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A3BUNH XerkNuH OaHKHbI OAWWH 3acrMiH XYHAPSANUH yen OOMnoBCPONbIH YaHap,
XYPTIIMXKUNI  camXpyynax TecCnuUnH CaHXyyxunTtasp bonoscponbiH CyaoanraaHsbl

YHA3CHMI XYPIanaHraac 6anTras.

3esrnex: A.OHXTOrTOX
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b.'ypparyaa
C.ApuyHTyHranar
C.AHx3aga

AryynrbiH M.lraH6ar

penakTop:

X3BNanumH ax B.JlyT-Ounp

OaNTracaH:

TecrnunH XOCONCOH cyprasnTbliH 36BNex
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apxnary

Huncnanuind XY[-uiiH 32-p cypryynuimiH
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Garww

MYBWC-uinH xapbsia EBC-ninH 6ariwu

Llaxum cypryynuiH 3esnex 6ariu

“N-Monron akagemn” YTYT -bIH
CypranTblH X3NT3CUNH gapra



OMHOX YI

Cyparung Ta OyxaH GanranuinH yxaaHbl CyprantbiH xeTenbepT TycracaH nabopaTopuinH
aXnyyabir XMNCH3a3p

1.

2.
3.
4

TypLumnT, cyganraar TenieBnex
AXUrnanT, XaMXWUNT, TOOLIOOMON XUIMK, erergen uyrnyynax, oypTrax, TaHUIuyynax
LyrHanTag XypaxuinH Tyna erergeng OyH LWWHXKAT3S XUk, Tanndapnax

OreranvMinH To0 6a YaHapblH yp AYHI YHAMAX, calkpyynax caHan raprax yp
YagBapyyabir 333MLUMHI.

Nimao nabopaTopuiiH axuna oponuoxaoo Aapaax 3yWng aHxaapan xaHayynaapain.

YyHA:

1.

TypWMATBIH aXmblH 30PUITTOTON TaHUMLaX, TyxXahH TYPLUMAT axnbIl XUACHI3P
AMap yp OYHA XYpax, AMap M3Anar, yp YagBap 333MWWUXUAr TyHraaH 6040x
X3parTan.

TypLUMNT 3XN3XUNH 6MHE OHOJbIH M3A33M131 X3CTUIAT YHLIVXK, M3Aaras 6ataTraHa.

TypWWNTbIH X3P3rNAraaxyyHUII COHrOXA00 TyxXalH TypwmnTag Liaapgargax Too
X3MK33r33p COHIONT XMINHA.

TypLIMAT XUNX SBLAA aloyrryn axkunnaraar 6apMmtinax Hb eepuinH 6oroH 6ycabiH
3pyyn M3HA, aroynryn Gangang Tyctan raaruir caHaapan.

JTabopaTopuiH axribiH XyyAacT TycracaH TYpLUMAT XMIX apraynarn, anxmblH garyy
TYPLWUATBIM HAMT HAMBAN, XK NYNUSTIOHS.

TypUJI/IJ'ITbIH YP AYHI TaaMarnacaH, MeH TypLuUnTbiH ABUad aXurnacad, uyrinyyncaH
ereranuunr 3aaBpblH Aaryy TaMA3rmnaHS.

Taamarnanaa HOTNOXbIH Tyng UyrnyyncaH ereraeng OyH LUMHXUITIS XU,
TannbapnaHa.

TypwunT axnblHXaa TOO, YaHapblH Yp [AOYHr YHAMax, camxkpyynax caHaar
APANXNNIIIIPIN.

TypwunT gyyccaHbl Aapaa axnbliH 6anpaa amx uarutan 6onrox, 6ycgan Tycnax
Hb Yyxan rogrmnr mapTtyysan.



( DU3UKUITH XMY99IUIH Tab0paTOPMITH a>KJIbIH Xyygac w

FAPYAI
C303B: 11.1. XYY BA Xe[elllroeH
TypwnnT axun: CYMHbI YHAX 3ANT XOMIKUX ...eeeeeeeiiieeinnnieeneeieeeeeeeeeeeeaeaaaaaaeeaeens 5
C303B: 11.1. XYY BA Xe[ellrcoH
TypwmnT axun: Xy4HUA YANYUNAN JOOPX TOPFOHLOP ..ceveevreeeeeeeernieeeeeeennnnaeaeeens 11

C3[3B: 11.2. X606NreeHMN TOO XOMX33
TypwmnTt axun: MeprengeeHnn 3yN TOTTABIT CYAITAX . ....cuuuueieereeeiiieeeeeeeennnnnnns 21

C3038B: 11.7. UAXUITTAAH OPOH

TypwmnT axun: KynoHb! TypwmnT (JYALYYNOX TYPLUMAT) ceveeeiiieeeeeeeeeeeeeeeeeennns 26

C3[3B: 11.5. UAEAN XU
TypwmnT axun: N306ap NpoLECCHIH XYY LLUATTAX.....uurrerrrreeeerereereeeaaaaaeeeens 33

C3[3B: 11.8. TOrTMON NYUANUH LUAXUNTAAH X3NX33
TypwumnT axun: SNeKTPONu3nnH Xyynuir warrax

(HoanTTam 3pan xanryyn (Open iNQUINY) .........eeeuereeeeiieieeeeeeeeeeeeeeeeeee e e ee s 39

Cc343B: 11.8. COPOH30OH OPOH

TypwnnTbiH axumn: COPOH30H OPHbI OYP TOPXUMT CYANAX ..vvvrnniieeeeeeeeaaeeeeeenennns 44

C303B: TAPMOHUWK X3J1IB3N33J1

TypLWUNTbIH axun: BueninH xan6anaax XxegenreeHunr rapbiH 4OOPX MaTepuarn
ALUNTTIAH CYIIIAX c..vievteetie e eeteeeteeeteeete e et e e teeeseeeaeeeseeeseesseeenseesaeeeseesseeeseeans 51
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BYJ12I | MEXAHUK

ComaB: 11.1. Xyu 6a xemereeH

AHMU Lo CypanuardmimH HI3P ..........eeveeeeeeeeeeeeeeeenns
CYPANUAXYWH 11.14. ©HUer yyCraH WnadrgcoH GuennH xeaenreeHuimr
30PUNT rpacovkaap UnapxXunnax

TypmuiaT axmni
CyMHbI yHaX 3anr XaMXnx

TypHUIUATHIH 30PUJITO
X3BT33 YAIT LWIMAOSMACIH BUEennH XxegenreeHnnr cyanax

OHOJIBIH M333JI9.JI

XYHOUAH XYYHUA OPOHL X9BTA3 YMUITAA OHUSer YYCroH LUMAdracoH GuennH
X6465reeH Hb XOEP X3AMXKIICT XOA6NreeH oM. TatanusblH XY4HUIA Heneereep
Ove Y wuurnang ToOrtMon xypgatrantan, XapuvH X T3HXNArT araapbiH
3CAPryyL AT YN TOOLBOM XYY YIIUNAxXrym Tyn xurg xegenger. (3ypar 1)




( DU3UKUITH XMY99IUIH Tab0paTOPMITH a>KJIbIH Xyygac W

HbloTOHbI x0€payraap Xyynb ©6a KMHEMATUKMWAH YHACOH 3apyuMyyabir  aurnad
XeaenreeHnnr 3agnaH gapaax 6angnaap 6udmk 60nHo. XeaenreeH axnax kKoopanHat
X = 0 rax Toxmpyymx 6o5Ho.

L=vget (1)
h=vp,t+ %aytz 2)
XypaHbl XaBT33 6a 60coo banryynary

Upx = Up  (3)

Vg, =0 4)
XypaaTtranbsir gapaax 6angnaap 6uymx 60nHo.
a, =0 (5
a,=g (6
3araapunr (1) 6a (2) -g opnyynban
h = % gtz (8)

HucanTtuiiH xyrauaar (8) TarwmTranaac TooLoonx (9), XaBTa3 YnrT wumkmx 3awvr (10)
— VT TOOLL0OMMK BOMHO.

== ©
g

I=UHE (10)

XBPATJaarasXyVH

XO0Ep X3aMXKIICT Xe4enreeHnn TypwmnTbiH Wk 6ypaan F-7 (Sypar 2)
*  CyMm Wwngard, UaHarmary 1w

+  Cywm /ypan/ 1w

+ Xap 6axTan uaac 1w

* LWrtaTtus 1w

s YpT wyram 1w

e Toarwyc 1w
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Aroyiryii, 3eB arkuJaaraa
E}{E CYMHbI ©HAPUIAT LUNA3MYNIAH Y3YYP33C TOOLIHO VY.

WnasrymnH - XowyyHbl ary, 4oog, Uaraac ancnantbir (yHax 3am) X3aMXKux
TYN H3MANT3a3p aruyyp awurnax 6onHo. 3cBan Xowyyr Aoon cyypbramn
TAHLYYII3X X3parTan

Typimiuar cygaaraa
Tortmon 6apunx XaMXUrgaXyYHUNT snraHa.

TortMon 6apux X3MXKWUIOSXYYHUI HIP: CYMHbl Macc, aHxHbl Xypd, X3BT39
yurnan

TorTmon Gannrax apraynan:

©epunex XaMmxurgaxyyH Oyty yampaoaH XyBbCardunr anraHa.
YovpaaHd xyBbcardmnH Hap: Lnaax aHxHbI eHgep

eepqnex apradnan, XOMXKUITTUNH YTIrblH 3aBCap.

Xamaapax xamxurgaxyyH Oytoy garangaH XyBbCardyunr anraHa.
[aranpaH xyBbcardmmH Hap: YHax 3amn

XaMXKnx apradnarn, XOMXKUITUNH YTrblH 3aBCap:




( DU3UKUITH XMY99IUIH Tab0paTOPMITH a>KJIbIH Xyygac W

1. Cygnax xamaapan:

CyMHbI Macc . . . ..

LWnasx YHax 3ai
eHfep /, m 2, m?
h, m 1 2 3 4 5 [yHaax

2. YHax 3ay lW1aax engpeec xamaapax rpacuk

X9BT33 ToHXNaruiiH garyy X = h/m, 6ocoo TeHxmarmiiH paryy Y =1%*/m? asu
XxamaapnblH rpaduk GavryynHa. 3ym TOrtnbIir UNIPXMIIIAX XaMrMiH “Cann” LWynyyHbIr
3ypHa.

A. TypwumnT xunx 3aasap

TypwmnT xmnx gapaannaa 6u4asapan.

1.

o b~ N

Wnparymir wtatmea 63xarmk, Tarw yc awwurnaH xaBTad Ganpnang Toxupyynad
yrcapHa.

LlaHarnarymmH Tycnamxramraap cymaa Wwungardund ane 1 6anpnang UaHarmaHa.
LLnaax eHOPUAT ©@pUNeH YHax 3anur XaMXux aBHa.
Xamxkunt 6ypuir 5 yaaa XuimK, QyHDDKUAT ONHO.

Wnpax engpuir 10-15 cm —33p MX3Crax, 6-aac AOOLWINYW YTrblH XYBb XAMXKUATUAT
AaBTaH ryMuaTraHa.
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B. ©rergen uyrnyynax
XOMXUATUAH YP OYHT XYCHArTa4 OM4YHa.

B. TypwwunTtbiH yp AyHr 6onoscpyynax

«  X9BTO3 TAHXMAMMINH Aaryy WnasX eHaep 1, m, 6ocoo TaHXNarMnH aaryy 12, m? -nir
aBy rpacdvk banryynHa.

*  3yM TOrTNbIr XamMrumH xapyynax “cavH” WwynyyHbIr 3ypHa.

« CaliH wynyyHbl HananT k -bIr TOAOPXOMUIHO.

* HananTblH yTreir awmrnad CyMHbl aHXHbl XypAblr TOOOPXOUMHO. TOXMPOX HIMKUNAT
Onyaapan.




( DU3UKUITH XMY99IUIH Tab0paTOPMITH a>KJIbIH Xyygac W

YH3J1r95

Ne

Acyynt

LLnaaracaH CymMHbl Xypabir TOAOPXOMIMK Oy 3H3 apra xap OHOBYTOM 605ox
Tanaap AYrHanT XUNHI Vy.

LLngax engep 6a yHax 3aiH xamaapnbir WwyramaH xanbapTt opyynax eep
apra CagHa vYy.

X3BT33 YMIT LWIMAINACIH BMEennH yHax 3an bueninH maccaac XapxaH
xamaapax 60on? YyHunr wanrax TypPLUMATBIN X3PX3H XX BI?

TypwnnTbiH Uar OypuiiH angaar XapxaH TOOLIOX B3?

Bycapn cyparyabiH rapracaH yp OYHr33C YMHUIA TYPLUWAT X3p Anraatamn
GaviHa B3? Anraa rapy 6aviraa wantraaHbl Tanaap 0y Xarmk Yagax Ba?
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BYJ13I' | MEXAHUK

ComsB: 11.1. Xyu 6a xemeJireeH

AHITU oo CypanuardmilH HIP .....ceeeeeeeeeeeeereeeeeennenns
CYPANUAXYWH 11.1X. HolOTOHBI AMHAMUKUIAH XYYITUAT CaHaXx, Xaparnax
30PUNT

TypUiuar asuni
XYYHUI YANYN3aN JOOPX TAPraHU3p

TypIIUJITEIH 30PUJITO

Cypary OGuennH wmacc, XxypgaTtran, YWnYnax XyvyHUrM XOOPOHAbIH XamMaapribir
TypwunTtaap cyanax TypLMATbIr TeNeBnex, XaMXUNTUnH apradnan 6onoscpyynax,
XOMXUNTUIRH yp OyHr 60NOBCpyynax YagBaptaa axuu rapraxag YMrnaHa.

OHOJIBIH M353JI9.JI

z

Xuro xypacax xegenreeHuit 3am (aHxHbl Xyparyi ven) [ = T Gangar.
3HA’3c Za

BuennH xypgatranbir TOOL0OMK 0K 6OSHO.

BuennH omx aBax Xxypgatran Hb Ouen ymnunax xydy 6a GuewnnH maccaac
XaMaapHa. QH3 xaMaaprbir TypLnnTaap HapumBYniaH Torrtooxon TYPLUMATBIH
30pUIIro OPLLMHO.




( DU3UKUITH XMY99IUIH Tab0paTOPMITH a>KJIbIH Xyygac W

XDOPATJIarasXyVH
Hurnyynary xoBT39 3am

TaOproHUdpP X3PIrcnunH xamT

100 rpammbiH 10 avaa

Xypa XaMXurd, fIorepunH xamt
X6HreH aprasy

YTac 80 cm opyum ypTTam

Avaa Tortoory garas 24.3 g maccrtan

© N bk owh =

Kuunyyp
Xypo xamucuay
s [

|_|

oo I

Aroyaryii axkuiaraa
E}{E » Typwnaraac rapy 600X 3pCONMUAT YHINIX X3PIrTaN.
* TypwunTblH SBUad 3aMbilr Xe4enrex, TIPraHudpunr 3am aasp Oypyy

Ganpnyynax, M3ILParyMnur yHaraxaac COPrunnax yYUIMnAr ypbadunnax
TOOLIOX TOSIeBrieHs.
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Typmuar cygaaraa
TprIJVIJ'ITbIH aAXIblH ABL:

[apaax 3yparT y3yyICH33p TOPraHLISP33C XOHIeH avaa 3yyHa.
1.

TOProHUPUNH 093P adaa HAMXK rapaap XxenenreH, TOProHupuUMH TaBLaH
ayryntanraa xasupy 6arraa 9COXUNr Wanrax, TOPraHU3PT HAIMIX adaaHbl
0937 Xa3raapblir TOrTOOHO.

Adaatan TIProHU3IPUIr 3am 433p TaBMHA.
TapraHupuiiH 0334 MpMarT 6arpnax wyparTt yTacHbl HAT Y3YYpPUnr 63XanHa.
3aMblH UPMIIT 3PraBUMnr 6IXINHI.

TapraHUBPT GIX3MCIH YTACHblI HEree Y3YYPT XKMKUM O3r33 3yyXK 3prasy
A33ryyp TOXHO.

TapraHupwuiir coHrocoH [ = 50 cm TorTmMon 3aina ToXMpyyrx TaBuHa.
MagpardmnH acaax TOBYMWT JAPXK XOL46STTOOHUNT IXIYYITHI.
Xypa XaMXUr4aap TIPraHUPUNH OMK aBax U XypAHbl YTrbir OypTrax aBHa.

TSpFSHLI,Sp LLII/IpC-)SHI/IIZ MPMIIT exexen Meprexeec Hbo eMHe XeOenreeHnmnr
TaclaH 30rcooHoO.

Typwunnt 1: BuennH xypgatran yUnynax Xy4Haac xamaapax

OH3 TypwmnTag bueninH sBax 3am TOrTMOs, CUCTEMUIAH Macce (TIPraHUapTan adyaa 6a
A0OLL 3YYC3H O3r3aTan ayaa xamTgaa CUCTEMUINH Macc 60MHO) TorTmon GanHa.

TopraHU3p AO93Pp33C ayaa aBy TYYHUWI O9rd3HA errex 3amMaap Cuctemp YWundnax
XYYHUIA YTIbIr ©@epYMimK Macchir TOrTMon 6apuHa. OHO Tanaap X3pXaH OWMTOCHOO,
X3PX3H X3PIANKYYIIX33 Aapaax LOHXOH HEXeX BUYHI vy.

Tortmon Gapux XaMXUrA3XYYHUAT anraHa.

Tortmon 6apux XaMXuUrgaxyyHun Hap:

Tortmon Gannrax apradynan:




( DU3UKUITH XMY99IUIH Tab0paTOPMITH a>KJIbIH Xyygac W

YavpaaH XxyBbCarymmH Hap:

Bepunex apraynarn, XaMXUNTUAH yTrbir 3aBcap:

Xamaapax xaMxuraaxyyH bytoy aarangaH XyBbcardvir sinraHa.

D,aran,u,aH XbecaF‘-IMVIH H3pP:

XOMXMX apraynar, XaMXunTunH yTrblH 3aBcap:

1. Cyanax xamaaparn:

= ..... cm
CuctemuiiH
3yycaH a4aaHbl Macc | Cuctema yununax xyd | CuctemuiiH Xypa, XypAatran
m, g F=mg, mN v, cm/s am V2 cm/s?
21’
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2. Xyy 6a xypaatranblH xamaapnblH rpaduk

X3BT33 TAHXMAMMIMH Aaryy xypgarran, 60coo TOHXN3rMH garyy Xy4nmnr aB4 xamaapsbiH
rpacouk GanryynHa. 3ym TOrTnbIr UN3PXUIIIAX XaMrMIH “caniH” LWynyyHbIr 3ypHa.
r].]l][.]:l.']\J:l.:]l]lJ: .'lJl]lIL]Lill:l.T'.l:[.1L][|.1l]l{!lJLl!lJI.JIr

3. 'papukninH HananTt:
LWynyyHbl HananTbIr TOOLOOMK OfHO.

lpadhmkaac onox XaMXWUrgaxyyH: HananTblH yTrbil CUCTEMUAH MaccTanm Xonbox
CUCTEMUMNH MAcCChIl OfTHO. ONEKTPOH XUHIMA3P CUCTEMUMH MACCbIr X3AMXK angaar
TOOOPXOWSTHO.

//,,,,/

//”/'//

/'/’//




( DU3UKUITH XMY99IUIH Tab0paTOPMITH a>KJIbIH Xyygac w

TypwunT 2: buennH xypgatran maccaac xamaapax

OHa3 Typwwuntag GueninH gBax 3am TOrTMOS, Xyd TOMTMOM (3yyCAH ayaaHbl Maccbir
©eepuUNexryin) TOProHUdp A33p ragHaac avaa HAMIX 3aMaap CUCTEMMUIH Maccaac
(TopraHuap 6a TyyHMI O33pX avaa, MeH 3yyC3H avaaHbl Macc XxamThaa CUCTEMUWH
Macc OOMHO) Xxypaatran XapxaH XxamaapaxbIr cyaasHa.

OH3 Tanaap X9pX3H OWMrOCHOO, X3PX3H XIPINKYYMIX33 [apaax LOHXOHA HeXex
OMYHS VY.

TortMon 6apux XaMXUrA3XYYHUIT SnraHa.

Tortmon Gapux XaMXUrg3aXYYHUA HAp:

Tortmon Gannrax apraynan:

Bepunex XaMXurgaxyyH Oyly yaupaaH XyBbCardyuir snraHa.

YanpoaH xyBbCardmmH Hap:

Bepunex apraynarn, XaMXUNTUAH yTrbir 3aBcap:

Xamaapax xaMxuraaxyyH bytoy aarangaH XyBbcarduir snraHa.

Ll,aranp,aH XbecaF‘-IMVIH H3pP:

XaMXux apraynan, XaMXunTuiH yTrbiH 3aBcap:




[ XIanrn |

1. Cygnax xamaapan:

= ..... cm
3YYC3H a4aaHbl Macc . . . . 6a cucteMa YMIUnNax Xy . . . . .
MacchbiH ypByy CucteMuiiH xypgatran
CucrtemuinH mMacc ’ CuctemMuinH xypa )
\%
m, — , kg’ v, cm/s a= — ,cm/s?
= m 9 2

2. Macc 6a xypaatranblH xamaaprblH rpadumk

X3BT33 TAHXMAMMNH garyy maccbliH ypByy (1/m) xamxurgaxyyH, 60C00 TIHXIIrMH
aaryy a xypgaTtranbir aBd xamaapnblH rpaduk 6anryynHa. 3yrm TOrTnbIr NN3PXUNNax
XaMIMnH “cavH’ WynyyHbIr 3ypHa.

{//
Ill//,/’//
7

/,”/’//




( DUSVKWITH XMY93/IMITH TA00PaTOPUITH aXKJIBIH XYYHAC \

3. MpadukninH HananTt:
LynyyHbl HananTbIr TOOLOOMXK OfHO.

[padhukaac oOnox XaMXUraaxyyH: HananTblH yTrbil CUCTEMO YUMUIIAX  XYYTIN
Xon6oX cucTemp YWNUnax Xy4Yumir ofiHO. ©OMHe TOOLOOSICOH XYYHWUIA yTraTtam XULIMXK
TYPWUNTBIH angaaHbl Tanaap AyrHanT XUnH3.

¢ A &
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4. XX QyrHanT:

XapbLaHryn angaa:

5. TypwmnTbIH XyNaaraax Oyn oyrHanT:

TypLuMnTaap OfCOH 3yM TOITAbIF TIrLLUMUTIANA3P UNIPXUATTHS VY.

6. Typwuntbir ynam angaa 6Garatan, HapuiBunantTah XUAXUNH Tyng siMap caHaa
A9BLUYY3X B3?

Yy,

ll/”//,,/

///,/
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( DU3UKUITH XMY99IUIH Tab0paTOPMITH a>KJIbIH Xyygac W

YHDIIT99
TypwnnTbIH YN siBL@a OYrH3H 66pUNH YU axunnaraar YHIn3a3pan.

Ne

Acyynt

Barax, Texeepem OHOMbIH 3arBapTan xap HUNLUAX 6anHa B3?

TypwwunTaap TOOLOr40Oryi, anfaa raprax YHACSH wantraaH 6ancaH acax
Tanaap oy Xarmk Yyagax Ba?

HbIOTOHBI 2-p XyYynuir yr 6araxkniiH alunrnaag eepeep XapXaH rynuaTrax
B6onomxTton Ba?

HbIOTOHBI 2-p XYYNUIAT TOMbEOITK X3H3 VY.

Typwmntag ypanTunH Xy4Huin Henee simap 6ancaH 637 TyYHURT XapXaH
UIPYYnax Tanaap oy Xarnk Yyagax Ba?

Ta ryiuasTracaH TypLuMnTaa AyrHaHa yy.

Yr TYPLWUATHIT alUInaH Y M3A3rAdX XaMXKUIOIXYYHUIAT UNpyynax
©onowmxTon 6omnos yy?
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BYJ12I' | MEXAHUK

ComeB: 11.2. XomeareoHU TOO XIMMKID

AHITU oo CypanuardmimH HIP .....cceeeeeeeeeeeereeeeeeennes

CYPANUAXYWH 11.2a. XegenreeHui T00 XaMX33ar Macc 60noH XypaHbl

30PUNT YPXKB3P raX TOOOPXOMIOX, UMNYSbC 6a XxegenreeHui Too
XOMXKI3HUI sifraar XX1LW33raap xapyyrax, Xy4Hui nmnynsc 6a
UMNYNbCUIAH Xamaaprbir awmrinax

TypUIiuaT asuni
MeprengeeHun 3yn TOrThbIr cygnax

TypIINJITEIH 30PUJITO

Cypary ©OuvewinH wmacc, XxypaaTran, VYANYnaX XYYHUI XOOPOHAbIH  Xamaapnbir
TypwunTaap cyanax TypLUNTbIr TeneBnex, XaMXUNTUMH apradnan 6onoecpyynax,
X3MXUNTUIAH Yp AyHr GonoBCpyynax YafBapTaa axul rapraxag YurnaHa.

OHOJIBIH M3I33JI3JI
Har wynyyHbl pgaryy xeanex ©OuvecurnH MeprengeeHunir aey — Y3be.

Har wynyyHsl garyy xegernx 6y A bueniiH macc my, Xypa vy, B 6bueniii macc
ma4, Xypa v, 6ans. A 6ue B-uiir rynuax mepreHe. Meprengex yen 6ue 6uenss
TOHLYY X3MXKI33TAM 3CPAr YUITIANTIN Xy4aap At xyrauaaHbl TypLU YAMYUIHD.
Meprengeenun gapaa GuecuinH xypg XapransaH ul' , !:-'é 6onxkaa. bue Tyc
OYPUIH XeOenreeHnin T00 X3MXI3HUA eepunienT Oyy XYYHUN UMMYNbCUAT

BuyBan
> = -+
myv —myvy = —FAt
o - 3 .
MoV, — My, = —FAL TOrUNMTrONYYONUAr TOHLYYNG3
=+ = = =+
miﬁf —my = _'(’-"?’121“‘3r — mav;)

Apy = —Ap, Pr+P2=p + Py
Xoép bue xapunuaH ynnunanuaxag 6ue GypuiiH xypg 6a xegenreeHun Too
X3MXK33 Hb eepunergaer 6omnoBd OMecuMiH xapunuaH YWNYnanuMiH eMHex
XOO6NTeeHNN TOO X3MXKIHUMA HUANGIP XapunuaH YWNYnanunH papaax
X6O6SITeeHNN TOO XAMXKIIHUN HUNNBIPTIN TIHLYY.

>

. ¥ M

/'/’//,,,
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X3parJarasxyyH
e TOpraHU3p X3P3rcrmmH xamT

*  TopraHupuiH 3am

o Xyp4 XaMXury, norepumH xamT

Aroynryi axxkmijgaraa
Typwnaraac rap4 60n0x 3pcadMnr YHINaX X3parTan.

TypwunTblH 4BUAL 3aMbIl  Xe4enrex, TIProHudpunir 3am  O33p 6ypyy
BGanpnyynax, M3gpardyvMir yHaraxaac CIprumnax YUIMAr ypbadnnaH TOOLIOX
TONeBrieHse.

Typiuar cygaaraa

XyPq XyPq
XOMXKUry Ne1 XSM)KI/|IFLI Ne2
TOPraHU3P TOPraHU3P
Ne1 \ D Ne2 D

= H = H = o
(oo OO W

Cypary Xoép TOPraHUpUMH MepresiaeeHnnr cygnax TypLwunT XUNXaap
TeneeBneB. Tapasp X3BTID TArlWl YUrAyyrd 3aMm [33p XOEp TIPraHupunr
TaBbX XO0EpP Xypad Xamxuraunr GanpnyynaB. TaproHU3p X3BTI3 ragapraap
Gapar ypantryn xegenHe. Typwwuntaap 2-p TIPraHUPUNAT XeOeNreeHrymn
Ganpnyynaag 1-p TIProHUpUNAr 2-p ypyy TYNX3X XypAatanh xegenreHe. 1-p
Xyp4 XaMXury 1-p TIPraHUPUNH MEprenaeeHeec eMHeX U XypabIr XOMXKUHS.
Meprengex yen TOpraHupyyd Haard 3aHryyHbl Tycriamkranraap XOOpOHO0O0
xonborgox uaaw xamtgaa XedernHe. 2-p Xypa X3MXWUrd XO€p TIpraHUpUH
MeprengeeHui gapaax U Xypabir XaMXKUHI.

Meprenagexeec eMHe
m M

u

| I >
O 00 O

MeprenaceHun gapaa




[ XIanrn |

[oBwyyrnicaH acyygan: TopraHUpYYAUNH MeprengeeHun fapaax U Xyp4 toyHaac
Xamaapax 6on?

Taamarnan 6a Tenesnent:
« AcyyanblH Tanaap Taamarnan A3BLIYYIHS VY.

« [l3BLIYYNC3H Taamarnanaa XananudX HArtamk, Typwuntaap wanrax 6onoxymy,
Xan6apT opyynHa vyy.

« Taamarnan 6ypuir wanrax TypLWUNTbIH TONeBNeree, An3anHbIr rapraapan.

*  TypwwunTbIr 36B XUNXWUWAH Tynh yaupaad XyBbcary (X), garangaH xysbcary (V),
eepunexryin Torrmon 6apux () xyBbcaryabir Anrax TaMAarnaspa.

TypwunTtaap amap yp AyH rapHa rax 6ogox 6GamHa B3? XapuyntblH OOMOMXUT
XyBUNOGapyyabIr raprax Larunasapan.

1. ©epuinH rapracaH Taamarnan TaMOJIM3HI VY.

Tortmon Gapux XaMXUrA3XYYHUAT anraHa.
Tortmon 6apux XaMXuUraaxyyHun Hap:

Tortmon Gannrax apraynan:
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Bepunex XaMmxurgaxyyH Oyty yampaoaH XyBbCardyunr anraHa.
YanpoaH xyBbCardmmH Hap:
Oepunex apraynarn, XaMXUnTUAH yTrbIr 3aBcap:

XaMaapax xaMXurgaxyyH Oyry aarangaH XyBbCarduir sinraHa.
[arangaH xyBbcardymiH Hap:
XamKux apradnarn, XaMXUnTUIH yTrbiH 3aBcap:

XOMXUNTUNH Yp AYHT TOMAIIAX XYCHIITUIT GANTIaH3 VY.
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5. XyCHarTunH ereranuir awmmad u = f(v) xamaapsbiH rpacdukuiir 6airyynHa yy.

Llaryyaaoap Aypcnargax 3y TOrTNbIr XaMMMH CaiH UIM3PXUINAX “caviH” LynyyHbIr
OanryynHa vyy.

LWynyyHbl HananTbiH KO3MUUEHT BYIOY rpaaMEHTLIM OfHO VY.
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BYN3r ( LAXUJITAAH COPOH3OH

Comas: 11.7. Ilaxuynraan opoH

AHITU oo CypanuardmilH HIP .....ceeeeeeeeeeeeereeeeeennenns

CYPATLIAXYWH 11.5a. LlaraH UaHarvmH uaxmnraad opHbl Xy4naruiH KyrnoHbl
30PUNT TOMBEO CaHax, X3parnax

TypUiuar asuni
KynoHbl TypwmnnT (Qynuyynax TypLumnT)

TypIIUJITEIH 30PUJITO

OH3 Typwwuntaap ©6ua KynoHbl TypwunTbiH 6Garax TeXeepemXTan TaHumuax,
XOMXUNTUAH  yp  AYyHr  OOMOBCPyy/K,  Typwwuntaap  X3MXKCOH  (pusumk
XOMXKUIOIXYYHYYAUAH XOOPOHAbIH Xamaapribir TOOOPXONIDK, TYPLUMITLIH XAMXKUITUIAH
angaaHg Heneerk 600X 3ynrc, ToAra3Pa3C X3PX3H 3aNNCXUIX caHaa raprax 60mnHo.

OHOJIBIH M333JI3JI

KynoH 1780 oHA U3HArTaM OMECUH xapurnuaH YANYNSnAuMH  XYYUnr
MEeXaHUK 3pryynax (MyLwrnx) yWAMYNanunr Xamxkux 3amaap Onpornuooroop
TOOOPXOMIMK33. TyyHurn Typwuntbir cypard PASCO ES9070 3arBapblH
TYpPLWMNTbIH Barax alwmrnaH rynuaTrax, UaHar 6a GuecuninH xoopoH40X 3anHaac
LaxunraaH xapunuaH YAnynanumimH Xyd xamaapax xamaapribir TOOOPXOMITKI3.

OHS Typwwunrtag udHartam GembGepuer A Hb yTcaHA O3X3NC3H LOHIMTIN

6embepuer B-Tan xapunuaH yununanuax, 6embepuer B-r Tynxax ynmaap

yTac MyWwrupd apunargdx 6a 39H9 MywrmpanTtbiH  OHUMUAM  X3MXKCIHI3P

GembepuryyauiiH LaxunraaH xapunuaH YAnyYnanuir TaaradpunH X0OpoHAOX
26 3au, U3H3rMNH X3MXKI3HI3C XamaapyynaH To4opXonnox 60rnom»X onroHo.
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TypwmnTag xaparnacaH b6araxuiiH 6oamT 3ypar 6a cxemMunr y3yynas.

_am
Rl

=

charged spheres

torsion wire

slide assembly
Il

Typmuiar cygaaraa
Typwunt-1.  YTacHbI

MYLIrMpanTbIH
KO3 pULEHTUMT TOOOPXONOX

Cypary KynoHbl TypLwmnTbIr rynuaTraxmmH
OMHO TypLUMATaZ Xaparnax Oyn yTacHbl
MYLWIMMPanTbIH  KO3IPMUUEHTUIT  M33X
lWwaapanaratan 6onoe. Tapaap Garaxumnr
3ypar-2A O Yy3yYyJICH33p Xaxyy Tanaap
Hb X3BTYYNaH OGawnpnyymk 6embener-b
TOHLBIPT OPTON YTChIr MYLUMVK 3H3 yep,
Xapranasax eHUrmnr XaMmxmx ascaH. lapaa
Hb yTcaHa ©6axnaraceH Gembener-A
A93p Maw 6Gara macctam adaaHyyabir
TaBbX Oembener gaxvH TOHUBIPT OPOX

MYLWIMPAnNTbIH ~ HUIrYYOUAr  X3MXKC3H.
XOMXUATUAH  yp  AyHr  XycHarT-1 A4
Y3YYnaB.

1.1. QHA XYHOUWH XYYHWUIA XypaaTranbir
g = 9.8 m/s? rax y3334 X3MXWUNT TyC
Oypa xapransax ayaaHbl >XWUH, YTacCHbI
MYLUrMPanTbIH  ©HLUIMAr  TOOLOOMX, Yp
OYHTUWH  yTraT  OPHbIr  X3MXXUNTUMH
HapuBYnang xapranayynaH éuu.

{//
Ill//,/’//
7

/,”/’//
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XycHaam-1. YmacHbl MywiaupanmeiH eHUe2 ba a4aaHbl XUHa2UUH xamaap/ribie
cyonax mypuwunmabsiH XaMXUImMuuH yp OyH

Avaartan yeq YTacHbl
AdaaHbl AdvaaHbl Barax TaHUB3pPT
THLB3PT OPCOH MYLUFMpanTbIH
macc KUH OpOX eHuer
eHLer eHLeT, ...
m, mg mg, ... GT:-)HLIBSpl rpagyc a, rpagyc AQ =0 - aTaHLlBSp
0 0 152 0
20 282
40 152 414
50 497
70 635

1.2. X9BT339 TIHXNArMNH Jaryy MyLIrMpanTbiH eHuer Ad, 60C00 TIHXMArMMH Aaryy
ayaaHbl XXMH MQg COHIOH XYCHArT 43X yTryygaap rpaduk Gawnryyn. (Xascpant gaxb
rpadpuk 6anryynax tTanbapsir awmrna.)

1.3. MpadunKninH rpagmneHTbIr (HananT) TOA0OPXOWs.

MpagueHT =..........

1.4. MpadUKNnH rpagmneHTbIH (OU3KK yTra, TYYHUA HAIDKUIH Tanaap oy Xanax Ba?

Typwunt-2. LUaHarton 6GembenryyounH xapurnuaH yYUAYAanunH Xyd  XOOPOHOO0X
3arHaac xamMaapax xamaapJsibir TO4OPXOMNITOX

Cypardy razapayynrbiH Tycnamxranraap bembener-A 6a bembener-b-r 6ypaH LaHarrym
oonrox, ytcang 6a3xnaracaH bembGener-b-r eHuer XaMXurymmH TycnamkTanraap
TOHUB3PUNH Ganpnang Toxupyynaag TyyHaac 20 cm  3ang  BemGener-A-r
Ganpnyymnkaa. [lapaa Hb cypardy eHaep XyyanuiH yycryyp awwurnad 6embenryyguir
6000 B xyuyganasp uaHarnaxag 6embenryyaunH XOOPOHAOX UaxunraaH xapunuad
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ynnunanunH yp ayHa bembGener-A  TYyNXargaH 9prox ynmaap yrtac MyLrnpas.
Cypary bembener-b -ninr gaxuH TaHUB3pUWH Ganpnang GanpnyynaxblH Tyng eHuer
XOMXKUIYUNT 3pryynax 6a 3H3 3pronTUH eHUer Hb yTacHbl MyLUMMpanTbiH eHUerTan
TAHUYY GanHa. (OMHex TypwwunTaap cypard yTacHbl MyLUrMpanTbiH eHuer 6a yTcbir
MYLUIMX XYYHUA Xamaaprbir TOOOPXOWMACOH Tyn MyLIIMpanTbiH eHUrMnur awmrnaH
©embenryyannH XoopoHOOX LaxunraaH xapunuaH YAUIYnIanmnH XySnmr ToOgopXxXonsiox
©ONOMXTOMN.)

Cypary yTacHbl MyLUrMpanTbiH HUer Ad -UIAr TAMA3rMaK, 6embenryyaninH XoopoHO0X
3an R-uir eepuneH gaxvH 039px YWNANyyauir gasTad rynyatraB. [apaax XycHarTag
TYYHUA XAMXUNTUMH YP AYHI Y3YYSaB. OHO TypLunTaz cypard WKUNxXaH r = 1.9 cm
paguycrtan, xyBaHuap 6embenryygumnr awmrnacan.

2.1. Cypary usHarton bembener-A 6a BembGener-b-uiH XOOPOHABIH LaxunraaH
XapunuaH yunyunanunH xyd Hbe KynoHbl Xyynuap T34radpuinH XOOPOHAbIH 3anHaac

1 o o
FN—Z XamMmaapanTtanm rax Yy3>Xa3. OH3 TaamarnanbIr wanraxblH TYNO X3MXUITUKUH

YTryyabIr awimnrinaHd XyCHIrTMnH HaManT HyA3HA (1/R?2, m2) yHKUMIAH YTrbIr 0K Buy.

XycH32m-2. YmacHbI MyweaupanmsiH eHUee 6a bembesiayyOuliH X0OpOHOOX 3alH
xamaaprsible cydnax mypuunmeiH XaMXunmudH yp OyH

Ne U,B Aq, rpagyc
1 0.2 20
2 0.14 37
3 0.10 62
4 0.09 89
5 0.08 120
6 0.07 150
7 0.06 191
8 0.05 241
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2.2. XaBT33 TaHXNArMnH garyy 1/R?, 60CO0 TIHXMAIMAH Aaryy Aa X3MXKUMLIXYYHUAT
COHIOH T3Ar33pUIH XxamaapnblH rpaduk Ganryyn. (XaBcpanT gaxb rpaduvk 6anryynax
Tan6apbIr awmrna.)

2.3. [pauKninH rpagmeHTbIr (HananT) TOAOPXOWs.
MpagneHT =..........

2.4, XaMXUNTUNH yp OYH CypardyninH Taamarnanbir HOTOMmK 6anHa yy? Tunm acBan
yryn 6on wantraaHbir 6uy.

Taamarnanbir HOTOMK Ganraa acax: o Tunum o Yrym

2.5. Cypar4uniH XaMxunTasp TOAOPXONSICOH MYLUTMPanTbIH eHUIWIAH yTrag Aa, =Aa/B

3
rAC3H 3acBap opyynbs. OHO B =1 —4r—3 00N XaMXUNTUAH YTIyyabIr aluumrnaH
XYCHAITUAH HaMaNT HyAaHAa In(R, m) 6a In(ﬁor3 rpagyc) dyHKUUNH YTrbIr oMK 6uy.

ac’

2.6. XoBT33 TaHxnarmiH aaryy In(R, m), 6ocoo TaHxnarviH garyy In(Aa,,, rpagyc)
XOMXKUTOIXYYHUIAT COHIOH T3Ar33puiH XamaapsbiH rpaduk 6anryyn. (XascpanT gaxb
rpacpuk 6anryynax tTanbapsbir awmrna.)

2.7. [pauKninH rpagmMeHT (HananT) TOAOPXOWs.

MpagneHT =..........

2.8. Tpacmkmnr WwnHXUK Aa,,
YHKUMAT alumrinaxa.)

~f(R) xamaapnbir 6uy. (In(Aa,, )=In(m)+n-In(R)

C
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TypwunnTt-3. YTacHbl MyLIrMpanTblH eHuer 6embenryyaunH LOHIMMNH X3MXKI3HIIC
Xamaapax xamaaprnbir TO4OPXONIoxX

Cypary papaarunH Typwwuntaap bembener-A 6a bembener-b-niH xoopoHAoX
LaxurnraaH xapunuaH YUnynanunH Xyd TOArd3pUMH LOHIMMNH XaMXKI3HIIC XamMmaapax
XamaapJsibIr TO4OPXOWNISTOB.

3.1. XopaB TycraapnargcaH L3Hartan 6embenrunH paguyc - r, LaxunraaH noteHuyuan
- @ M3J3raax banraa 6on yr 6eMOenrMnH L3HIMMNH XaMXI33r TOAOPXOMIOX TOMbEOT
rapra.

3.2. OH3 TOMbEOHA YHAOSCN3H 6emMOenrumH U3HIrMMH XaMxka3 q O6a Gembenruir
LIBHAMMAC3H Xy4aan U xoopoHAoo asmap xamaapanTan 6amk 6onox B3?

3.3. Joopx xycHartag GembGenryygunr 10 cm 3ang GawmpnyynaH 6embener-A-r 3
KB xyuganasp uaHarnax 6embGener-b-r yaHarnax xyuyganuir 3 kB-ooc 6 kB xypTtan
©OpUeH xapransax yTacHbl MyLWIIMpanTbiH OHUMMAT XAMXXCIH XIMXKUNTUNH yp OYHr

Y3YYnaB.

XycH32m-3. YmacHbI MyweaupanmsiH eHUuee 6a bemberiayyOuliH UsaH32ulH
Xxamaapirible cyonax mypuwunmbsiH XaMXUIMUUH yp OyH

Ne U, kB Aaq, rpagyc Aa,_ ., rpagyc
1 3 15 15
2 4 31 32
3 5 54 56
4 6 73 75
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3.4. OMHOeX TypPLUUNTbLIH agunaap XaMXunTasap TOL4OPXONSICOH MYLUTMPanTbiH OHLIMIAH

3
yTrag Aa, =Aa/B, (B =1—4 ;) rACAH 3acBap opyyncaH ©GanHa. XYCHArTUMH
erergnvMnr aluurnaH XaBTad TOHXNArMH aaryy 6embener-b-r yaHarnacaH xyygan U,
60Cc00 TOHXNIMMINH Aaryy 3acsapnacaH MyLIrMpanTbiH eHUer AQ_ -MAr COHIOH rpadouk
Gawryyn. (XaBcpanTt gaxb rpaduk 6anryynax tTanbapbir awimrna.)

3.5. TypwmnTbIH Yp AYHra3ac LaHarTan bembener-A 6a bembener-b-uiiH xoopoHabIH
LaxunraaH xapunuaH yunynanunH xyd He bembGener-b-uniH LOHIMMNUH X3MXKIIHIIC
siMap xamaapanTtan 6anHa Ba? YHASCNanTan Tanndapna.

3.6. LlaxunraaH ctatuK U3HIMMNH 3HS TYPLUMNTYYAbIH XAMXUNTUMH angaaH Hemneesmx
©0NOX XOEpP IYNNUIT BUUMXK, TOArI3PIIC XIPXIH 3aNNCXMINX CaHaa rapra.

32
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BYN3r ( MOJIEKYJT ®U3UK

Copmss: 11.5. Upgean xun

AHIMU Lo, CypanuardmimH HIP ........eeeveeeeeeeereeeeeeeanns

CYPANUAXYWH 11.51. Mgean xuinH nsobap npouecchir gnarpamm 6a TeKCTaap
30PUNT UN3PXUAN3AX

TypUIiuaT asuni
M306ap npouecChiH Xyynunr wanrax

TypIINJITEIH 30PUJITO

XWiH pJapantbir TOITMOM Yen TemnepaTyp, 93MaXYYHWA XOOPOHAbIH Xamaaprbir
cyanax, XaMXUINTUAH yp OyHr 60NoBcpyynax Yagsapraa axul, rapraxag YnrmaHa.

OHOJIBIH M3I33JI3JI

XuWilH papanT TOrTMON yen 33MaXyyH TemnepaTypaac liyramaH Xyynuap
Xamaappaar.

YyHunr 'eii- JTroccakbiH Xyyrb ragar.
V =V,(1+ at)

AV = Vyat

o e
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X3parsrasxyyH _— TepMOMETpD
200 ml Oartaamktam meTann I
caB.

AapanT XaMKur4

canaanaryd

[apant xamxurd 6apomeTp

. . AER metann
1 ml —mnH xyBaapstan 20 ml — Siss cae
WNH Tapuyp —
Canaanary S

Xonbox pesnH xoornou

ONeKTpoH TEPMOMETP
XanyyH yctam cas

XYWT3H ycTaun cas

Aroyiryii, 3eB arkuJjaraa

©reraceH Mmacctal XvWUH fapanTbir  TOrTMOn GannraH TemnepaTtypbir
MX3CraBan 33MaxyYH Hb X3pXaH Gon? ©epuitH caHaar A3BLUYYITHS VY.

TAAMATTIAIJI:

34
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TypwmnnTbIiH anxam:

MeTann caBHbl pe3nH BerneeHa Hyx raprax ryypc LypryynaH 3aBcpaap Hb araap
rapaxaaprym >XunparnaHa. Xoornour canaanardyaap gamxyynaH, gapant xamxurdy 6a
33N3XYYHUN ©6PUNenTUAr XaMXMUX XyBaapbTan LLNpMU3HA xonboHo. bannoHg metann
3YYT3a1 TEPMOMETPUNT LLUYPryyrHa.

BannoHbIr cantap xanaacaH xanyyH yctan caBaHg XunHa. CaBtan xuin xanaxag X1unH
AapanT HAMArAdK TOMTBOPXKMHO. JHI yea TapuypbiH Gynyypumnr Wumkyymk, gapanTbir
TOOOPXOW yTrag eepunexrymrasp OGapuHa. XuiH Temnepatypaac 33MaxyyHUnr
XamaapyyrnaH XaMxuH3. YYHUW eMHe TemnepaTtypbir eepunex Xypad, vHTepsansir
COHrox aBHa. CaBTal XWWH TacanraaHbl TemMnepatyp Aaxb aHxXHbl V_  93M9XyYHUIAT
TOOLIOO/MK OFHO. JQHA CaB [axb XWMWH 9n33XYYH O33p Aamkyynard XOOrown OOTOpX
araapblH 33MN3XYYHUUT HIMX OIHO.

t=0°C yeunH a3naxyyHuiir onbe. ©MHex rpadumkaac AV, =-8°C yump V,=130-8=122°C.

XOMXKUNTUAH OYHI Japaax XanbapuinH XyCHarTag 6uyHa. AraapblH JapanTbiH yTrbir
Oarwaac aBHa. CaB Aaxb araapblH JapanTbir OfI0X400 araap MaHAsbiH JapanTt 4a3p
OarakurH 3aanTbir HOMX OSTHO.

XOMXUNTUAH YP OYHT TOMAJITAX XYCHIrT:

AV, |V -t xamaapan

P, hPa

t. °C

AV, ml

AVO, ml

V=V + AV,

AVV,




( DUSVKWITH XMY93/IMITH TA00PaTOPUITH aXKJIBIH XYYHAC \

XaMXUNTUIAH ayHrasp AV, /V -t rpadpuk GanryynHa yy.

[yrHanT: AraapblH 33M3XyyH TemnepaTypaac . . .......... Xyynumap xamaapu
eepurneraeHe.

LLynyyHbl HananTbIr TOOLIOOSTHO VY.

LWynyyHbl HananT a S — K

Typw VIJ'IT_

RURLS
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XWNH TeneBuH Xyyrb €COOP AapanT TOrTMON Ye4 araapblH JapanT TemnepaTtypbiH
Xamaapnbir gapaax xanb6apTan 6udmk 6omnHo.

V+AV T, +t

% T, '
AVt
— = — = at;
vV T,

1
To om0 = P 273K

TypwmnTtaap OncoH LynyyHbl HananTblH YPBYYr TOOLIOOSTK OfTHO VY.
1

Tﬂ,'rypmmrr =
{I'I'j?]]IJIHJ'I'I'

Ty = 273 K —tan xapbLyymnx, xapbLaHryin angaar ofiHo yy.

TypwunTbIH Yp OYH, angaa, ofiCoH 3yW TOrTrbIH Tanaap AYrHanT XUMH3 VY.

TypLMNTLIH YP AYH:

{7
”lll//’//
7y

///,/
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Ormx UNPYYncaH 3y TOrTon:
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BYN3ar ( LAXUJITAAH COPOH3OH

ComsB: 11.8. Torrmosa ryiaaniiH Haxmujaraal X2JIX99

AHIMU Lo CypanuardmimH HIP .....coeeeeeeeeeeeeeeeeeeeennns

CYPATLAXYWH 11.8a. OnekTponuaniiH PapageniH Xyynuimr caHax, Xaparnax
30PUNT

TypmuiT axkunma
OneKTPOonM3nmnH xyynuur wanrax (Haeanttan apan xanryyn (Open inquiry)

TypHIUATHIH 30PUJITO

WnHroH gox uaxunraaH ryngiviiH WWHX YaHapbir cygniax TypLMnATbIr TenesBnex,
TYPWUNTBIM TYAUSTIK XIMKUMAT XUAX, XOMXKUATUAH yp OYHr awwurnaH dapagenH
Xyynuur Tomb€orox, ®apagenH TortMornbIr TOAOPXONIIOX.

OHOJIBIH M3I33JI3JI

Mankn ®apagen (1833) meTtann aryyncaH LUMHI3HA XOEp 3NeKkTpon AypXK

TOrTMON UaxunraaH ryngsn rynnraxag onektpogyyd [nO33p sanrapcad
9NEeMEHTYYAMNH MacC m Hb T3Ar3dpadp ypccaH Q USHIAMToM wyya
XxamaapanTtan Ganraar TOrToocoH 6anHa. OnekTpogyygaap rymx ryngnvimH
LUOHIMMAH X3MXK33 Hb LUMHIOH O3X MEeTanfiblH MOHbI L3HIr33C (BaneHTblH
9MNEeKTPOHbI TOO) Xxamaapax Tyn 1 Monb 60aUCT xapran3ax L3HIMMNH XaMXKI3
Oyroy ®dapagenH TOrTMOS X3M33X NPONOPLMOHANUNH  KO3IDULEHTUIAT
XAP3ArNaH ONEKTPONU3NNH XYYIUAT Japaax Xanbapasap UNapXmnmkas.

A 0 A
F-n F-n
OHO: A — 9NemMeHTUNH aToMbiH Macc Too, F - ®apagewH Tortmom, n —

3NEeMEHTUNH BaneHTbIH 3M1eKTPOHbI TOO, | — anekTpoayyaaap ryucaH rynanmimH
XYM, t — ryngan rycaH xyrauaa.
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( DU3UKUITH XMY99IUIH Tab0paTOPMITH a>KJIbIH Xyygac w

XBPATJasrasXyVH
+ 60 ml, 0.3 M 3acuitH barisaH (CuSO,)

« XaBTram 33c katog 2 w (onposnuooroop 7 cm x 3 cm)

*  WoHrymxyyncaH yc (Hapman yc acsan pH Hb 0.3 — 0.4 yaBap yc Bamx
6onHo.)

* Tortmon rynaniMmH TaMX33MUNH YyCryyp

* LWwnnaH asra (100 ml XaMXux LmMnuHap)

+ Xon6or4y yTac (matap xaB4aapTam 2 W) 5 w

*  OnekTpoH XuH xamxury (0.1 g 433w HapuneunanTam 6anx)

« Xyrauaa xamxurd (rap ytac 6amx 605nHo.)

* AmnepmeTp 1w
* Bonbermetp 1w
* Peocrar 1w

«  Xyypau andyyp

Typimuar cygaaraa
1. TypwmnT Tenesnex

[o9px Typwmnntag xaparnaraax 3yWNCUAr allunriiaH 3NeKTPOSIM3UNH Xyynnnr
wanrax, F — ®apagenH TOrTMOMbIH YTrbir TOAOPXOWUSIOX TYPLUMIIThIH
Tenesneree 6GONOBCPYYIHa.

1.1. TypwmnTblH 6araxyyabiH Xon6onT 60M0H X3parnargaxyyHYYaumnur XapXxaH
Ganpnyynaxbir A3BT3PTIS 3ypraap Y3YYIH3 Vy.

1.2. JnekTponNuanmH Xyynuur wanraxslH Tyng éua 6aragaa 2 taamarnansir
Wwanrax TypwunTyyablr XMix waapanaratan. [Japaax XyCHIrTUAr A9BTIPTI
rynMuasx 6umu.

Yn xamaapax Tortmon 6apux
XOMKUTOIXYYH XOMKUTOIXYYH

Ne | Taamarnan YHAO3cnan
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1.3. TypwmnTyyablH XaMXUNT XMIX anxam, gapaannbir Gu4Ha vy.

1.4. Typwvntyygaa xapransax XOMXKWUITUWH YTTyyabir TAMAIMMS3X XYCHIrT
30XWO.

2. Aoynryn axunnaraa

TypwunTbIr rynuaTraxag Toxnongox 60mox XO€p arwyn, TYYHI3C ypbayunaH
COprvmnax apra 3ambir On4Ha.

YycmanTan xon6ooTon:

3. ©rergen uyrnyynax

TypwmnTeIr 3eB, awynryn, xandap rynuyatraxviH Tyng yn xamaapax 6a
TOrTMON BGapux XaMXKUTOIXYYHYYOUNAT TOXMPOMXKTOM 3aBCAPT COHIOX, X3MXUX
X3P3Arcrnmnr OHOBYTOW COHIOX LWaapasiaraTan.

3.1. XyCHarTag OnekTponuaunH Typmntag gapaax XoMXUroaxyyHyyaunH
TOXMPOMXTOW YTIbIr BUYKI3. 3Orasp X3IMXKUIAdXYYHYYA 9H3 yTraac 6ara
3CBan Mx Ganx Hb TYPWUATbIH YP OYHO X3PX3H HONeenexvumnr yHO3CnanTan
Tann6apna.

XOMXKUTAIXYYH ToxMpoOMXKTON yTra YHgacnan
TaXa3n YYCrardymimH xy4aan 5-8B
OnNeKTponuT yycmanbiH 01-06M
KOHUEeHTpaL
TypwnnNTbIH HAr LMKIUAH 10 — 15 MuH

YPrasmkrax xyrauaa




( DU3UKUITH XMY99IUIH Tab0paTOPMITH a>KJIbIH Xyygac W

3.3. OnekTpogyyabIr yycMang X3p X3MXK33Toh Aypax Ba? YHAOSCNANTIM
Tannbapna.

Typwuntag peoctatbir siMap 30pWAroop awurnax Ba?  YHOSCNANTIN
Tanndapna.

3.4. TypwmnTyygbIr ryMUITraX X3IMXUNTUAH YTIyyabir ©epurnH  30XMOCOH
XYCHIrTag 6mu.

4. ©rergen LWNHXIAX

XAaMXUNTUAH Yp OYHIYY433p rpacdumk 6anryynaH WNHXUITHI. (XaBcpanT gaxb
rpacuk Ganryynax tanbapbir awmrna.)

4.1. Npadouk awmrnan PapagenH xyynunH m(l) xamaapnbir wanra.
4.2. l'paduk awmvrnan ®apagenH xyynumH m(t) xamaapnsir wanra.

4.3. ®apagenH TorTMornbIr TOoL00-.

5. TypwmnTbIr camxpyyrnax caHaa
TypWwmMNTbIH Yp AYHI camkpyynax caHaa buyHa.

5.1. XamxunTtunH angaar 6aracrax Har caHaa rapra.




| Xl anru |

Xascpanm-1. [pagpuk batieyynax manbap




( DuU3MKNITH XMIIIMNITH Tab0PATOPUITH aXKIIBIH XYYHac w

BYNar ( LAXUJITAAH COPOH30OH

Coamas: 11.8. CopoH30H OpPOH

AHIMU oo, CypanuardminH HIP .....ceeeeeeeeeeeeereeeeeennnnns

CYPATLAXYWH 11.8a. COpOH30H OpHBbIr WyraMaap 3arsapysiax aproir
30PUNT Tann6apnax. WwynyyH, gyrym, coneHong gamxyynarduinH
YYCrax COPOH30H OPHbIr LWyramaap AYPCIIaH y3yynax

TypmuiT asmni
COpOH30H OpHbI Ayp TOPXMIT cyanax

TypHUIUATHIH 30PUJITO

Cyparumg TOrTMon COpoH3 6a WynyyH, Oyryni, coneHoup AamxKyynardmiH yycrax
COPOH30H OpHbIF Uaxum ©onoH 6oauT nabopartopunH Garaxaap cygnax 3amaap
TYPLWUAT TONeBrneX, X3MXUMTUIAH apradynan 6onoBcpyynax, XaMXWUNTUAH Yyp LOYHT
Gonoscpyynax Tenieeneree raprax Yagsapraa axuy, rapraHa..

OHOJIBIH M3I33JI3JI

CopoH3 3anHaac ynnumngar. YYHUAr TYYHUA OpYUMA Y33r4axryn atnaa Xy4Hum
YUnunan yayynax YagBaprtand 3yun yycaor rax ya3gar. TyyHUAr COPOH3OH
OPOH X HApNaaar. OpHbIr 3areapynaxbiH TYN4 OPHbI LWyram rdcaH OWMronT
awwvrnagar.

TorTtmMon COpPOH3bIH 3PraH TOMPOHL, YYC3X COPOH30H OPOH
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'YynanumH copoH30H OPOH

—

e |
=2y

X3parasarasxyyYH
LUYIYyYH COPOH3

OunYruinH uaac
TOMPUNH YPTAC

NYYXWH

Aroynryi axxmiagaraa
E}{E TypWwWNTbIH SBUAA aHXaapax 3YWNCUir TaMaarnaHa yy.

Typmuiar cygaaraa

TypwmnTt 1: TOrrMon COpOH3bIH 3PraH TOMPOHA YYCIX OPHbI TOPXUNT NNPYYIIaX

WnpasH A33px WyNyyH COPOH3, BUYrMAH Laac, TOMPUNH YPTIC, JYY>XUHT
almrnaH COPOH30H OPHbI TOPXUIT UIPYYIIAX TYPLUUIT XUNHS. TOMPUINH YPTCI
XWUrg uaudaag uaacaa 3eerieH TOBLWMHO. lapcaH xanbapwuir anpargaxaac
©MHe 3ypaapaw.




( DU3UKUITH XMY99IUIH Tab0paTOPMITH a>KJIbIH Xyygac W

A. WynyyH cOpoH3bIH OpHbI TOPXUIUT UINPYYNaX TYPLUUATLIH 3ypraa 4oopX 3ang 3ypHa
yy.

TypWWUNTbIH axurnaracaH Tepx Lyramaap gypcan6an

B. XoopoHaoo Tatanuax Oy XOép LyNyyH COPOH3bIH OPHbI TOPXWAT OOOPX 3anf
3ypHa vy.

TyplumnTtaap axurnargcaH Tepx Wyramaap aypcancan

B. XoopoHOoo Tynxanuax Oyn XOEp LWyrnyyH COPOH3blH OpPHbI TOPXMIT OOOPX 3ana
3ypHa vy.

TyplwunTtaap axurnargcaH Tepx Wyramaap aypcan6an
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TypwunTbiH yp AYHr33 6ycag G6aryyabliHXTan xapbLUyynaH, AyrHanT rapraHa yy?

Typwnnt 2: T'YnonunuH COPOH30H OPHbI TEOPXUWT UNPYYNaX

LlaxmnraaH rymgan COPOH30H YWNYNan y3yynax 4vagBaptanm Gawmpar. [yngantanm
AaMXKyyrnardumH OpYMMA COPOH30H OpPOH yycaar. N'yngan uurnantanm Gereen Gutyy
XYP33raap ypcaar, TYYHUIN yyCrax COPOH30H OPOH 4nrtanm 6ac 6uTyy wyramtan. S4rasp
TypwunTtaap smap yangaa 6avraar uaxvmm TypLUMAT allurnad UnpyysHa.

A. lynyyH rynanmmnH COPOH30H OPHbIT AYPCIaX

QR-MAr yHWYYmK Uaxum TypLUUATbIT
XWX LWYNYYH SamMXyynardumH yycrax
COPOH30H OpHbI Ayp Tepxuir 60noH
OPHbI YUTTIANUIAT TOTTOOE.

TypwwmnTtaap axurnargcaH Tepx

LWyramaap aypcan6an




( DU3UKUITH XMY99IUIH Tab0paTOPMITH a>KJIbIH Xyygac w

B. [lyryy ryuanMinH COPOH30H OPHbIr AYPCIaX

E-’" E QR-nAr yHWYymx uaxvm TypLUUIITbIT
=T XWK  OYyryn rynaoriMiH  COPOH30H
OpHbl Oyp Tepxunr 60nOoH OpHbI
YUITIANIUAT TOFTOOrOOPONA.

TyplmnTaap axurraracaH Tepx Wyramaap aypcan6an

B. Opoomroop rymnx ryngriviH COPOH30H OPHbIr AYPCIax

E_ E QR-unnr YHLUYYIDK Laxum
. TYPWWNTBIF  XMAXK  OPOOMIUIAH
YYCrax ryngrnvmnH COPOH3OH OpPHbI
ayp  Tepxunr  GOMOH  OPHbI
YUTNSNUAT TOFTOOTOOPOW.
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TypwwunTtaap axurnargcaH Tepx

LWyramaap gypcan6an

TypwunTbiH yp AYHra3 6ycan GaryyabiHXTan xapbUyynaH AyrHanT rapraHa yy?
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( DU3UKUITH XMY99IUIH Tab0paTOPMITH a>KJIbIH Xyygac W

Yr acyyanbir cyanax TYPLUMNTbIN XaPX3H XWX apra 3ambir UNIPXUATHS VY.

©epunH
Ne Acyynt P
aprauyynar
Barax, Texeepemx cyanaxbir XYCC3H 3YWNUIAT Xapyyrx vyagcaH yy?
1
Ta atoynryn axunnaraaHbl sMap 3aasapyunraar MepaceH 637
2
TypwnnTbIr XMNXUAH ©MHEX TaHbl TECOBNeNTan Yp AYH X3P HUALICOH
637
3
Ta TypwmnTbIH SIBLAA aXurnargcaH apranaaatan 3yin oy bancaH
637
4
Ta TypwmnTaac WNHI33p amap 3yi1 TOrTon UnpyyncaH 63?
5
Typwmntaap uaawmg cygnaxbir Xxycax 6aviraa symn oy B3?
6
TypwmnTbIr ynam TerengepxXyynax, camkpyynax caHaa oy 6arnHa
B3?
7
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BYN3r | XaJ163/133J1, AOJITMOH

ConsB: 'apMOHUK X3J102J133J1

AHITU Lo, CypanuardmilH HIP .....ceeeeeeeeeeeeeeeeeeeennnnns

CYPATLAXYWH 11.10a. MNypw 6a yTCaH QYYKUHMMH xan6an3ang byuaary
30PUNT XYYUWUT SiraH TaHUX, YEUH TOMbEOT CaHax, Xaparnax

TypmuiT axkunma
BreninH xanban3ax XxeaenreeHUnr rapbiH JOOPX Matepuan awurnaH cygnax

TypIINJITEIH 30PUJITO

Buag ytcaH AyyXKvH awurnaH XyHOWWH XYYHWIA XxypaaTran g-r Typwwunitaap onox
3amMaap TypLUWUNT TeneBnex, XaMXUNTUIAH apradnan 6o0noBcpyynax, XaMXUNnTUAH yp
AYHr GornoBcpyynax Tenesneree raprax Yagsapraa axuu raprax 60nHo

OHOJIBIH M333JI9JI

XUHryin Wwaxam ypT HapuiiH yTcaHZ OYYXKWUMC3H XUKUT XIMXKIIHUIN XaTyy

Bve GyxaH MaTemMaTuK OYYXKMH BOMK YagHa. QHI axung MaTemaTvk OYY>KWH
GONroX Har y3yyp Hb XeOenreeHryin GaxnaracaH Heree y3yypT m maccTan
KVDKWT LLIAapur OYY>KUINCAH [ ypTTal yTCbir aBHa.

OH3 Hb MaTemMaTuK AyYXMH 605K GanxbiH TyNA WaaprnH guameTp d yTacHbl
ypT [ -33Cc onoH aaxvH bara d < [ (?a yTac XuHryi (mmapm»mwac)ﬁa”‘aa”
30xmHo. (3ypar 1). yyXVHr TaHUBIpUINH Baripnanaac a eHureep xasamnracHol
Aapaa TYYHWAr Yeneenben OYYXUHMMWH ypTaz neprneHAuVKYNnsap YUrnanunH
aaryyx XyuyHuin ©GanryynarduiH YWn4nanasp Xxandani3ax XenenreeH XUNHA.

(3ypar 2)
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( DU3UKUITH XMY99IUIH Tab0paTOPMITH a>KJIbIH Xyygac W

-
!
3ypar 1 3ypar 2

MaTtemaTuk OYYKMHIMAH Xan6ana3nuinH gastamx 6a yeunr Togopxonnbe. Matematumk
AYVKUHTMIAH X3N03n3nnunH gasTamk gapaax UnapxXunnmnasp Toa0pXonnorgoHo.

w = % (1)

o 2 . o o
Xonbananuinh ye T = — 6Gahgar Tyn OYYXAHTUAH @ Xx3an6an3nvinH  ye gapaax
N o (7]
TOMbEOrOOp TO4OPXOMMOr4OHO.
2m I
T=—=2m '— (2)
w g
OHAO93C xapBan gaBTaMxk 6a ye 3eBXeH MareMaTuk AYYXMHIMAH XMILI3C Xamaapu

GanHa. Tarean 9H3 xamaapan Hb YeneeT yHanTblH XypaaTranbir xsinbapxaH ornox
Sonomxunr 6ur 6onroHo.

I
_ag2 bt 3
g =4m’— (3)
Taraxasp 3H3 TOMbEOHOOC Y3B3N YereeT yHanTbiH XypAaTranbir TOAOPXONMOXbIH TyrA
AYYKUHTUAH YPT, YEUUT XAMXMX ONcoH 6anx waapgnaratam 60mHo.

o o t
Yenur onoxblH Tyna N TOOHbI BYTaH xanban3an xunx f-xyrauaar xamxasag T = — (4)
[9C3H Xapbliaar alumrnaxa. N
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XoPaTasrasXyyH

YTac (80-100 cm) 1w
[arsatan avaa 1w
Wratmns 1w
CekyHgomep 1w
YpT wyram 1w

Aroyiryii, 3eB arkuJjaraa
E}{E OHuer ganany, nx 6anx TyTam ye eHuer ganarnuyaac xamaapax xaHgnaratanr
aHxaap, eHUrMiH 6ara yTrblH MyXua axunnaHa vyy.

Yennr xamxxumxnad OfoH yaaa xanbanayynax, TOHUB3IpuiH Barpnan ganpax
yea xyrauaar TOONoX X3parTaon.

Typimiuar cygaaraa
Tortmon Gapux XaMXUrAIXYYHUIAT anraHa.

Tortmon Gapux XaMXKUIO3XYYHUI HAp: LyyXMHIMAH Macc, eHuer ganawd,
X3an6an3nuinH Too

Tortmon Gannrax apraynan:

Bepunex XaMmxurgaxyyH Oyty yampaoaH XyBbCardunr anraHa.
YovpaaH XyBbCardminH Hap: JyYKUHTUWH ypT

eepqnex apradnan, XOMXKUITTUNH YTrbll' 3aBCap:




( DU3UKUITH XMY99IUIH Tab0paTOPMITH a>KJIbIH Xyygac w

Xamaapax xamxurgaxyyH Oytoy garangaH XyBbCardunr anraHa.
[arangaH xyBbcardymiH Hap: XanbananuiH ye

XaMXux apradsian, XaMmxXunTunH yTrolH 3aBcap:

1. Cygnax xamaapan:

54

3YYCaH a4yaaHbl Mmacc . . . . . ©OHuer ganany, . . . ...
LYYKUHTMIAH XanbananuiH Xanban3numnH XanGananuiH ye
ypT Xyrauaa TOO = t T2, 2
I, cm t's N =N S
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2. XanbananuiH ye QYYXKMHMMRH ypTaac Xamaapax rpaduk

< < 2 2
XaBT33 TaHxnarunH garyy X = I/ cm, 6ocoo TaHxnarmin garyy Y =T°/s5° apy
XamaaprnblH rpaduk 6anryynHa. 3ymn TOrTnbir UNI3PXUANSX XaMrMiH “CarH’ LWYnyyHbIr
3ypHa.

A. TypwmnnTt xmnx 3aasap
TypwmnT xmnx gapaannaa 6u4aapan.

1. AvaaHbl O9rasH33C yTac O3radAdK YyTacHbl XOEp Y3YYPUMH HIrMWr LutatvMeaac
Xe4enreeHryn 63xanH3. Hereer Hb TaTaxX AYYKUHIUAH YPT XaMIUMAH KX
[ = 80 — 100 cm Gax yTrag TOXUPYYImK 63IXarHa.

2. N=10 ygaa xan6an3ax xyrauaar XaMXmx aBHa.
3. AyyxuHruiH yptoir 10-15 cm —a3p Baracrax, TypLwunTbir 4aBTaHa.

4. [yYKUHIMAH yPTbIH 6 -aac SOOLUNYM YTrblH XyBb XAMXUTUIAT AaBTaH NYNLUITIIHA.

b. ©rergen uyrnyynax

X3MXKUATUAH Yp OYHT XYCHArTaa 6M4yHa.

B. TypwunTtbiH yp AyHr 6onoscpyynax

«  X3BT33 TOHXMAMMIAH Aaryy OYYKUHIMAH ypT [, cm, 60co0 TaHXMArviiH garyy T2,s-
nnr aed rpadouk GanryyrnHa.

*  3yM TOrTnbIr XaMrumH xapyynax “cavH” WwynyyHbIr 3ypHa.

« CaliH WwynyyHbl HananT K-bIr TOAOPXOWITHO.
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( DuU3MKNITH XMIIIMNITH Tab0PATOPUITH aXKIIBIH XYYHac W

* HananTblH yTrbir awmrnaH YyeneeT yHanTblH XypaaTtranbir TOAOPXONITHO. ToXMpox
HADKUIAT BMY33PaN.

* TypwwunTaap OfiCOH XYHOUMH XYYHUN XypaaTranbir ““KUHX3H3” yTraac xap xasamx
Ganraar NpoLEHTOOP UNIPXUNIHS VY.

_ Yonon — Yrypumar 100%

£g

g’rypm HJIT
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YHanraa
Ne Acyynt
1 YeneeT yHanTblH XypAaTranbir TOAOPXOWmk By aH3 apra Xap OHOBYTOM 60OMoOX

Tanaap AYrHaNT XUAHS VY.

2 XonbananuinH ye 6a ypTbiH Xamaaprbir LyramaH xanoapT opyyrnax eep apra CogHa
YY-

3 T2 =kl + Yintercept TOTWWTIONUIAH Vit orcope -MWAT TOOLIBOM TYPLUMATBIH YP AYHA
siMap Hemnee y3yynax 6on?

4 YTcaH AYYXKUHIMAH Xan63ananuiiH ye GueninH maccaac XapxaH xamaapax 6on?
YYHWIT Wwanrax TYpWUNTbIr X3pXaH XUNX BI?

5 TypwnnTbIH U3r OYpUiiH angaar XxapxaH TOOLIOX B3?

6 Bycaa cyparygblH rapracaH yp OyHraac YMHUIA TYPLUWAT X3p sinraatan 6anHa Ba?
Anraa rapy 6arraa wanTraaHbl Tanaap Ky Xarnx Yagax Ba?
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