
Олимпиада «Физтех» по физике 
2016 год 

Класс 11  Шифр 

 (заполняется секретарём) 

Билет 11-01 

 

1. Небольшой по размерам шарик массой m  движется по окружности в 

горизонтальной плоскости, находясь от вертикальной оси вращения на расстоянии 

R . Шарик удерживается двумя нитями, угол между которыми 900 (см. рис.). 

Верхняя нить составляет с осью вращения угол   (cos 4/5  ). Сила натяжения 

верхней нити в 3 раза больше, чем нижней. 

   1) Найти силу натяжения верхней нити. 

   2) Найти угловую скорость вращения. 

 

2. Газообразный гелий нагревается (непрерывно повышается температура) от температуры 0T  в 

процессе, в котором молярная теплоёмкость газа зависит от температуры T  по закону 
0

T
C R

T
 . 

   1) Найти температуру 1T , при нагревании до которой газ совершил работу, равную нулю. 

   2) Найти температуру 2T , при достижении которой газ занимал минимальный объём в процессе 

нагревания. 

 

3. Частица массой 276,6 10m    кг и зарядом 193,2 10q    Кл 

пролетает область однородного магнитного поля с индукцией 

0,03B   Тл, изменив направление своего движения на угол 

0,8   рад (см. рис.). Начальная скорость частицы 

перпендикулярна границе поля и силовым линиям поля. 

   1) Найти отношение скорости V  при вылете из поля к 

скорости 0V  при влёте в поле. Дать объяснение. 

   2) Найти время пролёта частицы через магнитное поле. 

 

4. В электрической цепи, схема которой показана на 

рисунке, все элементы идеальные, их параметры 

указаны. 

   1) Найти ток через ключ К с указанием направления 

после замыкания ключа. 

   2) Найти отношение напряжений между точками А и 

В после и до замыкания ключа. 

 

 

5. Тонкая линза создаёт изображение предмета, расположенного перпендикулярно главной 

оптической оси, с увеличением 4 . Предмет перемещают (не трогая линзу) вдоль главной 

оптической оси и получают изображение с тем же увеличением. При этом предмет остаётся по 

одну сторону линзы. 

   1) Линза собирающая или рассеивающая? 

   2) Найти отношение перемещения предмета к фокусному расстоянию линзы. 

 

  



Олимпиада «Физтех» по физике 
2016 год 

Класс 11  Шифр 

 (заполняется секретарём) 

Билет 11-02 

 

1. Небольшой по размерам шарик массой m  движется по окружности в 

горизонтальной плоскости, находясь от вертикальной оси вращения на 

расстоянии R . Шарик удерживается двумя нитями (см. рис.), составляющими с 

осью вращения углы   (cos 4/5  ) и   (cos 3/ 5  ). Сила натяжения верхней 

нити в 2 раза больше, чем нижней. 

   1) Найти силу натяжения нижней нити. 

   2) Найти угловую скорость вращения. 

 

2. Газообразный гелий нагревается (непрерывно повышается температура) от температуры 0T  в 

процессе, в котором молярная теплоёмкость газа зависит от температуры T  по закону 
0

T
C R

T


, где  - неизвестная численная константа.  

   1) Найти  , если известно, что при нагревании до температуры 1 05 / 4T T  газ совершил работу, 

равную нулю. 

   2) Найти температуру 2T , при достижении которой газ занимал минимальный объём в процессе 

нагревания. 

 

3. Электрон влетает в область однородного магнитного поля и через 

время 0,91t   нс покидает поле (см. рис.). Начальная скорость 

электрона перпендикулярна силовым линиям поля и составляет угол 

0,4   рад с границей поля. Масса электрона 319,1 10m    кг, модуль 

его заряда 191,6 10e    Кл. 

   1) Найти отношение скорости V  при вылете из поля к скорости 0V  

при влёте в поле. Дать объяснение. 

   2) Найти индукцию магнитного поля. 

 

4. В электрической цепи, схема которой показана на 

рисунке, все элементы идеальные, их параметры 

указаны. 

   1) Найти ток через ключ К с указанием 

направления после замыкания ключа. 

   2) Найти отношение напряжений между точками 

А и В после и до замыкания ключа. 

 

5. Тонкая линза создаёт изображение предмета, расположенного перпендикулярно главной 

оптической оси, с некоторым увеличением. Предмет перемещают (не трогая линзу) вдоль 

главной оптической оси на расстояние 0, 4F  ( F  - модуль фокусного расстояния линзы) и 

получают изображение с тем же увеличением. При этом предмет остаётся по одну сторону линзы. 

   1) Линза собирающая или рассеивающая? 

   2) Найти увеличение. 

  



Олимпиада «Физтех» по физике 
2016 год 

Класс 11  Шифр 

 (заполняется секретарём) 

Билет 11-03 

 

1. Небольшой по размерам шарик массой m  движется по окружности в 

горизонтальной плоскости, находясь от вертикальной оси вращения на расстоянии 

R . Шарик удерживается двумя нитями, угол между которыми 900 (см. рис.). 

Нижняя нить составляет с осью вращения угол   ( cos 4 / 5  ). Сила натяжения 

верхней нити в 4 раза больше, чем нижней. 

   1) Найти силу натяжения верхней нити. 

   2) Найти угловую скорость вращения. 

 

2. Газообразный гелий нагревается (непрерывно повышается температура) от температуры 0T  в 

процессе, в котором молярная теплоёмкость газа зависит от температуры T  по закону 
0

2

3

T
C R

T


. 

   1) Найти температуру 1T , при нагревании до которой газ совершил работу, равную нулю. 

   2) Найти температуру 2T , при достижении которой газ занимал минимальный объём в процессе 

нагревания. 

 

3. Частица массой 276,6 10m    кг и зарядом 193,2 10q    Кл 

пролетает область однородного магнитного поля за время 

0,1t   мкс, изменив направление своего движения на угол 

0,32   рад (см. рис.). Начальная скорость частицы 

перпендикулярна границе поля и силовым линиям поля. 

   1) Найти отношение скорости V  при вылете из поля к 

скорости 0V  при влёте в поле. Дать объяснение. 

   2) Найти индукцию магнитного поля. 

 

 

4. В электрической цепи, схема которой показана на 

рисунке, все элементы идеальные, их параметры 

указаны. 

   1) Найти ток через ключ К с указанием 

направления после замыкания ключа. 

   2) Найти отношение напряжений между точками 

А и В после и до замыкания ключа. 

 

 

5. Тонкая линза создаёт изображение предмета, расположенного перпендикулярно главной 

оптической оси, с увеличением 3  . Линзу перемещают (не трогая предмет) вдоль главной 

оптической оси и получают изображение с тем же увеличением. При этом предмет остаётся по 

одну сторону линзы. 

   1) Линза собирающая или рассеивающая? 

   2) Найти отношение перемещения линзы к фокусному расстоянию линзы. 

  



Олимпиада «Физтех» по физике 
2016 год 

Класс 11  Шифр 

 (заполняется секретарём) 

Билет 11-04 

 

1. Небольшой по размерам шарик массой m  движется по окружности в 

горизонтальной плоскости, находясь от вертикальной оси вращения на расстоянии 

R . Шарик удерживается двумя нитями (см. рис.), составляющими с осью вращения 

равные углы   (sin 8/17  ). Сила натяжения верхней нити в 5 раз больше, чем 

нижней. 

   1) Найти силу натяжения нижней нити. 

   2) Найти угловую скорость вращения. 

 

 

2. Газообразный гелий нагревается (непрерывно повышается температура) от 

температуры 0T  в процессе, в котором молярная теплоёмкость газа зависит от температуры T  по 

закону 
0

T
C R

T
 , где  - неизвестная численная константа.  

   1) Найти  , если известно, что при нагревании до температуры 1 03T T  газ совершил работу, 

равную нулю. 

   2) Найти температуру 2T , при достижении которой газ занимал минимальный объём в процессе 

нагревания. 

 

3. Электрон влетает в область однородного магнитного поля с 

индукцией 9,1B   мТл и через некоторое время покидает поле (см. 

рис.). Начальная скорость электрона перпендикулярна силовым 

линиям поля и составляет угол 0,2   рад с границей поля. Масса 

электрона 319,1 10m    кг, модуль его заряда 191,6 10e    Кл. 

   1) Найти отношение скорости V  при вылете из поля к скорости 0V  

при влёте в поле. Дать объяснение.  

   2) Найти время пролёта электрона через магнитное поле. 

 

4. В электрической цепи, схема которой показана на 

рисунке, все элементы идеальные, их параметры 

указаны. 

   1) Найти ток через ключ К с указанием направления 

после замыкания ключа. 

   2) Найти отношение напряжений между точками А 

и В после и до замыкания ключа. 

 

5. Тонкая линза создаёт изображение предмета, расположенного перпендикулярно главной 

оптической оси, с некоторым увеличением. Линзу перемещают (не трогая предмет) вдоль 

главной оптической оси на расстояние 
2

7
F  ( F  - модуль фокусного расстояния линзы) и 

получают изображение с тем же увеличением. При этом предмет остаётся по одну сторону линзы. 

   1) Линза собирающая или рассеивающая? 

   2) Найти увеличение.  



Олимпиада «Физтех» по физике 
2016 год 

Класс 11  Шифр 

 (заполняется секретарём) 

Билет 11-05 

 

1. На гладком закреплённом бревне радиусом R  висит массивный однородный 

канат массой m  и длиной 7l R , прикреплённый к бревну в точке E (см. рис.). 

Точка E и ось O бревна находятся в одной горизонтальной плоскости.  

   1) Найти силу натяжения каната в точке A. 

   2) Найти силу натяжения каната в точке B такой, что угол EOB равен    

(sin 2/3  ). 

 

2. Гелий в количестве   моль расширяется от температуры 1T  в 

изобарическом процессе 1-2, а затем в процессе 2-3 с прямо 

пропорциональной зависимостью давления P  от объёма V  (см. рис.). 

Отношение объёмов 32

1 2

3

2

VV

V V
  . 

   1) Найти температуры в состояниях 2 и 3. 

   2) Найти работу, совершённую газом в процессе 1-2-3. 

   3) Найти суммарное количество теплоты, полученное газом в процессе 1-2-3. 

 

3. Бусинка массой m с положительным зарядом q может скользить 

вдоль закреплённой длинной спицы. Бусинка со спицей помещены 

в однородное магнитное поле с индукцией B (см. рис.). Угол 

между вектором индукции и спицей 
3

arcsin
5

  . Бусинке 

сообщают скорость 0V . Коэффициент трения между 

бусинкой и спицей  . Действие силы тяжести не учитывать. 

   1) Найти силу трения, действующую на бусинку, в момент, когда ее скорость станет 0 / 2V . 

   2) На какое максимальное расстояние сместится бусинка вдоль 

спицы? 

 

4. В электрической цепи, схема которой показана на рисунке, все 

элементы идеальные, их параметры указаны, ключ замкнут, режим 

установился. 

   1) Найти напряжение на конденсаторе при замкнутом ключе. 

   2) Найти ток через источник сразу после размыкания ключа. 

   3) Какое количество теплоты выделится в цепи после 

размыкания ключа? 

 

5. Тонкая собирающая линза создаёт на экране изображение стрелки, перпендикулярной ее главной 

оптической оси, с увеличением 2 . Линзу перемещают, положение главной оптической оси 

остается неизменным, стрелку и экран не двигают. К моменту, когда на экране вновь 

наблюдается чёткое изображение, перемещение составило 27S   см.  

   1) Сравнить расстояние между стрелкой и линзой до перемещения линзы и расстояние между 

экраном и линзой после перемещения. 

   2) Найти фокусное расстояние F  линзы.  



Олимпиада «Физтех» по физике 
2016 год 

Класс 11  Шифр 

 (заполняется секретарём) 

Билет 11-06 

 

1. На гладком закреплённом шкиве радиусом R  висит массивный однородный 

канат массой m  и длиной 8l R  (см. рис.). Ось O шкива горизонтальна. 

   1) Найти силу натяжения каната в точке A. 

   2) Найти силу натяжения каната в точке B такой, что угол AOB равен    

(sin 3/ 4  ). 

 

2. Гелий в количестве   моль расширяется от температуры 

1T  в изобарическом процессе 1-2, а затем сжимается в 

процессе 2-3 с прямо пропорциональной зависимостью 

давления P  от объема V , возвращаясь к начальному объему 

(см. рис.). Отношение объемов 2

1

2
V

V
 . 

   1) Найти температуры в состояниях 2 и 3. 

   2) Найти работу, совершённую газом в процессе 1-2-3. 

   3) Найти суммарное количество теплоты, полученное 

газом в процессе 1-2-3. 

 

3. Бусинка массой m с положительным зарядом q может скользить 

вдоль закреплённой длинной спицы. Бусинка со спицей помещены 

в однородное магнитное поле с индукцией B (см. рис.). Угол 

между вектором индукции и спицей 
3

arcsin
7

  . Бусинке 

сообщают скорость 0V . Коэффициент трения между 

бусинкой и спицей  . Действие силы тяжести не учитывать. 

   1) Найти силу трения, действующую на бусинку, в момент, когда ее скорость станет 0 / 4V . 

   2) На какое расстояние сместится бусинка к моменту, когда ее скорость станет 0 / 4V ? 

 

4. В электрической цепи, схема которой показана на рисунке, все 

элементы идеальные, их параметры указаны, ключ замкнут, режим 

установился. 

   1) Найти напряжение на конденсаторе при замкнутом ключе. 

   2) Найти ток через резистор 4R сразу после размыкания ключа. 

   3) Какое количество теплоты выделится в цепи после 

размыкания ключа? 

  

5. Тонкая собирающая линза создаёт на экране изображение стрелки, перпендикулярной ее главной 

оптической оси. Линзу перемещают, положение ее главной оптической оси остается неизменным, 

стрелку и экран не двигают. В момент, когда на экране вновь наблюдается чёткое изображение, 

его размер в 9 раз больше первого изображения. Фокусное расстояние линзы 15F   см. 

   1) Сравнить расстояние между экраном и линзой до перемещения линзы и расстояние между 

стрелкой и линзой после перемещения. 

   2) Найти перемещение линзы.  
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Класс 11  Шифр 

 (заполняется секретарём) 

Билет 11-07 

1. На гладком закреплённом бревне радиусом R  висит массивный однородный 

канат массой m  и длиной 3l R , прикреплённый к бревну в точке E (см. рис.). 

Точка E и горизонтальная ось O бревна находятся в одной вертикальной 

плоскости.  

   1) Найти силу натяжения каната в точке A. 

   2) Найти силу натяжения каната в точке B такой, что угол AOB равен    

(sin 5/6  ). 

 

2. Гелий в количестве   моль расширяется от температуры 1T  в 

процессе 1-2 с прямо пропорциональной зависимостью давления P  от 

объема V , а затем в изобарическом процессе 2-3 (см. рис.). Отношение 

объемов 32

1 2

3

2

VV

V V
  . 

   1) Найти температуры в состояниях 2 и 3. 

   2) Найти работу, совершённую газом в процессе 1-2-3. 

   3) Найти суммарное количество теплоты, полученное газом в процессе 1-2-3. 

 

3. Бусинка массой m с положительным зарядом q может скользить 

вдоль закреплённой длинной спицы. Бусинка со спицей помещены 

в однородное магнитное поле с индукцией B (см. рис.). Угол 

между вектором индукции и спицей 
2

arcsin
5

  . Бусинке 

сообщают скорость 0V . Коэффициент трения между 

бусинкой и спицей  . Действие силы тяжести не учитывать. 

   1) Найти силу трения, действующую на бусинку, в момент, когда ее скорость станет 0 / 3V . 

   2) На какое расстояние сместится бусинка к моменту, когда ее скорость станет 0 / 3V ? 

 

4. В электрической цепи, схема которой показана на рисунке, все 

элементы идеальные, их параметры указаны, ключ замкнут, режим 

установился. 

   1) Найти напряжение на конденсаторе при замкнутом ключе. 

   2) Найти ток через источник сразу после размыкания ключа. 

   3) Какое количество теплоты выделится в цепи после 

размыкания ключа? 

 

5. Расстояние между стрелкой, перпендикулярной главной оптической оси тонкой собирающей 

линзы, и экраном 45L   см. Линзу перемещают вдоль главной оптической оси между 

неподвижными стрелкой и экраном. Оказалось, что существует два положения, при которых 

линза формирует изображение стрелки на экране. При этом размеры первого изображения в 4 

раза больше второго. 

   1) Сравнить расстояние между стрелкой и линзой при первом положении линзы и расстояние 

между экраном и линзой при втором положении. 

   2) Найти фокусное расстояние F  линзы.  



Олимпиада «Физтех» по физике 
2016 год 

Класс 11  Шифр 

 (заполняется секретарём) 

Билет 11-08 

1. На гладком закреплённом шкиве радиусом R  висит массивный однородный 

канат массой m  и длиной 9l R , прикреплённый к шкиву в точке E (см. рис.). 

Точка E и горизонтальная ось O шкива находятся в одной вертикальной 

плоскости.  

   1) Найти силу натяжения каната в точке A. 

   2) Найти силу натяжения каната в точке B такой, что угол DOB равен    

(sin 3/ 4  ). 

 

2. Гелий в количестве   моль расширяется от температуры 1T  в 

процессе 1-2 с прямо пропорциональной зависимостью 

давления P  от объема V , а затем сжимается в изобарическом 

процессе 2-3, возвращаясь к начальному объему (см. рис.). 

Отношение объемов 2

1

2
V

V
 . 

   1) Найти температуры в состояниях 2 и 3. 

   2) Найти работу, совершённую газом в процессе 1-2-3. 

   3) Найти суммарное количество теплоты, полученное газом в процессе 1-2-3. 

 

3. Бусинка массой m с положительным зарядом q может скользить 

вдоль закреплённой длинной спицы. Бусинка со спицей помещены 

в однородное магнитное поле с индукцией B (см. рис.). Угол 

между вектором индукции и спицей 
4

arcsin
9

  . Бусинке 

сообщают скорость 0V . Коэффициент трения между 

бусинкой и спицей  . Действие силы тяжести не учитывать. 

   1) Найти силу трения, действующую на бусинку, в момент, когда ее скорость станет 00,6V . 

   2) На какое расстояние сместится бусинка к моменту, когда ее скорость станет 00,6V ? 

 

4. В электрической цепи, схема которой показана на рисунке, все 

элементы идеальные, их параметры указаны, ключ замкнут, режим 

установился. 

   1) Найти напряжение на конденсаторе при замкнутом ключе. 

   2) Найти ток через резистор 5R сразу после размыкания ключа. 

   3) Какое количество теплоты выделится в цепи после 

размыкания ключа? 

 

5. Тонкая собирающая линза создает на экране изображение стрелки, перпендикулярной ее главной 

оптической оси. Высота изображения 9H   см. Линзу перемещают, положение главной оптической 

оси остается неизменным, стрелку и экран не двигают. На экране вновь наблюдается чёткое 

изображение, его высота 4h   см. Фокусное расстояние линзы 36F   см. 

   1) Сравнить расстояние между стрелкой и линзой до перемещения линзы и расстояние между 

экраном и линзой после перемещения. 

   2) Найти расстояние между стрелкой и экраном.  



Олимпиада «Физтех» по физике 
2016 год 

Класс 11  Шифр 

 (заполняется секретарём) 

Билет 11-09 

 

1. Маленький шарик массой m  подвешен на нити и колеблется в вертикальной плоскости с 

угловой амплитудой 0 arccos0,8  .  

   1) Найти минимальную силу натяжения нити при колебаниях 

   2) Найти максимальную силу натяжения нити при колебаниях. 

   3) Найти касательное ускорение шарика в момент, когда сила натяжения нити в 1,5 раза больше 

её минимального значения. 

 

2. Газообразный гелий совершает цикл, состоящий из изобарического 

расширения 1-2, адиабатического процесса 2-3 и изотермического 

сжатия 3-1 (см. рис.). Отношение работы газа в изобарическом 

процессе к работе над газом при его сжатии равно  . 

   1) Найти отношение работы газа в процессе 2-3 к работе над газом 

при его сжатии. 

   2) Найти КПД цикла. 

 

3. Шарик массой m  с зарядом q  брошен с поверхности Земли со скоростью 0V  под углом   к 

горизонту. В области, где движется шарик, наряду с гравитационным полем создано однородное 

магнитное поле, линии индукции которого вертикальны. Через некоторое время шарик 

возвращается в точку старта. Силой сопротивления воздуха пренебречь. 

   1) Найти продолжительность полета. 

   2) Найти возможные величины индукции магнитного поля. 

 

4. В электрической цепи (см. рис.) все элементы идеальные, 

их параметры указаны, ключи разомкнуты, конденсаторы не 

заряжены. Сначала замыкают ключ K1. После установления 

режима в цепи замыкают ключ K2. Затем замыкают ключ K3 

и размыкают его, когда напряжение на конденсаторе C  

становится в 4 раза больше напряжения на конденсаторе 2C . 

   1) Найти отношение зарядов на конденсаторе 2C  после 

размыкания K3 и перед замыканием K3. 

   2) Найти количество теплоты, которое выделится в цепи при 

замкнутом ключе K3. 

 

5. Маленькая лампочка находится вблизи главной оптической оси тонкой линзы с фокусным 

расстоянием 15F   см. На экране, расположенном на расстоянии 80L   см от лампочки, 

получено увеличенное изображение нити накала. Линзу перемещают поступательно и 

перпендикулярно ее главной оптической оси со скоростью 2V   мм/с.  

   1) Найти расстояние между линзой и лампочкой. 

   2) Найти скорость изображения на экране. 

 

  



Олимпиада «Физтех» по физике 
2016 год 

Класс 11  Шифр 

 (заполняется секретарём) 

Билет 11-10 

 

1. Маленький шарик массой m  подвешен на нити и колеблется в вертикальной плоскости с 

угловой амплитудой 0 arccos0,75  .  

   1) Найти минимальную силу натяжения нити при колебаниях 

   2) Найти максимальную силу натяжения нити при колебаниях. 

   3) Найти центростремительное ускорение шарика в момент, когда сила натяжения нити на 25% 

превышает её минимальное значение. 

 

2. Газообразный гелий совершает цикл, состоящий из изобарического 

расширения 1-2, адиабатического процесса 2-3 и изотермического 

сжатия 3-1 (см. рис.). КПД цикла равен  . 

   1) Найти отношение работы газа в процессе 1-2 к работе газа за 

цикл. 

   2) Найти отношение работы над газом при его сжатии к работе в 

процессе 1-2. 

 

3. Шарик массой m  с зарядом q  брошен с поверхности Земли со скоростью 0V  под углом   к 

горизонту. В области, где движется шарик, наряду с гравитационным полем создано однородное 

магнитное поле, линии индукции которого вертикальны. Через время   шарик оказался на 

некоторой высоте и на одной вертикали с точкой старта. Силой сопротивления воздуха 

пренебречь. 

   1) На какой высоте оказался шарик через время  ? 

   2) Найти возможные величины индукции магнитного поля. 

 

4. В электрической цепи (см. рис.) все элементы идеальные, 

их параметры указаны, ключи разомкнуты, конденсаторы не 

заряжены. Сначала замыкают ключ K1. После установления 

режима в цепи замыкают ключ K2. Затем замыкают ключ K3 

и размыкают его, когда напряжение на конденсаторе 
3

2
C  

становится в 4 раза больше напряжения на конденсаторе C . 

   1) Найти отношение зарядов на конденсаторе C  после 

размыкания K3 и перед замыканием K3. 

   2) Найти количество теплоты, которое выделится в цепи 

при замкнутом ключе K3. 

 

5. Освещенная гайка находится вблизи главной оптической оси тонкой линзы с фокусным 

расстоянием 9F   см. На экране, расположенном на расстоянии 48L   см от гайки, получено 

уменьшенное изображение гайки. Линзу перемещают поступательно и перпендикулярно ее 

главной оптической оси со скоростью 3V   мм/с.  

   1) Найти расстояние между линзой и гайкой. 

   2) Найти скорость изображения на экране.  



Олимпиада «Физтех» по физике 
2016 год 

Класс 11  Шифр 

 (заполняется секретарём) 

Билет 11-11 

 

1. Маленький шарик массой m  подвешен на нити и колеблется в вертикальной плоскости с 

угловой амплитудой 
0 arccos0,7  .  

   1) Найти минимальную силу натяжения нити при колебаниях 

   2) Найти максимальную силу натяжения нити при колебаниях. 

   3) Найти касательное ускорение шарика в момент, когда сила натяжения нити в 2 раза больше 

её минимального значения. 

 

2. Газообразный гелий совершает цикл, состоящий из 

изобарического расширения 1-2, адиабатического процесса 2-3 и 

изотермического сжатия 3-1 (см. рис.). Отношение работы газа в 

адиабатическом процессе к работе над газом при его сжатии равно 

 . 

   1) Найти отношение работы газа в процессе 1-2 к работе над газом 

при его сжатии. 

   2) Найти КПД цикла. 

 

3. Шарик массой m  с зарядом q  брошен с поверхности Земли со скоростью 0V  под углом   к 

горизонту. В области, где движется шарик, наряду с гравитационным полем создано однородное 

магнитное поле, линии индукции которого вертикальны. Через некоторое время шарик достигает 

максимальной высоты подъема, оказавшись на одной вертикали с точкой старта. Силой 

сопротивления воздуха пренебречь. 

   1) Через какое время шарик достиг максимальной высоты подъема? 

   2) Найти возможные величины индукции магнитного поля. 

 

4. В электрической цепи (см. рис.) все элементы идеальные, 

их параметры указаны, ключи разомкнуты, конденсаторы не 

заряжены. Сначала замыкают ключ K1. После установления 

режима в цепи замыкают ключ K2. Затем замыкают ключ K3 

и размыкают его, когда заряд на конденсаторе 2C  

уменьшается на 25%. 

   1) Найти отношение напряжений на конденсаторах C  и 2C  

после размыкания K3. 

   2) Найти количество теплоты, которое выделится в цепи 

при замкнутом ключе K3. 

 

5. Освещенная скрепка находится вблизи главной оптической оси тонкой линзы с фокусным 

расстоянием 12F   см. На экране, расположенном на расстоянии 75L   см от скрепки, получено 

увеличенное изображение скрепки. Линзу перемещают поступательно и перпендикулярно ее 

главной оптической оси со скоростью 1V   мм/с.  

   1) Найти расстояние между линзой и скрепкой. 

   2) Найти скорость изображения на экране. 

 

  



Олимпиада «Физтех» по физике 
2016 год 

Класс 11  Шифр 

 (заполняется секретарём) 

Билет 11-12 

 

1. Маленький шарик массой m  подвешен на нити и колеблется в вертикальной плоскости с 

угловой амплитудой 
0 arccos0,6  .  

   1) Найти минимальную силу натяжения нити при колебаниях 

   2) Найти максимальную силу натяжения нити при колебаниях. 

   3) Найти центростремительное ускорение шарика в момент, когда сила натяжения нити в 2,5 

раза больше её минимального значения. 

 

2. Газообразный гелий совершает цикл, состоящий из 

изобарического расширения 1-2, адиабатического процесса 2-3 и 

изотермического сжатия 3-1 (см. рис.). КПД цикла равен  . 

   1) Найти отношение работы газа за цикл к работе газа в процессе 

2-3. 

   2) Найти отношение работы газа в процессе 2-3 к работе над газом 

при его сжатии. 

 

3. Шарик массой m  с зарядом q  брошен с поверхности Земли с некоторой скоростью под углом 

  к горизонту. В области, где движется шарик, наряду с гравитационным полем создано 

однородное магнитное поле, линии индукции которого вертикальны. Через время   шарик 

достигает максимальной высоты подъема, оказавшись на одной вертикали с точкой старта. 

Силой сопротивления воздуха пренебречь. 

   1) Найти скорость шарика в верхней точке. 

   2) Найти возможные величины индукции магнитного поля. 

 

4. В электрической цепи (см. рис.) все элементы идеальные, 

их параметры указаны, ключи разомкнуты, конденсаторы 

не заряжены. Сначала замыкают ключ K1. После 

установления режима в цепи замыкают ключ K2. Затем 

замыкают ключ 3K  и размыкают его, когда заряд на 

конденсаторе C  уменьшается в 1,5 раза. 

   1) Найти отношение напряжений на конденсаторах 
3

2
C  и 

C  после размыкания K3. 

   2) Найти количество теплоты, которое выделится в цепи при замкнутом ключе K3. 

 

5. Освещенная кнопка находится вблизи главной оптической оси тонкой линзы с фокусным 

расстоянием 16F   см. На экране, расположенном на расстоянии 100L   см от кнопки, 

получено уменьшенное изображение кнопки. Линзу перемещают поступательно и 

перпендикулярно ее главной оптической оси со скоростью 8V   мм/с. 

   1) Найти расстояние между линзой и кнопкой. 

   2) Найти скорость изображения на экране. 

 



 

Олимпиада Физтех-2016.  Физика.  Решения.  Б. 11-01 

 

1. 1) 1 2cos sin 0T T mg    .  1

5

3
T mg .  

   2) 2

1 2sin cosT T m R    .  
13

3

g

R
  . 

 

 

2. VС T С T A     .   VС С T A     . 

   1) 
0

3

2

T
R T R T A

T
      .   2

0

1 1 3

2 2
R T R T A

T
      . Суммируем: 

   2 2

1 0 1 0

0

1 1 3

2 2
R T T R T T A

T
     .  Так как 0A  , то 1 02T T . 

   2) При минимальном объеме 0A   и   0VС С T    , т.е. 
3

2
VС С R  . Имеем 2

0

3

2

T
R R

T
 . Отсюда 

2 0

3

2
T T . 

 

 

3. 1) 0/ 1V V  , так как сила Лоренца перпендикулярна скорости и её работа равна нулю. 

   2) В поле частица движется с постоянной скоростью по дуге окружности радиусом R . При этом, дуге 

соответствует центральный угол, равный  . Имеем: 
2mV

qVB
R

 ,  
R

t
V


 .  

Итак, 75,5 10
m

t
qB

     с = 0,55 мкс. 

 

 

4. 1) Пусть ток 1I  через средний источник идет вверх, а ток 2I  через правый источник идет вниз. По 

второму правилу Кирхгофа для левого и наружного контуров 1

3

4
I R   ,  2

3 1
2

4 2
I R   . Отсюда 

1
4

I
R


 ,  2

8
I

R


 .  Ток через ключ 1 2

8
I I I

R


   , идет налево. 

   2) При разомкнутом ключе ток 0

/ 2

2 6
I

R R R

  
 


, напряжение 1 0

5

6
U I R


   . При замкнутом 

ключе напряжение 2

3

4
U


 . Отношение напряжений 2

1

9

10

U

U
 . 

 

 

5. 1) Линза может быть только собирающая.  

   2) В одном случае предмет находится между фокусом и точкой на двойном фокусном расстоянии, а в 

другом – между фокусом и линзой. Пусть в первом случае предмет находится от ближайшего фокуса на 

расстоянии 1 , а во втором - на расстоянии 2 . Увеличение в первом случае 
1

F


  , а во втором - 

2

F


  . Отсюда видно, что 1 2

F
  


. Перемещение предмета 1 2

2F
x    


.  Отношение 

перемещения к фокусному расстоянию 
2 1

2

x

F
 


. 



 

Олимпиада Физтех-2016.  Физика.  Решения.  Б. 11-02 

 
 

1. 1) 1 2cos cos 0T T mg    .  2

5

11
T mg .  

   2) 2

1 2sin sinT T m R    .  
10

11

g

R
  . 

 

 

2. VС T С T A     .   VС С T A     . 

   1) 
0

3

2

T
R T R T A

T
      .   2

0

1 1 3

2 2
R T R T A

T
       . Суммируем: 

   2 2

1 0 1 0

0

1 1 3

2 2
R T T R T T A

T
     .  Так как 0A   и 1 0

5

4
T T , то  

4

3
  . 

   2) При минимальном объеме 0A   и   0VС С T    , т.е. 
3

2
VС С R  . Имеем 2

0

4 3

3 2

T
R R

T
 . 

Отсюда 2 0

9

8
T T . 

 

 

3. 1) 0/ 1V V  , так как сила Лоренца перпендикулярна скорости и её работа равна нулю. 

   2) В поле частица движется с постоянной скоростью по дуге окружности радиусом R . При этом, дуге 

соответствует центральный угол 2  . Имеем: 
2mV

eVB
R

 ,  
2R R

t
V V

 
  .  

Итак, 
32

5 10
m

B
et

     Тл = 5 мТл. 

 

 

4. 1) Пусть ток 1I  через средний источник идет вверх, а ток 2I  через правый источник идет тоже вверх. 

По второму правилу Кирхгофа для левого и наружного контуров 1
3

I R


   ,  2

3
2

2 3
I R


   . Отсюда 

1

4

3
I

R


 ,  2

11

12
I

R


 .  Ток через ключ 1 2

9

4
I I I

R


   , идет налево. 

   2) При разомкнутом ключе ток 0

3 / 2

2 6
I

R R R

  
 


, напряжение 1 0

3 7
2

2 6
U I R


   . При замкнутом 

ключе напряжение 2
3

U


  . Отношение напряжений 2

1

2

7

U

U
  . 

 

 

5. 1) Линза может быть только собирающая.  

   2) В одном случае предмет находится между фокусом и точкой на двойном фокусном расстоянии, а в 

другом – между фокусом и линзой. Пусть в первом случае предмет находится от ближайшего фокуса на 

расстоянии 1 , а во втором - на расстоянии 2 . Увеличение в первом случае 
1

F


  , а во втором - 

2

F


  . Отсюда видно, что 1 2

F
  


. Перемещение предмета 1 2

2F
x    


. У нас 0,4x F . 

Увеличение 
2

5
F

x
   . 



 

Олимпиада Физтех-2016.  Физика.  Решения.  Б. 11-03 

 

1. 1) 1 2sin cos 0T T mg    .  1

5

2
T mg .  

   2) 2

1 2cos sinT T m R    .  
1 19

2 2

g

R
  . 

 

 

2. VС T С T A     .   VС С T A     . 

   1) 
0

2 3

3 2

T
R T R T A

T
      .   2

0

2 1 1 3

3 2 2
R T R T A

T
       . Суммируем: 

   2 2

1 0 1 0

0

1 1 3

3 2
R T T R T T A

T
     .  Так как 0A  , то 1 0

7

2
T T . 

   2) При минимальном объеме 0A   и   0VС С T    , т.е. 
3

2
VС С R  . Имеем 2

0

2 3

3 2

T
R R

T
 . 

Отсюда 2 0

9

4
T T . 

 

 

3. 1) 0/ 1V V  , так как сила Лоренца перпендикулярна скорости и её работа равна нулю. 

   2) В поле частица движется с постоянной скоростью по дуге окружности радиусом R . При этом, дуге 

соответствует центральный угол, равный  . Имеем: 
2mV

qVB
R

 ,  
R

t
V


 .  

Итак, 0,066
m

B
qt


   Тл = 66 мТл. 

 

 

4. 1) Пусть ток 1I  через средний источник идет вниз, а ток 2I  через правый источник идет тоже вниз. По 

второму правилу Кирхгофа для левого и наружного контуров 1

3

2
I R   ,  2

3
2 3

2
I R   . Отсюда 

1
2

I
R


 ,  2

7

6
I

R


 .  Ток через ключ 1 2

5

3
I I I

R


   , идет направо. 

   2) При разомкнутом ключе ток 0

2 3

3 4
I

R R R

  
 


, напряжение 1 0

4
U I R


   . При замкнутом ключе 

напряжение 2

3

2
U


 . Отношение напряжений 2

1

6
U

U
 . 

 

 

5. 1) Линза может быть только собирающая.  

   2) В одном случае предмет находится между фокусом и точкой на двойном фокусном расстоянии, а в 

другом – между фокусом и линзой. Пусть в первом случае предмет находится от ближайшего фокуса на 

расстоянии 1 , а во втором - на расстоянии 2 . Увеличение в первом случае 
1

F


  , а во втором - 

2

F


  . Отсюда видно, что 1 2

F
  


. Перемещение предмета 1 2

2F
x    


.  Отношение 

перемещения к фокусному расстоянию 
2 2

3

x

F
 


. 



 

Олимпиада Физтех-2016.  Физика.  Решения.  Б. 11-04 

 

1. 1) 1 2cos cos 0T T mg    .  2

17

60
T mg .  

   2) 2

1 2sin sinT T m R    .  2
5

g

R
  . 

 

 

2. VС T С T A     .   VС С T A     . 

   1) 
0

3

2

T
R T R T A

T
      .   2

0

1 1 3

2 2
R T R T A

T
       . Суммируем: 

   2 2

1 0 1 0

0

1 1 3

2 2
R T T R T T A

T
     .  Так как 0A   и 1 03T T , то  

3

4
  . 

   2) При минимальном объеме 0A   и   0VС С T    , т.е. 
3

2
VС С R  . Имеем 2

0

3 3

4 2

T
R R

T
 . 

Отсюда 2 02T T . 

 

 

3. 1) 0/ 1V V  , так как сила Лоренца перпендикулярна скорости и её работа равна нулю. 

 

   2) В поле частица движется с постоянной скоростью по дуге окружности радиусом R . При этом, дуге 

соответствует центральный угол 2  . Имеем: 
2mV

eVB
R

 ,  
2R R

t
V V

 
  .  

Итак, 
92

0,25 10
m

t
Be

     с = 0,25 нс. 

 

 

4. 1) Пусть ток 1I  через средний источник идет вверх, а ток 2I  через правый источник идет тоже вверх. 

По второму правилу Кирхгофа для левого и наружного контуров 12 I R   ,  2

3
2 4

4
I R


   . Отсюда 

1

3
I

R


 ,  2

5

16
I

R


 .  Ток через ключ 1 2

53

16
I I I

R


   , идет налево. 

   2) При разомкнутом ключе ток 0

3 / 4 7

4 20
I

R R R

  
 


, напряжение 1 0

13

20
U I R


   . При замкнутом 

ключе напряжение 2 2U   . Отношение напряжений 2

1

40

13

U

U
  . 

 

 

5. 1) Линза может быть только собирающая.  

   2) В одном случае предмет находится между фокусом и точкой на двойном фокусном расстоянии, а в 

другом – между фокусом и линзой. Пусть в первом случае предмет находится от ближайшего фокуса на 

расстоянии 1 , а во втором - на расстоянии 2 . Увеличение в первом случае 
1

F


  , а во втором - 

2

F


  . Отсюда видно, что 1 2

F
  


. Перемещение линзы 1 2

2F
x    


.  У нас 

2

7
x F . 

Увеличение 
2

7
F

x
   . 



Критерии оценивания.   2016 г.  

  Билеты  11-01,  11-02,  11-03,  11-04  
 

Задача 1. (10 очков)  
1) Ответ на первый вопрос .………………………..…..………. 4 очка 

2) Ответ на второй вопрос …………………..….…………….... 6 очков 

 

Задача 2. (10 очков)  
1) Правильный ЗСЭ в приращениях …………..……..………... 2 очка  

    Ответ на первый вопрос ...................................................…… 4 очка 

2) Записано условие, что  С = СV ………………………….….... 1 очко 

    Есть обоснование этого …………………………………….... 1 очко 

    Ответ на второй вопрос ....................................................….… 2 очка 

 

Задача 3. (10 очков)  
1) Есть объяснение ………………………………..………….…. 1 очко 

    Ответ на первый вопрос ....................................................…… 1 очко 

2) Правильно записаны все необходимые ур-я …………….…. 4 очка 

    Аналитический ответ на второй вопрос ..........................…… 3 очка 

    Численный ответ на второй вопрос ……………….………… 1 очко 

 

Задача 4. (10 очков)  
1) Правильно записаны все необходимые ур-я ……….…….…. 3 очка 

    Ответ на первый вопрос .....................................................…… 2 очка 

    Не указанно направление тока (слова, на рис.) – снимать 1 очко 

2) Найдено напряжение до замыкания ………………………..... 2 очка 

    Найдено напряжение после замыкания …………………..….. 2 очка 

    Ответ на второй вопрос …………………………….…………. 1 очко 

    Потеря знака – снимать 1 очко 

 

Задача 5. (10 очков)  
1) Попытка обоснования ответа на первый вопрос …………… 1 очко 

    Ответ на первый вопрос без обоснования .…………..…...…. 1 очко 

2) Правильно записаны все необходимые ур-я ……………..…. 4 очка 

    Ответ на второй вопрос ……………….…….…………......…. 4 очка 



 

 

Олимпиада Физтех-2016.  Физика.  Решения.  Б. 11-05 

 

 

1. 1) 
7

7
A

l R
T mg mg

l

  
  . 

   2) Мысленно переместим участок АВ на малое расстояние х: sinB A

m
T x T x x g R

l
    .  

Отсюда 
2

21
B AT T mg  .  

23 3

21
BT mg


 . 

 

 

 

2. 2 1 3 1

3 9
,

2 4
V V V V  .  2 1

3

2
P P . 

   1) 2 1 3 1

3 27
,

2 8
T T T T  . 

   2) 12 1

1

2
A RT ,  23 1

15

16
A RT .  123 12 23 1

23

16
A A A RT   . 

   3)  3 1 123 1

3
5

2
Q R T T A RT     . 

 

 

 

3. Сила Лоренца sinF qVB  . Здесь V – скорость. Сила трения sinTPF qVB  . 

   1) 0
1 0sin 0,3

2
TP

V
F q B qV B    . 

   2) sin
V

qVB m
t

 


 


.  sinqV t B m V      .  sinq xB m V     .  

Суммирование дает  0sin 0qSB m V    .  05

3

mV
S

qB
 . 

 

 

 

4. 1) 
2

3
U  .  2) 

3
I

R


 .  

   3) В установившемся режиме после размыкания ключа напряжение на конденсаторе равно  . 

Изменение энергии конденсатора 
2 2

25

2 2 18
C

C CU
W C


    .  

Работа источника  
2

3

C
A C CU


    .   По ЗСЭ  

21

18
CQ A W C   . 

 

 

 

5. 1) Расстояния равны. Обозначим их через d. 

   2) 
1 1 1

d d S F
 


,  2

d S

d


   .  Отсюда 

2
18

3
F S   см. 

 

 



 

 

Олимпиада Физтех-2016.  Физика.  Решения.  Б. 11-06 

 

1. 1) 
1 8

2 16
A

l R
T mg mg

l

  
  . 

   2) Мысленно переместим участок АВ на малое расстояние х: sinB A

m
T x T x x g R

l
    . 

 Отсюда 
3

32
B AT T mg  .  

19 2

32
BT mg


 . 

 

 

 

2. 2 1 3 12 ,V V V V  .  2 1P P ,  3 1

1

2
P P . 

   1) 2 1 3 1

1
2 ,

2
T T T T  . 

   2) 12 1A RT ,  23 1

3

4
A RT  .  123 12 23 1

1

4
A A A RT   . 

   3)  3 1 123 1

3 1

2 2
Q R T T A RT      . 

 

 

 

3. Сила Лоренца sinF qVB  . Здесь V – скорость. Сила трения sinTPF qVB  . 

   1) 0
1 0

3
sin

4 28
TP

V
F q B qV B    . 

   2) sin
V

qVB m
t

 


 


.  sinqV t B m V      .  sinq xB m V     .  

Суммирование дает   0 0sin / 4qSB m V V    .  07

4

mV
S

qB
 . 

 

 

 

4. 1) 
1

5
U  .  2) 

5
I

R


 .  

   3) В установившемся режиме после размыкания ключа напряжение на конденсаторе равно  . 

Изменение энергии конденсатора 
2 2

212

2 2 25
C

C CU
W C


    .  

Работа источника   24

5
A C CU C     . По ЗСЭ  

28

25
CQ A W C   . 

 

 

 

5. 1) Расстояния равны. Обозначим их через d. 

   2) Пусть 0H  - высота стрелки, 1H  и 2H  - высоты изображений.  

 
1 1 1

d d x F
 


,   1

0

H d

H d x



,   2

0

H d x

H d


 ,   2

1

9
H

H
 .  Отсюда 

2

x
d  ,   

8
40

3
x F   см. 

 

 



 

 

Олимпиада Физтех-2016.  Физика.  Решения.  Б. 11-07 

 

1. 1) 
/ 2 6

6
A

l R
T mg mg

l

  
  . 

   2) Мысленно переместим участок АЕ на малое расстояние х: sinB A

m
T x T x x g R

l
    . 

 Отсюда 
5

18
B AT T mg  .  

23 3

18
BT mg


 . 

 

 

 

2. 2 1 3 1

3 9
,

2 4
V V V V  .  2 1

3

2
P P . 

   1) 2 1 3 1

9 27
,

4 8
T T T T  . 

   2) 12 1

5

8
A RT ,  23 1

9

8
A RT ,  123 12 23 1

7

4
A A A RT   . 

   3)  3 1 123 1

3 85

2 16
Q R T T A RT     . 

 

 

 

3. Сила Лоренца sinF qVB  . Здесь V – скорость. Сила трения sinTPF qVB  . 

   1) 0
1 0

2
sin

3 15
TP

V
F q B qV B    . 

   2) sin
V

qVB m
t

 


 


.  sinqV t B m V      .  sinq xB m V     .  

Суммирование дает   0 0sin /3qSB m V V    .  05

3

mV
S

qB
 . 

 

 

 

4. 1) 
3

4
U  .  2) 

4
I

R


 .  

   3) В установившемся режиме после размыкания ключа напряжение на конденсаторе равно  . 

Изменение энергии конденсатора 
2 2

27

2 2 32
C

C CU
W C


    .  

Работа источника   21

4
A C CU C     .  По ЗСЭ  

21

32
CQ A W C   . 

 

 

 

5. 1) Расстояния равны. Обозначим их через d. 

   2) Пусть 0H  - высота стрелки, 1H  и 2H  - высоты изображений.  

 
1 1 1

d L d F
 


,  1

0

H L d

H d


 ,  2

0

H d

H L d



,  1

2

4
H

H
 .  Отсюда 

3

L
d  ,   

2
10

9
F L   см. 
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1. 1) 
3 / 2 6

6
A

l R
T mg mg

l

  
  . 

   2) Мысленно переместим участок АВ на малое расстояние х: sinA B

m
T x T x x g R

l
    . 

 Отсюда 
1

12
B AT T mg  .  

11 2

12
BT mg


 . 

 

 

 

2. 2 1 3 12 ,V V V V  .  2 3 12P P P  . 

   1) 2 1 3 14 , 2T T T T  . 

   2) 12 1

3

2
A RT ,  23 12A RT  .  123 12 23 1

1

2
A A A RT    . 

   3)  3 1 123 1

3

2
Q R T T A RT     . 

 

 

 

3. Сила Лоренца sinF qVB  . Здесь V – скорость. Сила трения sinTPF qVB  . 

   1) 0
1 0

3 4
sin

5 15
TP

V
F q B qV B    . 

   2) sin
V

qVB m
t

 


 


.  sinqV t B m V      .  sinq xB m V     .  

Суммирование дает   0 0sin 0,6qSB m V V    .  00,9mV
S

qB
 . 

 

 

 

4. 1) 
1

6
U  .  2) 

6
I

R


 .  

   3) В установившемся режиме после размыкания ключа напряжение на конденсаторе равно  . 

Изменение энергии конденсатора 
2 2

235

2 2 72
C

C CU
W C


    .  

Работа источника   25

6
A C CU C     .  По ЗСЭ  

225

72
CQ A W C   . 

 

 

 

5. 1) Расстояния равны. Обозначим их через d. 

   2) Пусть 0H  - высота стрелки, 1H  и 2H  - высоты изображений.   

 
1 1 1

d L d F
 


,  

0

H L d

H d


 ,  

0

h d

H L d



,  

9

4

H

h
 .  Отсюда 

2

5

L
d  ,   

25
150

6
L F   см. 

 

 

 



 

Критерии оценивания.   2016 г.  

  Билеты  11-5,  11-6,  11-7,  11-8  
 

Задача 1. (10 очков)  
1) Ответ на первый вопрос .………………………..…...…….…. 3 очка 

2) Правильно записаны все необходимые уравнения ……….… 3 очка 

      Ответ на второй вопрос …………………..….……….…….... 4 очка 

 
 

Задача 2. (10 очков)  
1) Ответ на первый вопрос ....................................................…… 3 очка 

2) Ответ на второй вопрос .....................................................…… 4 очка 

3) Ответ на третий вопрос …………………………..…………… 3 очка 
 

 

Задача 3. (10 очков)  
1) Ответ на первый вопрос ....................................................…… 3 очка 

2) Ур-е 2 закона Ньютона ………………………………..……… 2 очка 

    Правильно записаны все остальные необходимые ур-я ……. 2 очка 

    Ответ на второй вопрос ......................................................…… 3 очка 

 
 

Задача 4. (10 очков)  
1) Ответ на первый вопрос .....................................................…… 2 очка 

2) Ответ на второй вопрос …………………………….…………. 3 очка 

3) Найдено UС в установившемся режиме после размыкания ... 1 очко 

    Есть ЗСЭ ……………………………………………………….. 1 очко 

    Ответ на третий вопрос ………………………..……………… 3 очка 
 

 

Задача 5. (10 очков)  
1) Попытка обосновать равенство расстояний ………………… 1 очко 

    Ответ на первый вопрос без обоснования .…………..…....…. 2 очка 

2) Правильно записаны все необходимые ур-я ……………...…. 3 очка 

    Ответ на второй вопрос ……………….…….…………...……. 4 очка 



Олимпиада Физтех-2016.  Физика.  Решения.  Б. 11-09 
 

1. 1) 1 0cos 0,8T mg mg  .  2) 
2

2
2

mV
T mg

R
  ,  

2

2
0cos

2

mV
mg R R   . 2 1,4T mg . 

   3) 3 11,5 1,2T T mg  ,  sinma mg  ,  
2

3
3 cos

mV
T mg

R
  ,   

2

3
0cos cos

2

mV
mg R R   .  

Получаем 
29

15
a g  . 

 

 

2. Можно показать, что на изобаре 1–2 2 1 12

3

2
U U A  ,  12 12

5

2
Q A . Имеем 2 1 12

3

2
U U A  ,  12 12

5

2
Q A ,   

1 2 230 U U A   ,  
12

A

Q
  ,  12 23 31A A A A   ,  12

31

A

A



,  23

31

A
x

A



.  

Отсюда находим ответы. 1) 
3

2
x  .  2) 

2
1

5



  . 

 

 

3. Шарик будет двигаться сначала вверх по винтовой линии с уменьшающимся шагом, а затем вниз по 

винтовой линии с увеличивающимся шагом.  

   1) 2

0

1
0 sin

2
V t gt   . Отсюда 02 sinV

t
g


 . 

   2) 
 

 
2

0

0

cos
cos

m V
q V B

R


 .  Отсюда 0 cosmV

R
qB


 .  Период 

0

2 2

cos

R m
T

V qB

 


  .  Шарик совершил 

целое число оборотов: 
2 m

t nT n
qB


  .  Отсюда 

2 m
B n

qt


 .  Окончательно 

0 sin

mg
B n

qV




 , где 

1, 2, 3, ...n   . 

 

4. После замыкания К2 общая емкость 0

2

3
С С , заряд 0

2

3
q C . Пусть при размыкании К3 напряжение 

на 2С равно 1U  Тогда 1 14 0U U    . 1
5

U


 .Заряд на 2С равен 1 1

2
2

5
q CU C  . 

   1) Отношение зарядов 1

0

3

5

q

q
 . 

   2) Теперь при замкнутом К3. Изменение энергии конденсаторов 

 
22 2 2

1 1 0

1 1 1 2
2 4

2 2 2 75
CW CU C U C C 

 
      

 
. Прошедший через источник заряд 

1 0

2
4

15
q C U q C   . Работа источника 

22

15
A q C   . По ЗСЭ теплота 

28

75
CQ A W C   . 

 

 

5. 1) 
1 1 1

d f F
  ,  d f L  .  Отсюда  

2 0d dL LF   . Так как изображение увеличенное, то 

 4
20

2

L L L F
d

 
   см. 

   2) 
u L

V d
 .  8

L
u V

d
   мм/с. 
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1. 1) 1 0cos 0,75T mg mg  .  2) 
2

2
2

mV
T mg

R
  ,  

2

2
0cos

2

mV
mg R R   . 2 1,5T mg . 

   3) 3 1

15
1,25

16
T T mg  ,  

2

3
n

V
a

R
 ,  3 cos nT mg ma  ,   

2

3
0cos cos

2

mV
mg R R   .  

Получаем 
8

n

g
a  . 

 

 

2. Можно показать, что на изобаре 1–2 2 1 12

3

2
U U A  ,  12 12

5

2
Q A . Имеем 2 1 12

3

2
U U A  ,  12 12

5

2
Q A ,   

1 2 230 U U A   ,  
12

A

Q
  ,  12 23 31A A A A   ,  12

1

A
x

A
 ,  31

2

12

A
x

A


 .  

Отсюда находим ответы. 1) 
1

2

5
x


 .  2)  2

5
1

2
x   . 

 

 

3. Шарик будет двигаться сначала вверх по винтовой линии с уменьшающимся шагом, а затем вниз по 

винтовой линии с увеличивающимся шагом.  

   1) 2

0

1
sin

2
h V g     . 

   2) 
 

 
2

0

0

cos
cos

m V
q V B

R


 .  Отсюда 0 cosmV

R
qB


 .  Период 

0

2 2

cos

R m
T

V qB

 


  .  Шарик совершил 

целое число оборотов: 
2 m

nT n
qB


   .  Отсюда 

2 m
B n

q




 , где 1, 2, 3, ...n   . 

 

 

4. После замыкания К2 общая емкость 0

3

5
С С , заряд 0

3

5
q C . Пусть при размыкании К3 напряжение 

на С равно 1U  Тогда 1 14 0U U    . 1
5

U


 .Заряд на С равен 1 1

1

5
q CU C  . 

   1) Отношение зарядов 1

0

1

3

q

q
 . 

   2) Теперь при замкнутом К3. Изменение энергии конденсаторов 

 
22 2 2

1 1 0

1 1 3 1 1
4

2 2 2 2 5
CW CU C U C C 

 
      

 
. Прошедший через источник заряд 

1 0

3 3
4

2 5
q C U q C   .  Работа источника 

23

5
A q C   .  По ЗСЭ теплота 

22

5
CQ A W C   . 

 

 

5. 1) 
1 1 1

d f F
  ,  d f L  .  Отсюда  

2 0d dL LF   . Так как изображение уменьшенное, то 

 4
36

2

L L L F
d

 
   см. 

   2) 
u L

V d
 .  4

L
u V

d
   мм/с. 
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1. 1) 1 0cos 0,7T mg mg  .  2) 
2

2
2

mV
T mg

R
  ,  

2

2
0cos

2

mV
mg R R   . 2 1,6T mg . 

   3) 3 12 1,4T T mg  ,  sinma mg  ,  
2

3
3 cos

mV
T mg

R
  ,   

2

3
0cos cos

2

mV
mg R R   .  

Получаем 
29

15
a g  . 

 

 

2. Можно показать, что на изобаре 1–2 2 1 12

3

2
U U A  ,  12 12

5

2
Q A . Имеем 2 1 12

3

2
U U A  ,  12 12

5

2
Q A ,  

1 2 230 U U A   ,  
12

A

Q
  ,  12 23 31A A A A   ,  23

31

A

A



,  12

31

A
x

A



. 

Отсюда находим ответы. 1) 
2

3
x  .  2) 

3
1

5



  . 

 

 

3. Шарик будет двигаться сначала вверх по винтовой линии с уменьшающимся шагом, а затем вниз по 

винтовой линии с увеличивающимся шагом.  

   1) 0 sinV gt  . Отсюда 0 sinV
t

g


 . 

   2) 
 

 
2

0

0

cos
cos

m V
q V B

R


 .  Отсюда 0 cosmV

R
qB


 .  Период 

0

2 2

cos

R m
T

V qB

 


  .  Шарик совершил 

целое число оборотов: 
2 m

t nT n
qB


  .  Отсюда 

2 m
B n

qt


 .  Окончательно 

0

2

sin

mg
B n

qV




 , где 

1, 2, 3, ...n   . 

 

4. После замыкания К2 общая емкость 0

2

3
С С , заряд 0

2

3
q C . При размыкании К3 заряд на 2С равен 

2 0

3 1

4 2
Cq q C  , напряжение на 2С равно 2

1

4
CU  , напряжение на С равно 2

3

4
C CU U    . 

   1) Отношение напряжений 
2

3C

C

U

U
 . 

   2) Теперь при замкнутом К3. Изменение энергии конденсаторов 

2 2 2 2

2 0

1 1 1 1
2

2 2 2 96
C C CW CU CU C C 

 
      

 
. Прошедший через источник заряд 0

1

12
Cq CU q C   . 

Работа источника 
21

12
A q C   . По ЗСЭ теплота 

27

96
CQ A W C   . 

 

 

5. 1) 
1 1 1

d f F
  ,  d f L  .  Отсюда  

2 0d dL LF   . Так как изображение увеличенное, то 

 4
15

2

L L L F
d

 
   см. 

   2) 
u L

V d
 .  5

L
u V

d
   мм/с. 
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1. 1) 1 0cos 0,6T mg mg  .  2) 
2

2
2

mV
T mg

R
  ,  

2

2
0cos

2

mV
mg R R   . 2 1,8T mg . 

   3) 3 1

3
2,5

2
T T mg  ,  

2

3
n

V
a

R
 ,  3 cos nT mg ma  ,   

2

3
0cos cos

2

mV
mg R R   .  

Получаем 0,6na g . 

 

 

2. Можно показать, что на изобаре 1–2 2 1 12

3

2
U U A  ,  12 12

5

2
Q A . Имеем 2 1 12

3

2
U U A  ,  12 12

5

2
Q A ,   

1 2 230 U U A   ,  
12

A

Q
  ,  12 23 31A A A A   ,  1

23

A
x

A
 ,  23

2

31

A
x

A



.  

Отсюда находим ответы. 1) 1

5

3
x  .  2) 

 
2

3

5 1
x





. 

 

 

3. Шарик будет двигаться сначала вверх по винтовой линии с уменьшающимся шагом, а затем вниз по 

винтовой линии с увеличивающимся шагом.  

   1) 0 sinV g  ,  0 cosV V  . Отсюда 
cos

sin
V g





 . 

   2) 
 

 
2

0

0

cos
cos

m V
q V B

R


 .  Отсюда 0 cosmV

R
qB


 .  Период 

0

2 2

cos

R m
T

V qB

 


  .  Шарик совершил 

целое число оборотов: 
2 m

nT n
qB


   .  Отсюда 

2 m
B n

q




 , где 1, 2, 3, ...n   . 

 

 

4. После замыкания К2 общая емкость 0

3

5
С С , заряд 0

3

5
q C . При размыкании К3 заряд на С равен 

0

2 2

3 5
Cq q C  , напряжение на С равно 

2

5
CU  , напряжение на 1,5С равно 1,5

3

5
C CU U    . 

   1) Отношение напряжений 
1,5 3

2

C

C

U

U
 . 

   2) Теперь при замкнутом К3. Изменение энергии конденсаторов 

2 2 2 2

1,5 0

1 1 3 1 1

2 2 2 2 20
C C CW CU CU C C 

 
      

 
. Прошедший через источник заряд 

1,5 0

3 3

2 10
Cq CU q C   . Работа источника 

23

10
A q C   . По ЗСЭ теплота 

21

4
CQ A W C   . 

 

 

5. 1) 
1 1 1

d f F
  ,  d f L  .  Отсюда  

2 0d dL LF   . Так как изображение уменьшенное, то 

 4
80

2

L L L F
d

 
   см. 

   2) 
u L

V d
 .  10

L
u V

d
   мм/с. 

 



Критерии оценивания.   2016 г.  

 Билеты  11-09,  11-10,  11-11,  11-12 

Задача 1. (10 очков) 
1) Ответ на первый вопрос .………………………..…..…….…. 4 очка

2) Правильно записаны все необходимые ур-я …………….…. 2 очка

  Ответ на второй вопрос …………………..….………….….... 1 очко 

3) Правильно записаны все необходимые ур-я …………….…. 2 очка

  Ответ на третий вопрос …………………..….………….….... 1 очко 

Задача 2. (10 очков)  
Правильно записаны все необходимые ур-я ……………….…. 4 очка 

1) Ответ на первый вопрос ...................................................…… 3 очка

2) Ответ на второй вопрос ....................................................…… 3 очка

Задача 3. (10 очков) 
1) Есть понимание (слова, рис.), как движется шарик ….….…. 1 очко

 Ответ на первый вопрос ....................................................…… 3 очка 

2) Правильно записаны все необходимые ур-я …….……….…. 3 очка

 Ответ на второй вопрос .....................................................…… 3 очка 

 Если ответ только для одного В, то снимать 1 очко 

Задача 4. (10 очков) 
Найдены напряжения (заряды) на конд-х перед зам. К3 …........ 2 очка 

Найдены напряжения (заряды) на конд-х при разм. К3 ……..... 2 очка 

1) Ответ на первый вопрос ....................................................…… 1 очко

2) Есть ЗСЭ …………………………………….……………….... 1 очко

 Найдено изменение энергии конденсаторов ….…………...... 1 очко 

 Найдена работа источника ………………………….………... 1 очко 

 Ответ на второй вопрос ……………………..………..………. 2 очка 

Задача 5. (10 очков) 
1) Правильно записаны все необходимые ур-я ……….…..…… 2 очка

Ответ на первый вопрос .…………..…………………..…...…. 2 очка

2) Есть обоснование (рис., слова) связи скоростей ….……...…. 2 очка

 Ответ на второй вопрос ……………….…….……….…......…. 4 очка 



Олимпиада «Физтех-2016».   МФТИ.   21.02.2016 
 

    Уважаемые преподаватели! В целях уменьшения влияния 

индивидуальных особенностей и вкусовых предпочтений на 

результаты олимпиады просим Вас при проверке работ 

придерживаться данных рекомендаций.  

    Проверяются только чистовики. 

    Ниже приведена «разбалловка» для «официальных» решений. 

Решения школьников не обязаны совпадать с «официальными» и 

укладываться в эту «разбалловку». Она является лишь ориентиром 

при проверке.  

    За любое решение, в котором получен и обоснован правильный 

ответ, необходимо давать полное количество очков. 

    За решение, в котором нет ничего правильного, следует ставить 

ноль, даже если человек «много работал». 

    Указанные в «разбалловке» очки даются только за полностью 

правильно выполненный пункт. В случае неполного или не во всём 

правильного решения проверяющий может поставить часть очков в 

зависимости от «тяжести содеянного». 

    Если абитуриент ввёл новое обозначение (за исключением 

общепринятых), то он должен написать, что оно означает. 

Проверяющий не обязан додумывать за абитуриента.  

    Численный ответ считается правильным, если при правильном 

аналитическом выражении он отличается от официального не более 

чем на 10%. 

    В проверенной работе обязательно должны остаться «следы» 

проверки, позволяющие без помощи проверяющего понять, сколько 

очков и за что именно получил (потерял) решающий. На самой 

работе около номера каждой оформленной задачи проверяющий 

ставит суммарные очки за эту задачу красной ручкой и обводит 

кружком. 

    Полностью решённый вариант «стоит» 50 очков. Минимальный 

квант – 1 очко. Проверяющий проставляет на двойном листе работы 

количество очков за каждую задачу, суммарное количество очков и 

ставит свою подпись. 


