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Бiрiншi тур

Есеп 1. Капитандар есебi (Қайроллаев Е.)
2024 жылдың маусым айында Малайзияның Кампар қаласында Азия Физика
Олимпиадасы (АФО) өттi. ҚР құрама тобы Алматыдан 2 маусым күнi сағат 10:45-
те ұшып, 2 маусым күнi сағат 12:25-те Ташкентке қонды. Сәл күткеннен кейiн,
құрама топ 2 маусым күнi сағат 23:40-та Ташкенттен шығып, 3 маусым күнi сағат
10:10-да Куала-Лумпур қаласында қонды. Жерден ұшу сәтi мен қону сәтi көрсетiл-
ген уақытқа дәл сәйкес келедi деп есептеп, АФО-дағы ҚР командасы Алматыдан
Куала-Лумпурға дейiн қанша уақыт ауада болғанын табыңыз. Алматы мен Таш-
кенттiң уақыт белдеуi GMT +5, Куала-Лумпурдың уақыт белдеуi GMT +8.

Есеп 2. Малайзиядағы бассейн (Елубай Б.)
Марғұлан бассейнде жүзiп жүрiп, өзiнен 𝐿 = 95 см көлденең арақашықтықта
тұрғандай болып көрiнетiн тасты көрдi. Егер шынында тас Марғұланнан 𝑥 =
110 см қашықтықта орналасса, бассейннiң тереңдiгiн табыңыз. Мағұланның бойы
ℎ = 190 см, судың сыну көрсеткiшi 𝑛 = 4/3.

Есеп 3. Ернұрдың жазасы (Екiбаев Д.)
Бiр күнi мектеп оқушысы Ернұр физикадан үй жұмысын орындамаған, жаза
ретiнде мұғалiмнiң қиын есебiн шешуiне тура келдi. Жүйектердi шлангпен су-
арған Ернұр көкжиекке 𝛼 бұрышымен жұқа су ағынын бағыттайды. Ағын ауада
тамшыларға ыдырап кетпейдi деп есептей отырып, шлангтың iшкi диаметрi 𝑑0
болса, Ернұрға траекторияның жоғарғы нүктесiнде ағынның диаметрiн анықта-
уға көмектесiңiз. Ауа кедергiсiн елемеуге болады, шлангтың диаметрмен салысты-
рғанда ағынның ұшу қашықтығы әлдеқайда үлкен деп есептеңiз.

Есеп 4. Қозғалыс заңы (Шишкин А.)
Материалдық нүкте келесi заң бойынша қозғалады, мұнда 𝑣(𝑡) — нүктенiң 𝑡 уақы-
тқа байланысты жылдамдығы:

𝑣(𝑡) =

⎧⎪⎪⎨⎪⎪⎩
1 м/с + 2 м/с2 · (𝑡− 2 с), 2 с ≤ 𝑡 < 4 с;
5 м/с −

√︀
1 с2 − (𝑡− 5 с)2 м/с2, 4 с ≤ 𝑡 < 6 с;

3 м/с, 6 с ≤ 𝑡 ≤ 8 с.

𝑡 ∈ [2, 8] секунд iшiнде материалдық нүктенiң жүрiп өткен жолын табыңыз.

Есеп 5. Резистор қуаты (Еркебаев А.)
Iшкi кедергiсi 𝑟 болатын ℰ ЭҚК көзi кедергiсi 𝑅 резисторға тiзбектей жалғанған.
Резисторда бөлiнетiн джоуль қуаты максималды болу үшiн 𝑅 қандай болу керек
және бөлiнетiн қуат нешеге тең?

Есеп 6. Магнитофон катушкасы (Екiбаев Д.)
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Таспаның сызықтық жылдамдығы тұрақты және 𝑣-ға
тең болуы үшiн магнитофонның жетекшi катушкасы-
ның бұрыштық жылдамдығы уақыт бойынша қалай
өзгеру керектiгiн анықтаңыз. Катушканың радиусы
𝑅, таспа қалыңдығы 𝑑. 𝑅 ≫ 𝑑 және бастапқы уақыт-
та бүкiл таспа басқа катушкаға оралған.

Есеп 7. Дуана (Еркебаев А.)
Массасы 𝑚 = 70 кг және аяқтарының ұзындығы 𝐿 = 70 см адам 1 километрдi
𝑁 = 1430 қадамда жүру үшiн ең кемiндегi жұмыс мөлшерiн есептеңiз. Ауырлық
күшiнiң үдеуi 𝑔 = 9.8 м/с2.

Екiншi тур

Есеп 8. Капитандар есебi (Баульбеков Д.)
Массалары бiр шай қасық нейтрон жұлдызының массасындай болатындай капи-
баралардың санын бағалаңыз.

Есеп 9. Қозғалатын блок (Маликов А.)
Суретте жiптiң бiр ұшы қабырғаға, ал екiншiсi массасы 𝑚 бола-
тын жүкке жалғанған. Массасын елемеуге болатын блокқа жiп
оралған. Жүйе тегiс көлденең жазықтықта орналасқан. Егер
блок 𝐹 күшiмен тартылса, оның үдеуiн табыңыз

Есеп 10. Шабдалы шырыны және температура (Томашпаев А.)
Адина Жаңа жылды қарсы алып жатқан кезде балалар үйдегi барлық алма шы-
рынын iшiп қойып, тек тығыздығы 1070 кг/м3 шабдалы шырынын қалдырған.
Алайда ол тоңазытқышта 5 ∘С температурада сақталған болатын, осы себептен
Адина 200 милилитр шырынды 40 ∘С температурадағы 70 миллилитр сумен ара-
ластырған болатын (шырын концентрлi болғандықтан дәмiн жоғалтпады). Осы-
дан кейiн Адинаға шырынның тым жылы болып кеткенi ұнамады, сондықтан ол
шырынға температурасы −2∘С және массасы 15 г болатын мұз текшенi қосуды
шештi.

1. Шырынға су қосқаннан кейңнгi стақандағы температураны табыңыз.

2. Қоспаның температурасы 11.5∘С болғандағы бастапқы мұздың қандай 𝜂 бөлiгi
стақанда қалатынын табыңыз.

3. Жылу алмасу аяқталғаннан кейiн стақанда қандай температура орнайды?

Ескертпе. Жүйе тұйықталған. Шырын мен судың меншiктi жылу сыйымдылы-
ғы 4200 Дж/(кг ·∘ C), мұздың меншiктi жылу сыйымдылығы 2100 Дж/(кг ·∘ C)
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мен балқу жылуы 3.4 · 105 Дж/кг, мүздың мен судың тығыздығы 900 кг/м3 және
1000 кг/м3.

Есеп 11. Гидроабразивтiк кесу (Еркебаев А.)
Жоғары жылдамдықта және жоғары қысымда шығарылатын жұқа су ағыны өте
жақсы кесу қасиетiне ие, сондықтан гидроабразивтiк кесуде қолданылады. Су
ағысының ауданы 𝑆 = 1 мм2 болатын 𝑣0 = 1000 м/с жылдамдықпен тегiс ме-
талл бетiне тiгiнен төмен қарай шығарылады. Су ағыны тегiстiң бетiне қандай 𝐹
күшпен басады және оның массалық шығыны 𝑄 нешеге тең? Ағын ламинарлы,
тегiстiк бұзылмайды, судың тығыздығы 𝜌 = 1000 кг/м3.

Есеп 12. Ернұрдың берiктiгi (Томашпаев А.)
Бiр тамаша күнi Ернұр физика оқып отырғанда, бөлмесi қараңғыланып кеткенi
сонша, ол өз жазбаларын көрмей кеттi. Сондықтан, кернеуi 𝑈 = 220 В үй желiсiнiң
розеткасына ол 𝐼 токтың 0.1 А шамасынан 0.15 А шамасына дейiнгi аралықта өт-
кенде ғана жұмыс iстейтiн шамды қосуды шештi. Шамның кедергiсi 𝑅 = 700 Ом,
сондықтан Ернұрға адаптер керек болды, оның бiрдей 𝑟 резисторларының қосылу
схемасы суретте көрсетiлген. Физикке сәйкес 𝑟 мәндерiнiң ауқымын табыңыз. Ток
автоматты түрде тұрақтыға дейiн түзетiледi деп есептеңiз.

Есеп 13. Алмаз резистор (Аленов Д.)
Сэм ағай экспериментатор Глюкке ал-
маздың екi үлгiсiнен алмаз резистор
жасауды тапсырды. Глюк, алмаздың
тоқ өткiзбейтiнiн түсiндiрiп үлгермей
жатып, прототиптi жасауға зертханаға
жiберiлген болатын. Сәл отырып және
сәл ой жүгiртiп, оған гауһартастарды өзiне қалдырып, резисторлардан екi “алмаз”
өткiзгiштердi жасау ойға келдi. Барлық iргелес түйiндер арасындағы кедергiлер
(тiзбектiң ұштарындағы клеммаларды қоса) бiрдей және 𝑟 тең. Глюкқа осындай
тiзбектiң 𝑅 кедергiсiн табуға көмектесе аласыз ба?
Анықтама: Алмаздың байланыстарының өте көп болғандығынан, Глюкты рези-
сторлардың шексiз санын қолданды деп қарастыруға болады.

Есеп 14. Барселона (Бисимби Д.)
Бләдiмiр Алматыны аралап жүрiп, кенет жерден тесiкке тап болды. Iшiнде су бол-
ды. Мұндай шұңқырдың қауiптiлiгiн түсiнген Бләдiмiр судың бетi қай тереңдiкте
орналасқанын өлшеуге шешiм қабылдады. Ол үшiн сызғышты алып, сызғыштың
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судағы шағылысымен сәйкестендiрiп, төменде көрсетiлген суреттi түсiрдi. Сызғы-
штың жалпы ұзындығы 𝐿 = 25.5 см (жиегiн ескере отырып), сурет дәл тесiк
шетiнен түсiрiлген, ал камераның жерден биiктiгi ℎ = 0.4 м. Жер бетiнен су бетiне
дейiнгi 𝐻 тереңдiгiн табыңыз.

Үшiншi тур

Есеп 15. Капитандар есебi (Аленов Д.)
3 жүрiсте матты табыңыз. Ақтар бiрiншi болып жүредi. Ақтардың жүрiстерiн
бағыттауыш сызықтар арқылы көрсетiңiз және нөмiрлеңiз.

Есеп 16. Графен (Еркебаев А.)
Графен - көмiртегi атомдарының жазық алтыбұрыш құрылымы,
ең жақын атомдар арасындағы қашықтық 𝑎 = 2.46 · 10−10 м, оң
жақтағы суретке назар аударыңыз. Көмiртек атомының массасы
𝑀 = 12 Да, мұнда Да = 1, 66·10−27 кг. Графеннiң аудан бiрлiгiне
массалық тығыздығы қандай?

Есеп 17. Эквивалентты ток көзi (Маликов А.)
Мектеп оқушысы Жәнiбек параллель қосылған тұрақты
ток 𝐼0 көзiнен, 𝑅 резисторынан және Н жүктемеден
тұратын схеманы құрастырғысы келдi. Бiрақ оның тек
тұрақты кернеу көздерi мен резисторлар болды. Жәнiбек-
ке 𝑈0 тұрақты кернеу көзiнен, 𝑅′ резисторынан және Н
жүктемеден, соңғысына бiрдей кернеу беру үшiн эквиваленттi тiзбектi құрасты-
руға көмектесiңiз. Тiзбектi сызыңыз және кернеу көзiнiң кернеуi мен резистор мән-
дерiн табыңыз. Ескерту: Тұрақты ток көзi ондағы қажеттi кернеуге қарамастан
тұрақты ток мәнiн өндiредi.
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Есеп 18. Шимай (Еркебаев А.)
Дияр физика кабинетiне кiрiп, маркер тақтада “APhB” жазбасын, сонымен қа-
тар үстелдегi жинақтағыш линзаны байқайды. Ол оны қолына алып, өз алдына
созып, тақтадан 𝐿 қашықтықта тұрғанда, көздерi мен линза арасындағы 𝑑 қа-
шықтығымен, 𝐿 қашықтығын өзгерте отырып, линзаны арқылы қарай бастайды.
Дияр тақтадан 𝐿max = 50 см қашықтықтан ары тұрмағанда, ол линзаны қандай
арақашықтыққа қимылдатпаса да, “APhB” жазбасы аударылмайтынын байқайды.
Линзаның фокустық қашықтығы 𝐹 қандай болды? Диярдың көзi, линза, жазба
әрқашан бiр сызықта болады деп есептеңiз.

Есеп 19. Сәттi барон (Калдыбаев Р.)
Барон Мюнхаузен өте шебер және сәттi атқыш ретiнде танымал. Бiр күнi бәсе-
келестер оны алдауды ұйғарады. Олар оған зеңбiрек берiп, шие сүйегiне тигiзуiн
сұрады. Зеңбiрек пен шие сүйегi бiр горизонталь жазықтықта бiр-бiрiнен 𝐿 = 1 км
қашықтықта орналасқан.
Мюнхаузен зеңбiректi 𝑣 = 150 м/с жылдамдықпен атылып, параболалық траек-
ториямен ұшып бара жатқан өзек нысанға тиетiндей бағыттады. Алайда, бәсеке-
лестер оғның құлағынан тепкен. Ядро шын мәнiнде 𝑣 = 150 м/с-дан сәл жоға-
ры жылдамдықпен ұшып шықты және егер ол параболалық түрде ұшса, нысан-
ның үстiнен ұшып өтер едi. Бақытына орай, траекториясының ең биiк нүктесiнде
зеңбiрек оғы көгершiнмен соқтығысты. Құспен соқтығыс өзектi нысанға тигiзу
үшiн жеткiлiктi түрде баяулатты.
Ядроның құспен соқтығысуы толығымен серпiмсiз деп алайық. Ауа кедергiсiн еле-
меңiз. Көгершiннiң массасын 𝑚 = 500 г және ядроның массасын 𝑀 = 1 кг деп
есептеп, ядроның бастапқы жылдамдығын анықтаңдар. Ауырлық күшiнiң үдеуi
𝑔 = 10 м/с2.

Есеп 20. Диодтық былық (Еркебаев А.)
Оң жақтағы суретте белгiлi 𝑅 кедер-
гiсi бiрдей үш резистордан, үш идеал-
ды емес диодтан және вольт-амперлiк
сипаттамасында 𝑈0 ашу кернеуiнiң ша-
масы белгiлi кернеуден құралған электр
тiзбегi көрсетiлген. Ампермтердегi 𝐼𝐴
тоқ күшiнiң клеммалардағы 𝜙𝐴−𝜙𝐵 потенциалдар айырымының кең аралығында
тәуелдiлiгiн табыңыз және барлық арнайы нүктелердiң шамасын көрсетiп, графи-
гiн сызыңыз.

Есеп 21. Қар соқырлығы (Курмантаев Д.)
Қарлы және шуақты күнi физик сапарға шығуға шештi, алайда қар көзiлдiрiгi
мен күн кремiн ұмытып кетiптi. Ол жол бойы тура күн бағытына қарай жүру
керектiгi жағдайды одан әрi ушықтырып жiбердi. Күннiң зиянды әсерiн азайту
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үшiн ол басын төмен салып, аяғына қарап жүрудi шештi. Ол өзiнiң жағдайын
қаншалықты жақсартқанын бағалаңыз. Күннiң биiктiгi 45∘ тең.
Ескерту: күннiң әсерi физиктiң көзiне түсетiн жарықтың қарқындылығына бай-
ланысты.

Төртiншi тур

Есеп 22. Капитандар есебi (Еркебаев А.)
𝑦(𝑥) графигiндегi 25 нүктенi 𝑦 = 𝐴+𝐵𝑥 түрiндегi функциямен жуықтаңыз. Кiмнiң
𝐴 және 𝐵 мәндерi шынайы мәндерге жақынырақ болады, сол жеңiмпаз. Есептi
шығаруға 5 минут берiледi; калькуляторларды қолдануға тиым салы-
нады.

Есеп 23. Фин снайперi (Бисимби Д.)
Есептiң соңындағы суретте көрсетiлген оңайтылған телескоптық
мерген көздеуiшiн қарастырайық. Объектив алыстағы нысан-
ның кескiнiн өзiнен 𝐹 = 20 см арақашықтықта болатын фокаль-
дық жазықтығында көрсетедi. Дәл сол жазықтықта көздеушi
тор орналасқан. Пайда болған кескiн линзалар жүйесiнен ауда-
рылып, окуляр арқылы қарастырылады. Оқтың жылдамдығы
𝑣 = 600 м/с, еркiн түсу үдеуi 𝑔 = 10 м/с2, ал қару горизонталь тұр. Тордағы
әрбiр бөлiм (оң жақтағы суретте көрсетiлгендей) 1 мм-ға тең. Бөлiмшелер оқтың
нысанға дейiн әртүрлi арақашықтықта орналасқанда қай жерге тиетiнiн анықтау
үшiн қажет. Барлық заттар линзадан алыс орналасқан. Әрбiр бөлiмшенiң жанына
осы бөлiм оқтың соққысының орнын дәл көрсететiн қашықтықты жазыңыз.

Есеп 24. Электiр тiзбегi (Закир Н.)
Шексiз тiзбек суретте көрсетiлгендей кедергiлерi 𝑟 и 𝑅 болатын резисторлардан
тұратын бiрдей түйiндерден құралған. Клеммалар арасында берiлетiн кернеу 𝑈0.
1. Тiзбектiң толық кедергiсiн табыңыз.
2. Шексiз тiзбектегi 𝑖-шi және 𝑖 + 1-шi 𝑟 резисторлар арасындағы кернеудi аны-
қтаңыз.
3. 𝑁 -шi 𝑟 резисторда бөлiнетiн жылу қуатын анықтаңыз.
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Есеп 25. Шыбық және моншақ (Маликов А.)
Ұзындығы 𝐿 және массасы 𝑀 бiртектi шыбық тегiс
жазықтықта тұр. Шыбықтыың соңына қарай масса-
сы 𝑚 моншақ бекiтiлген. Бiр сәтте жүйе соқтығы-
сқа ұшырайды, содан кейiн жүйе 𝑉0 жылдамдықпен горизонтальды жүрiп, құлай
бастайды. Жерге түсу уақыты 𝑡. Таяқша мен моншақтың бастапқы қалыпқа қаты-
сты горизонтальды жылжуын табыңыз. Соққы кезiнде жүйенiң орын ауыстыруын
есептемеуге болады. Үйкелiс жоқ.

Есеп 26. Сырғу (Еркебаев А.)
Оң жақтағы суретте массасы 𝑀 болатын бiлеу-
ше араларындағы үйкелiс коэффицентi 𝜇 = 0.2
тең екi паралель рельсте ораналасқан. Бiлеу-
шенiң астына рельстерге паралель жазықта тер-
белiс жасайтын 𝑚 = 0.2𝑀 массалы жүк жiп-
пен iлiнiп қойылған. Жүктi тепе-теңдiң қалпынан
𝜃0 = 90∘ бұрышқа көтiрiлiп, жiберiлген болатын.
𝜃 бұрышының қандай мәнiнде бiлеуше рельс бой-
ынша сырғанай бастайды? Үйкелiс коэффицентiнiң қандай мәнiнде бiлеуше мүл-
дем сырғымайды?

Есеп 27. Оптикалық таға (Екiбаев Д.)
Қимасы төртбұрыш болатын шыны суретте көрсетiлген пiшiн-
дей иiлген. Паралель жарық сәулесi 𝐴 бетiне перпендикуляр тү-
седi. Шыныға 𝐴 бетiнен кiрген жарық 𝐵 бетiнен толықтай шыға
алатындай 𝑅/𝑑 қатынасының ең минималды мәнiн анықтаңыз.
Шынының сыну көрсеткiшi 𝑛 = 1.5.

Есеп 28. Stone Ocean (Еркебаев А.)
Бастапқыда тек тығыздығы 𝜌0 = 1000 кг/м3 болатын судан ғана
тұратын аквариумге бiртiндеп көлемi 𝑉 = 4 дм3-ге тең бiрдей тастарды сала баста-
ды. Әр салынған тастан кейiн аквариумның орташа тығаздығының өзгерiсiн одан
бұрынғы орташа тығыздықпен салыстырмалы түрде жазылып отырған болатын
және төмендегiдей мәлiметтер кестесi алынды.

Тастардың саны, 𝑁 1 2 3 4 5
∆𝜌av, кг/м3 100 80 90 90 90

𝜌 тастың тығыздығын, 𝑉0 судың бастапқы көлемiн және 𝑉1 аквариумның сыйым-
дылығын анықтаңыз. 𝑉0 < 𝑉1 екенi белiгiлi, ал судың арасында ешқандай қоспалар
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мен басқа заттар жоқ. Есепте аквариумның бүкiл көлемiн емес, iшiндегi (қоршаған
ортадағы ауа оған жатпайды) отраша тығыздығының өлшенетiнiне назар аудары-
ңыз.

Бесiншi тур

Есеп 29. Капитандар есебi (Қайроллаев Е.)
Алдыңызда 1927 жылдың қазанында болған Бесiншi Сольвеевстiк Конгрессте жа-
салған сурет көрсетiлген. Ол жерде әлемнiң ең басты 29 ғалымы жиналған бола-
тын (олардың 17 Нобель лауреаты болған немесе атанған). Сiздiң мақсатыңыз –
5 минуттың iшiнде көбiрек ғалымның есiмiн жазу, оны суреттегi номерiмен сәй-
кестендiруге қажеттiлiк жоқ. Кiм көбiрек атаған болса, сол жеңiмпаз; әрбiр қате
жазылған есiмi үшiн айыппұл салынуы мүмкiн!

Есеп 30. Нашару бекiтiлген құбыр (Табаров А.)
Сызбада 𝑂 нүктесiне қатысты еркiн айнала алатын құбыр көрсетiл-
ген. Құбыр бойымен төмен қарай су 𝑉 жылдамдығымен ағады. Ба-
стапқы, вертикаль 𝛼 бөлiктiң қимасы 3𝑆. Құбырдың түбiнде 𝑇 тәрiз-
дес қиылысу орналасқан. Сол жақ 𝛽 бөлiктiң қимасы 2𝑆, ал оң жақ 𝛾

бөлiгi 𝑆. Қималардың әртүрлi болғандықтан 𝛾 жағынан су 𝛽 жағы-
на қарағанда екi есе жылдамырақ ағады. Егер вертикаль бөлiктiң
массасы 𝑀 , ұзындығы 𝐿, ал 𝑇 тәрiздес бөлiктiң массасы айтарлы-
қтай кiшi болса, құбыр тепе-теңдiк күйiнде қай жаққа және қандай
𝜙 бұрышқа ауытқиды? Еркiн түсу үдеуi 𝑔, судың тығыздығы 𝜌.
*

Есеп 31. Вертиго эффектi (Амирбеков М.)
Кинематографияда “вертиго эффектi” деген әдiс бар. Бұл эффект бiр мезетте
камераны суретке түсiрiлетiн объектiден алыстатып, камера масштабын үлкей-
ту арқылы қол жеткiзiледi, осылайша пленкадағы объектiнiң кескiнi өз өлшемiн
сақтайды. Камера фокустық қашықтығы 𝐹0, бiр-бiрiнiң арақашықтығы 𝑙0 бола-
тын екi бiрдей жинағыш линзалардан тұрсын. Бастапқы сәтте алдыңғы линзадан
объектiге дейiнгi қашықтық 𝑑0 (𝑑0 ≫ 𝑙0) болады. Оператор камераны объектiден
𝑣 жылдамдықпен алыстата бастайды. Эффекттiң басында артқы линза қандай 𝑢
жылдамдықпен қозғалуы керек? Қозғалыс кезiнде алдыңғы линза қозғалмайды.
1/(1− 𝑥) ≈ 1 + 𝑥, 𝑥 ≪ 1.
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Есеп 32. Маған қуат қажет (Курмантаев Д.)
Иiнтiректер мен блоктар механикалық күштi артты-
руға көмектеседi, бiрақ кей кездерi iс жүзiнде меха-
никалық қуатты арттыру қажет. Мұндай күшейт-
кiш тiзбектерiнiң бiр мысалы суретте көрсетiлген.
Бастапқы ұзындығы 𝐿0 серiппе бiр ұшына сыртқы
вертикаль күш түсiруге болатын түймеге, ал екiншi
ұшына арнайы механизм тiрегiне тiрелген массасы
𝑚 жүк бекiтiледi. Түйме 𝑣 жылдамдықпен серiп-
пе ℎ мөлшерiне қысылғанша дейiн баяу басылады.
Осыдан кейiн жүктiң тiреуiндегi көлбеу түрiндегi
арнайы механизм түйменiң басуы арқылы ығысып шығарылады, жүк ендi тiре-
уiшпен тiрелмей, ол еркiн тербеле бастайды және түйменiң қозғалысы тоқтайды.
Серiппеге түсетiн максималды жүк тербелiсiнiң қуатын, арнайы механизм жұ-
мысын бастаған кездегi серiппенiң қысу қуатына қатынасын табыңыз.

Есеп 33. Қарапайым ареометр (Екiбаев Д.)
Сұйықтықтың тығыздығын өлшеуге арналған құрылғы — арео-
метр — қарапайым жағдайда қимасы 𝑆 = 1 см2 цилиндр пiшiндi
дене. Оның төменгi жағында тiк күйде тұрақтылығын қамтама-
сыз ететiн жүкпен бекiтiлген, ал бүйiр бетiнде бiртектi сұйықты-
қта дәл сұйықтықтың тығыздығымен сәйкес шкала деңгейiнде
қалқитын тығыздық шкаласы қолданылады. Суы бар кең және
терең ыдысқа қалыңдығы ℎ = 10 см болатын бензин қабаты
құйылады. Массасы 𝑀 = 10 г болатын ареометр осы ыдысқа
түсурулгенде қандай тығыздықты көрсетедi? Егер бензин қабатының қалыңды-
ғын екi есе арттырсақ, оның көрсеткiштерi қалай өзгередi? Судың тығыздығы
1.0 г/см3, бензиннiң тығыздығы 0.75 г/см3.

Есеп 34. Ахмаджонның арбалары (Екiбаев Д.)
Бала кезiнде Ахмаджон ойыншық арбалармен ойнаған-
ды ұнататын. Бүр күнi ол сондай арбалардың бiреуiне
байланған шардың қозғалысын зерттеуге кiрiстi. Мас-
сасы 𝑀 болатын арбаның үстiнде таяқ орнатылған, та-
яқтың бойындағы 𝑃 нүктесiне жiппен массасы 𝜇 шар
байланған. Арба мен шардың бастапқы жылдамдықта-
ры 𝑉 . Арба басқа 𝑚 массалы арбаға соғысып, оған жабысып қалады(суретке қа-
раңыз). Егер жiптiң ұзындығы 𝑅 болса, шар 𝑃 нүктесiн айнала қозғала алатын-
дай, шардың бастапқы минималды жылдамдығын анықтаңыз. Үйкелiстi ескер-
меңiз және 𝑀,𝑚 ≫ 𝜇 деп қарастырыңыз.

Есеп 35. Бөрене (Еркебаев А.)
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Ұзындығы 𝐿 және радиусы 𝑅 болатын бөрене
ширегiнiнiң тығыздығы 𝜌 суда ℎ тереңдiкте бiр
қыры су бетiне параллель болатындай етiп ор-
наластырған. Бөрененiң дөңгелек жағына әсер
ететiн жалпы су қысымы көкжиекке қандай 𝛼
бұрышта бағытталған?

Алтыншы тур

Есеп 36. Капитандар есебi (Қайроллаев Е.)
Өзiңiздi математик деп елестетiңiз. Осы парақты қолдана отырып, неғұрлым алы-
сқа ұшатын қағаз ұшақты кұрастырыңыз. Кiмнiң ұшағы алысырақ ұшса, сол
жеңiмпаз. Егер ұшақтар бiрдей қашықтыққа ұшатын болса, ұшақты бiрiншi жи-
наған капитан жеңiске жетедi.

Есеп 37. Бiртүрлi тiзбек (Еркебаев А.)
Бiртүрлi тiзбек тiзбектей жалғанған кедергiсi 𝑅 = 8 Ом резистордан, тұрақты
𝑃0 = 5 Вт қуатты тұтынатын бiртүрлi элементтен және кернеуi 𝑈0 = 14 В болатын
тоқ көзiнен құралған. Тiзбекте қандай 𝐼 тоқ күшi орнайды? Қандай 𝑅 мәнiнде
тiзбекте тоқ аға алады?

Есеп 38. Жылу кедергiсi (Барлыбаев Н.)
Материалдың жылу кедергiсiнiң сипаттамасы температура градиентi ∆𝑇/∆𝑥 және
жылу ағынның тығыздығы (мұнда ол 𝑥 осi бойымен бағытталған және өлшем бiр-
лiгi – Вт/м2) арасындағы қатынас ретiнде анықталады.
1. Қуаты 𝑃 = 90 Вт болатын процессор жылу кедергiсi 𝑟 = 2.6 мм · К/Вт, қалы-
ңдығы 𝑑 = 5 мм және бетiнiң ауданы 𝑆 = 100 мм2 болатын мыс пластина арқылы
судың көмегiмен салқындатылады. Процессор мен су арасындағы температура ай-
ырмашылығын анықтаңыз.
2. Сым әртүрлi қорытпалардан жасалған, сондықтан сым бойындағы 𝜌 жылу
кедергiсiнiң 𝑥 координатасына тәуелдiлiгi суретте көрсетiлген. Сымның ауданы
мен ұзындығы сәйкесiнше 𝑆 = 1 мм2 және 𝑙 = 4 см. Бiр шетiндегi температура
тұрақты болса, сым арқылы өтетiн жылу ағынын табыңыз.
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Есеп 39. Екi бильярд шарымен ойнап жатыр (Закир Н.)
Диаметрi 5 см екi бiрдей бильярд шарлары 3 м/с
жылдамдықпен бiр-бiрiне қарай 𝑈 -тәрiздi көлденең
қимасы бар ойық бойымен сырғып кетпей қозғала-
ды, шарлар оның түбiне жетпеу үшiн жеткiлiктi те-
рең (суретке қараңыз). Шарлар арасындағы соқты-
ғыс абсолюттi серпiмдi және айналмалы қозғалыс
берiлмейдi. Шарлар екi рет соқтығысуы үшiн ойықтың енi қанша болуы керек?
Егер ойықтың енi 4 см болса, екiншi соқтығысуға дейiнгi шарлардың жылдамды-
ғын табыңыз.

Есеп 40. Сары қар жемендер (Қайроллаев Е.)
Beyond Curriculum физиктерi қар атысып ойнауды шештi.
Ойын барысында Даниал 𝑣 = 5 м/с жылдамдықпен, оны
Әлишермен байланыстыратын түзу сызыққа перпендикуляр
𝐿 = 8 м қашықтықта орналасқан баспанаға жүгiрiп бара
жатқан. Әлiшер қарды 𝑢 = 7.5 м/с жылдамдықпен Дани-
алға тиетiндей көкжиекке қиғаштап лақтырып жiберсе, Даниал баспанаға жетiп
үлгере ме? Олардың арасындағы бастапқы қашықтық 𝑑 = 12 м болды. Еркiн түсу
үдеуi 𝑔 = 10 м/с2.
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Есеп 41. “Нұрбол” семсерлесушiсi (Закир Н.)
Ертеде өз заманының бiр аты аңызға айналған, жеңiлмейтiн жауынгер «Нұрбол»
болған. Оның шыдамдылығына барша адам қызығар едi сонымен қатар қол бiлезi-
гiнiң күшiне ешкiм жете алмайтын едi. Оның күшi мен шабу техникасында жа-
сырылған құпия бар едi, ал бiз оны қазiр сiзге ашамыз. “Нұрбол” жас кезiнде
өте жақсы физик болғаны белгiлi болды: ол адамның қолынан (оны қылыштың
шет3нен ұстап тұрғандай елестетiңiз) соққы нүктесiне дейiнгi 𝑥 қашықтықты есеп-
теп, соққыда оның қолына түсетiн кернеу минималды(шамамен нөл) болуы үшiн
дәлдейтiн едi. Бұл дәлдеу оған көптеген шайқастарды жеңуге көмектестi. Ұзын-
дығы 𝐿 болатын бiртектi тiкбұрышты таяқша түрiндегi қылыштың жеңiлдетiлген
үлгiсiн қарастырайық. 𝑥 неге тең?

Есеп 42. Байқоңыр (Екiбаев Д.)
Зымыран массасы 𝑀 жұлдыздың айналасында радиусы
𝑟0 шеңбер орбита бойымен айналады. Зымыран қозғал-
тқышы зымыранның жылдамдық векторын бiр қуатты,
лездiк жарылыста ∆𝑣⃗-ға өзгертедi. Жарылыстың бағы-
ты ракетаның 𝑣⃗ жылдамдық векторымен 𝜃 бұрышын құрайды. 𝑁 жарылыстың
жанармай шығынын кемiту үшiн ∆𝑉 =

∑︀𝑁
𝑖=1 |∆𝑣⃗𝑖| мәнiн азайту керек. Мұнда

∆𝑉 - зымыранның жылдамдық модулiнiң жалпы өзгерiсi. Бiр жарылыстан кейiн
зымыранның жылдамдық векторы бiрден өзгередi деп есептеңiз.

1. Зымыран жұлдыздан (бастапқы айналмалы орбитасынан) шығуы керек деп
есептейiк. Егер зымыран қозғалтқышы бiр жарылысқа қабiлеттi болса, жыл-
дамдық модулiнiң минималды өзгерiсi қандай? Қай бағытта жарылысты жi-
беру керек?

2. Ендi зымыран бастапқы радиусы 𝑟0 орбитасынан радиусы 𝑟1 > 𝑟0 шеңбер ор-
битаға өтуi керек. Зымыран қозғалтқышы бiрнеше жарылысқа қабiлеттi болса,
зымыран жылдамдығының ең кiшi өзгерiсi қандай?
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Жетiншi тур

Есеп 43. Капитандар есебi (Елубай Б.)
Берлiген судокуды 10 минуттың iшiнде шығарыңыз. Судоку әр бағанда, әр қа-
тарда және 3 × 3 болатын кiшкентай квадраттың iшiнде 1 9 дейiнгi сандармен
қайталанбайтындай етiлiп толтырылуы қажет. Егер 10 минуттың iшiнде капитан-
дардың ешқайсысы судокуды толық шешiп үлгермесе, уақыт бiткенге дейiн ең көп
ұяшықты толтырған капитан жеңiмпақ болады.

Есеп 44. Күрделiлiк (Табаров А.)
Суретте сұр түспен бейнеленген жеңiл метал сырық пен қара түспен
бейнеленген арқандардың өрiмi көрсетiлген. Суреттегi барлық
арқандар тартылған, сонымен қатар олардың барлығы 1 метiрiнiң
қатаңдығы 200 Н/м болатын материалдан жасалған. Арқандардың
ұзындықтары: 𝐴 – 20 см, 𝐵 – 30 см, 𝐶 – 50 см, 𝐷 – 70 см, 𝐸 – 10 см.
Егер бүкiл конструкция төбеден бекiтiлiп, төменнен 𝐹 күшпен тар-
тылса, онда бүкiл құрылымның 𝑘 қатаңдығын табыңыз.

Есеп 45. Өлiм Жұлдызы (Закир Н.)
Титан өнiдiрiсiмен айналысатын зерттеу ғарыш кемелерiнiң бiрi ра-
диусы 𝑅 сфера пiшiндi, бiртектi астероидты анықтаған болатын,
оның атмосферасы жоқ және тек қана титаннан тұрады. Металл өн-
дiдiру үшiн бойында темiржол жолдары салынған тiк туннель қазы-
лған болатын. Туннельдiң ұзындығы астероидтың радиусына тең,
ал оның соңдары астероидтың бетiнде орналасқан. Өкiнiшке орай,
вагоншалардың бiреуi тежегiш механизмдегi ақаулардың кесiрiнен жолдан шығып,
шахтаның iшiне түсiп кеттi. Алдымен ол жылдамдық жинап алып, бiрақ кейiн ба-
яулай бастады, сосын бұрылып, ең соңында тунельдiң қақ ортасында тоқтады.
Сонымен қатар, бұрылыс кезiнде вагонша сол сәтте жолда келе жатқан капитан-
ды қаға жаздады. Зерттеу орталығы мамандардан (сiзден) келесi ақпараттарды
анықтауды сұрады:

1. Туннельдiң соңынан капитанмен орын алған апат жерiне дейiнгi қашықтықты;

2. Рельс пен вагоншаның арасындағы үйкелiс коэффицентiн.

Есеп 46. Алақоржын (Закир Н.)
Доңғалақ торы (суретке қараңыз) елемеуге болатын үйкелiспен горизонталь ось-
тiң айналасында айнала алады. Ұзындығы 2𝐿 және массасы 𝑀 болатын көлде-
нең платформа осьтiң астында торы iшiнде бекiтiлген. Дөңгелектiң ортасы мен
платформа арасындағы ең жақын қашықтық ℎ. Тор тепе-теңдiк жағдайына кел-
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тiрiлiп, платформаның бiр шетiне массасы 𝑚 болатын алақоржын орналастыры-
лған. Алақоржынды босатқаннан кейiн доңғалақ айналмау үшiн оған платформа
бойымен қалай жүгiру керек?

Есеп 47. Үшбұрыш өткiзгiштер (Еркебаев А.)
Үшбұрыш пiшiнiн құраушы төрт табандары теңқабы-
рғалы үшбұрыш болатын айтарлықтай шексiз ұзын өт-
кiзгiштер арасында кiшi ауаға толы аралық бар. Ба-
стапқы кезде өткiзгiштер зарядталмаған болды, алайда
суретте көрсетiлгендей бiреуiне 𝑈 кернеуiн жалғап, ал
екiншiсiн жерлендiрдi. Жоғарғы және ортаңғы өткiзгi-
штердiң сәйкесiнше 𝜙0 мен 𝜙 потенциалдарының мәнiн
анықтаңыз.

Есеп 48. Мiнсiз “бокал” (Закир Н.)
Радиусы 𝑅 қуыс шардан горизонталь жазықтық бойы-
мен биiктiгi ℎ сегмент кестi де пайда болған екi бөлiк-
тi орындарымен ауыстырып екi сегменттiң жанасу нүк-
тесiн қосады — дәл солай бокал пайда болады. Оның
массалар центрiн анықтаңыз.

Есеп 49. Дэйв (Нурсагатов М.)
Гитаристер өздерiнiң ойнауын безендiру үшiн
көбiнесе «иiлу» деп те аталатын «жақшаларды»
пайдаланады. Жiптi жоғары немесе төмен тар-
ту арқылы жiптiң дыбысын өзгертуге болады.
Көлденең жолды ескере отырып, оның ұзаруы
оның ұзындығының 𝛼 = 7.2 · 10−3 болатын-
дай етiп созылады. Жолдың негiзгi дiрiл жиiлi-
гi 𝜈0 = 660 Гц (әдетте бұл стандартты бапталған
гитараның 12-шi жиегiндегi қысқышқа сәйкес
келедi). Егер оның бiр ұшы жолдың бастапқы ұзындығының 𝜂 = 6 · 10−2 тең
аз қашықтыққа тартылса, жол дыбысының 𝜈 жиiлiгiн табыңыз. Жол Гук заңы-
на бағынады және оның көлденең қимасының ауданы тұрақты болып қалады деп
болжауға болады. Жолдағы бұзылулардың таралу жылдамдығы

𝑐 =

√︂
𝑇

𝛿
,

-ға тең, мұндағы 𝑇 - жолдағы кернеу күшi, 𝛿 жолдың сызықтық тығыздығы. 𝑧 ≪ 1
үшiн (1 + 𝑧)𝑛 ≈ 1 + 𝑛𝑥 жуықтауын пайдалануға болады.

Суперфинал I
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Есеп 50. Капитандар есебi (Қайроллаев Е.)
Сiздiң алдыңызға қорап, оның iшiнде Кубик Рубик. Төрешiнiң бiрiншi белгiсi
бойынша қорапты ашып, кубиктi қарап алыңыз. Кубиктi қарауға 15 секунд берiледi.
Содан кейiн, төрешi екiншi белгi бергеннен кейiн кубиктi орнына қоюыңыз ке-
рек. Ары қарай, төрешi 3–2–1 деп үшiншi белгiнi бергенде кубиктi алып, оның
тек көк түстi бетi, бүйiр бетiндегi түстер де сай келетiндей етiп жинау керек.
Бiрiншi жинаған жеңiмпаз. Нұсқаулықтағы кез келген ереженi бұзу автоматты
түрде жеңiлiске әкеледi. Егер есеп шартын толық оқып, түсiнсеңiз, қолдарыңызды
парақтың бетiне қойыңыз.

Есеп 51. Малевич төртбұрышы (Еркебаев А.)
Алдыңызда Рубик Кубы тұр деп елестетейiк. Егер оны горизонтқа 45∘ бұрыш
жасайтындпй бұрып, содан соң жiберсек, Рубик Кубы суретте бейнеленгендей
күрделi қозғалысты орындайды. Осы қозғалыстың нәтижесiнде басында тiрелiп
тұрған Кубтың қыры ∆𝑥 арақашықтығына ығысады. Куб бiртектi, оның қабырға-
сының ұзындығы 𝑎 = 5 см, ал Кубтың үстел бетi бойынша үйкелiс коэффицентi
𝜇 = 0.5 деп алып, ∆𝑥-тiң мәнiн жуықтап анықтаңыз. Есептеудi оңайлату үшiн
кубтың соққысын серпiмсiз(керi серпiлiс айтарлықтай кiшi) деп санай берiңiз.

Есеп 52. Қамыш (Еркебаев А.)
Тығыздығы 𝜌0, ал тереңдiгi тұрақты және ℎ-қа тең болатын үлкен су қоймасына
бiр шетi динамометрге iлiнген таяқты батыра бастады. Таяқ бiртектi, тығыздығы
𝜌 және көлденең қимасы елеместей аз. Бастапқыда динамометрдiң көрсеткiшi 𝐹0.
Суға бату барысында динамометр iлiнген таяқтың жоғарғы бетi түсетiн 𝑥 биiкiтiгi
(таяқтың аяқ жағы судың бетiне ендi тиген кездегi таяқтың жоғарғы ұшына қа-
тысты) өлшенсiн. Жүйенiң әртүрлi параметрлерiнде 𝐹 (𝑥) тәуелдiлiгiн әр этапта
нақты анықтаңыз, ерекше нүктелердiң мәндерiн көрсете отырып, графигiн салы-
ңыз.

Есеп 53. Линзаны тегiстеу (Елубай Б.)
Қызыққұмар Алишер бiр күнi зертханадан жарты шеңбер болатын линзаның екi
бөлiгiн тауып алды. Оларды зерттеу мақсатында, Алишер оларды бiр-бiрiне жа-
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пыстырып, 𝐹 = 20 см фокустық нүктесiне нүктелiк жарық көзiн орналастыр-
ды. Нәтижесiнде зертхананың қабырғасында мынандай сурет байқалған болатын.
Осыдан кейiн Алишер бұл бөлiктердiң бiр линзаны кесу арқылы алынғанын және
кесу барысында жұқа бөлiктiң жойылғанын түсiндi. Алишерге осы алынған бөлiк-
тiң қалыңдығын табуға көмектесiңiз. Суретте жарты шеңберлер орта сызықта бiр-
бiрiне тиiп тұр және кескiндi алған кезде линзадан қабырғаға дейiнгi қашықтық
𝐿 = 10 м болды деп есептеңiз.
Бiраз уақыт өткеннен кейiн, Алишер линзаны
екiге емес, бiрдей 𝑁 бөлiкке бөлгенде не бола-
тыны туралы ойланды. 𝑁 = 8 болғандағы пай-
да болатын суреттi салыңыз және оның өлшем-
дерiн анықтаңыз. Жүйенiң өлшемдерi есептiң
алдыңғы бөлiгiндегiдей болып қала бередi.
Ендi 𝑁 → ∞ болғандағы жағдайды қарасты-
райық. Бұл жағдайда әртүрлi 𝐿 пайда болу мүмкiн кескiндердi сапалы түрде са-
лыңыз. Кесу кезiнде жоғалатын қабаттың қалыңдығы ℎ линзаның формасына,
өлшемiне әсер етпейтiндей кiшкентай деп қарастырыңыз.

Есеп 54. Стақандағы су (Нурсагатов М.)
Стақанға суды толтырып құйды. Судың тығыздығы 𝜌 =
1000 кг/м3, беттiк керiлуi 𝜎 = 73·10−3 Н/м, дымдау бұры-
шы 𝜃 = 120∘. Стақан шетiнен тыс су төгiлмейтiндей қан-
дай ℎ биiктiкке дейiн құюға болады? Еркiн түсу үдеуi
𝑔 = 9.8 м/с2.

Есеп 55. Электр шамдарының конвейерi (Еркебаев А.)
Төмендегi суретте көрсетiлген тiзбектiң эквиваленттi ток-кернеу сипаттамасын та-
быңыз, егер бiр шамның сипаттамасы 𝐼(𝑈) белгiлi болса (жеке бетте көшiрiледi).
Резистор кедергiсi 𝑅 = 1000 Ом.
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Есеп 56. 4 көздi (Нурсагатов М.)
Адамның көру қабiлетiн түзету үшiн көзiлдiрiкке арнайы ре-
цепт жазылады. Әр көзге арналған рецептте 3 негiзгi пара-
метр көрсетiлген: SPH, CYL және AX.
SPH параметрi (сфера) — линзаның диоптерлерде оптика-
лық күшi. Дәл осы параметр көбiнесе көру қабiлетiн сипаттау
үшiн қолданылады. Жақыннан көрмейтiн адамдар үшiн ол
терiс, алыстан Жақыннан көрмейтiн адамдар үшiн оң бо-
лады. CYL (цилиндр) және AX (ось) параметрлерi адамда
астигматизм болған жағдайда ғана көрсетiледi, әйтпесе сызықша (“—”) қолда-
нылады..
Астигматизм көздiң пiшiнiнiң қисаюына байланысты пайда болады. Егер әртүрлi
бөлiмдерде (меридиандарда) көздiң қабығының қисықтық радиусы әр түрлi бол-
са, онда параллель жарық сәулесi бiр нүктеге емес, екi фокустық сегменттерге
(𝑀1𝑁1 и 𝑀2𝑁2) жиналады, олардың бiрi үлкен қисықтық радиусына сәйкес, ал
екiншiсi кiшiсiне.
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Астигматизмдi түзету үшiн сфералық линзалардың орнына
астигматикалық (цилиндрлiк) линзалар қолданылады, олардың
қисықтық радиустары 𝑅1 және 𝑅2-ге тең екi өзара перпендику-
ляр меридиандарда орналасқан, бұл көздiң қисаюының әртүрлi
радистiгiн өтеуге мүмкiндiк бередi. Меридиандардың бiрi негiзгi
болып таңдалады және оны цилиндр осi деп атайды. Бұл жағдай-
да цилиндр осi арқылы линзаның оптикалық күшi SPH параметрi ретiнде алы-
нады. CYL параметрi-екiншi меридиан бойындағы оптикалық күшпен цилиндр
осi бойындағы оптикалық күштiң айырмашылығы. AX параметрi цилиндр осiнiң
горизонтпен қиылысатын бұрышын градуспен көрсетедi (0-ден 180-ге дейiн).
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1. Сыну көрсеткiшi 𝑛 = 1.50 дөңес астигма-
тикалық линза берiлген. Оның дөңес бетiн-
де екi қисықтық радиусы бар 𝑅1 = 25 см
және 𝑅2 = 20 см. 𝑅1 қисықтық радиусы-
на сәйкес келетiн меридианның горизонтпен
𝛼 = 70∘ бұрыш құрайды. Мұндай линзаның
рецептiнiң 2 мүмкiн нұсқасын жазыңыз.
2. Көзiлдiрiкке арналған келесi рецепт берiлген: оң көз SPH -5.25 CYL +1.0 AX
45∘; сол көз SPH -4.5 CYL – AX –. Осы рецепт бойынша жалпақ iшке иiлген линза-
лары бар көзiлдiрiктi жасаңыз, сыну көрсеткiшi 𝑛 = 1.50. Линзаның пiшiнiн көр-
сетiңiз (сфералық немесе цилиндрлiк), линзалардың әрқайсысы үшiн қисықтық
радиустарын табыңыз, сызбаны қайта өңдеңiз, оған меридиандарды және сәйкес
қисықтық радиустарын көрсетiңiз.

Суперфинал II

Есеп 57. Капитандар есебi (Ұйымдастыру комитетi)
Қарсылас команданың капитанымен дойбы немесе шахматта бiр партия ойнаңыз.
Ойынның жеңiмпазы осы капитандар сайысының да жеңiмпазы.

Есеп 58. Феликс (Ким А.)
Мысық суретте көрсетiлгендей массасы 𝑀 болатын орынды-
қтың арқасында отыр. Ол үстелден бiр еркiн бағытта секiредi.
Келесi жағдайлардағы орындықты аударуға қажеттi мысықтың
минимальдi 𝑚 массасын табыңыз: а) орындықтың аяғы 𝑂 нүк-
тесiнде бекiтiлген және б) орындықтаың аяғы бекiтiлмеген.
Орындықты суретте көрсетiлгендей үш тақтайдан жасалған деп
қарастыруға болады. Орындықтың енiде ℎ тең, үйкелiс күшi
жоқ.

Есеп 59. Жабайы Ильяс (Аканов А.)
Бiрде Iлияс түсiнде өзге ғаламшар тұрғындарын көрдi. Түсiнде келiмсектер оны
басқа кеңiстiкке алып кеттi. Бастапқыда ол өзiн 4 өлшемдi кеңiстiкте тапты. Әрi
қарай жүрудiң жалғыз жолы - - - шарты осындай мәселенi шешу болды: Әрбiр
жиектiң кедергiсi дәл 1 Ом болса, оның ең алыс екi шыңы* арасындағы 4 өлшемдi
сым текшесiнiң (тессеракт) кедергiсiн табыңыз. Оны шешкеннен кейiн Iлияс өзiн
5 өлшемдi кеңiстiкте тапты және оған осыған ұқсас тапсырма ұсынылды. Ол әрi
қарай жүрдi және арманнан шығудың жалғыз жолы осы мәселенi жалпы түрде
шешу болатынын түсiндi. Iлияс оянуға көмектесiңiз, яғни әрбiр жиектiң кедер-
гiсi 1 om болса, оның ең алыс екi шыңы арасындағы 𝑛-өлшемдi сым текшесiнiң
кедергiсiн табыңыз.
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*𝑛-өлшемдi текшедегi ең алыс нүктелердiң мағынасы, бiр-бiрiнiң арасындағы ең
аз қашықтық берiлген 𝑛-өлшемдi текшенiң кез келген екi нүктесiнiң арасындағы
ең үлкен ең кiшi қашықтық болатын осындай екi нүктенi бiлдiредi.
Кеңес: 2, 3 және 4 өлшемдi текшеге ұқсас есептi шығарып, қатынасын тауып
көрiңiз. 𝑛 өлшемдi гиперкубта 2𝑛 шыңдары бар, олардың әрқайсысында 𝑛 көр-
шiлерi бар. 𝑛-өлшемдi текшенi шығару үшiн төмендегi алғашқы 4 өлшемге көр-
сетiлгендей екi 𝑛− 1 өлшемдi текшенiң сәйкес шыңдарын қосу керек.

Есеп 60. Топсаның үдеуi (Закир Н.)
Төрт массивтi бiртектi сырықтар тегiс көлденең үстелде жа-
тыр және жеңiл топсалармен бiрiктiрiлген және еркiн айна-
ла алады. 𝑃 топса тұрақты 𝑎𝑃 үдеуiмен қозғалса, 𝑄 топса-
ның үдеуiн табыңыз.
математикалық кеңес: функцияның кiшi қадамдары үшiн
𝑓(𝑥+∆𝑥) справедливо cos(𝑥+∆𝑥) = cos𝑥− sin𝑥∆𝑥, (𝑥+
∆𝑥)𝑛 = 𝑥+ 𝑛∆𝑥.

Есеп 61. Шардың ары-берi движнягы (Курмантаев Д.)
𝐹 тұрақты күшiмен жiптi созатын шар массасы 𝑚, жарты-
бұрыш бұрышы 𝛼 және биiктiгi ℎ болатын бiртектi тең қабы-
рғалы үшбұрыштың ұшына байланған, ол әрқашан жеткiлiктi
кедiр тегiстiкке тиiп тұрады. бетi. Осы жүйенiң тербелiс пе-
риодын табыңыз. 𝐹 қандай шектерде тербелiс болуы мүмкiн?

Есеп 62. 51-зона (Пшенбаев А.)
Пегас шоқжұлдызындағы 51-жұлдыз негiзiнде Күнге егiз-
дей ұқсас жұлдыз. Оның оптикалық спектрлерiн зерттеу
𝑢 = 𝑢0 sin(2𝜋𝑡/𝑇 ) заңы бойынша жұлдыз жылдамдығы-
ның тұрақты өзгеруiн көрсеттi (суретте көрсетiлгендей тұтас
сызық). Сәулелендiрудiң бұл уақытша ауытқулары оның айналасында әлдеқайда
жеңiл планетаның айналуына байланысты деп болжайды. Планета қандай траек-
ториямен қозғалады және оның массасы қандай болуы керек? Бақылау жұлдыз-
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планета жүйесiнiң қозғалыс жазықтығында жүргiзiледi деп және Күннiң массасы
𝑀 = 2 · 1030 кг деп санаңыз.

Есеп 63. Бәрi телефонның кесiрi (Нурсагатов М.)
Досжан атты физик көзiлдiрiк киiп жүр.
Өкiнiшке орай, оның физиканы ықыласты оқы-
ғандықтан оның көру қабiлетi бiраз нашарласа
да ол жаңа көзiлдiрiктi алмады. Алайда физика
пәнiнен алған бiлiмi Досжанға осы қиныдықты
шешуге көмекке келедi. Досжан өз көзiлдiрiгiн
кiшi 𝜃 бұрышына иедi көру қабiлетi артады. Ен-
деше Досжанның ой-толғауын нақтылап қарастырайық та, оның көру қабiлетi
қаншалықты нашарлағанын анықтайық.
Досжан теорияны жақсы бiлгендiктен оған ауаның және қисықтық радиусы 𝑅 ,
сыну көрсеткiшi 𝑛 болатын ортаның шекарасындағы жарықтың сынуын сипаттай-
тын нақты формуланы құрастыру қиын болмады:

1

𝑠′
− 1

𝑠
=

𝑛 cos𝛼′
1 − cos𝛼1

𝑅1
− 𝑛 cos𝛼′

2 − cos𝛼2

𝑅2
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Досжанның физика тұрғыдан ойлауы осындай түсiнiктердi шығарды:

∙ Линзаның 𝜃 иiлу бұрышы cos 𝜃 ≈ 1− sin2 𝜃/2 жуықтауға болатындай кiшi ;

∙ Линза жұқа болып табылады, демек оның беттерiнiң қисықтық радиустары
линзаның радиусы айтарлықтай үлкен 𝑅1, 𝑅2 ≫ 𝑟, дегенмен 𝑟

𝑅1
, 𝑟

𝑅2
≪ 𝜃;

∙ Тiк тұрған және иiлген линзалардың фокустық арақашықтықтары линзаның
радиусынан айтарлықтай үлкен 𝐹, 𝐹 ′ ≫ 𝑟, дегенмен 𝑟

𝐹 ,
𝑟
𝐹 ′ ≪ 𝜃.

1. Снеллиус заңын, жұқа линзалар формуласын, суреттер мен Досжанның түсiнiк-
терiн қолданып, иiлген линзаның 𝐹 ′ фокустық арақашықтығын тiк тұрған
линзаның 𝐹 фокустық арақашықтығы, линазаның 𝜃 иiлу бұрышы және шы-
нының 𝑛 сыну көрсеткiшi арқылы көрсетiңiз.

Досжанға дәрiгерлер көзiлдiрiктi берген кезде оның көру көрсеткiшi 𝐷 = −2.00 дптр
болған едi. Шынының сыну көрсеткiшi 𝑛 = 1.50. Көзiлдiрiк 𝜃 = 23∘ бұрышқа иiл-
ген кезде Досжан жақсы көре алады.

2. Иiлген линзаның 𝐷′ оптикалық күшiн анықтаңыз – бұл Досжанның қазiргi
көру көрсеткiшi.
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