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Îëèìïèàäà ðåãëàìåíòi

Îëèìïèàäàíû îðûíäàó¡à 3 ñà¡àò áåðiëåäi. Îëèìïèàäàíû áàñòàëóû: 10:00 (Àëìà-
òû óà©ûòû), îëèìïèàäàíû àÿ©òàëóû � 13:00. 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 13:00-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 23 ©àçàíûíà 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 Òåïå-òåäiê (10 áàëë)

Åêi ìàññàñû m øàðëàð ´çûíäû¡û L °çåêòåðìåí ©îñû-
ë¡àí, îëàðäû ñîäàðû áið í³êòåäå iëiíãåí. Øàðëàð
áàñòàï©û ´çûíäû¡û ñîçûë¡àí ´çûíäû¡ûíàí ºëäå©àéäà
àç ñåðïiíòiãå æàë¡àäû, ñåðïiíòiíi ©àòàäû¡û k-¡à òå.
Æ³éå æåðäi òàðòûëûñ ê³øiíi g ºñåðiíäå áîëà ò´ðà ω
á´ðûøòû© æûëäàìäû¡ûìåí àéíàëà áàñòàéäû. Àéíàëû-
ñòû ºñåðiíåí øàðëàð âåðòèêàëüäàí θ á´ðûøûíà àóû-
ò©èäû.

1. Òåïå-òåäiê ïîçèöèÿñûíà ñàé θ0 á´ðûøûí òàáûíûç.

2. Òåïå-òåäiê ïîçèöèÿñûí ©àíà¡àòòàíäûðàòûí á´ðûøòû© æûëäàìäû© ω0 íåãå
òå? ω < ω0 áîë¡àí æà¡äàéäà æ³éåìåí íå áîëàäû?

3. β = ω2−ω2
0

g/L äåãåí °ëøåìñiç øàìàíû åãiçåéiê. Ïîòåíöèàëäû ýíåðãèÿíû å ò°-

ìåíãi ïîçèöèÿäà í°ëüãå òå äåï ñàíàé îòûðà Π(0) = 0, ïîòåíöèàëäû ýíåð-
ãèÿíû á´ðûøòàí òºóåëäiëiãi Π(θ) òàáûíûç. Òºóåëäiëiêòi mgL, β æºíå àé-
íûìàëû θ�äàí øû¡àðûíûç. Òåóiëäiëiêêå β ≥ 0 æºíå β < 0 æà¡äàéëàðûíà
ñõåìàòèêàëû© ò´ð¡ûäà åêi ãðàôèê ñûçûíûç . Ãðàôèêòå θ0 á´ðûøûíà ñàé í³ê-
òåíi áåëãiëåíiç.

ω á´ðûøòû© æûëäàìäû¡ûìåí îñiíåí r ©àøû©òû©òà îðíàëàñ©àí í³êòåëiê ìàñ-

ñàíû ïîòåíöèàëäû ýíåðãèÿñû:

Ep = −mω2r2

2
.
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2 Ñâåòîäèîä (7 áàëë)

Ñóðåòòå ê°ðñåòiëãåí óñòàíîâêàäà ´çûí °òêiçãiø °çåê
øàðøû îáëûñòû áið ©àáûð¡àñûíà (�çûíäû¡û L =
1 ì) 0◦ < α < 90◦ á´ðûøûíà á´ðûë¡àí, øàðøû îá-
ëûñòû iøiíäåãi ìàãíèòòi èíäóêòèâòiãi B = 1 Òë.
�çåê êåðíåóñiç ñûìäàð àð©ûëû ñâåòîäèîä©à æàë¡àí-
äû. Âîëüòàæ òåê U0 = 1 Â-òàí àñ©àí æà¡äàéäà ñâå-
òîäèîä æàíà áàñòàéäû, êåðíåó êiøiðåê áîë¡àí êåçäå
ñâåòîäèîä ñ°íåäi. Áàñòàï©û ñºòòå ñòåðæåíü êâàäðàò-
òû á´ðûøòû äºë ´øûíà òèiï ò´ð, ºði ©àðàé ñòåð-
æåíü êâàäðàòòû áåòiíå ©àðàé v = 2 ì/ñ ìåí æûëæè
áàñòàéäû.

1. α = 30◦ òå áîë¡àí æà¡äàéäà ñâåòîäèîäòû æàíóûíû τ óà©ûòû òàáûíûç.

2. Ñâåòîäèîä åø©àøàí æàíà àëìàéòûí æà¡äàéäà α íåãå òå áîëóû êåðåê?

3 �éêåëiñ ê³øiìåí öèëèíäð

Àóäàíû S æûëæûìàëû ïîðøåíüìåí
ºëñiç æûëó °òêiçãiø öèëèíäðäû iøií-
äå áið-àòîìäû ãàç áàð. Ãàçäû òåìïå-
ðàòóðàñû T0, ê°ëåìi V0 æºíå ©ûñû-
ìû àòìîñôåðàíiêiíäåé æºíå P0�ãå òå.
Ïîðæåíü ìåí öèëèíäðäû iøêi ©àáû-
ð¡àëàðäû àðàñûíäà ©´ð¡à© ³éêåëiñ ê³-
øi áàð, ³éêåëiñ ê³øiíi êðèòèêàëû©
ìºíi f . Åøáið ìåõàíèêàëû© ºñåð òèãiç-
áåé öèëèíäðäi æûëûòàäû, àóàíû ºñåðiíåí òåìïåðàòóðà áiðòiíäåï àçàÿ áàñòà-
äû, íºòèæåñiíäå 0-1-2-3-4 ïðîöåññûí V T -êîîðäèíàòàëàðûíäà áà©ûëàé àëàìûç.
Ãðàôèêòåãi ïóíêòèðäi ëèíèÿëàð 1-2 æºíå 3-4 ïðîöåññòåðiíåí ïóíêòèðäi ëèíèÿ-
ìåí æàë¡ûñòàðàòûí áîëñà©, åêi ëèíèÿ áàñòàï©û êîîðäèíàòàëàðäà ©èûëûñàäû. 2-
í³êòåäåãi òåìïåðàòóðà áàñòàï©û í³êòåäåãi (0 í³êòåñi) òåìïåðàòóðàíû η = 3 åñåñi
åêåíi áåëãiëi, àë öèëèíäð¡à áåðiëãåí æûëó Q = 4.8P0V0-¡à òå. �éêåëiñ ê³øi f -òû
ìºíi òàáûíûç. 4-í³êòåäåãi òåìïåðàòóðà áàñòàï©û òåìïðàòóðàäàí íåøå åñå ³ëêåí?
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4 Æàðû©òàíäûðó îáëûñû(7 áàëë)

Ðàäèóñû R = 10 ñì öèëèíäðãå ñ´éû©òû© ©´éûë-
äû, ñ´éû©òû©òû ñûíó ê°ðñåòêiøi n. Öèëèíäð iøií-
äå æàðû© ê°çi áàð, æàðû© ê°çií îðíàëàñòûð¡àí êåçäå
öèëèíäð iøiíäå åêi æàðû©òàíäûðûë¡àí îáëûñ ïàéäà
áîëäû. Îáëûñòàðäû ©àìòèòû á´ðûøòàðû θ1 = 200◦

æºíå θ2 = 30◦ (ñóð. ©àðàûç). Ñûíó ê°ðñåòêiøòi
æºíå öèëèíäðäi öåíòðiíåí æàðû© ê°çiíå äåéií àðà-
©àøû©òû©òû òàáûûç.
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