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МИНИСТЕРСТВО НА ОБРАЗОВАНИЕТО, МЛАДЕЖТА И НАУКАТА 
Олимпиада по физика, Национален кръг, Кърджали,  

1 май 2011 г. 
Решения на темата за 10-12 клас 

 

Задача 1. Часовникар-перфекционист. 

 а) От втория закон на Нютон за въртеливото движение следва: IM = , 
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да има решение, дискриминантата трябва да е неотрицателна: 
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(само решението със знак “+” е по-голямо от дадената стойност за r).  [2 т.] 
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Дискът трябва да се премести нагоре. [1 т.]   

 

Задача 2. Взаимодействие на прав проводник и рамка.   

а) Течащият по проводника променлив ток ще създава на разстояние x магнитно 

поле с големина 
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От закона на Фарадей 
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б) Съпротивлението на рамката от проводник ще бъде R = 2.ρ.(a+b)/S [0,5 т.], а 
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определяме от правилото на Ленц:  

1. Когато токът през проводника тече нагоре и нараства, токът I1 през рамката ще тече 

обратно на часовниковата стрелка; [0,25 т.] 

2. Когато токът през проводника тече нагоре и намалява, токът I1 през рамката ще тече 

по часовниковата стрелка; [0,25 т.] 

3. Когато токът през проводника тече надолу и нараства, токът I1 през рамката ще тече 

по часовниковата стрелка; [0,25 т.] 

4. Когато токът през проводника тече надолу и намалява, токът I1 през рамката ще тече 

обратно на часовниковата стрелка; [0,25 т.] 

 

в) Поради симетрията на задачата, силите, които действат на хоризонталните 

елементи на рамката са равни по големина и обратни по посока във всеки един момент 

от време и равнодействащата им върху рамката е нула. [0,5 т.] 

Тъй като двата вертикални елемента на рамката се намират на различно разстояние от 

рамката, силите върху тях са противоположни по посока, но с различна големина. 

Силата върху левия вертикален елемент ще бъде: 

( )
( )

( ) ( )tt
r

ar

Rr

bI
brBIFl 




sincosln

2
2

22

0

2

0
1 







 +
==  [0,5 т.]  

или като използваме формулата за удвоен ъгъл ( )t
r

ar

Rr

bI
Fl 




2sinln

8 2

22

0

2

0







 +
=  

Силата върху десния вертикален елемент ще бъде 
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Тъй като върху левият вертикален елемент силата е по-голяма от тази върху десния, то 

посоката на резултантната сила ще съвпада със силата върху левия елемент: 

1. Когато токът през проводника тече нагоре и нараства, I и I1 през левия елемент текат 

в различни посоки и силата е на отблъскване; [0,25 т.] 

2. Когато токът през проводника тече нагоре и намалява, I и I1 през левия елемент текат 

в една и съща посока и силата е на привличане; [0,25 т.] 

3. Когато токът през проводника тече надолу и нараства, I и I1 през левия елемент текат 

в различни посоки и силата е на отблъскване; [0,25 т.] 

4. Когато токът през проводника тече надолу и намалява, I и I1 през левия елемент текат 

в една и съща посока и силата е на привличане; [0,25 т.] 
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Задача 3. Адсорбция на атомарен водород от метална повърхност. 

Захващането на водородния атом от ямата е квантов ефект. Енергията му е   
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и за определяне на възможните стойности на импулса p  трябва да се отчетат вълновите 
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