

краю равномерно вращающейся с круговой частотой 𝜔 = 1 с-1 карусели, 

второй едет по прямой на велосипеде (см. рис.) и оба наблюдают друг за 

другом. В лабораторной системе отсчета скорости школьников одинаковы 

по модулю и равны 𝑉 = 3 м/с. Все движения происходят в одной 

горизонтальной плоскости. Ускорение свободного падения g =10 м/c2. 

 

      1. На сколько 𝛿 процентов вес второго школьника меньше веса первого 

школьника?  

Указание: считайте, что (1 + 𝑥)𝑛 ≈ 1 + 𝑛 ⋅ 𝑥 при 𝑥 << 1.  

 

       В некоторый момент времени школьники оказались на прямой, 

проходящей через центр карусели, (см. рис.), в этот момент второй школьник находится на расстоянии L=9 м от края 

карусели. Вектор скорости �⃗�  каждого школьника в этот момент показан на рисунке к задаче. 

 

      2. Найдите в этот момент скорость �⃗⃗� 1 первого школьника в подвижной системе отсчёта 𝑥′O1𝑦
′, связанной со вторым 

школьником. Система отсчета 𝑥′O1𝑦
′ движется поступательно относительно лабораторной системы 𝑥O𝑦. 

      3. Найдите в этот момент скорость �⃗⃗� 2 второго школьника во вращающейся системе отсчёта 𝑥′′О2𝑦′′, связанной с 

первым школьником. Точка O2 ‒ начало вращающейся системы отсчета. В ответе укажите модуль и направление 

вектора �⃗⃗� 2.  

 

2. Плоская поверхность склона образует с горизонтом угол 𝛼 такой, что 

sin 𝛼 = 0,8 (см. рис.). У вершины склона разрывается фейерверк. Осколки 

летят во всевозможных направлениях с одинаковыми по модулю 

скоростями. Наибольшее удаление от поверхности склона осколка, 

упавшего на склон, 𝐻 = 48 м. Ускорение свободного падения g =10 м/c2. 

Сопротивление воздуха считайте пренебрежимо малым. 

 

         1. Найдите начальную скорость 𝑉0 осколков.  

         2. Найдите модуль S перемещения за время полета упавшего на склон осколка, наибольшее удаление 

которого от поверхности склона за время полёта 𝐻 = 48 м. 

         3. На каком максимальном расстоянии SMAX от точки старта один из осколков упадет на склон? 

 

3. В процессе сжатия одноатомного идеального газа среднее число соударений атомов газа со стенками в 

расчете на единицу площади за единицу времени остается постоянным. Внешние силы совершают  

работу 𝐴 =
5

27
𝑈0, здесь 𝑈0 = 5,4 кДж внутренняя энергия газа в начальном состоянии. 

 

         1.Во сколько m раз уменьшается давление газа в процессе сжатия? 

         2. Какое количество Q теплоты отведено от газа в процессе сжатия?  
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Вариант 10-06 

 
В ответах всех задач допустимы обыкновенные дроби  

и радикалы. 

4. В первом опыте на шероховатую наклонную плоскость кладут 

шайбу, которая приходит в движение с нулевой начальной 

скоростью. Движение шайбы до и после соударения с гладкой 

стенкой, находящейся у основания наклонной плоскости, 

происходит вдоль одной и той же прямой. Часть зависимости 

модуля скорости шайбы от пройденного пути представлена на 

графике к задаче. 

 

          1. Найдите ускорение 𝑎, c которым шайба движется в про-

цессе разгона. 

 

Во втором опыте однородный обруч скатывается с той же наклон-

ной плоскости без проскальзывания (см. рис.). Начальная скорость нулевая. Пе-

ред абсолютно упругим соударением с гладкой стенкой центр обруча движется 

со скоростью 𝑉 = 4 м/с. 

 

         2. Найдите вертикальное перемещение H центра обруча за время движения 

от старта до столкновения с гладкой стенкой.  

         3. Через какое время T после столкновения с гладкой стенкой центр обруча 

будет находиться на максимальной высоте? 

В системе центра масс угловое ускорение обруча при скольжении |
𝛥𝜔

𝛥𝑡
| =

𝜇𝑔 𝑐𝑜𝑠 𝛼

𝑅
. Коэффициенты трения 

скольжения шайбы и обруча по наклонной плоскости равны. Радиус обруча 𝑅 ≪ 𝐻. Ускорение свободного 

падения g =10 м/c2.  

 

5. Вблизи центра квадратной пластины площадью S = 0,5 м2, по которой однородно распределен  

заряд Q = 8·10-9 Кл, закреплен шарик, заряд которого 𝑞 = −3,54 ⋅ 10−9 Кл. Масса пластины 𝑀 = 4 кг, масса 

шарика 𝑚 = 12 г. Расстояние d от шарика до пластины таково, что 𝑑 ≪ 0,7 м. 

 

       1.Найдите кулоновскую силу 𝐹1, с которой заряд шарика действует на заряд пластины. 

       2.Найдите гравитационную силу 𝐹2, с которой шарик действует на пластину.  

Гравитационная постоянная G = 6,6710-11 Нм2/кг2. Электрическая постоянная 0 = 8,8510-12 Кл2/(Нм2). 

 

 


