«IAPBIH» PECITYBJIUKAJIBIK FbIJIBIMU-IIPAKTUKAJIBIK OPTAJIBIT'bI
®U3UKA ITOHI BOMBIHIIA PECITYBJMKAJIBIK OJIMMITUAJTAHBIH TOPTIHIII
(KOPBITBIHbI) KE3EHI (2024-2025 OKY KbIJIbI)

9 cpiHbIN, 1 TYp

Kymvic yagvimsi: 5 cazam

Ecen_1. «Kocnay» [10.0 ynaii]
By ecen 6ip-0ipiHeH Toyesci3 yuI OeJiMHEH Typajbl.
1.1- 6eaim. Bipkaabincsi3 Ke3abIpy (3,5 ynaii)

buikriri h = 10 cM HWIMHAPIIK BIABIC €PHEYIHE JIEHIH CYHBIKIICH TOJITHIPBIIFAH KOHE TOMEHCT1 CYpeTTe
OepinreH OacTarkbl TeMIIEpaTypaHbIH OMIKTIKKE TOyelIi TapalyblHa ue. by ecenrte KopiiaraH opTaMeH
KbuTyanMacy eckepinmeiini. 1) blapicTarbl CYHBIKTBIH JKbIIyaiMacy asKTalfaHHAH KEWiHT1 OpHBIKKAH
TeMIlepaTypachiH TaObIHbI3. TeMiieparypa OpHbIKKAHHAH KeWiH bIIbICKA OIPTEKTI IeHeH] canabl. J(eHeHiH
TBIFBI3JIBIFBI  CYWBIKTBIH THIFBI3JBIFBIHAH €K1 €Ce KOIl, all JICHCHIH MEHIIKTI >KbUTYCHIHBIMIBLIBIFBI
CYMBIKTBIH MEHIIIKTI JXbLTYChIMBIMIBUIBIFBIHAH €Ki ece a3. JKbluTyanmacy asKTaJFaHHaH KCWiH BIIBICTAFbI
temneparypa 8; = 28 °C 60sb1. 2) Erep 101 cost 6acTankbl TeMreparypaja biJbIcKa Oip JeHeHIH OpHbIHA,
OipaeH exi Oip/eil neHe canblHca, OHJIA BIABICTAFbl B, OpPHBIKKAH TeMIlepaTrypa MoH1 KaHaai 0omnaasi?
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1.2-6eaim. ®usuka xaue Gpyrooa (3,0 ynaii)

Hyp6omnna non nen cexkynnomep 0obl. O 61p yakbITTa IONTH KOKXKUEKKE Kapail 6enrii 0ip OypsliiineH
TEIKLJIEM, CEKYHJIOMEp/1 1CKe KOCTHI, OJ1 IOTI ©31HIH €H >KOFapbl TPAEKTOPUS HYKTECIH 1€ OOIFaHFa JeHiHT1
yakpITThl enmeni(non HypOon TyprbicbiHAH KOPIHETIH KOKXHEKTEH KOoFapbl Oyphill  Oo0JibI)
MakcuManabl). Cexkynnomep t; = 0.622 c kepcerrti. Hyp6onabiH ecyin Oarananei3. Epkin Tycy yaeyi g =
9.81 m/c2.

1.3- 6eqim. Koc aiina (3,5 ynaii)

Exi xa3bIK Oipzieit TIKOYpHIITHI aifHaIap KOCKAOBIPFaIbl & OYPHIIIBIH KYpaiibl,
OH JKaKTaFbl CypeTTi KapaHbl3. AlHaHbIH Oip >KaFbl IIEKci3 (CypeTke
MEPIEeHIUKYIISIP), EKIHII1 KaFbIHBIH Y3bIHBIFEI R. BypbIThiH TeOeciHeH OacTar,
013 | Y3BIHIBIKTaFbl aWHAJIAPIBIH OOJIKTEepIH allblll TacTaMBI3 (cayliernep
aJIbIHFaH 0eJIIKTep apKblIbl 6Tyl MYMKiH). CypeTTe KepceTireneil, aitHanbiy 6ip
KarplHa « OYpBIMIBIHIIEH coynenep xidepinedi. ki, = [/R KaTbIHACHIHBIH
KaHJaall MUHUMAJABl MOHIHJAE, OapJibIK COyJelep alHaHBIH ajbIHFaH OeJiri
apKbUIbl IBIFAbI? Ko, MOHIHZAE Oip coyne eki ailHajaH Ja IIaFblUIbICYBIHBIH
MaKCHMaJIbJbl caHbl KaHma? Ecentin Oapibik OemikTepiHae a = m/32 paemn
€CENTEeHI3.




Ecen 2. lluoaxkoBckuiigin acnax aitaarsl [10,0 ynaii]

JKakpia OonamakTarsl onemMe, 1895 KbUTbl anFal peT FaphilliKa anmapaThblH acliaH MYHAPaChl JKalITbl
oiimaran Koucrantua [{HONKOBCKUINIH HesIapblHAH IMAOBITTaHFAH FajdbIMIAp MEH WHXXCHEpIep
FapBIIIKA KYK KETKi3ymiH Oipereil sxyheciH »kacansl. "lIpoMereir" rapbllll KeMeci TYpaKTaHIbIPFBIII
KO3FaNTKBIIITApMEH >KaOJbIKTanbI, JKep SKBaTOphIHBIH YcTiHAe H = aR OWIKTIKTEe KO3FaaMmail uTiHin
Typaabl sxoHe kepaeri "Teppa-1" xaOapIKTay CTAaHIMACHIHA KATBICTHI OEKITUIreH Kyihae Kaigaabl. OcCh
KaJIBIITHI CAKTAY YIIIH OHBIH KO3FaJNTKBIIITAPBl TPABUTALUSUIBIK KYIITI YHEMI ©6T€yMEH 00JIa bl

XKyiienin Herisri napameTpiepi: XKepain paguycsl R = 6400 kM, XKepain maccacet M = 6 - 102* kr,
Kepnain aiinany OyYpBINTHIK JKbULIAMIBIFBI w = 7,27 - 10~° paa/c, MyHapa OWIKTITIHIH ©JIIeMCi3
napamerpi a = 1,8a,, MyHAaFbl @, — LEHTPJCH TENKIII KYII TPAaBUTALUSHBI TOJIBIK 6TEYre MYMKIH/IK
OepeTiH OUIKTiKKe Colikec KeJIeTiH meKTi MoH. ['paBUTalUANIbIK TYpakThl G = 6.67 - 10711 M3 /(kr - ¢?).

Kep MeH FaphIll KeMECiHIH apachIHAAFbI )KYKTEPAl TackIMaiiay YIIiH OipTyTac KaObIpraigapbl 0ap,
maccackl M, = 3,6 - 10° KT GonaTblH KaTThl BEpPTHKAlb KYOBIp cajblHFaH. KyOBIpIBIH TOMEHI1 YIIbI
«Teppa-1» mardopmacbiHa MBIKTan OCKITUITEH OHE KaTaH BEPTUKAIb KaJbIIITa YCTAJBI TYPAJbl.
Kykrep KyObIpMEH TeMeHT1 OeJiriHeH >XKOFaphl Kapal KaObIpra OOHBIMEH OIpKaJbINThI KOTEPIIETIH
Kalcyja KOMEriMeH TachbIMajiaHaJbl. APTHIK JKYKTEMelep MEH 3aKpIMIAaHyAbl OONABIpMay YIIiH
KalCyJaHbIH KbULAAM/IBIFBI TYPAKThl Kyiae ycTan TypbUiaabl. Karcyna MeH >KYKTiH JKaJIbl MaccachlH
m = 5T Jen anaibik.

Karicyma men KyObIp KaObIprasiapbl apachIHIaFbl YHKEITIC eeyci3 aen ecenreneni, XKepaiH aitHarysl
eckepineni, 6ipak onblH KyHi aliHana Ko3ranybl Ha3apra ajbiHOaiiabl. Ochl mapTTapIbl €CKEPe OTHIPHIIL,
KeJleci [1aManap/ibl aHbIKTaHbI3:

1. IleHTpaeH TENKiIl KYII T'PAaBUTAMSHBI TOJBIK OTEHTIH OHMIKTIKTErl OJIIeMCi3 mapameTpIiH
KPUTHKAJIIBIK MOHIH (.

2. XKykrin "Teppa-1" xaOnpikTay cranuuscbiHan "lIpomereil" kemeciHe KoTepuIreH Ke3ne
IPaBUTALMSIIBIK KYIITIH aTKAPaThIH KYMBICHIH.

3. Xyxkrtin "Teppa-1" cranumsiceiHan "IIpomereir" kemeciHe KOTEpUIreH Ke3[e HWHEPIUSHBIH
HEHTP/CH TETIKII KYIIiHIH aTKapaThIH KYMBICBIH.

4. JKykTiH Kemere ’KeTKi3UTyl YIIiH ChIPTKbI KYII K631 aTKapybl THIC MUHUMAJJIbI >KYMBICTHI.

5. KykriH ketepinyi ke3inae JKepiH rpaBUTAlUSIBIK KYLIl MEH UMHEPLUUSHBIH LEHTPACH TEIKIII
KYIII1 HOJI/IIK Kbl dKYMBIC aTKapaTblH Ho OMIKTIKTI.

6. Erep «lIpomereit» KeMmeciHIH TapTy KYIIIH KYK TachIMajnaHOall TypraH Ke3le KyObIpra
eIIKaHal ocep eTnenTiHael erin 6ackapyra 6osca, keMeHiH OouikTiri H = aR 6onran xargaiina «Teppa-
1» nmardopmachIHBIH KYObIpFa ocep €TEeTiH KYLIiH.

XKyxrin «IIpomereit» kemeciHe KeTKI3UITeHHEH KeliH, KeiHoip
xykrep JKepal amunctik opOuta OOWBIMEH alHAJIBIN KYpPETIH
OpOUTANIBIK KOJIIK CepiriHe >MOeHeNTiTyl MYMKIH, Oyl cyperrte
KOPCETUITeH. A : - "B

Onnunc — Oyl Ka3bIKTBIKTAaFbl TYMBIK KHCBIK CBI3BIK, OIp
OarpITTa KBICBUIFAH MIeHOep Oonbin  TaObUTANbl.  DJUTUICTIK
opOuTaHbIH MaHbI3Abl epekuieniri — JKep (Hemece Ke3 KelreH
OpTAJIBIK IJIaHEeTAa) AJTUIICTIH OPTAChIH/A EMeC, dpKalllaH OHbIH (POKYC HYKTelepiHiH OipiHAe opHanacabl.
byt acnian eHenepiHiH KO3FalbIChIH CUMATTaiThiH Kersiep 3aHiapbiHa TybIHIAMIbI.

I'paBuTanusiblk TypakTel G, XKepaiH maccackl M, CepiKTiH Maccachl m, OpOUTaHBIH YJKEH KapThl
0cCi a ’K9HE Killli ®KapThl OCi b MOHJIEpiH MaiganaHa OTIPHII, KeJeci maManapbl aHbIKTaHbI3:

7. CepiKTiH KO3FaJIbICBIHBIH TOJBIK MEXaHUKAJBIK YHEPTUSCHIH.

8. CepikTiH paanyc-BeKTOPHI Oip yaKbIT OipJIiriH/e ChI3aThIH (KAMTHTHIH) ayJaH]Ibl.

9. CepikriH aifHaTy TIEPUOIBIH.

m

Eckepry: DmuurncTig aynaHsl keneci popMynamMeH aHbIKTanajsl: S, = mab. Dmumnctik opoura yuris XKep
OpHaJacKaH (POKYCTHIH JJITUIIC IEHTPIHEH KAIIBIKTBIFBI € Jen OeNTiUIeHeIl KOHE OJ KapThl OCTEPMEH

Kerneci GopMyIta apKbUIbI OaiiaHbICThl: ¢ = Va? — b2.



Ecen _3. BeiicbI3bIK 3/1eMeHTTep 39He dJIeKTpJik kemnip [10,0 ynaii]

Mertamn ©TKI3TIITEepAiH KeH ayKbIMbl YIIIH AJIEKTPIIK KeIepri mamachl KeH
JMana3oH/a TEMIIepaTypaJaH ChI3BIKTBHIK TYpAE TAyenai ekeHi Oenrim. Adnaiina, [
KAPTHLIAHOTKI3TIII S7IeMEHTTEp YIIiH OYII TOyeIiliK ChI3BIKTHI €MeC, COHBIMEH KaTap | /
TeMIIepaTypaHblH apTybIMEH MYHJAN 2JIEMEHTTIH Keaeprici Temennaeini! by ecenre I
KAPTHUIAHOTKI3TIII AJIEMEHT OH YKaKTaFbl CYpPETTEr1iel rpaduKaIbIK Typ/ie OenriaeHe .

OTKeHai ece ajIafiBLIK
Fanpim ecimai OKyIIbI %KeTi )KbUIAAH KEHiH YHUBEpCUTETTI OiTipimn, 6ip KyHi ] /’_ 1
I A g Rs

OYpBIHFBI MEKTEO1HE OapbIn KalTyFa menrm Kaobsuiaaasl. OHma 01, OYpPBIH AIEKTP
Ti30EKTepiH JKMHAYAbl YHATaTBhIH, ©3iHIH ecKi (u3uka KaOWHETiHe YHUIeMI.
MyFaiMHIH pPYKCaTBIMEH OJ1 )KapThLIaHOTKI3TIII 3JIEMEHTTI )KoHEe Oacka dJIeKTPIIiK B
KOMIIOHEHTTEP/II alibl, OJIapJlaH YUTCTOH 3JEKTPIIK KelipiH xuHar, A xoHe B ] -
KJIEMMaJlapblHa UJIeall BOJIBTMETP1 KOCThI. CXeMa 3JIeMEeHTTEepiHiH HOMUHAIAAPBI R, U, R,
oJlapJia a3bUIbIN TYpFaH eni, xkoHe ae Uy = 9 B, Ry = 40 Om, R, = 80 OmM, an |
R; = 60 OM TeH Goubl.

3.1. Kocputrran ke3ne OipaeH BoimbTMeTpaiH kepcerkimi U = 0 B Gommel. JKapTpuraiieTkisrim
3JEMEHTTIH Ry OacTankbl KeAepriciH aHBIKTaHbI3.

BonbsT™MeTpai aXXbIpaThIl, HAeaT MHJUTMAMMETPIi COJT KIIeMMaJlapFa KOCY apKbUIbl Oakanasp Famsim
31 KyTkeHer 0 kepceTKinmiH kepai. Anaiaa, 6ipa3 yakpITTaH KeiliH amrepMerp kepcerkimi I, = 18 MA
OOJIBITT OPHBIKTHI, a1 FamsiM amnepmeTpai KaHaai MoJSIpIbIKKAa KOCKaHbIHA Ha3ap ayAapMaJibl.

3.2. ChI3BIKTHIK €MEC 3JIEMCHTTIH OPHBIKKAH R KeIepriCiHiH MYMKiH MOHAepiH TaObIHbI3. OHBIH
KapTHUIAMOTKI3TIIITEH KacaFaHbIH €CKEPE OTHIPBII, R YIIiH IYPhIC MOH/II KOPCETIHI3.

bakanasp FaybiM naiinananran KeAeprijiepaiH a3AbIFbIH €CKEPE OTBIPHIIN, TI30CKTEr1 aMIiepMeTpAiH
KOPCETKIMITepl KETKUTIKTI TypJie a3 OOJFaHbl COTTUII OOJIBI — aMIIEPMETPIiH HOMHHAJIBl MaKCUMAJIJIbI
Kkepcetkimm [, = 20 MA Gonran eni. Conpaii-ak, ammepMeTpiH imki kexeprici Ry = 4 OM ekeHi
KOpPCETUITeH, JKoHEe Jie OyJ MOH KETKUIKTI a3 OONFaHIBIKTaH aMIepMeTpii 3.2-IyHKTTE Heal Jen
ecenreyre Oonaabl. AMIEpMeTpai TI30eKTeH axblpaTKaHHaH KeiiH, FambiM oHbI "xeTinmaipyai" Kosra
alIbl; OCHl MHJUTHAMITEPMETP/II KOJIAAHBIN HIYHTTBHIH KoMeriMeH I;., = 100 MA-re nmeifinri TOKTapbl
enmieii any ymin auamerpi d = 0.4 MM 5KoHe MeHIIIKTI kezeprici p = 1.2 - 107 OM - M GonaTbiH HUXPOM
CBIMJIBI IITYHT PETIH/E KOMAAHYbI KOH KOP/Ii.

3.3. HuxpoM ceIMBIHBIH OemiriHiH L y3bIHABIFB KaHlIa 0omysl kepek? LIyHTThIH keaepricid Ry
aen Oenrijen, MAUTHaMIIEPMETP/Il IIYHTIIEH KOCY CXeMAaChIH ChI3bIHBI3.

DeTinAipiJIreH 3JIeKTPJIiK Kemip

DONeKTpTeXHUKachl KypchlHaH OakanmaBp FaibiMra Us
YUTCTOH KemipiHiH OpTYpii HycKajapbl 0ap €KeHiH Oemnriii. ||
KapTputalloTKI3rilmn  3JIEMEHTTIH KeIeprici  TeMmIiiepaTypara R, R
KaTThl TOyeN/l eKeHiH OalikaraH FanbIM OH akTaFbl CyperTe E  —

KepceTinrenne Ry koHE Ry »JIeMEHTTepiHIH KeaepriciH
canpIcThIpyFa MyMKiHAIK Oeperin Kapu docrep kemipi aemn
aTajaThlH KeOImipJl TMaiJajaHaMblH JeN IIemTi. Ommeynep
KeJleci TYpAe *Ky3ere achlpbliajisl: Ry jkoHe Ry keaeprijepiMeH
TI30€KTeH KalFaHFaH JKYKa HUXPOM ChIMHAH >KacayfaH Kerlip : == -
IIYHTBl apKbBUIbl HJ€aJl aMIIepMETpre JKajlFaHFaH »JIIEKTP ’ [ "Lo—1
KOHTAKTICl CBIPFBII K€Tyl MYMKIH. AMIepMeTp apKbUIbl ©TETIH TOK KYIIl HeJre ailHaJFaH COTTE€ ChIM
OoiibiMeH Ry-TeH ecentenreH ly apakambIKThIFbl OekiTineni. Coman keiH Ry jkoHe Ry keaeprijepiHiH
OPBIHAAPH! AYBICTHIPBUIAJIBI JKOHE AHAJIOTHSUIBIK TYpAe Ry KelepriciHeH ecenTeNeTiH ly KaIIbIKTHIFBI
enmieHel (OWI CypeTTe KepceTiiMmereH, Oipak Oackamia aWTKaHma, | opKallaH COJJIaH OHFa Kapai
ecenTenei). ¥3bIHABIK OIpiriHAeri MIyHTThIH KEAEPrici 0 €KeHi, ajl OHBIH TOJBIK Y3bIHJABIFBI Ly-Te TeH
eKeH1 Oenru O0JIChIH.

RX RY

3.4. Ry xenepriciH Ry, o, ly xoHE |y mamanapsl apKbUIbl ODHEKTEHI3.



KapreliaieTkisrim KeaepriciHin Temnepatypara TdyeJIIiri

OTkeH Toxipubdene FanpiM )kapThUTaeTKI3TIIT AJIEMEHTTIH KeIeprici alTapiibIKTai e3repyl MyMKiH
eKeHIH OalKanpl, OV MeTa/ul PEe3UCTOPIAPABIH OpeKeTiHe MyljaeM ykcamaiabl. COHIBIKTAaH Ol
KaPTHUTAWOTKI3TII AIEMEHTTIH AJIEKTPIIIK )KOHE TEPMHSIIBIK CUTIATTaMalIapbiH 3epTTey yiniH Kapu @octep
KONipiH Maijanany bl MICHITi.

3.5. Keneprinepain |Ry — Ry| = Ry (myHzarsl Ry-ai Ci3 3.1-myHKTTE aHBIKTAaFaHCHI3) ailbIPHIMBIH
eJiei any ymiH FaasiM HUXpOM ChIMBI (MaTepuansl MEH AuaMeTpi 3.3 MyHKTTeriieit) OeiriHiy KaHaai
Lo Y3bIHABIFBIH KOJIJJTAHFAHBIH aHBIKTAHBI3.

Faneim Oyprein anranpail, 6enMe TeMnepaTypachbiHIAFbl )KapThUIAHOTKI3TIII AIIEMEHTTIH Keleprici
Ry. Enai Faneim Ry periHze *KapThUIaHOTKI3TIII AJIEMEHTTI KoimaHbl sxkoHe Koapu docrep kemipiHiH
keMeriMeH Ry petinae R, xeaeprici 6ap pesucropiasl aniasl. Fameim Ly xoHe [y MoHmepiniH Uy CBIPTKBI
KEpHEYJIEH TOYCIIUTITIH eJIIIeyTe meniM KaObLIIabl.

3.6. Keneci OGerreri 1-xocbimmazna (ToxipuOenik IepeKTep HYKTEJep TYpPIHIE KOpCETiJTreH)
kentipiiren FampiM anran rpaduKTIH HETi31HIE, KapThUIAHeTKI3rim anemMentinaeri Uy KepHeyiHiH ol
apKBUIBI ©TETIH [ TOK KYILIIHE TOYEAUIIriH rpaduKTik Typae OeitHeneHi3. Jlepekrep kectecinae e3iHi3miH
apaJbIK ecernTeyIePiHi3 Il KOpCeTIHI3.

AHBIKTaMaJIBIK MaTepHAIIIap/IbI Tl 1aTaHa OTHIPHII, FaibiM e3iHe OepiIreH )KapThIIAMO TKI3TIIITIH
KBUTYJIBIK KacCHETTepiH Oaranaapl. benrini OonFaHnal, skapThUTAMOTKI3TINI JIEMEHTTIH KOpIIaraH ayara
KBUTYJIBIK IIBIFBIHBI HI0TOH-PUYMaH 3aHbIHA OaFbIHAIBI

P =A(t — ty),

FanbiM  anbikTarangaii  mysparel, A =5-1073Bt/°C (ochl KapThUlaleTKisrim ymiH), t -
KApTHUIAWOTKI3III TeMIlepaTypachl, al t, — KopllaraH opTa TemIeparypachl. Mekren KaOMHETiHAerl
TepMoMeTp t, = 23°C MOHIH KOPCETKEH.

3.7. XKapTbutaileTKi3ril JIeMEeHTTIH Ry KeAepriciHiH t TemmeparypagaH TOyeNIUNriH rpaduKTIK
TYpA€ KecKiHaeHi3. I'paduyeckn n300pazuTe 3aBUCUMOCTH CONPOTHUBIEHUS Ry MOIYNPOBOJAHUKOBOIO
AJIEMEHTa OT TeMIepaTyphl t. JlepekTep KecTecine o31Hi3/iH apaiblK ecenTeyIepiHi3ai KOPCEeTiHI3.



1-kochiMia. 3-ecenTe KOJAAHBLIATHIH TPa(uK.
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