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Îëèìïèàäà ðåãëàìåíòi

Îëèìïèàäàíû îðûíäàó¡à 3 ñà¡àò áåðiëåäi. Îëèìïèàäàíû áàñòàëóû: 15:00 (Àëìà-
òû óà©ûòû), îëèìïèàäàíû àÿ©òàëóû � 18:00. Îëèìïèàäàíû àÿ©òà¡àííàí êåéií
øåøiìäåðiiçäi Gradescope ïëàòôîðìàñû àð©ûëû æiáåðó êåðåê.

Îðûíäàó æºíå ðåñiìäåó æ°íiíäåãi í´ñ©àóëû©:

Ñiç òàïñûðìàëàðäû êåç-êåëãåí òºðòiïòå îðûíäàé àëàñûç, ñîíäàé-à© ñiçäåí òàëàï
åòiëåäi:

� �ð òàïñûðìàíû æåêå ïàðà©òà ðåñiìäåó;

� Ïàðà©òû æî¡àð¡û æà¡ûíà òàïñûðìà í°ìiðií æàçó, áiðà© °ç àòû-æ°íiiçäi,
èíèöèàëäàðûûçäû íåìåñå áàñ©à æåêå ìºëiìåòòåðiiçäi æàçó¡à òûéûì ñàëû-
íàäû;

� Åãåð òàïñûðìàíû øåøó ³øií áiðíåøå ïàðà© ©àæåò áîëñà, îíäà ïàðà©òû ñîû-
íà "(òàïñûðìàíû æàë¡àñû êåëåñi áåòòå)"æàçó êåðåê. Ñîíûìåí ©àòàð, êåëåñi
áåòòi æî¡àð¡û æà¡ûíäà á´ë áåëãiëi áið òàïñûðìàíû æàë¡àñû åêåíií áåëãiëåó
êåðåê;

� Æàçóûûçäû ò³ñiíiêòi æºíå òàçà æàçó, áîÿó ìåí àðòû© ñûçóäû áîëäûðìàó
´ñûíûëàäû.

Òàïñûðìà øåøiìäåðií æiáåðó áîéûíøà í´ñ©àóëû©:

Òàïñûðìàëàðäû îðûíäàóäû Àëìàòû óà©ûòû áîéûíøà 18:00-äåí êåøiêòiðìåé àÿ©òàó
©àæåò.Æ´ìûñòû ñîûíäà æàóàïòàðûûçäû ñêàí-í´ñ©àñûí áið pdf-ôàéë¡à áiðiê-
òiðó êåðåê. Google Play æºíå AppStore-äà îñû ìà©ñàòòàð¡à àðíàë¡àí ê°ïòåãåí ©î-
ñûìøàëàð áàð (PDF scanner, scanner app, scanbot æºíå áàñ©àëàðû). Á´ë PDF-
ôàéëäû ìiíäåòòi ò³ðäå Gradescope ñàéòûíà æ³êòåó êåðåê. P536BW.

�àòûñóøû¡à æàäûíàìà:

� Êåñå çàòòàðûíàí òåê ©àíà ©àðûíäàøòàð, ©àëàìäàð (ðó÷êà), °øiðãiø, ñûç¡ûø,
öèðêóëü, áà¡äàðëàìàëàíáàéòûí êàëüêóëÿòîð ð´©ñàò åòiëåäi, ;

� Á°òåí àäàìäàðäû ê°ìåãi ìåí ©îñûìøà ºäåáèåòòi, èíòåðíåò-äåðåêê°çäåðäi æºíå
î©ó ©´ðàëäàðûí ïàéäàëàíó¡à ©àòà òûéûì ñàëûíàäû;

� Àêàäåìèÿëû© àäàëäû©òû á´çó æºíå ê°øiðó ºðåêåòòåði ask.bc-pf.org-òà áið æûë-
äû© ìåðçiìãå áàíìåí æàçàëàíàäû.

Íºòèæåëåð 2022 æûëäû 14 íàóðûçûíà äåéií æàðèÿëàíàäû.

Îëèìïèàäà¡à ©àòûñòû ñ´ðà©òàðûûç áîëñà, ask.bc-pf.org ôîðóìûíà íåìåñå ��
¾Beyond Curriculum¿ ðåñìè ºëåóìåòòiê æåëiëåðiíå æàçûûç.
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Åñåï øàðòòàðû

1 �îñïà (10 áàëë)

1A Æûëó °òêiçãiø (4 áàëë)

�çûíäû¡û L = 20 ñì áîëàòûí, ©óûñ ìûñ ò³òiêòåí ò´ðàòûí, áið ñîûíäà òåìïåðà-
òóðàñû T1 = 27◦C, àë åêiíøi ñîûíäà òåìïåðàòóðàñû T0 = 0◦C ´ñòàíûëàòûí æûëó
°òêiçãiøòi ïðîòîòèïi ´ñûíûë¡àí. Ò³òiêòi iøiíäå ν = 7 · 10−4ìîëü ìîëÿðëû ìàñ-
ñàñû µ = 18ã/ìîëü áîëàòûí èäåàë ãàç áàð. Ò³òiêòi áið æà¡ûíàí åêiíøi æà¡ûíà
ìîëåêóëàð ©îç¡àëûï, ñî¡ûëûï, òèiñòi òåìïåðàòóðà¡à äåéií ©ûçûï íå ñóè áàñòàéäû.
Ò³òiêòi ûñòûê ñîûíàí ñóû© ñîûíà äåéií æûëó °òêiçãiøòiê ©óàòû P íåãå òå?
Æûëóäû ò³òiêòi æàêòàðûíàí ©îðøà¡àí îðòà¡à øû¡óûí æºíå ìîëåêóëàëàðäû
ò³òiê ©àáûð¡àëàðûìåí ñî©òû¡ûñûí åñêåðìåiç; áið °ëøåìäi ©îç¡àëûñ êåçiíäå ìî-

ëåêóëàíû T òåìïåðàòóðàäà¡û îðòàøà æûëäàìäû¡û v =
√

RT
2µ -¡à òå, óíèâåðñàë

ãàç ò´ðà©òûñû R = 8.31 Äæ

·ìîëü .

1B Ñûð¡àíàï ñî©òû¡ûñó (3 áàëë)

R ðàäèóñòû æ´©à ©àáûð¡àëû öèëèíäð v0 æûëäàìäû¡ûìåí ñû-
ð¡àíàï êåëåäi. Æûëäàìäû¡û 2 åñå ò°ìåíäåéòiíäåé åòiï, °ðåñ-
êåë ©àáûð¡à¡à ñî¡ûëàäû. Ñî©©ûäàí êåéií öèëèíäðäi ω á´ðû-
øòû© æûëäàìäû¡ûí æºíå áà¡ûòûí òàáûûç. Öèëèíäð áåòi
ìåí ©àáûð¡à àðàñûíäà¡û ³éêåëiñ êîýôôèöèåíòi µ = 0.6.

1C Îïòîòàëøû© (3 áàëë)

�àçiðãi òàäà æàðû©òû àð©àñûíäà ýëåêòð ýíåðãèÿñûíû îðíûíà ñèãíàë òàðàòà-
òûí îïòèêàëû© êàáåëüäåð êåiíåí òàðàë¡àí. Æàðû© êàáåëüäåðäi iøiíäå òàðàëûï,
©ûðëàðûìåí òîëû© øà¡ûëûñóäàí ñèãíàëäû æî¡àëìàóûí ©àìòàìàñûç åòåäi.
Îïòîòàëøû©òû êàáåëüäi ñûíó ê°ðñåòêiøi n, ´øû àð©ûëû ò³ñó á´ðûøû α áîëà-
òûí ´çûí öèëèíäð ðåòiíäå ©àðàñòûðñà© áîëàäû. α ©àíäàé ìºíiíäå æàðû© ñèãíàë-
äû æî¡àëòïàé òàðàëàäû? Áàðëû© û©òèìàë æàðû©òû ©àáûëäàó ³øií ñûíó ê°ðñåò-
êiø n íåãå òå áîëó ©àæåò?
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2 Ìèíèìàëäû ýíåðãèÿ (10 áàëë)

�çäåðiiç áiëåòiíäåé, áiç áiëåòií áàðëû© òàáè¡àò çàäàðûíäà íåãiçãi ©à¡èäà áàð:
æ³éåíi ýíåðãèÿñû ì³ìêií áîëàòûí å ò°ìåíãi ìºíãå ´ìòûëàäû. Ì´íû êåëåñi òàï-
ñûðìàëàðäà ©àðàñòûðàéû©:

À á°ëiìi (4 áàëë)

Iøêi á´ðûøû 2α áîëàòûí òåãiñ êîíóñòû iøiíäå ìàññàñû m
øàð áàð. Êîíóñ ω á´ðûøòû© æûëäàìäû¡ûìåí àéíàëûï ò´ð.
�àíäàé h0 áèiêòiãiíäå øàð ò´ðà©òû ê³éäå áîëàäû?
Øàð¡à öåíòðèôóãàëû© ê³ø ºñåð åòåòiíäiêòåí, îíû ¾ïîòåí-
öèàëäû ýíåðãèÿñû¿

Eï = −mω2r2

2

ì´íäà¡û r-àéíàëó îñiíå äåéiíãi ©àøû©òû©, àë ìèíóñ áåëãiñi
ê³ø áà¡ûòûí ê°ðñåòåäi. Á´ë ïîçèöèÿäà øàðäû æàëïû ïîòåíöèàëäû© ýíåðãèÿñû
ìèíèìàëäû åêåíií ê°ðñåòiiç.
Ìàòåìàòèêàëû© ê°ìåê: åãåðäå f(x) ôóíêöèÿñû f (x) = ax2 + bx+ c ò³ðiíå êåë-

òiðiëå àëñà, îíû ìèíèìàë ìºíi êåëåñi -òå îðûíäàëàäû.

x = − b

2a

B á°ëiìi (3 áàëë)

ÌàññàñûM ðàäèóñû R áîëàòûí ïëàíåòàíû ò°ìåíãi ä°ãåëåê îðáèòàñûíà æiáåðië-
ãåí ñïóòíèêòû E0 òîëû© ìåõàíèêàëû© ýíåðãèÿñû íåãå òå? Ïëàíåòàíû òàðòûëû-
ñûíàí øû¡ó ³øií ñïóòíèêòi E1 ìèíèìàë òîëû© ýíåðãèÿñûí òàáûûç? Øåêñiçäiê-
òå ñïóòíèêòi ïîòåíöèàëäû ýíåðãèÿñû í°ëãå òå äåï ©àðàñòûðûûç, ãðàâèòàöèÿ
ò´ðà©òûñû G-ãå òå. (3 áàëë)

C á°ëiìi (3 áàëë)

Ìèêðîñêîïèÿëû© ìàñøòàáòà äà ìèíèìóì ýíåðãèÿ ïðèíöèïû êåçäåñåäi; êåéáið ìî-
ëåêóëàëàðäû áið-áiðiìåí ºðåêåòòåñóií ©àðàñòûðàéû©. Îëàðäû ºðåêåòòåñó ýíåð-
ãèÿñû ê³ðäåëi áîë¡àíûìåí, ò°ìåíäåãi òåäåóìåí æà©ñû ñèïàòòàëàäû.

U (r) =
a

r12
− b

r6
,

a æºíå b � î áåðiëãåí ò´ðà©òûëàð.
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�àíäàé r0 ©àøû©òû©òà îñû ìîëåêóëàëàð ò´ðà©òû ê³éäå áîëàäû? U (r) ãðàôèãiíi
³ëãiñií ñàëûûç æºíå r0 ãðàôèêòå ê°ðñåòiiç.(3 áàëë)

3 Ýëåêòðëiê êåðó ê³øòåði. (10 áàëë)

Îëèìïèàäàëû© ôèçèêàäà êîíäåíñàòîðëàð òóðàëû åñåïòåð æèi òàðàëûï, îëàðäû
øåøóäå î©óøûëàð ê°áiíåñå ýíåðãèÿ òºñiëií ©îëäàíàäû. Îñû åñåïòi øåøó ³øií ñiç
ýíåðãèÿ òºñiëií ¡àíà åìåñ, êåiñòiêòi ãåòåðîãåíäiëiãiíi àð©àñûíäà òóûíäàéòûí
Ìàêñâåëëäû ýëåêòðëiê êåðó ê³øòåðií äå ©îëäàíàñûç. Ýëåêòð ò´ðà©òûñû ε0 =
8.85 · 10−12 Ô/ì.
S àóäàíäû ïëàñòèíàëàðäû àðàñûíäà¡û d ©àøû©òû©òû °òêiçó êîýôôèöèåíòi ε áî-
ëàòûí äèýëåêòðèêïåí òîëû©òàé òîëòûðûë¡àí êîíäåíñàòîðäû ©àðàñòûðàéû©. Êîí-
äåíñàòîðäû ò´ðà©òû U êåðíåó ê°çiíå æàë¡àäû.

1. Êîíäåíñàòîðäû C ñûéûìäûëû¡ûí °ðíåêòåiç. Ïëàñòèíàëàð àðàñûíäàE ýëåêòð
°ðiñií òàáûûç? (1 áàëë)

2. Êîíäåíñàòîðäû W ýíåðãèÿñû íåãå òå? Ñîíûìåí ©àòàð, ýëåêòð ýíåðãèÿñû-
íû u òû¡ûçäû¡ûí, ÿ¡íè áiðëiê ê°ëåìäåãi êîíäåíñàòîð ýíåðãèÿñûí, °ðíåê-
òåiç. Îñû u òû¡ûçäû©òû E àð©ûëû ê°ðñåòiiç. (2 áàëë). Àëûí¡àí °ðíåê

æàëïû æà¡äàéäà ýëåêòð °ðiñiíi ýíåðãèÿñû ³øií äå æàðàìäû.

3. Êåðó ê³øòåðiíi ïàéäà áîëóû æ´ìûñ iñòåó áîéûíøà ýíåðãèÿíû °çãåðóiíå
ºêåëåòiíäiêòåí, êåëåñi ìºñåëåíi ©àðàñòûðàéû©. Êîíäåíñàòîðäû åíi b. Äèýëåê-
òðèêòi êîíäåíñàòîðäû iøiíå ò´ðà©òû v æûëäàìäû¡ûìåí òàðòûï æàòûð. Êîí-
äåíñàòîðäû ýëåêòð ýíåðãèÿñûíû∆W/∆t °çãåðó ©àð©ûíû íåãå òå? (3 áàëë)

Åãåð åêi äèýëåêòðèêòi àðàñûíäà øåêàðà áîëñà, îíäà u ýíåðãèÿñû-
íû òû¡ûçäû¡û ê³ðò °çãåðiï, êåðíåó ê³øòåðiíi ïàéäà áîëóûíà
ñåáåï áîëàäû

4. Åêi äèýëåêòðèêòàðäû àðàñûíäà¡û øåêàðàäà àóäàí áiðëiãiíå åñåïòåëãåí ïåð-
ïåíäèêóëÿð áà¡ûòòàë¡àí p êåðó ê³øi ïàéäà áîëàäû. Ýíåðãèÿëû© òºñiëìåí øå-
êàðàíû êiøêåíå æûëæóûí ©àðàñòûðà îòûðûï, p êåðiëóí òàáûûç? E áåðië-
ãåí, Åãåð ε2 > ε1, p ©àëàé áà¡ûòòàë¡àí? (2 áàëë)

5. U = 48 Â êåðíåó ê°çiíå ©îñûë¡àí äèýëåêòðèêñiç, ïëàñòèíàëàð àðàñûíäà¡û
©àøû©òû¡û d = 1 ìì áîëàòûí êîíäåíñàòîð ñó¡à iøiíàðà áàòûðûëäû (ñó òû-
¡ûçäû¡û ρ = 1000 êã/ì3, °òêiçó êîýôôèöèåíòi ε = 81). Ñó ©àíäàé áèiêòiêêå
ê°òåðiëåäi? Åðêií ©´ëàó ³äåói g = 9.8 ì/ñ2, êàïèëëÿðëû æºíå øåêòi ýôôåê-
òåðäi åñêåðìåiç. (2 áàëë)
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