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almaty physics battles
SL | 1-шi тур | KZ

5 шiлде 2024

Есеп 1. Жартылай сұйық цилиндр
Екi бiрдей бөшке көлбеу жазықтықта көлденең 𝛼 бұрышымен төмен қарай дома-
лайды. Массасы 𝑀 артқы бөшке қатты және бiртектi, ал алдыңғысы 𝑀/5 массасы
бар жұқа қабырғалы қабықтан тұрады және массасы 4/5 тұтқыр емес сұйықты-
қпен толығымен толтырылған. Цилиндрлердiң тұрақты күйдегi үдеулерi қандай?
Бөшкелер тегiс, жазықтық жеткiлiктi бұдыр.

Есеп 2. Төрт көздi
Ринат екi айнаны олардың арасында (180/𝑛)∘ бұрыш болатындай бiрiктiрдi. Со-
дан кейiн, ол айналардың арасында бiр затты орналастырды. Заттың 𝑛 ∈ R бай-
ланыста қанша кескiнi болатындығын анықтаңыз.

Есеп 3. Проекциялық электр схемасы
Арсен белгiлi бiр үш өлшемдi геометриялық фигураны
алып, оның проекциясын екi өлшемдi жазықтыққа салды.
Проекцияда ол барлық жиектердi конденсаторлармен (сый-
ымдылығы 𝐶) ауыстырғанда, суретте көрсетiлген фигу-
ра шықты. Қандай үш өлшемдi геометриялық фигура бо-
луы мүмкiн екенiн болжаңыз және сымдарды 𝐴𝐶 түйреуi-
штерiне жалғаған кезде тiзбектiң сыйымдылығын табыңыз.

Есеп 4. Жабысқақтар
Массасы 𝑚 = 50 нг және заряды 𝑞 = 3 мкКл бөлшек 𝐵 = 0.5 Тл индукциясы бiр-
тектi магнит өрiсiнiң сызықтарына 𝜃 = 30∘ бұрышпен 𝑣 = 10 м/с жылдамдығы-
мен қозғалады. Бұл бөлшектiң спиральдық траекториясының радиусын, қадамын
және айналу периодын анықтаңыз.

Есеп 5. Сандалбай
Сандалбай... iстейтiн тiрлiгi жоқ. Молярлық массасы 𝜇 болатын газды қамти-
тын ұнайтын ыдысын алып, квазистатикалық түрде ыдыстың үстiндегi поршень-
ге құмды ауыспалы массаның толу жылдамдығы 𝛼𝑡3-пен себе бастайды, 𝑡 — себе
бастағаннан өткен уақыт, ал 𝛼 — [кг/сек4] пропорционалдық коэффицентi. Сол
кезде сыртқы ортаның температурасы 𝑇0, ыдыс жылуды жақсы өткiзетiндiгiн ес-
керсек, газдың бастапқы температурасы 𝑇0 болғанын бiле аламыз. Атмосфералық
қысым 𝑝0, поршеннiң жылжымалы бөлiгiнiң ауданы 𝑆, ал массасы 𝑚0. Газдың 𝜌

тығыздығының уақыттан тәуелдiлiгiн анықтаңыз.

Есеп 6. Дуана
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.
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almaty physics battles
SL | 2-шi тур | KZ

5 шiлде 2024

Есеп 1. Гидроабразивтiк кесу
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,
судың тығыздығы 𝜌 = 1000 кг/м3.

Есеп 2. Электронды сағат
Физика факультетiнiң студентi зертханада сыйымдылығы
𝐶 = 100 мкФ болатын конденсаторды тауып, оның көмегi-
мен кiлт, шам және белгiсiз кернеу көзi арқылы оң жақтағы
суретте көрсетiлген схеманы құрастырды. Шамның кедер-
гiсi 𝑅 = 5 кОм және ондағы кернеу Δ𝑈 = 5 В-тан жоғары
болғанда ғана жанады. Студент кiлттi пайдаланып конденса-
торды мезгiл-мезгiл зарядтап, оны шам арқылы разрядтайды, ал конденсатордың
зарядталу уақыты өте қысқа. Шамның дәл Δ𝑡 = 1 секунд жануы үшiн 𝑈 көз кер-
неуi неге тең болуы керек?

Есеп 3. Алмаз резистор
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 4. Шәйнектiң сууы
Физик Бекасыл шәй iшкендi қатты жақсы көредi. Бiр күнi Бекасыл алюмин шәй-
нектi қайнатып, шәйнектiң қол күйдiрмейтiн 𝑇1 = 40∘C - температураға дейiн
сууына қажет уақытты өлшеудi шештi. Өлшенген уақыт 𝑡 = 30 минутқа тең бо-
лып шықты. Бекасыл физика сабағынан жылу беру қуатының қыздырылған дене
мен қоршаған орта арасындағы температура айырмашылығы мен дененiң беттiк
ауданына тура пропорционал екенiн бiлетiн: 𝑃 = 𝜅 ·𝑆 ·(𝑇−𝑇0). Өлешенген уақыт-
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APhB 2024 Екiншi тур
ты қолдана отырып Бекасыл 𝜅 коэффицентiн есептеуге бел буды.
Ең алдымен ол жүйенiң жылу сыйымдылығын анықтауды шештi. Суығаннан кей-
iн ол таразымен шәйнектiң массасын, 𝑚tp = 0.9 кг және құйылған судың масса-
сын, 𝑚w = 0.7 кг өлшедi. Физика анықтамалығын қолданып, Бекасыл алюмний-
дiң, 𝑐al = 920 Дж/(кг · К) және судың, 𝑐w = 4200 Дж/(кг · К) меншiктi жылу
сыйымдылығын бiлiп алды.
1. Бекасыл тапқан 𝐶 жылу сыйымдылығы неге тең?
Келесi қадамда Бекасыл шәйнектiң беттiк ауданын табуға
кiрiстi. Шәйнектiң пiшiнi жартылай сфераны еске салғанды-
қтан, Бекасыл нағыз физик ретiнде шәйнектi радиусы 𝑅 =
10 см болатын жартылай сфераға дейiн жуықтады.
2. Шәйнектiң 𝑆 беттiк ауданы қаншаға тең?
Бекасыл термометр арқылы бөлме температурасы 𝑇0 = 25∘C екенiн өлшедi. Су-
дың қайнау температурасы, 𝑇b = 100∘C оған белгiлi. Бекасылдың физикалық
түйсiгi оған ас үйдегi ауа температурасын оның үлкен мөлшерiне байланысты
тұрақты деп санауға болатындығын, ал шәйнек жылуды бетiнен бiркелкi беретiнiн
айтты.
3. 𝜅 коэффицентi неге тең?

Есеп 5. Крабсбургер рецебi
Бiр түнi Максвелл Больцманның зертханасына жасыры-
нып кiрiп, бiр моль гелийде (монатомды газ) орындалған
1 → 2 → 3 процесiн бейнелейтiн қолжазбаны тапты. Уақыт
өте келе сия өшiп, 𝑝 (қысым) және 𝑉 (көлем) осьтерiнiң
қайда орналасқанын көру мүмкiн болмады. Дегенмен, қол-
жазба мәтiнiнен 1 және 3 нүктелерi бiр изохорада жатқаны,
сонымен қатар 1 → 2 және 2 → 3 процестерiнде газ көлемi Δ𝑉 өзгеретiнi аны-
қталды. Сонымен қатар, 1 → 2 → 3 процесiнде гелийге берiлетiн жылу мөлшерi
нөлге тең екенi айтылды. 𝑝 (қысым) осiнен қандай қашықтықта (көлем бiрлiгiнде)
изохораның 1 және 3 нүктелерi арқылы өтетiнiн анықтаңыз.

Есеп 6. Бұршақ
Диаметрi 𝑑0 = 0.5 мм болатын жаңбыр тамшылары жерге 𝑣0 = 2 м/с жылдам-
дықпен құлайды. Бұршақ кезiнде диаметрi 𝑑 = 5 см болатын шартәрiздес форма-
дағы мұздың құлау жылдамдығын бағалаңыз. Мұздың тығыздығы судың тығы-
здығының 90% құрайды; ауаның кедергi күшi жылдамдықтың квадратына тура
пропорционал.

Шешiм уақыты — 30 минут (14:30–15:00);
Капитандар раунды — 5 минут (14:55–15:00);
Ұсынылатын раунд уақыты — 10 минут;
Раундқа арналған уақыттың жоғарғы шегi — 15 минут;
Турдың аяқталу уақыты — 16:30 (GMT+5);
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almaty physics battles
SL | 3-шi тур | KZ

6 шiлде 2024

Есеп 1. Магнитты атысу
Заряды 𝑒 = 1.6 · 10−19 Кл және массасы 𝑚 = 9.11 · 10−31 кг бо-
латын электрондар шоғыры 𝑈 потенциалдар айырымына дейiн
айдатылып, 𝑂 нүктесiнен индукциясы 𝐵 = 1.2 Тл магнит өiрiсi
бар аймаққа кiредi. Магнит өрiсiнiң бағыты электрондардың ба-
стапқы бағытымен 𝛼 = 30∘ бұырышын құрайды. Магнит өрiсiнiң
бағыты бойымен 𝑂 нүктесiне 𝑑 = 1 м қашықтықта 𝑀 электрон-
дар қабылдауышы орналасқан. 𝑈 кернеуiнiң қандай мәндерiнде
электрондар қабылдауышқа жете алады? Кернеудiң қандай мак-
сималды 𝑈max мәнiнде бұл мүмкiн бола алады?

Есеп 2. Диодтық былық
Оң жақтағы суретте белгiлi 𝑅 кедер-
гiсi бiрдей үш резистордан, үш идеалды
емес диодтан және вольт-амперлiк си-
паттамасында 𝑈0 ашу кернеуiнiң шама-
сы 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 3. Шимай
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 қан-
дай арақашықтыққа қимылдатпаса да, “APhB” жазбасы аударылмайтынын бай-
қайды. Линзаның фокустық қашықтығы 𝐹 қандай болды? Диярдың көзi, линза,
жазба әрқашан бiр сызықта болады деп есептеңiз.

Есеп 4. Қар соқырлығы
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
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.

6



APhB 2024 Үшiншi тур
Есеп 5. Үш затқа шексiз қарауға болады: от жануы, су ағуы және осы
процесстiң жүруi
Антон бiратомды идеал газбен суретте көр-
сетiлген 1–2–3–4–1 процесстi жүргiзедi. Про-
цесстiң ПӘК-iн табыңыз.

Есеп 6. Сәттi барон
Барон Мюнхаузен өте шебер және сәттi атқыш
ретiнде танымал. Бiр күнi бәсекелестер оны ал-
дауды ұйғарады. Олар оған зеңбiрек берiп, шие
сүйегiне тигiзуiн сұрады. Зеңбiрек пен шие сүй-
егi бiр горизонталь жазықтықта бiр-бiрiнен 𝐿 =
1 км қашықтықта орналасқан.
Мюнхаузен зеңбiректi 𝑣 = 150 м/с жылдамды-
қпен атылып, параболалық траекториямен ұшып бара жатқан өзек нысанға ти-
етiндей бағыттады. Алайда, бәсекелестер оғның құлағынан тепкен. Ядро шын
мәнiнде 𝑣 = 150 м/с-дан сәл жоғары жылдамдықпен ұшып шықты және егер ол
параболалық түрде ұшса, нысанның үстiнен ұшып өтер едi. Бақытына орай, тра-
екториясының 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
елемеңiз. Көгершiннiң массасын 𝑚 = 500 г және ядроның массасын 𝑀 = 1 кг
деп есептеп, ядроның бастапқы жылдамдығын анықтаңдар. Ауырлық күшiнiң
үдеуi 𝑔 = 10 м/с2.

Шешiм уақыты — 45 минут (10:00–10:45);
Капитандар раунды — 5 минут (10:40–10:45);
Ұсынылатын раунд уақыты — 15 минут;
Раундқа арналған уақыттың жоғарғы шегi — 20 минут;
Турдың аяқталу уақыты — 12:30 (GMT+5);
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almaty physics battles
SL | 4-шi тур | KZ

6 шiлде 2024

Есеп 1. Американдық горка
Американдық горкасының биiктiк функциясы 𝐻(𝑥) = ℎ cos(𝛼𝑥) + ℎ0 сипатлады,
мұнда 𝛼 өлшемi м−1. 𝑥 = 0 нүктесiнде арба жылдамдығы нөлге тең. Гравитаци-
ялық күштi елемей (яғни тыныштықта, жүктеме = 0) максималды жүктеменi (𝑔
бiрлiкте) табыңыз.
Математикалық анықтама: 𝑓(𝑥) функциясының қисықтық радиусы келесiдей
анықталады

𝑅 =
(1 + (𝑓 ′(𝑥))2)3/2

|𝑓 ′′(𝑥)|
.

Есеп 2. Электiр тiзбегi
Шексiз тiзбек суретте көрсетiлгендей кедергiлерi 𝑟
и 𝑅 болатын резисторлардан тұратын бiрдей түй-
iндерден құралған. Клеммалар арасында берiлетiн
кернеу 𝑈0.
1. Тiзбектiң толық кедергiсiн табыңыз.
2. Шексiз тiзбектегi 𝑖-шi және 𝑖 + 1-шi түйiндреiнiң арасындағы кернеудi аны-
қтаңыз.
3. 𝑁 -шi түйiнде бөлiнетiн жылу қуатын анықтаңыз.

Есеп 3. Шыбық және моншақ
Ұзындығы 𝐿 және массасы 𝑀 бiртектi шыбық тегiс жазықтықта тұр. Шыбыққа
массасы 𝑚 моншақ бекiтiлген. Бiр сәтте моншақ соқтығысқа ұшырайды, содан
кейiн жүйе 𝑉0 жылдамдықпен горизонтальды жүрiп, құлай бастайды. Жерге тү-
су уақыты 𝑡. Таяқша мен моншақтың бастапқы қалыпқа қатысты горизонтальды
жылжуын табыңыз. Соққы кезiнде жүйенiң орын ауыстыруын есептемеуге бола-
ды. Үйкелiс жоқ.

Есеп 4. Stone Ocean
Бастапқыда тек тығыздығы 𝜌0 = 1000 кг/м3 болатын судан ғана тұратын ак-
вариумге бiртiндеп көлемi 𝑉 = 4 дм3-ге тең бiрдей тастарды сала бастады. Әр
салынған тастан кейiн аквариумның орташа тығаздығының өзгерiсiн одан бұры-
нғы орташа тығыздықпен салыстырмалы түрде жазылып отырған болатын және
төмендегiдей мәлiметтер кестесi алынды.

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

𝜌 тастың тығыздығын, 𝑉0 судың бастапқы көлемiн және 𝑉1 аквариумның сый-
ымдылығын анықтаңыз. 𝑉0 < 𝑉1 екенi белiгiлi, ал судың арасында ешқандай
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APhB 2024 Төртiншi тур
қоспалар мен басқа заттар жоқ. Есепте аквариумның бүкiл көлемiн емес, iшiндегi
(қоршаған ортадағы ауа оған жатпайды) отраша тығыздығының өлшенетiнiне
назар аударыңыз.

Есеп 5. Сырғу
Оң жақтағы суретте массасы 𝑀 болатын бiлеу-
ше араларындағы үйкелiс коэффицентi 𝜇 = 0.2
тең екi паралель рельсте ораналасқан. Бiле-
ушенiң астына рельстерге паралель жазықта
тербелiс жасайтын 𝑚 = 0.2𝑀 массалы жүк
жiппен iлiнiп қойылған. Жүктi тепе-теңдiң қал-
пынан 𝜃0 = 90∘ бұрышқа көтiрiлiп, жiберiлген
болатын. 𝜃 бұрышының қандай мәнiнде бiлеу-
ше рельс бойынша сырғанай бастайды? Үйкелiс коэффицентiнiң қандай мәнiнде
бiлеуше мүлдем сырғымайды?

Есеп 6. Э Аю, кондиционер қосып жiбершi!
Ауа температурасы 25∘C болатын қапырық кезiнде Маша мен Аю өз бөлмелерiне
салқындау үшiн жаңа мiнсiз кондиционер орнатқан едi. Бiрнеше күннен кейiн
даладағы ауа температурасы 30∘C-ға дейiн көтерiлдi. Бөлме температурасын 20
градус деңгейiнде ұстау үшiн энергия тұтынуы неше есе артады?

Шешiм уақыты — 45 минут (14:30–15:15);
Капитандар раунды — 5 минут (15:10–15:15);
Ұсынылатын раунд уақыты — 15 минут;
Раундқа арналған уақыттың жоғарғы шегi — 20 минут;
Турдың аяқталу уақыты — 17:00 (GMT+5);
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almaty physics battles
SL | 6-шi тур | KZ

7 шiлде 2024

Есеп 1. Судың қайнауы
Оң жақтағы суретте бiр атомды идеал газдың 𝜈 =
100 молiнен 1-2 және 3-4 екi изохорадан, 2-3 және
4-1 екi изобарадан құралған қысымның көлемнен
тәуелдiлiк 𝑃𝑉 -диаграммасы көрсетiлген. 1 және
3 нүктелерiнде газдың температурасы сәйкесiнше
𝑇1 = 400 К және 𝑇3 = 900 К тең екендiгi, ал 2
және 4 нүктелерi 𝑇 температуралы бiр изотерма-
ның бойында жататындығы белгiлi. 𝑇 температу-
расын анықтаңыз және осындай циклдiң ПӘК-iн
табыңыз.
Берлiген циклде газ 100∘C температурада қайнайтын, массасы 𝑚 = 100 кг тең
мұздатқыш рөлiн атқаратын суға жылу бередi. Судың меншiктi булану жылуы
𝐿 = 2.26 МДж/кг. Қанша 𝑁 циклден кейiн суды толықтай қайнатуға болады?

Есеп 2. Байқоңыр
Зымыран массасы 𝑀 жұлдыздың айналасында ради-
усы 𝑟0 шеңбер орбита бойымен айналады. Зымыран
қозғалтқышы зымыранның жылдамдық векторын бiр
қуатты, лездiк жарылыста Δ𝑣⃗-ға өзгертедi. Жарылы-
стың бағыты ракетаның 𝑣⃗ жылдамдық векторымен 𝜃 бұрышын құрайды. 𝑁 жа-
рылыстың жанармай шығынын кемiту үшiн Δ𝑉 =

∑︀𝑁
𝑖=1 |Δ𝑣⃗𝑖| мәнiн азайту керек.

Мұнда Δ𝑉 - зымыранның жылдамдық модулiнiң жалпы өзгерiсi. Бiр жарылы-
стан 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
орбитаға өтуi керек. Зымыран қозғалтқышы бiрнеше жарылысқа қабiлеттi
болса, зымыран жылдамдығының ең кiшi өзгерiсi қандай?
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Есеп 3. “Нұрбол” семсерлесушiсi
Ертеде өз заманының бiр аты аңызға айналған, жеңiлмейтiн жауынгер «Нұр-
бол» болған. Оның шыдамдылығына барша адам қызығар едi сонымен қатар қол
бiлезiгiнiң күшiне ешкiм жете алмайтын едi. Оның күшi мен шабу техникасында
жасырылған құпия бар едi, ал бiз оны қазiр сiзге ашамыз. “Нұрбол” жас кезiнде
өте жақсы физик болғаны белгiлi болды: ол адамның қолынан соққы нүктесiне
дейiнгi 𝑥 қашықтықты есептеп, соққыда оның қолына түсетiн кернеу минимал-
ды(шамамен нөл) болуы үшiн дәлдейтiн едi. Бұл дәлдеу оған көптеген шайқастар-
ды жеңуге көмектестi. Ұзындығы 𝐿 болатын бiртектi тiкбұрышты таяқша түрiн-
дегi қылыштың жеңiлдетiлген үлгiсiн қарастырайық. 𝑥 неге тең?

Есеп 4. Қымыз
Алголь — Персей шоқжұдызындағы Алголь типтiк жұлдыз жұйесi. Мұндай жүй-
енiң басты ерекшелiгi жұлдыз тұтылу барысында жалтырауының өзгерiп отыруы.
Алгольдi екi жұлдыздан тұрады деп қарастырайық, сонымен қатар А және В ком-
поненталарының массасы 𝑀𝐴 = 1.76𝑀⊙, 𝑀𝐵 = 0.7𝑀⊙, ал радиустары 𝑅𝐴 және
𝑅𝐵 (𝑅𝐴 < 𝑅𝐵). Оң жақта В компонентасының А компонентасымен тұтылу кезiн-
дегi жүйенiң көрiнерлiк жұлдыздық шамасының уақыттан тәуелдiлiгi көрсетiл-
ген. Жұлдызды шама 𝑚 – аспан жалтырауының өлшемi және ол жарықтылықпен
𝐹 келiсiдегiдей байланысады: 𝑚1−𝑚2 = −2.5 log(𝐹1/𝐹2) (Жұлдыз неғұрлым жа-
рық болса, жұлдыздық шама соғұрлым төмен). Жұлдыздардың радиусын Күннiң
радиусында және А компонентасының температурасын анықтаңыз. В компонен-
тасының температурасы – 𝑇𝐵 = 4500 К, жүйенiң орабитасы шеңбер деп қарасты-
рыңыз, жұлдыздардың арасындағы арақашықтық 2 а.б., сонымен қатар бақылау
денелердiң қозғалыс жазықтығында орын алған.
Анықтамалық деректер: 𝑀⊙ = 2 · 1030 кг, 1 а.е. = 1.5 · 1011 м, 𝑅⊙ = 7.0 · 108 м.
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Есеп 5. Мынауларың ауспалы тоқ па?
Сыйымдылығы 𝐶 конденсатор, индуктивтiлiгi 𝐿 катушка және айналамалы кер-
неуi 𝑈(𝑡) = 𝑈0 cos

3 𝜔𝑡 болатын генератор тiзбектей жалғанған. 𝜔2𝐿𝐶 = 1/12 екенi
белгiлi. Орныққан режимдегi конденсатордағы зарядтың максималды мәнiн та-
быңыз.

Есеп 6. Айнаның арғы бетiндегi құбыр
Жазық өткiзгiштiң үстiнде радиусы 𝑎 және ұзындығы 𝑠 = 4𝑛𝐿 болатын жiңiшке
зарядталған құбыр вертикаль ораналасқан. Құбырдағы зарядтар өткiзгiшке өтiп
кетпейтiндей, оның соңы диэлектрикпен қапталған. Зарядтардың беттiк тығы-
здығы келесi заңдылық бойынша таралған: 𝜎 = 𝜎𝑎 sin(

𝜋𝑥
2𝐿), бұл жерде 𝑥 құбырдың

түбiнен басталып саналады, ал 𝜎𝑎 түрақты.

1. Құбырдың түбiнен 𝑥 = 𝐿 арақашықтығындағы құбырдың ортасындағы электр
өрiсiн табыңыз.

Ендiгәрi 𝜎𝑎 тұрақты емес және уақыт бойынша мына заңдылықпен өзгерiп оты-
рады: 𝜎𝑎 = 𝜎0 cos(𝜔𝑡).

1. Құбырдың түбiнен 𝑥 = 𝐿 арақашықтығындағы құбырдың iшiндегi магнит
өрiсiн табыңыз.

Шешiм уақыты — 60 минут (15:30–16:30);
Капитандар раунды — 5 минут (16:20–16:30);
Ұсынылатын раунд уақыты — 15 минут;
Раундқа арналған уақыттың жоғарғы шегi — 20 минут;
Турдың аяқталу уақыты — 18:30 (GMT+5);
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8 шiлде 2024

Есеп 1. Күтпеген бұрылыс
Ауданы 𝑆, массасы 𝑚 болатын және
бойымен 𝑖 тұрақты тоғы ағатын шағын
дөңгелек ұзындығы 𝐿 болатын 𝑁 орам-
ды соленоидтың iшiне орналастыры-
лған. Тәжiрбиешi соленоидта тұрақты
𝐼1 тоғын ұстап тұру үшiн ерекше Γ
генераторын қолданады, сонымен қа-
тар бұл генератор кiлттi басу арқылы
тоқтың бағыты мен күшiн 𝐼2 ауыстыра
алады. Тоқты дөңгелектiң бастапқы ор-
наласуы суретте көрсетiлген. Тәжiрби-
ешi дөңгелектi сәл итерiп жiберген соң,
дөңгелек толық айналым жасай ала-
тындай генераторды ауыстыру қажет
𝑂𝑥 осiмен минимальдi 𝜃 бұрышы болатын сәттi тапқысы келдi. Тәжiрбиешiге
берiлген есептi шығаруға көмектесе аласыз ба?

Есеп 2. SpaceX Dragon
SpaceX Dragon ғарыш кемесi өз тапсырмасын бiтiргеннен соң Жерге оралып келе
жатыр. Атмосфераға кiрген кезде оның сыртқы бетi қатты қызуға ұшырайды.
Жоғары температурадан қорғалу үшiн екiдеңгейлi жылулық қорғаныс қаптама-
сын қолданылады. Жылулық қорғаныс қаптамасының сыртқы қабаты қалыңды-
ғы 𝑑PICA-X = 0.05 м, жылуөткiзгiштiгi 𝜆PICA-X = 0.1 Вт/(м · К) болатын PICA-X
(Phenolic Impregnated Carbon Ablator-X) материалынан тұрады. Iшкi қабаты қа-
лыңдығы 𝑑aerogel = 0.03 м, ал жылуөткiзгiштiгi температураға тәуелдi және

𝜆aerogel(𝑇 ) = 𝜆0 (1 + 𝛼(𝑇 − 𝑇ref)) ,

формуласымен сипатталатын аэрогельдан жасалған, бұл жердегi 𝜆0 = 0.02 Вт/(м ·
К), 𝛼 = 0.001 К−1, 𝑇ref = 300 К. Атмосфераға кiрген кезде ғарыш кемесiнiң сыр-
тқы бетiндегi температурасы 𝑇ext = 1200∘C құрайды, ал ракентаның iшiндегi тем-
пература 𝑇int = 25∘C деңгейiнде ұсталады. Кеменiң жылулық қорғаныс қаптама-
сының бүйiр бетiнiң ауданы 𝑆 = 94.3 м2. Жылу алмасу тек кеменiң бүйiр бетiнен
өтедi деп санаңыз; кеме диаметрi 𝐷 ≫ 𝑑PICA-X. Бiрқалыпты жылу ағыны болатын
жағдайдағы, сыртқы PICA-X және iшкi аэрогель шекарасындағы 𝑇mid темпера-
турасын анықтаңыз.
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APhB 2024 Жетiншi тур
Есеп 3. Максвеллдiк керiлiс пен қысым
Электромагниттiк өрiс электромагниттiк кер-
неу (керiлу немесе қысым) тензорын тудыра-
ды. Белгiлi бiр бетке паралель электр өрiсi осы
бетке осы өрiстiң энергиясының тығыздығына
тең беттiк күшпен қысады. Ал бетке перпенди-
куляр бағытталған электр өрiсi оны тура сон-
дай күшпен тартады. Диэлектрлiк өтiмдiлiгi 𝜀
болатын орта мен вакуум арасындағы шекара
маңында электр өрiсi бар. Вакуумда өрiс 𝐸0 тең және нормальға 𝛼0 бұрышпен
бағытталған. Суретте осы күштiң екi құраушысын көрсетiңiз: тек вакуумдағы өрi-
стен туындайтын 𝑓0 және тек екiншi ортадағы өрiстен туындайтын 𝑓 . Олардың
модульдарын табыңыз. Екi орта арасындағы шекараға әсер ететiн беттiк күштiң
𝐹𝑛 нормаль және 𝐹𝑡 тангенциаль құраушысын табыңыз.

Есеп 4. Үшбұрыш өткiзгiштер
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 5. Мiнсiз “бокал”
Радиусы 𝑅 қуыс шардан горизонталь жазықтық бойымен биiктiгi ℎ сегмент кестi
де пайда болған екi бөлiктi орындарымен ауыстырып екi сегменттiң жанасу нүк-
тесiн қосады — дәл солай бокал пайда болады. Оның массалар центрiн анықтаңыз.
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Есеп 6. Дэйв
Гитаристер өздерiнiң ойнауын безендiру үшiн
көбiнесе «иiлу» деп те аталатын «жақшалар-
ды» пайдаланады. Жiптi жоғары немесе төмен
тарту арқылы жiптiң дыбысын өзгертуге бола-
ды.
Көлденең жолды ескере отырып, оның ұзаруы
оның ұзындығының 𝛼 = 7.2 · 10−3 болатындай
етiп созылады. Жолдың негiзгi дiрiл жиiлiгi
𝜈0 = 660 Гц (әдетте бұл стандартты бапталған
гитараның 12-шi жиегiндегi қысқышқа сәйкес келедi). Егер оның бiр ұшы жол-
дың бастапқы ұзындығының 𝜂 = 6 · 10−2 тең аз қашықтыққа тартылса, жол
дыбысының 𝜈 жиiлiгiн табыңыз. Жол Гук заңына бағынады және оның көлде-
нең 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.

Шешiм уақыты — 60 минут (10:00–11:00);
Капитандар раунды — 5 минут (10:50–11:00);
Ұсынылатын раунд уақыты — 20 минут;
Раундқа арналған уақыттың жоғарғы шегi — 25 минут;
Турдың аяқталу уақыты — 13:30 (GMT+5);
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almaty physics battles
SL | Суперфинал 1 | KZ

9 шiлде 2024

Есеп 1. Судағы сырық
Тығыздығы 𝜌0, ал тереңдiгi тұрақты және ℎ-қа тең болатын су қоймасына бiр
шетi динамометрге iлiнген сырықты батыра бастады. Сырық бiртектi, тығызды-
ғы 𝜌 және көлденең қимасы елеместей аз. Бастапқыда динамометрдiң көрсеткiшi
𝐹0. Суға бату барысында динамометр iлiнген сырықтың жоғарғы бетi түсетiн 𝑥

биiкiтiгi(сырықтың аяқ жағы судың бетiне ендi тиген кездегi сырықтың жоғарғы
ұшына қатысты) өлшенсiн. Жүйенiң әртүрлi параметрлерiнде 𝐹 (𝑥) тәуелдiлiгiн
әр этапта нақты анықтаңыз, ерекше нүктелердiң мәндерiн көрсете отырып, гра-
фигiн салыңыз.

Есеп 2. Геоид
Жердiң полярлық радиусы 𝑅𝑝 = 6357 км, ал экваторға қарай жылжыған сайын
бұл мән күнделiктi айналымға байланысты артады. Солтүстiк полюс үстiндегi
ℎ биiктiгiнiң қарастырылып отырған нүктедегi 𝜃 ендiкке тәуелдiлiгiн есептеңiз
(экватор 0∘; Солтүстiк полюс 90∘) және оның максималды мәнiн сандық түрде
есептеңiз. Жер бетiнде 𝑔 = 9, 8 м/с2

Есеп 3. Pioneer 6
Pioneer 6 – 1965 жылы перигелиi 𝑟min = 0.814 а.б. және
апогелиi 𝑟max = 0.985 а.б. болатын гелиоцентрлiк орбитаға
ұшырылып әлi де жұмыс iстеп тұрған ғарыш кемесi Күндi
𝑇 = 311.3 күн-де айналып өтедi. Пионердiң негiзгi модулiнiң
диаметрi 𝑑 = 0.94 м және биiктiгi ℎ = 0.81 м. Бiр айналым
периодында Пионердiң бүйiр бетiн толығымен жабатын күн
панельдерi қанша Джоуль энергия алатынын есептеңiз. Күн
жер бетiнен Зенитте болғанда (оның орбиталық радиусы 𝑟𝐸 = 1 а.б. = 1.5 ·1011 м)
бiрлiк ауданға келетiн сәулелену қуаты 𝑊0 = 1400 Вт/м2-қа тең болған. Пионер
осi әрқашан оның орбиталық жазықтығына перпендикуляр деп есептеңiз; Доплер
әсерi ескерiлмейдi.
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APhB 2024 Суперфинал I
Есеп 4. Хроматикалық аберрация
Көзiлдiрiк киетiн адамдар көбiнесе кейбiр ны-
сандарды (мысалы, ақ шамдарды) қараған кез-
де осы нысандардың шеттерiнде түрлi - түстi
контурлар пайда болатынын байқауы мүмкiн:
бiр жағынан қызыл контур, екiншi жағынан
көк. Хроматикалық аберрация дегенiмiз линза-
ның немесе линзаның сыну көрсеткiшiнiң түс-
кен жарықтың толқын ұзындығына тәуелдiлiгiне байланысты кескiннiң бұрмала-
нуы.
1. Беттiк радиустары 𝑅1 = 0.75 м және 𝑅2 =
1.50 м болатын шашыратқыш линза берiлген,
сонымен қатар А(-1; 0.4), B(-1; 0.2) нүкте-
лерiнiң координаттары(метр) берiлген. Қызыл
және көк жарықтың сыну көрсеткiштерi сәй-
кесiнше 𝑛𝑅 = 1.51 және 𝑛𝐵 = 1.53. Бiр сурет
iшiнде AB нәрсенiң қызыл мен көк түс үшiн
кескiндерiн құрыңыз. Екi түстiң А мен В нүктелерiнiң линзаның ортасына қа-
тысты координаталарын табыңыз. А мен В нүктесiнiң орташа координаталарын
анықтаңыз. Қызыл мен көк сұлбардың қалыңдығын анықтаңыз.
Хроматикалық аберацция сыну көрсеткiштерi мен фокустық арақащықтықтары
әртүрлi екi линзаның (крона және флинт) қатар қолдануымен шешiледi.

Сыну көрсеткiшiнiң толқын ұзындығынан тәуелдiлiгi аз болғандықтан, төмендегi
формуланы қолданғануға болады

𝛿𝐹

𝐹
= − 𝛿𝑛

𝑛− 1
=

1

𝜈
,

бұл жердегi 𝛿𝑛 = 𝑛𝐶−𝑛𝐹 - толқын ұзыдықтары 𝜆𝐶 = 656, 3 нм мен 𝜆𝐹 = 486.1 нм
спектрдiң жасыл бөлiгiнiң екi шетiнде жатқан екi толқынның сыну көрсеткiш-
терiнiң айырмасы; 𝑛 - бұл заттың орташа сыну көрсеткiшi; 𝛿𝐹 - сол екi толқын-
дардың фокус аралықтарының айырымы; 𝜈 = (𝑛 − 1)/(𝑛𝐹 − 𝑛𝐶) - дисперсия
көрсеткiшi, ол кестелiк шама және заттың түрiне тәуелдi.
2. Пациенттiң көру қабiлетiн жөндеу үшiн оптикалық күшi 𝐷 = −3.00 дптр бола-
тын көзiлдiрiктер керек. Бiреуi К14 (𝜈1 = 60.6), ал екiншiсi Ф8 (𝜈2 = 35.6) шыны-
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APhB 2024 Суперфинал I
ларынан жасалатын екi линзадан хроматикалық аберацияға ұшырамайтын лин-
заны құру керек. Бұл линзалардың 𝐷1 мен 𝐷2 оптикалық күштерiн анықтаңыз.

Есеп 5. Қызық жiп
Жүйе радиусы 𝑅 тегiс бекiтiлген блоктан және массивтi және
қозғалмай тұрған бiртектi ұзын жiптiң орамынан тұрады.
Жүйе суретте көрстелген және горизонталь жазықтықта ор-
наласқан. Блок пен орамның арақашықтығы 𝐿. Жiптiң шетiн
өткен жолдың уақытттан тәуелдiлiгi төмендегiдей болатын-
дай тарта бастайды

𝑥(𝑡) = 𝐴 exp(𝛼𝑡)− 𝐴.

𝑅 ≪ 𝐿 және 𝛼 > 0 деп санаңыздар.

1. Қанша уақыттан кейiн жiп блоктың бетiнен ажырайды?

2. Блоктан ажырау сәтiнде жiптiң шетi қандай арақашықтықты өтедi?

Есеп 6. Зарядтың асқынөткiзгiштiк жазықтықтың үстiнен ұшуы
Массасы 𝑚 болатын 𝑞 заряд бастапқыда асқын өткiзгiш жазықтықтан 𝑏 қашы-
қтықта орналасқан. Зарядқа жазықтыққа параллель бағытталған бастапқы 𝑣0
жылдамдығы берiледi. Зарядтың шексiздiкте қандай 𝜙 бұрышпен ауытқитынын
табыңыз. Бұл мәселе үшiн электростатикалық күштi елемеңiз.

Шешiм уақыты — 180 минут (10:00–13:00);
Капитандар раунды — 15 минут (13:40–13:55);
Ұсынылатын раунд уақыты — ∞ минут;
Раундқа арналған уақыттың жоғарғы шегi — ∞ минут;
Турдың аяқталу уақыты — 16:40 (GMT+5) (optional);
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10 шiлде 2024

Есеп 1. Шардың ары-берi движнягы
𝐹 тартқыш күштi шарды массасы 𝑚, жарты бұрышы 𝛼 және
биiктiгi ℎ болатын теңбүйiрлi үшбұрышқа бекiтiп қойған.
Жүйенiң тербелiс периодын табыңыз. Тербелiс орын ала алу
үшiн 𝐹 қандай мәндердi қабылдау керек?

Есеп 2. Сопрано
Атмосфералық қысымда және бөлме температурасында
1100 Гц жиiлiгi бар дыбыс таралатын қашықтықты есеп-
теңiз. Дыбыстың өшуi тек жылу өткiзгiштiкке байланысты,
ал оның таралуы бiртектi деп есептейiк. Ауадағы жылу өт-
кiзгiштiк 𝑇 = 293 К κ = 0, 0259 В/(м · К) тең.

Есеп 3. Wiggle, wiggle, wiggle
Өлшемдерi 𝐿× 𝑎× 𝑏 (𝐿 ≫ 𝑎 ≫ 𝑏) болатын параллелепипед пiшiндi сызғыш асты
бекiтiлiп, тiк орнатылған. Оның үстiнгi ұшын горизонталь және 𝑎 енiне перпенди-
куляр бағытта сәл итерiп жiберген болатын. Сызғыштың шағын тербелiстерiнiң
𝜔 циклдiк жиiлiгiн табыңыз. Юнг модульi 𝐸 және сызғыштың тығыздығы 𝜌 белi-
гiлi.

Есеп 4. Өлiм жұлдызы
Американдық СҚБ бағдарламасы (Cтратегиялық қорғаныс бастамасы) қысқа
және кең соленоидтан жасалған ғарыштық мылтықты қарастырды. Соленоид-
тың осi бойымен магнит өрiсi арқылы итерiлетiн шағын асқын өткiзгiш шарлар-
ды оның ортасына орналастырады. Соленоидтың ұзындығы оның радиусынан 𝑅

әлдеқайда аз болғандықтан, соленоидты сақина ретiнде қарастыруға болады. Со-
леноидтың магнит индукциясы соленоид осiнiң бойымен оның центрiнен өлшенген
𝑧 координатасына тәуелдi және келесi теңдеуiне тең:

𝐵𝑧 =
𝐵0𝑅

3

(𝑅2 + 𝑧2)3/2
,

онда 𝐵0 = 1 Тл, ал 𝑅 = 0.5 м. Тығыздығы 𝜌 = 1000 кг/м3 болатын шардың мак-
сималды удеуiн және максималды жылдамдығын табыңыз. Магниттiк тұрақты
𝜇0 = 4𝜋 · 10−7 Гн/м. Анықтама: Магнит өрiсi асқын өткiзгiш шарға кiрмей-
тiндiктен, шардың шекарасындағы магнит өрiсiнiң жалпы нормаль проекциясы
нөлге тең болуы керек. Бұл шартты орындау үшiн шардың ортасында магнит-
тiк диполь пайда болады деп елестетуге болады

Магниттiк диполь үшiн магниттiк индукция формуласы:

𝐵𝑚 =
3𝜇0(𝑝𝑚 · 𝑟⃗)𝑟⃗

4𝜋𝑟5
− 𝜇0𝑝𝑚

4𝜋𝑟3
.
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Есеп 5. 51-зона
Пегас шоқжұлдызындағы 51-жұлдыз негiзiнде Күнге егiздей ұқсас жұлдыз. Оның
оптикалық спектрлерiн зерттеу 𝑢 = 𝑢0 sin(2𝜋𝑡/𝑇 ) заңы бойынша жұлдыз жыл-
дамдығының тұрақты өзгеруiн көрсеттi (суретте көрсетiлгендей тұтас сызық).
Сәулелендiрудiң бұл уақытша ауытқулары оның айналасында әлдеқайда жеңiл
планетаның айналуына байланысты деп болжайды. Планета қандай траектория-
мен қозғалады және оның массасы қандай болуы керек? Бақылау жұлдыз-планета
жүйесiнiң қозғалыс жазықтығында жүргiзiледi деп және Күннiң массасы 𝑀 =
2 · 1030 кг деп санаңыз.

Есеп 6. Жабайы Ильяс
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.
*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.
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APhB 2024 Суперфинал II
Кеңес: 2, 3 және 4 өлшемдi текшеге ұқсас есептi шығарып, қатынасын та-
уып көрiңiз. 𝑛 өлшемдi гиперкубта 2𝑛 шыңдары бар, олардың әрқайсысында 𝑛

көршiлерi бар. 𝑛-өлшемдi текшенi шығару үшiн төмендегi алғашқы 4 өлшемге
көрсетiлгендей екi 𝑛− 1 өлшемдi текшенiң сәйкес шыңдарын қосу керек.

Шешiм уақыты — 180 минут (11:00–14:00);
Капитандар раунды — 15 минут (15:00–15:15);
Ұсынылатын раунд уақыты — ∞ минут;
Раундқа арналған уақыттың жоғарғы шегi — ∞ минут;
Турдың аяқталу уақыты — 17:30 (GMT+5) (optional);
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