
 Олимпиада «Физтех» по физике,  

февраль 2024 

 

Вариант 09-01 

 
В ответах всех задач допустимы обыкновенные дроби  

и радикалы. 

1. Беспилотные летательные аппараты применяют для доставки полезных грузов. Продолжи-

тельность полета аппарата по маршруту А → Б в безветренную погоду составляет T0=400 с. 

Расстояние АБ равно S=9,6 км. 

  

        1.Найдите скорость U аппарата в спокойном воздухе. 

 

Допустим, что в течение всего времени полета ветер дует с постоянной скоростью 𝑉 = 16 м/с 

под углом 𝛼 к прямой АБ (см. рис.) таким, что sin 𝛼 = 0,6. 

 

        2. Найдите продолжительность T1  полета по маршруту А → Б в этом случае. Скорость 

аппарата относительно воздуха постоянна и равна U. 

        3. При каком значении угла 𝛼 продолжительность полета по маршруту  А → Б → А мак-

симальная? Движение аппарата прямолинейное. 

        4. Найдите максимальную продолжительность 𝑇𝑀𝐴𝑋 полета по маршруту А → Б → А. Движение аппарата 

прямолинейное. 

 

2. Школьник наносит удар по мячу, лежащему на горизонтальной площадке. Модуль скорости мяча через 

𝑡1 = 1 с и 𝑡2 = 2 с после старта одинаков. За этот промежуток времени вектор скорости повернулся на  

угол 2𝛽 = 600. Ускорение свободного падения 𝑔 = 10 м/с2. 

 

      1. Найдите продолжительность T полета от старта до падения на площадку. 

      2. Найдите максимальную высоту H полета. 

      3. Найдите радиус R кривизны траектории в момент времени 𝑡1 = 1 с. 

 

3. Клин с углом при вершине 𝛼 = 300 находится на горизонтальной поверхности. 

На наклонной плоскости клина покоится однородный шар (см. рис.), касающийся 

вертикальной стенки. Массы шара и клина одинаковы и равны m=1кг. Трения нет. 

Ускорение свободного падения 𝑔 = 10 м/с2. 

 

      1. Найдите горизонтальную силу F, которой систему удерживают в покое. 

 

      Силу F снимают, шар и клин приходят в поступательное прямолинейное дви-

жение с нулевой начальной скоростью. После перемещения по вертикали на 

Н=0,8м шар абсолютно упруго сталкивается с горизонтальной поверхностью. 

 

2. Найдите перемещение h шара после соударения до первой остановки. 

3. Найдите ускорение 𝑎 клина в процессе разгона. 

4. При каком значении угла 𝛼 ускорение клина максимальное? 

5. Найдите максимальное ускорение 𝑎𝑀𝐴𝑋 клина.  

 

  



 Олимпиада «Физтех» по физике,  

февраль 2024 

 

Вариант 09-01 

 
В ответах всех задач допустимы обыкновенные дроби  

и радикалы. 

4. На шкале ртутного термометра расстояние между отметками 𝑡1 = 35°C и 𝑡2 = 42°C равно L=5 см. В термо-

метре находится m=2 г ртути. 

 

         Экспериментально установлено, что с ростом температуры объем ртути 

увеличивается по линейному закону. График зависимости объема V ртути от 

температуры t, измеренной в градусах Цельсия, представлен на рисунке к задаче. 

При температуре 𝑡100 = 100 °C объем ртути в 𝛽 = 1,018 раза больше объема 

ртути при 𝑡0 = 0°C. Плотность ртути при температуре 𝑡0 = 0°C считайте равной 

𝜌 = 13,6 г/см3. Тепловое расширение стекла пренебрежимо мало. 

 

       1. Следуя представленным опытным данным, запишите формулу зависимо-

сти объема 𝑉(𝑡) ртути от температуры 𝑡, измеренной в градусах Цельсия. Формула должна содержать ве-

личины: m, 𝜌, 𝛽, 𝑡0, 𝑡100, 𝑡. 

       2. Найдите приращение 𝛥𝑉 объема ртути при увеличении температуры от 𝑡1 = 35°C до 𝑡2 = 42°C. В ответе 

приведите формулу и число в мм3. 

       3. Найдите площадь 𝑆 поперечного сечения капилляра термометра. Ответ представьте в мм2.  

 

5. В цепи, схема которой представлена на рисунке к задаче, сопротивления резисторов 𝑅1 = 5 Ом, 𝑅2 = 20 Ом, 

𝑅3 = 10 Ом, 𝑅4 = 6 Ом. 

 

1. Найдите эквивалентное сопротивление 𝑅ЭКВ цепи. 

 

Контакты А и В подключают к источнику постоянного напряжения 

U=10 В. 

 

2. Найдите мощность P, которая рассеивается на всей цепи. 

3. На каком резисторе рассеивается наименьшая мощность? Найдите эту наименьшую мощность Р𝑀𝐼𝑁. 

 

  



 Олимпиада «Физтех» по физике,  

февраль 2024 

 

Вариант 09-02 

 
В ответах всех задач допустимы обыкновенные дроби  

и радикалы. 

1. Беспилотные летательные аппараты применяют для доставки полезных грузов. Аппарат 

всегда летит по прямой. Продолжительность полета аппарата по маршруту А → Б → А в без-

ветренную погоду составляет T0=200 с. Расстояние АБ равно S=2 км. 
 

        1.Найдите скорость U аппарата в спокойном воздухе. 
 

Допустим, что в течение всего времени полета ветер дует с постоянной скоростью 𝑉 = 15 м/с 

под углом 𝛼 к прямой АБ (см. рис.), sin 𝛼 = 0,8. 

 

        2. Найдите продолжительность T1 полета по маршруту А → Б в этом случае. Скорость 

аппарата относительно воздуха постоянна и равна U. 

        3. При каком значении угла 𝛼 продолжительность полета по маршруту  А → Б → А ми-

нимальная?  

        4. Найдите минимальную продолжительность 𝑇𝑀𝐼𝑁 полета по маршруту А → Б → А. 

 

2. Футболист наносит удар по мячу, лежащему на горизонтальной площадке. Модуль скорости мяча  

через 𝑡1 = 0,5 с и 𝑡2 = 1,5 с после старта одинаков. За этот промежуток времени вектор скорости мяча повер-

нулся на угол 2𝛽 = 900. Ускорение свободного падения 𝑔 = 10 м/с2. 

 

      1. Найдите продолжительность T полета от старта до подъема на максимальную высоту. 

      2. Найдите дальность L полета от старта до падения на площадку. 

      3. Найдите радиус R кривизны траектории в малой окрестности высшей точки. 

 

3. Клин с углом 𝛼 при вершине находится на горизонтальной поверхности (см. 

рис). На наклонной плоскости клина покоится однородный шар, касающийся вер-

тикальной стенки. Массы шара и клина одинаковы и равны m=0,4 кг. Трения нет. 

Ускорение свободного падения 𝑔 = 10 м/с2. 

 

Систему удерживают в покое горизонтальной силой 𝐹 = √3𝑚𝑔. 

 

      1. Найдите угол 𝛼, который наклонная плоскость клина образует с горизонталь-

ной поверхностью. 

 

      Силу F снимают, шар и клин приходят в поступательное прямолинейное движение с нулевой начальной 

скоростью. После перемещения по вертикали на Н шар абсолютно упруго сталкивается с горизонтальной по-

верхностью. Перемещение шара после соударения до первой остановки равно h=0,15 м. 

 

2. Найдите перемещение H шара до соударения. 

3. Найдите силу 𝑁1, с которой вертикальная стенка действует на шар в процессе разгона клина. 

4. При каком значении угла 𝛼 сила 𝑁1 максимальная по величине? 

5. Найдите максимальную величину 𝑁𝑀𝐴𝑋 этой силы.  

 

 

 

  



 Олимпиада «Физтех» по физике,  

февраль 2024 

 

Вариант 09-02 

 
В ответах всех задач допустимы обыкновенные дроби  

и радикалы. 

4. Для контроля температуры воды в лечебной ванне используют спиртовой термометр. На шкале такого тер-

мометра расстояние между отметками 𝑡0 = 0°C и 𝑡100 = 100°C равно L=100 мм. В термометре находится 

m=0,04 г спирта. 

         Экспериментально установлено, что с ростом температуры объем спирта увеличивается по линейному 

закону. График зависимости объема V спирта от температуры t, измеренной в градусах Цельсия, представлен 

на рисунке к задаче. При температуре 𝑡100 = 100°C объем спирта в 𝛽 = 1,12 раза больше объема спирта при 

𝑡0 = 0°C. Плотность спирта при температуре 𝑡0 = 0°C считайте равной 𝜌 = 0,8 г/см3. Тепловое расширение 

стекла пренебрежимо мало. 

 

       1. Следуя представленным опытным данным, запишите формулу зависимо-

сти объема 𝑉(𝑡) спирта от температуры 𝑡, измеренной в градусах Цельсия. 

Формула должна содержать величины: m, 𝜌, 𝛽, 𝑡0, 𝑡100, 𝑡. 

 

       Температура воды, поступающей в ванну от природного геотермального ис-

точника, равна 𝑡1 = 50°C. 

 

       2. Найдите убыль |𝛥𝑉| объема спирта при уменьшении температуры воды от 𝑡1 = 50°C до 𝑡2 = 40°C. В 

ответе приведите формулу и число в мм3. 

       3. Найдите площадь 𝑆 поперечного сечения капилляра термометра. Ответ представьте в мм2.  

 

5. В цепи, схема которой представлена на рисунке к задаче, сопротивления резисторов 𝑅1 = 1,2𝑟, 𝑅2 = 2𝑟, 

 𝑅3 = 4𝑟, 𝑅4 = 𝑟, здесь 𝑟 = 5 Ом. 

 

1. Найдите эквивалентное сопротивление 𝑅ЭКВ цепи.  

 

Контакты А и В подключают к источнику постоянного тока 𝐼 = 4 А. 

 

2. Найдите мощность P, которая рассеивается на всей цепи. 

3. На каком резисторе рассеивается наименьшая мощность? Найдите эту наименьшую мощность Р𝑀𝐼𝑁. 

 

 

  



 Олимпиада «Физтех» по физике,  

февраль 2024 

 

Вариант 09-03 

 
В ответах всех задач допустимы обыкновенные дроби  

и радикалы. 

1. Два мотоциклиста едут по двум взаимно перпендикулярным дорогам. Первый мотоциклист движется со 

скоростью 𝑉1 = 15 м/с, второй мотоциклист движется с неизвестной скоростью 𝑉2. В некоторый момент вре-

мени расстояние между мотоциклистами стало наименьшим и равным 𝑆 = 220 м. Через 𝑇 = 10 с расстояние 

между мотоциклистами удвоилось. 

 

       1. Найдите скорость 𝑉2 второго мотоциклиста. 

       2. С какой скоростью 𝑉𝑅 увеличивается в этот момент расстояние между мотоциклистами? 

 

2. Находящийся на горизонтальной площадке фейерверк разрывается на множество осколков, летящих с оди-

наковой по модулю скоростью во всевозможных направлениях. Через время 𝜏 = 1 c после разрыва один из 

осколков находился на высоте ℎ = 15 м и на расстоянии 𝑙 = 34,6 м по горизонтали от точки старта. Ускорение 

свободного падения g =10 м/c2. Сопротивление воздуха считайте пренебрежимо малым. 

 

1. Определите продолжительность 𝑇 полета этого осколка.  

2. Найдите наибольшую высоту полета этого осколка. 

3. Найдите начальную скорость 𝑉0 осколков. 

4. Найдите площадь 𝑆 круга, на который упали осколки. 

 

3. Клин с углом при вершине 𝛼 = 300 находится на горизонтальной поверхности. 

Однородный стержень, который может свободно перемещаться только по верти-

кали, касается наклонной плоскости клина (см. рис.). К клину приложена горизон-

тальная сила, удерживающая клин и стержень в покое. Массы стержня и клина 

одинаковы и равны m=0,5 кг. Все поверхности гладкие. Ускорение свободного па-

дения 𝑔 = 10 м/с2. 

 

      1. Найдите горизонтальную силу F, которой систему удерживают в покое.  

 

      Силу F снимают, клин и стержень приходят в поступательное прямолинейное движение с нулевой началь-

ной скоростью. После перемещения по вертикали на Н=0,6 м стержень абсолютно упруго сталкивается с гори-

зонтальной поверхностью. 

 

2. Найдите перемещение h стержня после соударения до первой остановки. 

3. Найдите ускорение 𝑎 клина в процессе разгона. 

4. При каком значении угла 𝛼 ускорение клина максимальное? 

5. Найдите максимальное ускорение 𝑎𝑀𝐴𝑋 клина.  

 

 

 

  



 Олимпиада «Физтех» по физике,  

февраль 2024 

 

Вариант 09-03 

 
В ответах всех задач допустимы обыкновенные дроби  

и радикалы. 

4. Греческий математик, астроном Эратосфен приблизи-

тельно в 240 г до н.э. вычислил радиус Земли и длину зем-

ного экватора. Эратосфен предположил: так как Солнце 

находится на большом расстоянии, его лучи падают на 

Землю параллельно. Если Земля плоская, то одинаковые 

предметы в один и тот же день и час должны отбрасывать 

одинаковую тень вне зависимости от того, где они нахо-

дятся. Но тени предметов отличались, следовательно, 

Земля не была плоской. В полдень в день летнего солнце-

стояния в Александрии Эратосфен измерил угол, на кото-

рый солнечные лучи отстоят от вертикали. Этот угол со-

ставил 1/50 окружности (7012′ ‒семь градусов, 12 угловых 

минут). Предположив, что Земля имеет форму шара, а 

Александрия расположена «на одном меридиане» к северу 

от Сиены, где в полдень солнечные лучи отражаются от по-

верхности воды на дне глубоких колодцев, Эратосфен вычислил радиус Земли и длину земного экватора. Дуга 

Александрия – Сиена 5000 стадиев. 

 

         1. Какой результат для радиуса R Земли получил Эратосфен? Считайте, что один египетский стадий равен 

157,5 м, в то время 𝜋 =
22

7
. 

 

         В наши дни МФТИ и аэропорт Шереметьево находятся на широте 560 в Северном полушарии. Студенты 

МФТИ, специализирующиеся на исследованиях Арктики, вылетают на летающей лаборатории из Шереметь-

ево и летят на север со скоростью V=900 км/ч. 

 

         2. По данным задачи найдите продолжительность Т полета из Шереметьево до Северного полюса Земли.  

В полете КПД двигателей самолета составляет 𝜂 = 20%, расход керосина m1=2000 кг/ч, теплотворная способ-

ность керосина 𝑞 = 45 ⋅ 106 Дж/кг. 

 

          3. Какую силу F тяги развивают двигатели в полете? 

 

5. На графике к задаче представлены зависимости силы тока от напряжения для двух резисторов.  

 

1. По графикам определите сопротивления 𝑅1 и 𝑅2 

резисторов. 

 

Резисторы соединяют параллельно и подключают к сети 

постоянного напряжения U=50 В. 

 

2. Какая мощность Р будет рассеиваться в такой 

цепи? 
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В ответах всех задач допустимы обыкновенные дроби  

и радикалы. 

1. Два мотоциклиста едут по двум взаимно перпендикулярным дорогам. Один мотоциклист движется со ско-

ростью 𝑉1 = 20 м/с, другой мотоциклист движется с неизвестной скоростью 𝑉2. В момент времени 𝑡 = 0 рас-

стояние между мотоциклистами равно 𝑑0 = 3 ⋅ 𝑆 = 450 м. Через 𝑇 = 15 с расстояние между мотоциклистами 

стало минимальным и равным 𝑆 = 150 м. 

 

       1. Найдите неизвестную скорость 𝑉2 другого мотоциклиста. 

       2. С какой скоростью 𝑉𝑅 уменьшалось расстояние между мотоциклистами в момент времени 𝑡 = 0? 

 

2. Находящийся на горизонтальной площадке фейерверк разрывается на множество осколков, летящих с оди-

наковой по модулю скоростью во всевозможных направлениях. Через время 𝜏 = 3c после разрыва один из 

осколков находится на высоте ℎ = 15 м и на расстоянии 𝑙 = 104 м по горизонтали от точки старта. Ускорение 

свободного падения g = 10 м/c2. Сопротивление воздуха считайте пренебрежимо малым. 

 

1. Через сколько 𝑡1 секунд после старта этот осколок находился на максимальной высоте? 

2. На каком расстоянии S от точки старта этот осколок упал на площадку? 

3. Найдите начальную скорость 𝑉0 осколков. 

4. Найдите наибольшую высоту H полета осколков. 

 

3. Клин с углом 𝛼 при вершине находится на горизонтальной поверхности (см. рис). 

Однородный стержень, который может свободно перемещаться только по верти-

кали, касается наклонной плоскости клина (см. рис.). К клину приложена горизон-

тальная  

сила 𝐹 = 17,3 Н, удерживающая систему в покое. Массы стержня и клина одина-

ковы и равны m=1 кг. Все поверхности гладкие.  

Ускорение свободного падения 𝑔 = 10 м/с2. 

 

      1. Найдите угол 𝛼, которой наклонная плоскость клина образует с горизонталь-

ной поверхностью. 

 

      Силу F снимают, клин и стержень приходят в поступательное прямолинейное движение с нулевой началь-

ной скоростью. После перемещения по вертикали на Н стержень абсолютно упруго сталкивается с горизон-

тальной поверхностью. Перемещение стержня после соударения до первой остановки равно h=0,3 м. 

 

2. Найдите перемещение H стержня до соударения. 

3. Найдите силу 𝑁1, с которой муфта действует на стержень в процессе разгона клина. 

4. При каком значении угла 𝛼 сила 𝑁1 максимальная по величине? 

5. Найдите максимальную величину 𝑁𝑀𝐴𝑋 этой силы.  
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В ответах всех задач допустимы обыкновенные дроби  

и радикалы. 

4. Греческий математик, астроном Эратосфен приблизи-

тельно в 240 г до н.э. вычислил радиус Земли. Эратосфен 

предположил: так как Солнце находится на большом рас-

стоянии, его лучи падают на Землю параллельно. Если 

Земля плоская, то одинаковые предметы в один и тот же 

день и час должны отбрасывать одинаковую тень вне зави-

симости от того, где они находятся. Но тени предметов от-

личались, следовательно, Земля не была плоской. В пол-

день в день летнего солнцестояния в Александрии Эрато-

сфен измерил угол, на который солнечные лучи отстоят от 

вертикали. Этот угол составил 1/50 окружности (7012′ ‒

семь градусов, 12 угловых минут). Предположив, что 

Земля имеет форму шара, а Александрия расположена «на 

одном меридиане» к северу от Сиены, где в полдень сол-

нечные лучи отражаются от поверхности воды на дне глу-

боких колодцев, Эратосфен вычислил радиус Земли. Дуга Александрия – Сиена 5000 стадиев. 

 

         1. Какую длину L земного экватора получил Эратосфен? Считайте, что один египетский стадий равен 

157,5 м, в те времена 𝜋 =
22

7
.  

 

         В наши дни МФТИ и аэропорт Шереметьево находятся на широте 560 в Северном полушарии. Студенты 

МФТИ, специализирующиеся на исследованиях циклонов, формирующихся в экваториальной зоне, вылетают 

из Шереметьево на летающей лаборатории и летят на юг со скоростью V=880 км/ч. 

 

         2. По данным задачи найдите продолжительность Т полета до экватора.  

В полете на самолет действует горизонтальная сила лобового сопротивления F=20 кН. КПД двигателей 

самолета 𝜂 = 20%. 

         3. Какая масса М1 керосина сгорит за 𝜏 = 1 ч полета? Теплотворная способность  

керосина 𝑞 = 44 ⋅ 106 Дж/кг.  

 

5. На графике к задаче представлены зависимости силы тока от напряжения для двух резисторов. 

  

1. По графикам определите сопротивления 𝑅1 и 𝑅2 резисто-

ров. 

 

Резисторы соединяют последовательно и подключают к 

сети постоянного тока I=2 А. 

 

2. Какая мощность Р будет рассеиваться в такой цепи? 

 

 

 


