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Кiшi лига есептерi

Есеп 1: Бiртүрлi саяхат (Қайроллаев Е.)

Алмат такси шақырған едi, жүргiзу-
шi қызық адам екен. Белгiлi бiр сәт-
те (есептеудi оңайлату үшiн 𝑡 = 0 дей-
тiн сәтте) графикте көрсетiлгендей те-
желiп, бiраз уақыт тоқтап, содан соң
жылдамдықтың уақыттан бейсызықты
тәуелдiлiкпен қозғалады. 𝑣0 = 5 м/с
және 𝑡0 = 1 с деп есептеңiз.

1. Графикте көрсетiлген уақыт аралығында Алмат қандай жолды өттi? Жауа-
бынңызды ондық үлеске дейiн жуықтаңыз.

2. Графикте көрсетiлген уақыт аралығында жылдамдықтың максималды мәнiн
анықтаңыз?

3. Қай сәтте такси жүргiзушiсi аялдамадан кейiн бiрiншi 4𝑡0 уақыт аралығындай
үдеумен жүрдi. Жауабынңызды ондық үлеске дейiн жуықтаңыз.

Есеп 2: Кiшi электрик Альтаир (Еркебаев А.)

Суретте бейнеленген тiзбек те, кедергi бiрлiгiнiң мәнi
𝑅 = 100 Ом, ЭҚК-нiң мәнi ℰ = 12 В. Өлшеуiш құрал-
дарын мiнсiз деп санаңыз, ал тоқ көзiнiң iшкi кедергiсi
𝑅-дан айтарлықтай кiшi. Төмендегiнi анықтаңыз,

1. Амперметрдiң көрсетуiндегi тоқ күшi мен вольтметр-
дегi кернеудiң мәндерi неге тең? Жауабыңызды ам-
пер [А] менен вольтпен [В] сәйкесiнше белгiлеңiз.

Кiшi электрик Альтаир тiзбекте тұрған тоқ көзiмен бiрдей қосымша екi тоқ көзiн
тапты. Вольтметрдегi кернеудi арттыру үшiн, аға электршi Арсеннiң кеңестерiн
тыңдап, осы екi тоқ көзiн үшiншiсiне жалғады да, алдын-ала айтылған тәртiп
бойынша астыңғы оң шеттегi суретте көрсетiлгендей тоқ көздерiнiң қосындысын
алды.

2. Осы жағдайда вольтметрдегi кернеуi неге тең? Жауабыңызды вольтпен [В]
белгiлеңiз.

3-бет
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Есеп 3: Бостондағы шай iшу (Қайроллаев Е.)

Асқар Қыйталық шайханадан сатып алған шайын шығарғысы келген. Сатушының
айтуынша көк шайды 80∘C-тан 85∘C-қа дейнгi температурада шығарған жөн. Ең
алдымен, ол 𝑡r = 25∘C бөлме температурасындағы 𝑉w = 1 л суды шәйнекке құйып,
қайната бастайды. Бұл есепте сыртқы ортамен жылу алмасуды ескермесек болады.

1. Шәнектiң қуаты 𝑃 = 2500 Вт болса, қанша секундта су қайнайды? Судың
меншiктi жылусыйымдылығы 𝑐w = 4200 Дж/(кг ·К), судың тығыздығы 𝜌w =
1000 кг/м3.

Содан соң, ол сол суды ұзақ уақыт бойы шкафта тұрған ақманға құйыды да термо-
метр салған кезде ол 𝑡0 = 95∘C көрсеттi. Одан әрi, Асқар шыдамсыз болғандықтан
ол iстi тездеткiсi келiп салқын сумен бiрге араластыралы.

2. Жылу алмасу тек ақман мен су арасында өтсе, ақманның жылусыйымдылығы
неге тең? Жауабын [Дж/К] түрiнде келтiрiңiз.

3. Iшкi қоспасының орныққан температурасы 𝑡m = 85∘C болу үшiн, бөлме темпе-
ратурасындағы судың қандай көлемiн араластыру қажет? Жауабыңызды [мл]
түрiнде келтiрiңiз.

Есеп 4: Метатұрақтылық (Еркебаев А.)

Суды қоспалардан тазартып және тыңғылықты суытылған жағдайда, оны мұздың
еру температурасынан төменiрек түсiруге болады екен! Температурсы 𝑇0 = −2∘C
болатын асқын салқындатылған суды қамтитын ыдысты қарастырайық. Судың
меншiктi жылу сыйымдылығы 𝑐 = 4200 Дж/(кг ·К), мұздың меншiктi балқу жы-
луы 𝜆 = 332 кДж/кг, су мен мұздың тығыздықтары сәйкесiнше 𝜌w = 1000 кг/м3

және 𝜌i = 900 кг/м3, атмосфералық қысым 𝑃𝑎 = 105 Па.

1. Суы бар ыдысты кенет шайқағанда, су лезде қата бастады да тұрақты су мен
мұздың қоспасына айналды. Судың қандай үлесi (пайызбен) мұзға айналды?
Жауапты пайыздың ондық үлесiне дейiн жуықтаңыз.

Теориялық тұрғыдан сұйықтықты аса үлкен қысымның астында балқу нүктесiн
нөлден төменiрек жеткiзуге болады. Сыртқы қысымды ∆𝑃 -ға арттырған кезде
балқу нүктесiнiң ауытқуы ∆𝑇 Клапейрон-Клаузиус заңымен сипатталады:

∆𝑃

∆𝑇
=

𝜆

(𝑇 ∘C + 273) (1/𝜌𝑤 − 1/𝜌𝑖)
.

2. Су мен мұздың тепе-теңдiк жағдайын 𝑇0 температурасында болатындай қан-
дай 𝑃 қысым керек екенiн белгiлеңiз? Жауабыңызды ондық үлеске дейiн жуы-
қтап атмосфера [атм] арқылы белгiлеңiз.

4-бет
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Есеп 5: Су перiсi – Бату хан (Еркебаев А.)

Бату хан ауданы 𝑆 = 200 см2, суы бар цилиндр тәрiздi ыдысқа қыры 𝑎 = 10 см мұз
текшенi салған. Бату хан мұздың батпағанын көрiп, көңiлi мұңлы болды. Көп ұза-
май текшенiң бетiне массасы 𝑚 жүктi қойған. Судың тығыздығын 𝜌0 = 1000 кг/м3

деп, мұздың тығыздығын – 𝜌 = 900 кг/м3 деп, ыдыста су жеткiлiктi болған үшiн
текше ыдыстың түбiне тимейдi және ыдыс биiк болған үшiн су төгiлмейдi деп
есептеңiз.

1. Ыдысқа тек мұз текшенi қойған соң, су деңгейiнiң өзгеруiн ∆ℎ1 табыңыз. Жа-
уабын сантиметрмен [см] берiңiз.

2. Мұз текше суға толық батуы үшiн жүктiң минималды массасын 𝑚min табыңыз.
Жауабын граммен [г] берiңiз.

3. Мұз текшенiң бетiне массасы 𝑚min (алдыңғы тармақтан анықталған) жүктi
қойғаннан соң, су деңгейiнiң өзгеруiн ∆ℎ2 табыңыз (жүйенiң бастапқы күйiне
қатысты). Жауабын сантиметрмен [см] берiңiз .

Есеп 6: Ауырсың ғой! (Еркебаев А.)

Берiлген суретте массасы 𝑚 = 3 кг жүк мас-
сасы 𝑀 белгiсiз бiртектi рычагтың шетiнде ор-
наласқан (ыңғайлы болу үшiн рычагтың бөлiк-
терi масштабпен көрсетiлген). Жүктi бiр шет-
тен екiншi шетке жылжытып, кейiн сол жақ
жiп кесiлдi. Жүйе әлi тепе-теңдiкте екенi бел-
гiлi болды. Еркiн түсу үдеуi 𝑔 = 10 Н/кг.

1. Есептегi рычагтың массасын 𝑀 тауып, жауапты килограмммен берiңiз.

2. Ең басында жiптердiң керiлу күштерiн 𝑇1 және 𝑇2 тауып, жауабын ньютонмен
берiңiз.

3. Жүктi жылжытқан соң, сол және оң жiптердiң керiлу күштерiнiң неше нью-
тонға өзгергенiн ∆𝑇1 және ∆𝑇2 сәйкесiнше табыңыз. Берiлген мәннiң төмен-
деуiн көрсету үшiн жауапқа минус белгiсiн қосыңыз.

5-бет
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Есеп 7: Бейнелеу өнерi (Қайроллаев Е.)

Берiлген есепте 1 торкөз қабырғаның ұзындығы 1 бiрлiкке тең. Даниал өзiнiң
оптикалық тәжiрибесiнде сызбада көрсетiлгендей фокустық ара қашықтықтары
бiрдей 𝐹 = 4 болатын екi линзадан тұратын жүйенi құрастырды (қуанышқа орай,
лорд Кельвинге қарағанда Даниал өзiнiң сызбаларын сақтай алды). Ең алдымен
ол екi линзадан сынбай өтетiн сәуленi түсiру арқылы жүйенiң құрастыру дәлдiгiн
тексердi.

1. Сәуле бiрiншi линзаның оптикалық центрiнен (ОЦ) қандай қашықтықта өтуi
керек? Егер нүкте OЦ-ден “төмен” болса, қашықтықты терiс деп есептеңiз.

2. Бiрiншi линзаның бас оптикалық осiнен сәуле қандай бұрышта өтуi керек?
Бұрыш суреттегi стрелка арқылы өлшенедi; егер бұрыш қарама-қарсы бағытта
өлшенсе, онда оны терiс деп есептеңiз.

𝑆(−2, 7) нүктеде Даниал нүктелiк жарық көзiн қойды.

3. Бiрiншi линзадан пайда болған кескiннiң 𝑥 координатасы қандай?

4. Бiрiншi линзадан пайда болған кескiннiң 𝑦 координатасы қандай?

5. Екiншi линзадан пайда болған кескiннiң 𝑥 координатасы қандай?

6. Екiншi линзадан пайда болған кескiннiң 𝑦 координатасы қандай?

6-бет
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Есеп 8: С–Ғ–С (Қайроллаев Е.)

Әрине, тақырыпты оқығаннан кейiн сiз әйгiлi Гаусстың сантиметр-грам-секунды
жүйесiмен жұмыс iстеймiз деп ойлауыңыз мүмкiнсiз. Дегенмен, оның аббревиа-
турасы “СГС” деп жазылған және мұқият оқырмандар аббревиатурадағы әрiптер
арасындағы н-сызығын (дәлiрек “n-dash”) байқаған, ол шын мәнiнде “су сиыры–
ғажайып балық–скорпион”. Төменде осы жүйенiң негiзгi бiрлiктерi берiлген:

∙ Су сиырының орташа массасы [сом] — 𝑚u = 1480 кг;

∙ Ғажайып балықтың ұзыңдығы [ғбұ] — 𝑙u = 1.4 м;

∙ Scorpions рок группаның бiрiншi өленнiң ұзындығы 292 секунд [бөұ] — 𝑡u =
292 с;

Бұл есепте кейбiр физикалық шамалар үшiн СИ мен С–Ғ–С арасындағы байла-
нысты қарастырамыз. Назар аударыңыз: 𝑎 · 10𝑘 стандартты түрiнде сандарды
жазыңыз, мұнда 1 ≤ 𝑎 < 10, 𝑘 - бүтiн сан. Барлық элементтерде дөңгелектеу ере-
желерiн қолдана отырып, 𝑎 санын үтiрден кейiн үш цифрға дейiн дәл көрсетiңiз;
Енгiзiлген жауап тек шамамен дұрыс болса, бұл тармақ үшiн 50% дейiн шегерiлуi
мүмкiн.

1. Протонның массасын (1.6726 · 10−27 кг) [сом] арқылы шығарыңыз;

2. Ауырлық күшi үдеуiн (9.81 м/с2) [ғбұ/бөұ2]-те жазыңыз;

3. Вейдер күш бiрлiгiн C–Ғ–С арқылы Ньютонмен өрнектеңiз. Басқаша айтқан-
да, бiр Вейдерге қанша Ньютон кiредi?

Калория - бұл бiр грамм суды 1∘C қыздыру үшiн керек жылуға тең энергия бiр-
лiгi. Кофе кесесi (қысқаша кк) — С–Ғ–С энергия бiрлiгi. Судың меншiктi жылу
сыйымдылығы 𝑐 = 4200 Дж/(кг · м).

4. Бiр [кк]-да қанша калория бар екенiн анықтаңыз?

7-бет



APhB 2024 Iрiктеу кезеңi

Есеп 9: Өз басыңнан соқ ******** (Еркебаев А.)

Массасы 𝑚 = 1 кг жүктi салмағы 𝑚 = 1 кг
және ұзындығы 𝐿 = 15 см тақтайдың шетiнде
орналасқан. Екiншi шетiнен тақтаны мерзiмдi
түрде балғамен ұрып, 𝑝0 = 0.8 Н · с импульс бе-
редi және жүйе тепе-теңдiкке жеткенше күтедi.
Тақта мен үстелдiң, сондай-ақ жүк пен тақтайдың арасындағы үйкелiс коэффи-
циенттерi бiрдей және 𝜇 = 0.4 тең. Ауырлық күшiнiң үдеуi 𝑔 = 10 м/с2.

1. Бiр соққыдан кейiнгi тақта жылдамдығы 𝑣1 мен жүк жылдамдығы 𝑣2 мәндерi
нешеге тең?

2. Бiр соққыдан кейiн, қозғалыс кезiнде жүк мен тақтаның арасындағы сырғанау
аяқталғанда, тақтаның жылдамдығы 𝑣 нешеге тең болады?

3. Салмақ тақтадан сырғып кетуi үшiн қанша 𝑛 соққы қажет?

8-бет
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Есеп 10: Елес кептелiс (Бисимби Д.)

Бiр күнi Алматыда кезектi орыс тiлi олимпиадасы өткен, мектеп оқушысы Iлияс
оған тағы да кешiгiп жатты. Ол жерге тезiрек жету үшiн жолды заңсыз жерден
кесiп өтудi шештi. Оған қарай 𝑉 = 15 м/с тұрақты жылдамдықпен, арақашықты-
ғы 𝑑 = 8 м болатын бiрнеше көлiк келе жатты. Жаңбырлы күн болды, дөңгелектер
мен асфальт арасындағы үйкелiс коэффициентi 𝜇 = 0, 2. Ауырлық күшiнiң үдеуi
𝑔 = 10 м/с2.
Бiрiншi жүргiзушi Iлиясты көрiп, жылдамдығын бәсеңдете бастады. Бiрақ Iлияс
оптималды жолды таңдағанын және ешқандай қауiп жоқ екенiн түсiндi. Сонды-
қтан жүргiзушi бар болғаны 1 секундқа тежеген, содан кейiн тұрақты жылдамды-
қпен әрi қарай жүрудi жалғастырды. Екiншi жүргiзушi де бiрiншiсiнiң тежеуiне
әрекет етiп жылдамдығын төмендете бастады, ол жылдамдығын теңестiрiп, әрi
қарай жүрудi жалғастырды - ары қарай белгiлi болғандай, бiрiншi жүргiзушiге
қарағанда сәл төмен жылдамдықпен жүрген. Үшiншi жүргiзушi де солай iстеген,
төртiншi де және ары қарай жалғасқанша. Осылайша, көлiктердiң тұтас қатары
баяулады, бiрiншi жүргiзушi жылдамдығын сәл төмендеткендiктен ғана, елес кеп-
телiс пайда болды.
Адамдардың реакция уақытына байланысты әрбiр жүргiзушi алдыңғы көлiктiң
тежелуiне 0,5 секундтан кейiн ғана әрекет етедi. Сондай-ақ, оның жылдамдығы
алдыңғы көлiктiң жылдамдығына тең болғаннан кейiн жүргiзушi бар болғаны 0,5
секундтан кейiн тежеудi тоқтатады. Тежеуден кейiн автомобильдердiң жылдам-
дығы өзгермейдi деп есептеңiз.

1. Iлиястың әрекетi нәтижесiнде сериядағы қай көлiк толық тоқтайтынын та-
быңыз. Автокөлiктер санауы, баяулай бастаған бiрiншi көлiктен басталады;
ешбiр көлiк соқтығысқан жоқ деп есептейiк.

2. 5 және 6 көлiктер тежеудi тоқтатқаннан кейiн, автомобильдер арасындағы
орнатылған қашықтықты табыңыз.

3. Көлiктердiң ешқайсысы соқтығыспауы үшiн олардың арасындағы ең аз 𝑑min

қашықтық қандай болуы керек?
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Кiшi лига есептерiнiң шешiмi

Есеп 1: Бiртүрлi саяхат (Қайроллаев Е.)

1. Қашықтық – 𝑣(𝑡) графигi астындағы аудан. Бiр торкөздiң ауданын табайық:

𝑆 = 𝑣0𝑡0 = 5 м. (1.1)

График астындағы ауданды табу үшiн жарты шеңбердiң ауданын және үшбұры-
штың ауданын қосу керек:

𝑆 =
1

2
· 4 · 4 + 0.5 · 𝜋 · 32 = 8 + 4.5𝜋 = 40 м + 22.5𝜋 м ≈ 110.7 м. (1.2)

2. Максималды жылдамдықты табу үшiн ординатасы ең үлкен нүктенi қарастыру
керек: (0, 4). Осыдан табатынымыз:

𝑣max = 4 · 5 м/c = 20 м/с. (1.3)

3. Шеңберге [𝑡0], [4𝑡0] нүктесiндегi жыл-
дамдық графигiмен сәйкес болатын жа-
нама жүргiзейiк. Көрiп отырғаныңы-
здай, ол шеңберге 𝐴 нүктесiнде жана-
сып тұр. Бұрыштық коэффициентi −1
болғандықтан, альфа бұрышы 𝛼 = 45∘

болады. Шеңбердiң радиусы бiрге тең
екенiн бiле отырып, табатынымыз:

𝑡𝐴 = 8 + 3 sin 45∘ ≈ 9.1 c. (1.4)

Егер қате белгiлермен кетсе және:

𝑡𝐴 = 8− 3 sin 45∘ ≈ 5.9 с, (1.5)

онда осы тармақ үшiн тек 2 ұпай берiледi.

Мазмұны Ұпайлар
𝑆 = 110.7 м 4
𝑣max = 20 м/с 2
𝑡𝐴 = 10.1 c 4
Немесе, егер 𝑡𝐴 = 5.9 c 2
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Есеп 2: Кiшi электрик Альтаир (Еркебаев А.)

1. Берiлген схеманы қарастыра отырып, бiз 𝐼1+𝐼2 = 𝐼 деп
жаза аламыз, сонымен қатар Кирхгофтың екiншi заңының
екi теңдеуi тiзбектiң жоғарғы және төменгi айналма жол-
дарына сәйкес келедi:

ℰ = 2𝐼1𝑅, ℰ = 3𝐼2𝑅. (2.1)

Осыдан өлшеуiш құралдардағы ток күшi мен кернеудi анықтай аламыз:

𝐼 =
5ℰ
6𝑅

= 0.1 A, 𝑉 = 𝐼1𝑅 =
ℰ
2
= 6 В. (2.2)

2. Ендi ток көздерi жүйесiнiң құрылымын қарастырайық.
Мұндай масштабта ЭҚК-нiң iшкi кедергiлерiн ескеру қажет.
Бұл тармақтың мақсаты эквиваленттi ЭҚК ℰ* және (мiндет-
тi емес) iшкi кедергi 𝑟* мәндерiн таңдау. Басқаша айтқанда,
төмендегi формуланы негiзге алып,

𝑈 = ℰ* − 𝑖𝑟*, (2.3)

үш ЭҚК-нiң жалпы әсерiн тәуелдiлiктiң осы түрiне келтiру қажет. Сонымен, тiз-
бектi айналып өту және ондағы кернеудiң оңнан солға төмендеуi бiзге төмендегi
формулаларды бередi

2ℰ − ℰ = 2𝑖1𝑟 − 𝑖2𝑟, 𝑖1 + 𝑖2 = 𝑖, 𝑈 = ℰ − 𝑖2𝑟, (2.4)

формулаларды шеше отырып

𝑖2 =
2

3
𝑖− ℰ

3𝑟
, ⇒ 𝑈 =

4ℰ
3

− 2

3
𝑖𝑟. (2.5)

Нәтижесiнде
ℰ* =

4

3
ℰ , 𝑟* =

2

3
𝑟. (2.6)

𝑟 ≪ 𝑅 болғандықтан, екiншiсi бiздi қызықтырмайды - бiрақ ендi жалпы ЭҚК 4/3
есе өсетiнiн бiлемiз (бiрақ Альтаир оны үш есе көбейте алады!), сонда вольтметр-
дегi жаңа көрсеткiш

𝑉new =
4

3
· 6 В = 8 В. (2.7)

Мазмұны Ұпайлар
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𝐼 = 0.1 А 2
𝑉 = 6 В 2
𝑉new = 8 В 6

Есеп 3: Бостондағы шай iшу (Қайроллаев Е.)

𝜏 уақыт iшiнде шәйнек 𝑃𝜏 энергиясын бөлiп, оның барлығы суды жылытуға жұм-
салады, себебi қоршаған ортамен жылу алмасу жоқ. Онда, жылу балансының тең-
деуiн жазып, аламыз:

𝑃𝜏 = 𝑐w𝜌𝑉w(𝑡b − 𝑡r), (3.1)

мұндағы 𝑡b — судың қайнау температурасы. Бұл теңдеудi шеше отырып, суды
жылытуға кететiн уақытты табамыз:

𝜏 =
𝑐w𝑉w𝜌(𝑡b − 𝑡r)

𝑃
= 126 с. (3.2)

Жылу алмасу тек су мен ақман арасында болғандықтан, жылу балансының тең-
деуi мынандай болады:

𝑐w𝜌𝑉w(𝑡b − 𝑡0) = 𝐶(𝑡0 − 𝑡r), (3.3)

Мұндағы 𝐶 – ақманның жылу сыйымдылығы, ол шкафта ұзақ жатқандықтан
температурасы бөлме температурасына тең. Жылу сыйымдылығының теңдеуiн
шешiп, аламыз:

𝐶 =
𝑐w𝜌V(𝑡b − 𝑡0)

𝑡0 − 𝑡r
= 300

Дж
∘C

. (3.4)

Асқар ақманға салқын су құйып, оны да, iшiндегi суды да суытады

𝑐w𝜌𝑉w(𝑡0 − 𝑡𝑚) + 𝐶(𝑡0 − 𝑡𝑚) = 𝑐w𝜌𝑉 (𝑡m − 𝑡r). (3.5)

Осыдан судың көлемiн табамыз:

𝑉 =
𝑐w𝜌𝑉w(𝑡0 − 𝑡𝑚) + 𝐶(𝑡0 − 𝑡𝑚)

𝑐w𝜌(𝑡m − 𝑡r)
= 179 мл. (3.6)

Мазмұны Ұпайлар
𝜏 = 126 c 3
𝐶 = 300 Дж/∘C 3
𝑉 = 179 мл 4
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Есеп 4: Метатұрақтылық (Еркебаев А.)

1. Кенет шайқаған кезде суда кристалдану нүктелерi пайда болады. Сол жерлерде
мұз пайда болады. Су қатқан кезде бөлiнген жылу оның қалған бөлiгiн қыздыру
үшiн берiледi - осылайша теңдеу құрастырып, аламыз.

𝜆𝑚𝑖 = 𝑐𝑚(0∘C − 𝑇0) ⇒ 𝑚𝑖

𝑚
=

𝑐|𝑇0|
𝜆

= 2.5%. (4.1)

2. Клапейрон-Клаузиус теңдеуiне шамаларды қою арқылы жауапты сандық түрде
аламыз.

∆𝑃

∆𝑇
=

3.32 · 105

271(1/1000− 1/900)
= −1.1 · 107 Па

∘C
. (4.2)

Абсолюттiк температура шкала бойынша ∆𝑇 ≪ 𝑇0 екенiн көрiп, аламыз

𝑃 = 𝑃𝑎 +
∆𝑃

∆𝑇
· 𝑇0 = 221.5 атм. (4.3)

Мазмұны Ұпайлар
𝑚𝑖/𝑚 = 2.5% 6
𝑃 ∈ (218; 222) атм 4

Есеп 5: Су перiсi – Бату хан (Еркебаев А.)

1. Текшенiң тепе-теңдiгiн қарастырайық:

𝜌𝑎3𝑔 = 𝜌0𝑔𝑉, (5.1)

мұндағы 𝑉 – суға батырылған бөлiктiң көлемi. Суға батқан бұл бөлiктiң арқасында
су деңгейi сәйкесiнше артады:

𝑉 = 𝑆∆ℎ1. (5.2)

Тағы бiр әдiс - ыдыстың түбiнде қосымша қысымның пайда болуын ескеру

∆𝐹 = 𝜌0𝑔∆ℎ1 · 𝑆, (5.3)

Ал қысымның өсуi сол қысымды су арқылы жеткiзетiн текшенiң салмағының бо-
луына байланысты, яғни

∆𝐹 = 𝜌𝑎3𝑔. (5.4)

Сонымен, соңғы жауабымыз

∆ℎ1 =
𝜌𝑎3

𝜌0𝑆
= 4.5 см. (5.5)
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2. Текше толығымен батырылған кезде қосымша архимед күшi пайда болады

∆𝐹𝐴 = 𝜌0𝑔(𝑎
3 − 𝑉 ), (5.6)

Бұл күш қосымша жүктi ұстап тұрады, яғни ∆𝐹𝐴 = 𝑚𝑔. Сонымен,

𝑚 = (𝜌0 − 𝜌)𝑎3 = 100 г. (5.7)

3. Су деңгейiнiң толық өзгеруi ∆ℎ2 көлемi 𝑎3 текшенiң толық батуына сәйкес
келедi:

∆ℎ2 = 𝑎3/𝑆 = 5 см. (5.8)

Мазмұны Ұпайлар
∆ℎ1 = 4.5 см 4
𝑚 = 100 г 4
∆ℎ2 = 5 см 2

Есеп 6: Ауырсың ғой! (Еркебаев А.)

1. Сол жақ жiптi кескеннен кейiнгi сәттi қарастырайық. Жүк те, рычагтiң ауыр-
лық центрi де оң жақ жiптен бiрдей қашықтықта (екi бiрлiк) орналасқан. Оң жақ
жiптiң айналасында рычаг айналуы мүмкiн – демек,

𝑀 = 𝑚 = 3 кг. (6.1)

2. Жүйенiң тепе-теңдiк теңдеуiн жазайық. Жүгi бар рычагтың жалпы салмағы
жiптермен теңестiрiледi:

𝑇1 + 𝑇2 = (𝑀 +𝑚)𝑔 = 2𝑚𝑔. (6.2)

Ендi күш моменттердiң теңдiгiн қарастырайық – тiрек нүктесi ретiнде сол жақ
жiптi алу ыңғайлы. Мұндай жағдайда

𝑀𝑔 · 4 = 𝑇2 · 6 ⇒ 𝑇2 = 20 Н. (6.3)

Бiрiншi теңдеуден осы нәтиженi алып тастайық

𝑇1 = 2𝑚𝑔 − 𝑇2 = 40 Н. (6.4)

3. Ендi жаңа керiлу күштерi 𝑇1 + ∆𝑇1 және 𝑇2 + ∆𝑇2 тең. Рычагқа әсер ететiн
күштердiң теңдiгiнен керiлу күштiң толық өзгерiсi жоқ екенiн түсiнемiз, сондықтан

∆𝑇1 +∆𝑇2 = 0. (6.5)
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Рычагтiң сол жақ шетiне қатысты айналуды қарастырайық

𝑀𝑔 · 4 +𝑚𝑔 · 8 = (𝑇2 +∆𝑇2) · 6. (6.6)

Бұл теңдеудi шығарып, аламыз

∆𝑇2 =

(︂
2

3
𝑀 +

4

3
𝑚

)︂
𝑔 − 𝑇2 = 40 Н, ∆𝑇1 = −40 Н. (6.7)

Мазмұны Ұпайлар
𝑀 = 3 кг 2
𝑇1 = 40 Н 2
𝑇2 = 20 Н 2
∆𝑇1 = −40 Н 2
∆𝑇2 = 40 Н 2

Есеп 7: Бейнелеу өнерi (Қайроллаев Е.)

Линзадан өткенде жарық сәулелерi оптикалық центр-
ден өткенде ғана сынбайды. Сәйкесiнше, сәуле 𝑙1 = 0
қашықтықта өтуi керек.
Сәуле екi линзадан да сынбай өтетiндiктен, екiншi
линзаны да оптикалық центрде қиып өтедi. Төмендегi
суреттегiдей сызба салып, бiз бұрышты табамыз

𝛼 = tan
3

2
= 56.3∘. (7.1)

Линзадан алынған кескiндi екi жолмен табуға болады. Бiрiншiсi – кескеiндi салу
арқылы, екiншiсi – линзаның теңдеуiн шешу арқылы. Бiрiншi және екiншi линза-
лардың оптикалық центрлерiнiң координаталары сәйкесiнше (𝑥1, 𝑦1) = (4, 5) және
(𝑥2, 𝑦2) = (6, 2) екенiн ескерiңiз. Бiрiншiден, кескiндi салмас бұрын бiз екi фактiнi
қолданамыз:

∙ ОЦ арқылы өтетiн сәуле сынбайды;

∙ БОО-ке параллель өтетiн сәуле сынудан кейiн линзаның фокусы арқылы өтедi.

Ережелердi сақтай отырып, кескiндi салу арқылы бiз сызба аламыз (мұндағы 𝑆 ′

—- бiрiншi кескiн орналасқан нүкте, ℎ — дененiң БОО үстiндегi биiктiгi, 𝐻 — БОО
үстiндегi кескiннiң биiктiгi:
Осы жерден кескiн координаттары 𝑆 ′(16, 1) екенiн табу қиын емес.
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Альтернативтi шешiм ретiнде жұқа линза формуласы қолдануға болады:

1

𝑑
+

1

𝑓
=

1

𝐹
, (7.2)

мұндағы 𝑑 = 𝑥1 − 𝑥𝑆 — ОЦ-ден объектiге дейiнгi қашықтық, 𝑓 = 𝑥𝑖 − 𝑥1 — ОЦ-
ден кескiнге дейiнгi қашықтық. Осы мәндердi формулаға қойып, координаталық
түрдегi линзаның теңдеуiн аламыз:

1

𝑥1 − 𝑥𝑆
+

1

𝑥𝑖 − 𝑥1
=

1

𝐹
. (7.3)

Бұл теңдеудi шешiп, кескiннiң 𝑥𝑖 координатасын табамыз:

𝑥𝑖 = 𝑥1 +
(𝑥1 − 𝑥𝑆)𝐹

𝑥1 − 𝑥𝑆 − 𝐹
= 16. (7.4)

Сол сияқты линзаның ұлғайтуы формуласын бейiмдеймiз:

Γ =
𝐻

ℎ
=

𝑦1 − 𝑦𝑖
𝑦𝑆 − 𝑦1

(7.5)

Үшбұрыштардың ұқсастығын пайдаланып, кескiннiң 𝑦𝑖 координатасын табамыз:

𝑦𝑖 = 𝑦1 − (𝑦𝑆 − 𝑦1)
𝑓

𝑑
= 𝑦1 − (𝑦𝑆 − 𝑦1)

𝑥𝑖 − 𝑥1
𝑥1 − 𝑥𝑆

= 1. (7.6)

Көрiп отырғаныңыздай, екi әдiс те 𝑆 ′(16, 1) жауабын бередi.
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Шарттағы суреттен көрiп тұрғаныңыздай,
сәулелер бiрiншi линзадан өтпей екiншi
линзадан өте алмайды. Бұл екiншi линза-
ның обьектiсi тек бiрiншi линзаның кескiнi
болатынын бiлдiредi. Анық болу үшiн мас-
штабты сақтамай, негiзгi нәрселердi сақтай
отырып, екiншi линза арқылы өтетiн сәуле-
лердiң жолын сызып көрейiк. Шарт бойын-
ша сәулелердiң өзi тұтас сызықпен, ал сәу-
лелердiң жалғасы нүктелi сызықпен сызы-
лады.
𝑆 ′-те фокустау алдында сәулелер екiншi
линзадан өтедi (линза жазықтығынан 𝑆 ′-ке
дейiнгi қашықтық линзаның фокустық арақашықтығынан аз). Сонымен бiрге олар
сынған және 𝑆 ′′(𝑥𝐼 , 𝑦𝐼)-ға бағытталған. Жұқа линзаның формуласын жазайық

1

𝑑′
+

1

𝑓 ′ =
1

𝐹
, (7.7)

мұндағы 𝑑′ = 𝑦𝑖 − 𝑦2 = −1 — екiншi линзадан бiрiншi линзанығ кескiнiне дейiнгi
қашықтық. Мәндердi формулаға қойып, табамыз:

𝑓 ′ =
−1 · 4
−1− 4

= 0.8. (7.8)

Назар аударыңыз, бiз 3 және 4 тармақтардағыдай жалпы формуланы таппадық,
себебi бұл жағдай бiзге азырақ таныс (сонымен қатар әдеттен тыс вертикаль ось-
те), сондықтан белгiлермен қажетсiз қателердi болдырмау үшiн сандарды форму-
лаға дереу ауыстыру туралы шешiм қабылданды. 𝑓 ′ > 0 болғандықтан, кескiн
линзаның артында (яғни оның астында) пайда болады. Сонда табатынымыз

𝑦𝐼 = 𝑦2 − 𝑓 = 1.2. (7.9)

Бiрiншi тапсырмада сияқты бiз линзаның ұлғайту формуласын жазамыз (кескiн
мен обьект БОО-тiң бiр жағында екенiн ескере отырып):

Γ =
𝐻 ′

𝐻
=

𝑥𝐼 − 𝑥2
𝑥𝑖 − 𝑥2

=
|𝑓 ′|
|𝑑′|

= 0.8, (7.10)

және екiншi линзаның кескiннiң горизонталь координатасын табамыз:

𝑥𝐼 = 𝑥2 + (𝑥𝑖 − 𝑥2) · Γ = 6 + (16− 6) · 0.8 = 14. (7.11)
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Мазмұны Ұпайлар
𝑙1 = 0 1
𝛼 = 56.3∘ 1
𝑥𝑖 = 16 2
𝑦𝑖 = 1 2
𝑥𝐼 = 14 2
𝑦𝐼 = 1.2 2

Есеп 8: С–Ғ–С (Қайроллаев Е.)

Алдымен СИ-дегi өлшем бiрлiктерiн С–Ғ–С өлшем бiрлiктерi арқылы көрсетейiк:

∙ [м] = 5
7 [ғбұ] ≈ 0.714 [ғбұ];

∙ [кг] = 1
1480 [сом] ≈ 6.757 · 10−4 [сом];

∙ [с] = 1
292 [бөұ] ≈ 3.4 · 10−3 [бөұ]

Осы деректердi пайдалана отырып, тармақтарды шешуге кiрiсе аламыз.
1. Протонның массасын табайық:

𝑚𝑝 = 1.6726 · 10−27 кг = 1.6726 · 10−27 · 1

1480
сом = 1.130 · 10−30 сом. (8.1)

2. Бiрiншi тармаққа ұқсас, еркiн түсу үдеуi:

𝑔 = 9.81 м/c2 = 9.81 · 5
7

ғбұ · 2922 бөұ−2 =

= 597457.0286 ғбұ/бөұ2 = 5.975 · 105 ғбұ/бөұ2.
(8.2)

3. Бiр Вейдердегi Ньютон санын табу үшiн шарт бойынша салыстыруды қолдана-
мыз:

1 вдр = 1 сом · ғбұ/бөұ2 = 1480 кг · 1.4 м /
(︀
2922 c2

)︀
= 2.430 · 10−2 Н. (8.3)

4. Алдымен, калориядағы Джоуль санын табайық:

1 кал = 4200 Дж/(кг ·∘ C) · 0.001 кг · 1∘C = 4.2 Дж. (8.4)

Әрi қарай, кофе кеселерiн Джоуль түрiнде көрсетейiк:

1 кк = 1 ғбұ · 1 вдр = 1.4 м · 2.430 · 10−2 Н = 3.402 · 10−2 Дж. (8.5)

18-бет



APhB 2024 Iрiктеу кезеңi

Калория мәнiн қойып, аламыз:

1 кк = 4.762994933 Дж = 8.100 · 10−3 кал. (8.6)

Өлшем бiрлiктерiн салыстыру мәселесi үлкен ғылыми-техникалық маңызға ие,
сондықтан мұнда жуық мағыналар қабылданбайды. Сондықтан қателерi бар есеп-
теулер үшiн айыппұл коэффициенттер жүйесi енгiзiлдi (тек осы есеп үшiн):

∙ 𝑘 = 1, егер жауабыңыз мыңдық үлеске дейiн сәйкес келсе;

∙ 𝑘 = 0.8, егер жауабыңыз жүздiк үлеске дейiн сәйкес келсе;

∙ 𝑘 = 0.5, егер жауабыңыз ондық үлеске дейiн сәйкес келсе;

∙ 𝑘 = 0.1, егер жауап 2% салыстырмалы қателiкпен сәйкес келсе.

Ұпайларды есептеу үшiн бонус коэффициентiн тармақ үшiн берiлген ұпайға кө-
бейту керек.

Мазмұны Ұпайлар
𝑚𝑝 = 1.130 · 10−10 сом 2
𝑔 = 5.975 · 105 ғбұ/бөұ2 немесе 𝑔 = 5.974 · 105 ғбұ/бөұ2 2
1 вдр = 2.430 · 10−2 Н 2
1 кк = 8.100 · 10−3 кал = 8.10 · 10−3 кал = 8.1 · 10−3 кал 4

Есеп 9: Өз басыңнан соқ ******** (Еркебаев А.)

1. Соққыдан кейiн бiрден тақта балғадан 𝑝0 импульс алады және сәйкесiнше жыл-
дамдық

𝑣1 = 𝑝0/𝑚 = 0.8 м/с. (9.1)

Соққы қысқа уақытта болғандықтан жүк қозғала алмайды, сондықтан 𝑣2 = 0.
2. Тақта мен жүк арасындағы сырғанау тоқтаған кезде 𝑣1 = 𝑣2 = 𝑣. Тақта мен
жүктiң жылдамдықтары үйкелiс күштерi әсерiнен өзгередi, ал тақта үйкелiстi се-
зiнедi

𝑓1 = 𝜇(𝑁1 +𝑁2) = 𝜇(𝑚𝑔 + 2𝑚𝑔) = 3𝜇𝑚𝑔, (9.2)

мұндағы 𝑁1 = 𝑚𝑔 және 𝑁2 = 2𝑚𝑔 – сәйкесiнше тақта мен жүктiң және тақта мен
үстелдiң арасындағы нормаль реакция күштерi. Жүкке әсер ететiн үйкелiс оған
үдеу бередi

𝑓2 = 𝜇𝑁1 = 𝜇𝑚𝑔. (9.3)
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Ендi теңдеулер жүйесi арқылы⎧⎪⎨⎪⎩
𝑣 = 𝑣1 −

𝑓1
𝑚

· 𝜏 ;

𝑣 =
𝑓2
𝑚

· 𝜏,
(9.4)

сырғанау уақытын тауып, аламыз

𝜏 =
𝑚𝑣1

𝑓1 + 𝑓2
=

𝑣1
4𝜇𝑔

, (9.5)

және оны жоғарыдағы екi теңдеудiң бiреуiне қойып, табамыз

𝑣 = 𝑣1 ·
𝑓2

𝑓1 + 𝑓2
=

1

4
𝑣1 = 0.2 м/с. (9.6)

3. Алдымен, бiр соққыдан кейiн жүк тақтаға қатысты қандай қашықтыққа жыл-
житынын анықтайық. Жүктiң өзi (шарттағы суретке сәйкес) солға қарай жүрiп,
өткен қашықтық

𝑠2 =
𝑓2 · 𝜏 2

2𝑚
=

𝑣21
32𝜇𝑔

. (9.7)

Ал тақта жүрiп өткен қашықтық

𝑠1 = 𝑣1𝜏 − 𝑓1 · 𝜏 2

2𝑚
=

5𝑣21
32𝜇𝑔

(9.8)

Жүйенiң одан әрi тежеуi бiзге қызық емес, өйткенi салыстырмалы қозғалыс аяқта-
лады. Бiр соққыдағы орын ауыстыру

𝑠 = 𝑠1 − 𝑠2 =
𝑣21
8𝜇𝑔

= 2 см, (9.9)

және 𝐿 = 15 см екенiн ескере отырып,

𝑛 = 8 (9.10)

соққыда жүк тақтадан сырғанап кететiнiн түсiнемiз.

Мазмұны Ұпайлар
𝑣1 = 0.8 м/с 1
𝑣2 = 0 м/с 1
𝑣 = 0.2 м/с 4
𝑛 = 8 4
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Есеп 10: Елес кептелiс (Бисимби Д.)

1. Үйкелiс әсерi арқылы автомобильдер баяулайды, сондықтан олардың үдеуi:

𝑎 =
𝐹

𝑚
, 𝐹 = 𝜇𝑁 = 𝜇𝑚𝑔 ⇒ 𝑎 = 𝜇𝑔 = 2 м/с. (10.1)

Әрбiр жүргiзушi алдындағы жүргiзушiге қарағанда 0.5 секундқа ұзағырақ тежей-
дi. Сондықтан тежеуден кейiнгi жылдамдық қатардағы әрбiр келесi машина үшiн
1 м/с төмендейдi. Тежеуден кейiнгi бiрiншi машинаның жылдамдығы 13 м/с, екiн-
шiсi 12 м/с, үшiншiсi 11 м/с және т.б. Көлiктiң нөмiрi 𝑁 = 14 және одан кейiнгi
әрбiр көлiктiң соңғы жылдамдығы 0 болады.
2. Уақыт өте келе көлiк жылдамдығы қалай өзгеретiнiн жақсы түсiну үшiн көр-
шiлес екi көлiктiң жылдамдықтарының уақытқа тәуелдi графигiн жасаған дұрыс.
Бiрiншi және екiншi автомобильдер үшiн:

Графиктегi 𝑇 барлық уақыт интервалдары есептiң шарттарына сәйкес бiрдей және
0.5 секундқа тең. Бiз графиктiң көлiктердiң жылдамдығы өзгеретiн бөлiгiн қа-
растырамыз. График бiрiншi машинаның бастапқы жылдамдығынан соңғы жыл-
дамдығына дейiн баяулайтынын және соңғы жылдамдықпен 1 секунд қозғалаты-
нын көрсетедi. Ал екiншi машина алдымен 0.5 секунд бастапқы жылдамдықпен
жүредi, содан кейiн соңғы жылдамдығына дейiн баяулайды.
Бiз автомобильдердiң соңғы жылдамдығын 𝑉𝑛 белгiсiмен белгiлеймiз, мұнда 𝑛 -
көлiк нөмiрi. Сонда автомобильдер жүрiп өткен арақашықтықтар мәнi:

𝑑𝑛 =
𝑉 2 − 𝑉 2

𝑛

2𝑎
+ 𝑉𝑛 · 2𝑇, 𝑑𝑛+1 = 𝑉 · 𝑇 +

𝑉 2 − 𝑉 2
𝑛+1

2𝑎
. (10.2)

𝑉𝑛 = 𝑉𝑛+1 + 1 екенiн ескере отырып, көлiктер арасындағы қашықтық өзгеруi:

∆𝑑 = 𝑑𝑛 − 𝑑𝑛+1, ∆𝑑 = −𝑉 · 𝑇 −
𝑉 2
𝑛 − 𝑉 2

𝑛+1

2 · 𝑎
+ 𝑉𝑛 · 2𝑇, (10.3)

21-бет



APhB 2024 Iрiктеу кезеңi

∆𝑑 =
2𝑉𝑛 − 29

4
. (10.4)

Бұл 𝑛 және 𝑛+ 1 автомобильдер арасындағы қашықтығының өзгеруi формуласы
2-тармақтың жауабы:

𝑑5 = 8 +
2 · 9− 29

4
= 5.25 м. (10.5)

3. Үшiншi тармақта көрсетiлген сұраққа жауап беру үшiн автомобильдер арасын-
дағы қашықтықтың максималды қысқаруын табу керек.
Екiншi тармақтан алынған графикте бұл жолы автомобильдер арасындағы қашы-
қтықтың азаятын уақыт кезеңiн, яғни бастапқы сәттен бастап автомобильдердiң
жылдамдықтары теңестiрiлетiн сәтке дейiн қарастырамыз.
Осыны ескере отырып:

𝑑𝑛 =
𝑉 2 − 𝑉 2

𝑛

2𝑎
+ 𝑉𝑛 · 𝑇, 𝑑𝑛+1 = 𝑉 · 𝑇 +

𝑉 2 − 𝑉 2
𝑛

2𝑎
. (10.6)

Арақашықтық өзгеруi:

∆𝑑 = 𝑑𝑛 − 𝑑𝑛+1, ∆𝑑 = (𝑉𝑛 − 𝑉 )𝑇. (10.7)

Мәндердi орнына қойғанда:

∆𝑑 =
𝑉𝑛 − 15

2
. (10.8)

(10.8) теңдеуiнен, бiзге арақашықтықтың максималды өзгерiсi минимальды 𝑉𝑛 = 0
мәнiне тең болғанда анық:

∆𝑑 =
0− 15

2
= 7.5 м. (10.9)

Сонда көлiктер арасындағы ең аз қашықтық 7.5 метр болуы керек

Мазмұны Ұпайлар
𝑁 = 14 3
𝑑5 = 5.25 м 4
∆𝑑 = 7.5 м 3
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