MHUHUCTEPCTBO HA OBPA3OBAHUETO U HAYKATA
HauuoHa1HO eceHHO checTe3aHue Mo Gpu3nKa
Codus, 7-9 HoemBpu 2025 r.
Peumrenusi Ha Temara 3a 4YeTBBPTa cheTe3aTeHa rpyna (10. kiac)

3anaua 1. bbp3o, n0-0bp30, HAK-0BP30 (1BE HE3ABUCUMM MO1YCJIOBHS)

a) B nbpBus ciiydail cuiata Ha OI'bH Ha BBJKETO € paBHA Ha cujarta F, ¢ KOSATO Iro Ibpla
paboTHukbT. O3HaUaBaMe C @, YCKOPEHHETO Ha KOJMYKaTa IpU II'bPBHUS HaYMH Ha JAbpIaHe.
Or |l mpuHIKIT HA MEXaHUKATA:

Ma, =F - f (0.51)
KbBIETO:
fi=kMg (0.5T)
e cuiata Ha TpueHe. Taka mojydaBame:
a, =F/M —kg =0,44m/s>. (107
BbB BrOpHs ciiy4ail pabOTHUKBT M KOJIMYKaTa 00pasyBaT o0mio Tsu1o ¢ Maca M + m u cunara
Ha TPHEHE MKy Kojmdkara u mbts € f, = k(M + m)g. (0.5T)
Hauun 1 | Hauuh 2 i
g i
; i
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Cropen Il mpuHumm Ha MexaHWKara CBOOOJHMAT Kpall Ha BBKETO YHPAXKHSIBA BbPXY

paboTHUKA ChIaTa MO ToJIeMHHA CWia F, HO B MOcCOoKaTa Ha JBIKEHUE HA KOJIWYKATA.
CrnenoBaTenHO BbpPXY CUCTEMAaTa KOJIWYKa+pabOTHUK JAelicTBa paBHOjAelcTRamIa cuna 2F. Ot
Il mpuHIMI Ha MEXaHUKAaTa:

(M +m)a, = 2F — f, (1.01)

HaMHUpaMe YCKOPEHHETO MPH BTOPHSl HAUMH Ha TIPHIBHIKBAHE:
a,=2F/(M+m)—kg ~ 0,71 m/s? (1.0m)
Ilonexe a, > @, KONMYKATA IIe JOCTUTHE CTEHATa M0-0bp30 BBB Bropus ciaydaid. (0.5 T)

0) Heka o3HauuM ¢ a brbjia, KONTO KHUUKaTa CKIIOYBA C BEpTUKAJIATA.
Pa3nukara BbB BUCOUMHUTE MEXIY TOUKUTE A U B e:
h =|AC| = |AB|cosa = ¢ cos a.

Ot 3akoHa 3a 3ama3BaHe Ha CHEprusiaTa:
2

mv
HaMHpaMC CKOPOCTTA, C KOATO MBHUCTOTO NOCTHUI'a TOYKA B:

v =,/2gf cosa. 0.571)

I[Ipy1 paBHOYCKOPHTENHO ABMXKeHHE ¥V = at u ¥ = at?/2, OTKbIETO HaMUpaMe BPEMETO 3a

t=2¢/v=+2¢/(gcosa) (1.071)

¢ = |AB| = 2|AH| = 2R cos a,

CIIyCKaHE:

Ot yepTexa e CHO, Ye:
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OTKBACTO ITOJIydaBaMe:

t =2/R/g. (0.5T1)
CJ'IG,I[OB&TCJ'IHO MBHUCTOTO JOCTHUI'a BCHYKHU TOYUKH OT 06qua 3a ¢JHO M CBHIIO BpPEME,
HE3aBUCHUMO KOJIKO € AbJDKMHATA Ha XU4YKarTa. (05 T)

B) [[a ImpueMeEM, 4€ OT T. A W3ImM3aT HAIIKA 1101 pas3IM4HU BIVIK CHPAMO BEPTHUKAJIATA, 110

KOUTO €IHOBPEMEHHO 3alloyBaT Ja Ce XJIb3raT Majku Tena. ChriiacHO pesynrara oT T. O BbB
BCEKM MOMEHT TeJiaTa IIe JIeKAT Ha €IHa pa3lIupsBalia ce ¢ BpEMETO OKPBKHOCT C BPBX B T.
A n uentsp O Beprukanto moxa Hes. (0.5 T) Haii-mankoro Bpeme t Ha IBHIKCHHE ChOTBETCTBA
Ha MOMEHTA, B KOMTO OKPBKHOCTTA JOMKpa IPOTHUBOIOIOXKHATA CKalla B T. BB, 3a110TO Torasa
mbpBOTO Ts10 goctura ckamara. (0.5 T) B 1o3u Mmoment paguycure OA u

OB Ha OKPBKHOCTTA Ca B3aMMHO MEPICHINKYIAPHU U ChOTBETHO:
h=R=a. 0571
Ot pe3ynrara, oJiy4eH B T. O cie/iBa, ue:
t =2a/g. (0.571)
3agaua 2. MaxaJio
a) [lepuoabT Ha Maxanoro e:
T =2mnl/g =1,5s. (1.07)

(0,5 1. 3a 6ykBeH u3pas + 0,5 T. 3a UUCIIEHA CTOMHOCT C JBE 3HAYCLU [TUPPU)

Ot rpadukara ce BWXKJIa, Y€ OKAaYCHOTO TSUIO CE BPbIAa B HAYAIHOTO CH TOJOXCHUE ChC
ChIIIAaTa MO TOCOKa CKOPOCT, ciiell BpeMe, choTBeTcBamio Ha N = 15 ckanuu nenenus. (0.5 1)
CremoBareHO BpEMETO, ChOTBETCTBAIIO HA €JHO CKAIHO JIEJICHHE, €:

texn =T/N =0,10s. 0.571)

0) MomMeHTHT t = 1,2 S ChOTBETCTBA HA JBAHAIECETOTO CKAIHO JICIICHHE. 0571
Bmwxkna ce, 4e B TO3M MOMEHT OTKJIIOHCHHETO € OTpuIarenHo, X < 0, T.e. TSUIOTO ce Hamupa
BJISIBO OT PABHOBECHOTO CH TMOJI0KEHUE. 0.571)
B naneHus MOMEHT OTKJIIOHCHHETO HaMajsBa 1O aOCONIOTHA CTOWHOCT, T.€. TSJIOTO Ce
no0nuKaBa KbM BepTUKaIATa. 0.571)
[Tono>keHneTo U CKOPOCTTa Ha TSAJIOTO B TO3M MOMEHT Ca IMOKa3aHH Ha CXeMara BISBO.

3a npaBUIIHO U300pa3eHO MOJOKEHHE 0,571

3a mpaBUIHO M300pa3eHa MOCOKa Ha CKOPOCTTa 0,571

B) Karo HyneBa mpuemame BHCOYMHATa Ha PaBHOBECHOTO IOJIOKEHHE Ha
OKA4eHOTO TsJ10. B HauagHUS MOMEHT TSUIOTO € Ha BUCOYMHA:

hy =1-— ’lz—xg 0.571)

KBAETO Xo = 5,0cm. Ilomexe (xo/1)? < 0,1, MoxeM Ja HPUIOKHUM

npubIM3KuTeNHATa POpMyJia 3a KOPEHYBaHe:
2 2 2
X X X
0 0 0
hg=l—-1l|1-F=Il-l{1-55]=%; 0.571)
l 21 21
[Tpu MakCUMAaJIHO OTKJIOHEHHE BJISICHO TSJIOTO CE HAMUPA Ha BUCOYMHA!

hy =1—+/12 — 42 (0.57)



kpaeto A = 10,0 cm e ammmnrygara Ha Tpenrenero. [onexe u (A/ 1)? < 0,1 oTHOBO MOXEM
J1a IPHJIOKUM TTprOIMmxKeHaTa ¢popmMya:

AZ
hy o~ 0.5 1)
Y
OT 3aKOHa 3a 3ara3BaHe Ha MEXaHUYHATA CHEPTHUs UMaMe:
2
v
> % + mghy, = mgh, 0.571)

3a110TO MNP MAKCUMAJIHO OTKJIOHCHUC TAJIOTO € HCIIOABUKHO. OTTyK u3passBame.

Vo = /g(AZ —x3)/1 0.5T)

3aMecTBaMe C YMCICHUTE JAaHHH U IIPpECMATaAMC.

9,8m/s” - ((0,10 m)2 — (0.05 m)?)
0,56 m

r) Or rpadukara ycTaHOBSIBaMe, Y€ MaxalloTO C€ BPbIA B MOJIOKEHHUETO, OT KOETO € MyCHATO
cien 0,5 s. CnenoBaresHO MaxajioTO JOCTUIa KPaHHOTO CH JSICHO MojokeHue 3a Bpeme 0,25 S

= 0,36m/s 0.571)

170=

cjiell MOMEHTa Ha IycKaHe, T.e. eAaHa mecta oT nepuoaa T. (0.5 1) OT kpailHOTO ICHO

MOJIOXKEHHE MaxXaJloTO C€ BpPbIlla BbB BEPTUKAIHO IMOJOKEHUE 332 BPEME, PaBHO HA YETBBPT

nepuoa Ha TpenteHe. Cen0BaTeTHO MbPBUAT yJap HACTHIIBA B MOMEHTA!
T T 5

AREY

HesaBucuMo oT ckopocTTa, € KOSTO TSJIOTO OTCKaya, BPEMETO MEXIy JBa yruapa €

t, 0.571)

IMOJIOBMHATA OT NCPUOJa Ha MaxXajIOToO.

T
At = o) 0.571)
OT mbpBUS 0 TETUS yAap MUHABAT OO0 YETHPU MOJYINEepUuosa, T.e. JIBa IIBJIHHU NEPHOIA.
CieqoBaTesHo:
29
t5=t1+2T=ETz3,6s 0.57)

3agaua 3. [1apeH JlokOMOTHB
a) Ot ¢wur. 3 (a) onpenensme, e nipu Temreparypa t = 230°C TUTBTHOCTTAa HA HACHUTCHUTE
napu e:
Py = 12 kg/mS3. 0.57T)
Macara Ha W3mapeHara 3a €IMH IUKBJI BOJa € paBHAa Ha Macara Ha TapaTa, KOSTO HM3IThJIBa
MWINHABPA, JOKATO OYTaIOTO Ce JABMKH OT KPAaiHO JISIBO JI0 KPAiHO JSICHO MOJIOKEHHE:
m = p,V =12kg/m3- 0,01 m® = 0,12 kg (120 g). (1.01)
0) 3a emuH THJICH NHKBJI, KOJjelaTa Ha JOKOMOTHBA TPAaBAT €IHO IBIHO 3aBBbpPTaHE WU
W3MHHABAT BT, PABEH HA TAXHATA OOMKOJIKA!
s=2nR=2-3,14-0,3m =~ 1,88 m. 0.571)
JlokaTo JOKOMOTHUBBT U3MHUHE pa3cTosiHueTo oT Codust no Byprac, MmammHaTa n3BbpBa:

L
N = 3 ~ 175000 0.571)
nukbiaa. ClieJoBaTeTHO MacaTa BoJia B KoTeJia TpsIOBa J1a ObJIe TOHE:
M; = Nm = 21 000 kg (21 t). 0.571)

B) 3a H3Map4aBaHCTO Ha Ta3u Maca BOJla € HY>KHO KOJIMYECTBO TOIJIMHA:
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Q =rM;. 0.571)
AKo mpuemewm, ue IsiaTa TOIUTMHA, OT/ICICHA MPU U3TapsHETO Ha BBIVIMINATA, CE U3Pa3xo/Ba
3a U3MapeHue Ha BOJaTa, CJIe/IBa:

Q = qM,. 0571
CJ'IGI[OBaTeJ'IHO MHUHUMAJIHOTO KOJIMYCCTBO BBIJIMIIA, HYKHO 3a I'bTYBAHCTO, €:

rM
M, = Tl ~ 1800 kg (1,8 v). 0.57)

r) Joxaro knamanbT K1 e oTBOpeH, HAJIAraHeTo B LIIMHABPA € PAaBHO HA HJIATAHETO P, Ha
HacuTeHara BoAHa napa rnpu temmeparypa 230°C. Ot rpadukara Ha ¢ur. 3 (6) Hamupame:

Py = 2,8 MPa = 2,8.10° Pa. 0.571)
3aToBa IIpr ABMXXCHUC HA 6YTaJ'IOTO HaasCHO, IapaTa U3BbpIIBa pa60Ta:
Al = an

B cpmioro Bpeme armochepHHAT BB3AYX YIIPaKHSABA BbPXY OyTaJIOTO CHIIa, IPOTUBOIIOIOKHA
Ha MTOCOKaTa My Ha JBW)KEHUE, U U3BBPIIBA padboTa:
Ay = —pJV.

Koraro ¢ OTBOPCH KJIAIIaHBT K2, HaJLIraHECTO B HWIMHABpA CTaBa PaBHO HA BBHITHOTO
aTMOC(l)CpHO HaJIsiraHe M paBHOHCﬁCTBamaTa CuJia BBPXY 6YTaJ'IOTO € HYyJIa. 3aroBa IIpu
JABHOKCHHC Ha 6YTaJ'IOTO HaJIsIBO, O6IlIaTa MCXaHH4YHa pa60Ta € HYJIa. CJ'ICI[OBaTeHHO II'bJIHATA
MCXaHHMYHa pa60Ta 3a CJVH LOUKDBJII €:

A=A +4, = (pn - pa)V- (10 T)
KomunuecrBoTo TOILJIMHA, ITOJIYUYCHO OT MalliInMHaTa 3a €AUH IMUKDBJI, CbOTBETCTBA HAa TOIIJIMHATA,
HY’>KHa 3a U3MnapsiBaHe Ha BoJa ¢ Maca M:

Q,=rm=rp,V. 0.571)
CrnenoBaTeiHO KOS(DHUITMEHTHT HA MOJIE3HO JICUCTBUE HA MAIlIMHATA C€ J]aBa C U3pasa:
A Pn—PD
a
=—=—-" 0.571)
Ql TPy

Crnen 3amecTBaHe C YUCICHUTE CTOMHOCTH:
2,8.10° Pa — 0,1.10° Pa

©2,6.106]/kg .12 kg/m3

n) Enun paGoTeH IMKBI Ha MalIMHATa C€ M3BBPIIBA 32 BPEMETO, KOETO € HYXHO Ha

n ~ 0,087 = 8,7%. 0.571)

JIOKOMOTHBA J1a UBMHUHC pPa3CTOSAHUEC, paBHO HA €AHA 00UKOJIKA Ha KoJIeaTa:

27R
p=220 (0.5 1)
v v

Ot OMpCACIICHUECTO 34 MOIIHOCT:
A (pn - pa)Vv

= — = 10T
P t 2R ( )
CHeI[ KaTO 3aMECTUM C YHUCJIICHUTC JaHHU:
2,8.10° Pa — 0,1.10° Pa) - 0,01 m® - 14 m/s
P = ( ) / ~ 200 kw. (2.01)

2-3,14-0,3m
Komenmap. Haii-momHuTE MapHU JTJOKOMOTHBH TOCTUTAT MOITHOCT § MW!



