
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Физика	пәні бойынша 
Beyond Olympiad #1 

тапсырмалар жиынтығы 
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Олимпиада регламенті 

Олимпиаданы орындауға 4 сағат беріледі. Олимпиаданың басталуы: 10:00 
(Алматы уақыты), олимпиаданың аяқталуы – 14:00. Олимпиаданы 
аяқтағаннан кейін шешімдеріңізді Gradescope платформасы арқылы жіберу 
керек. (Платформа арқылы жіберу нұсқаулығын төменнен қараңыз.) 

Орындау және ресімдеу жөніндегі нұсқаулық: 

Сіз тапсырмаларды кез-келген тәртіпте орындай аласыз, сондай-ақ сізден 
мына нәрселер талап етіледі: 

• Әр тапсырманы жеке парақта ресімдеу 

• Парақтың жоғарғы жағына тапсырма нөмірін жазу, бірақ өз атыңызды, 
тегіңізді  немесе басқа жеке мәліметтеріңізді жазуға тыйым салынады 

• Егер тапсырманы шешу үшін бірнеше парақ қажет болса, онда парақтың 
соңына жазу керек ( №__ тапсырманың жалғасы келесі бетте). Сонымен 
қатар, келесі беттің жоғарғы жағында бұл белгілі бір тапсырманың 
жалғасы екенін белгілеу керек 

• Жазуыңызды түсінікті және таза жазу; бояу мен артық сызуды 
болдырмау ұсынылады 

Тапсырма шешімдерін жіберу бойынша нұсқаулық: 

Тапсырмаларды орындауды Алматы уақыты бойынша 21:00-ден кешіктірмей 
аяқтау қажет. Жұмыстың соңында жауаптарыңыздың скан-нұсқасын бір pdf-
файлға біріктіру керек. Google Play және AppStore-да осы мақсаттарға 
арналған көптеген қосымшалар бар (PDF scanner, scanner app, scanbot және 
басқалары). Бұл PDF-файлды міндетті түрде gradescope.com сайтына жүктеу 
керек. Курс коды: P536BW.  

Қатысушыға жадынама: 

• Кеңсе заттарынан тек қана қарындаштар, қаламдар (ручка), өшіргіш, 
сызғыш, циркуль рұқсат етіледі. 

• Бөтен адамдардың көмегі мен қосымша әдебиетті, интернет-
дереккөздерді және оқу құралдарын пайдалануға қатаң тыйым 
салынады. 

• Академиялық адалдықты бұзу және сақтамау әрекеттер ask.bc-pf.org-
та бір жыл мерзімге бан тізіміне алыну арқылы жазаланады. 

Нәтижелер 2021 жылдың 10 шілдесіне дейін жарияланады. 

Олимпиадаға қатысты сұрақтарыңыз болса, ask.bc-pf.org форумына немесе  
ҚҚ «Beyond Curriculum» ресми әлеуметтік желілеріне жазыңыз. 



Есеп 1. Қоспа (11 ұпай) 

Бөлім А: Жарық қарқындылығы (6.5 ұпай) 

Шағылысқан және сынған сәулелердің қарқындылығын сандық сипаттау 
үшін оптикаға шағылысу коэффициенттері 𝜌 және сыну 𝜏 деп аталады, 
олардың мәні 0-ден 1-ге дейін болады. Шағылысу коэффициенті – шағылысқан 
жарықтың қарқындылығының құлауға, ал сыну-сынуға байланысты. 𝜌 және	𝜏  
мәндері жарықтың қоршаған ортаның интерфейсіне қай жағынан түсетініне 
байланысты емес (алайда олар түсу бұрышы мен салыстырмалы сыну 
көрсеткішінің функциясы). Жұтылу жоқ. 

a) Суасты қайықтарында перископтар бетті бақылау 
үшін қолданылады. Олардың ең қарапайым түрі-
сызықты емес перископ-екі шыны призманың толық 
шағылысуына негізделген. Жарық өткен кезде 
жарық ағынының қанша бөлігі жоғалады? Жарықтың 
қалыпты түсуі кезінде әйнектің сыну коэффициенті 
𝜏 = 96% құрайды. Жүйенің басқа оптикалық 
элементтерінен өткен кезде жарықтың жоғалуы жоқ 
деп саналады (бұған қол жеткізуге болады, мысалы, 
оптиканың ағартылуы), бірнеше шағылысулар ескерілмейді. (1.5 ұпай) 

b) Табиғи жарықтың қарқындылығы 𝐽) әдетте шағылысу коэффициенттері 
белгілі және 𝜌* және 𝜌+-ге тең екі параллель жалпақ пластиналарға 
түссін. Шағылысқан 𝐽, және сынған 𝐽- Жарық ағындарының 
қарқындылығы қандай? Пластиналардың ішіндегі шағылысулар 
ескерілмейді. (3 ұпай) 

c) Енді шағылу коэффициенттері 𝜌 болатын бірдей жазықтықтардың 𝑚-ін 
қарастырайық. Мұндай жүйенің 𝜌/ және сыну 𝜏/ эквивалентті 
коэффициенттері қандай? (2.5 ұпай) 

Математикалық көмек: 
Қайталану қатынасын шешуі 𝐴(𝑎34* − 𝑎3) + 𝐵𝑎34*𝑎3 = 0  𝑎* = 𝐴 кезінде 

𝑎3 =
:

*4;(3<*)
,  

Ал осы өрнектің  𝑏34* = 𝐶𝑏34*𝑏3 + (1 − 2𝐶)𝑏3 + 𝐶  𝑏* = 𝐶 шешімі 

𝑏3 =
𝐶𝑛

1 + 𝐶(𝑛 − 1)
. 

Есеп авторы: Алишер Еркебаев. 

Бөлім B: Сантехник (4.5 ұпай) 

Бұл тапсырмада судың тұтқырлығы мен құйынды қозғалысын елемеуге 
болады. 



Жартылай цилиндр түрінде бүгілген металл параққа 𝑣) 
жылдамдығымен және 𝑆) көлденең қимасымен су ағыны түседі. Иілу осі 
көлденең орналасқан және су ағынымен бірдей жазықтықта орналасқан. 

a) Металл ұшынан шығатын ағындардың аудандарының қатынасы 𝜑 түсу 
бұрышына тәуелділігін есептеңіз. (1.5 ұпай) 

Оң жақ ағын оның жылдамдығы тігінен төмен қарай ағып, тік құбырға 𝑆) 
көлденең қимасымен енеді, оның жоғарғы ұшы ℎ қашықтықта төмен болады. 
біраз уақыттан кейін сантехник құбырдың ұшынан 𝐻) қашықтықта 
орналасқан кранды жабады.  

b) 𝐹 кранындағы қысым күші уақытқа қалай байланысты? 
Гидродинамикалық соққылар мен капиллярлық құбылыстар 
ескерілмейді. (3 ұпай) 

 

Есеп авторы: Ернұр Қайроллаев. 

 

 

 



Есеп 2. Бейсызық элемент (9 ұпай) 

 
Пин, оң жақтағы суретте жеңілдетілген түрде 

көрсетілген тәжірибелік қондырғыны құрастыру кезінде 
(𝑟 = 70	Ом, 𝑅 = 145	Ом), ондағы кернеуге токтың 
сызықтық емес тәуелділігі бар 𝜒 транзисторын 
қолданды. Бұл транзистор ток тұрақтандырғыш рөлін 
атқарады, яғни ол арқылы өтетін ток ЭҚК-тің мәніне 
тәуелді емес. Алайда, қондырғыға қосылған кезде, ол дұрыс емес 
транзистордың (𝐼(𝑈) вольтамперлік сипаттамасы келесі бетте көрсетілген) 
келгені белгілі болды. 

a) Кернеуді беру кезінде 𝜉 = 20𝐵 қате транзистор арқылы қандай ток 𝐼 
өтеді? (4 ұпай) 

b) Дұрыс транзистордың кернеуі сыртқы ЭҚК-ке қандай байланыста 
болған кезде 𝑈(𝜉) ол әрқашан токты қажетті 𝐼) = 50	мА мәніне дейін 
тұрақтандырады? Сипаттамалық нүктелердің сандық мәндерін көрсете 
отырып, 0	𝐵 < 𝜉 < 40	𝐵 үшін осы тәуелділіктің графигін салыңыз. (5 
ұпай) 

 
Есеп авторы: Ернұр Қайроллаев. 

Редактор: Алишер Еркебаев. 
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Есеп 3. Электрогитара физикасы (10 ұпай) 

20 ғасырдың бірінші жартысындағы 
электрогитараның өнертабысын әдетте 
рок-музыканың дүниеге келуімен 
байланыстырады. Берілген есепте осы 
аспаптың негізгі жұмыс істеу 
принициптерін қарастырамыз. 
 1-суретте алты ішекті Fender 
Stratocaster электрогитарасының құрылымы көрсетілген. Дыбыс ішектерді 
тарту нәтижесінде пайда болып, тербелістерге ұласады. Жіп неғұрлым қалың 
болса, соғұрлым тон төмен болады (нөмірлеу жіңішке жіптен бастап 1-ден 6-ға 
дейін жүреді). Бұл тербелістердің жиілігі жіптің өзінің сипаттамаларына да, 
қоршаған ортаның қасиеттеріне де, 𝐿 жолының еркін ұзындығына да 
байланысты. Ұзындықты жасанды түрде реттеу үшін гитарист пернені қысуы 
қажет (олар суретке сәйкес оңнан солға қарай нөмірленеді), өйткені осы 
жағдайда ішек мойын жаңғағына жабысады. (пернелер арасынағы шекара 
қызметін атқаратын гитараның бөлімі). 

Бұл тапсырмада сізге қажет: 
Болаттың тығыздығы - 𝜌 = 7800	кг/м\ 
Болаттың жылулық кеңею коэффициенті - 𝛼 = 12 × 10<_	К<* 
Болат үшін Юнг Модулі – 𝐸 = 200	ГПа 
Бірінші жіптің еркін ұзындығы – 𝐿) = 65	см 
Бірінші жіптің диаметрі – 𝑑g = 0.23	мм 
Бірінші басылмаған пернедегі ішектің дыбыс жиілігі – 𝑓g = 330	Гц  
 
Кішкентай 𝑥 және әрбір 𝛽 үшін: 
𝑠𝑖𝑛 𝑥 ≈ 𝑡𝑎𝑛 𝑥 ≈ 𝑥. 
(1 + 𝑥)q ≈ 1 + 𝛽𝑥. 

a) Ішектің дірілдеуінің келесі моделін қарастырайық: жіптің бос бөлігінің 
бүкіл массасы оның ұзындығының центрінде шоғырланған (міндетті 
түрде 𝐿)	емес!). 𝑇 жіптің керілу күшіне тәуелді, бірінші ішектің кіші 
тербелістерінің 𝜏  периоды үшін формула қорытып шығарыңыз. (1 ұпай) 

Жіптің тербеліс процесінің математикалық анализінен ішек шығаратын 
дыбыс жиілігінің формуласын алуға болады: 

𝑓 = 	
1
2𝐿
s𝑇𝐿
𝑚
, 

𝑚 - ішектің массасы 

b) Бірінші жіптің 𝑇g керілу күші қандай? (1 ұпай) 
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c) 𝑛-ші пернеде жіп басылып тұрсын. 𝑛 + 1-ші пернеге басылып тұрған 
жіптің жиілігі жарты тонға жоғары болуы керек (яғни олардың 
жиіліктерінің қатынасы √2uv ). Перне ені 𝐻3 мен оның 𝑛 реттік номері 
арасындағы тәуелділікті анықтаңыз, егер басылмаған пернеде 𝑛 = 0 
және 𝐻3 сандық мәндері мен 𝑓3		дыбыс жиілігі үшін тәуелділік кестесін 
құрыңыз (1 ≤ 𝑛 ≤ 6		мәндері үшін).  (2 ұпай) 

Электрогитараның барлық алты ішегін күйге келтіру үшін - оларды 
белгілі бір әдіспен есту арқылы тексеруге болады. Әрбір келесі гитара ішектері 
дұрыс күйге келтірілген, егер 5-ші қадам басылғанда, ол алдыңғы пернесі 
басылмаған ішекпен бірдей жиіліктегі дыбыс шығарса; 2-ші ішекке 
салыстырғанда 3-ші ішекті калибрлеу үшін оны 4-ші пернеге басу қажет.  

d) Барлық ішектердің керілу күші бірдей деп есептей отырып (негізі бұл 
әрдайым дұрыс болмаса да), барлық ішектердің диаметрін есептеңіз. 
(1.5 ұпай)  

Гитараның ішектері температураның көтерілуінен бұзылуы мүмкін. 
Гитара таңертең күйге келтірілген болатын, бірақ жаздың ыстық күнінде 
температура ∆𝑡 = 20℃	-қа көтерілді. 

e) Бірінші ішектің дыбыс тербелістерінің жиілігі ∆𝑓g қаншалақты өзгерді? 
Жоғарырақ па, әлде төмен бе? (2 ұпай) 

 Гитарада ойнаудың бір әдісін қарастырайық, оның аты 
Bending (жиіліктік вибрато). Яғни, белгілі бір пернеге 
басылып тұрған жіпті аспаптың жаңғағына қарсы “тартып-
тартып” жіберсе, онда шығарылатын дыбыстың жиілігін 
жоғарлатуға болады. Бұл ығысу ішектің ұзындығымен 
салыстырғанда өте аз. 

f) Біз саусақпен бірінші ішектің 𝑛 = 5 пернесін бастық делік. Сонда ішекті 
𝑥 қандай қашықтыққа ығыстырғанда, біз жарты тонға жоғары дыбысты 
шығара аламыз? (2.5 ұпай) 

Есеп авторы: Алишер Еркебаев. 


