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A3BUNH XerkNuH OaHKHbI OAWWH 3acrMiH XYHAPSANUH yen OOMnoBCPONbIH YaHap,
XYPTIIMXKUNI  camXpyynax TecnuUH CaHXyyxunTtasp bonoscponbiH CyaoanraaHsbl
YHA3CHMI XYPIanaHraac 6anTras.

3eBnex: A.OHXTOrTOX TecnunH XoCOrCoH cypranTbiH 36BeX
Bonoscpyyrncan: X.bar6ona MYBUC, MBYC, ®uankninH TOHXUMUNH
apXxIary
B.lN'ypparyaa Huncnanuinin XY[-uiiH 32-p cypryynumH
Garw

C.ApuyHTyHranar  Xescren anmMmrunH [anrapmepeH LIC-uinH

Garw
C.AHx3asa MYBWUC-unH xapbsia EBC-niH 6arww
JKcnepT: M.FaH6ar Llaxum cypryynuiH 3esnex 6ariu
X3BMN3anNUnH ax B.JlyT-Ounp “‘U-Monron akagemn” YTYT -bIH

GANTracaH: CypranTbiH XaNnT3CUIAH Aapra



OMHOX YI

2016 oHa 6onosepyymk, 2019 oHA camkpyynanT XMAC3H B6ypaH ayHA 60NOBCPOSbIH
GaviranuiiH_yxaaHbl CyprantbliH XeTenbepyyasn LWMHXKNAX yXaaHbl apra 3yur Onnroxog
XyBb H3M3p Opyynax, cypardgag apan Xauryyn xvix yp yagBap 333MLUYYM3X LUMHXKIIX
yXaaH4 apan xannt xumnx (inquiry based learning) apra 6apuneir TycracaH 6unas. img
BanranuiH yxaaHbl cyprantbiH uarniH 20-30 opuum xyBuir npaktuk axun (Practical
work)-4 XyBaapuimK XapankyyJiax Xaparuas waapgnara 6ancaap 6ariHa.

MpakTuK axun 60N WUHXNIX yXaaHbir cyprax, cypax Yin siBLbIH canwryi Har Xxacar
toM. CailH TeneBnex X3p3anKYYNCaH NPaKTUK aXun Hb cyparyabiH Cypax COHUPXOS, CoA3N
TOMYYIITUIAr ©4eeX, LUMHXKIIAX yXaaHbl cyaasnraaHbl YWAM SBLUbIF OAITOH, 3Par Xaiiryyn
XVMNX yp YaaBapaa XenkyynaxaZ Hb Tycangar raasrtai UXaHX cyanaadng caHan HUnnaor.
BanranuiiH yxaaHbl NpakTUK axnbir nabopaTopu GOMOH aHr TaHXMM, XMY33NIAC ragyypx
YWN axunnaraaraap xapankyysmk 60osHo.

JlabopamopultiH axun (laboratory work)

BarwmnH carH 63nTraxk XapankyyncaH nabopatopuinH axun (laboratory work) Hb
cyparymg apan Xauryyn xunx yp YagBap 333MLUMX, €epCOuvH YaaBapT WYY WTranTan
bonox, uUaawnaag WUHXN3X YyXaaHbl YUIMaNasp YPrasbkiayynaH  cypanuax  Xycan
TAIMYYINAT TOPYYAX CalH TanTawn.

OMHeX Xunyyasg cyprantbliH XeTenbepT TycracaH nabopaTopuiiH axIbliH yanpAamx,
aXIbIH XyYyAcCbhIr OYpaH 3x33p Hb Gonoscpyymk, 6arw Hap cypranTtag awwuvrnax GancaH
Typwnara 6ara Tyn 3H3 ygaarMnH cyprantblH Matepuan Hb 3H3 Tanaapaa LUMHAMar i,
3eBxeH OypaH ayHa 6onoscpornbiH 10, 11 oyrasp aHrMMH CypranTbiH XeTenbepT HUALYYYN3H
nabopaTtopua XUIMK TYWUITIaX yaAUpAaMXK, axIblH XyyAcbir caHan 6onrox Ganraapaa
xa3raapnargman oM. ima yaawmg 3HaXyy nabopaTtopumnH axrbiH yaupaamK, aIbiH
XYYACbIr TEXHOMNOMMAH A3BLUWI, TEXHUK X3P3rCANUNIr alnrnaH Laxmm, CUMynaun TypLunnT
OonroH cyprantag HIBTPYYnaX, 6onoscponbliH OyX TYBLIHWIA CypranTblH XeTentept
TycracaH MNpPaKTUK axnyyablH YAMpOAMX, aXIblH XyyAcbir GOMOBCPYYIK, XenKyynax
XaparLaa Gavicaap 6anHa.

Cyparyng 6aviranmnd yxaaHbl cypranTblH xeTenbepT TycracaH NPakTUK axnyyabir
XWUNCHI3P Aapaax 3past Xauryyn Xmnx yp YagBapbir 933MLUNHI. YYHA:

1. TypwwunT, cyganraar Tenesnex

2. AXnrnanT, XaMXKUIT, TOOL00I00 XWX, erergen uyrnyynax, oypTrax, TaHunuyynax
3. [yrHanTog XypaxunH Tyng erergeng SyH LWMHXUNa3 XM, Tannbapnax

4. ©rergnuiiH T00 6a YaHapbIH YP AYHI YHAM3X, Camkpyynax caHan raprax.

Barwwng 3opuyncaH nabopaTtopuiH axIibiH YAUPAAMXK, CyparduiH axnblH Xyyaac
OyXui 3HAIXYY CypranTblH maTepuan Hb 36BXOH nabopaTopuiH OpYUHA XWArO3X Tyn
CYpryynunH ygupgnara, Garw Hap nabopaTtopuiiH TOHOr TeXeepemk, barax X3parcar,
©oaunc ypeamkuiiH 63naH 6ananbIr xaHrax axkunnax Hb vyxan oM. MeH 6arw nabopatopuiiH
aXnblr Teneenexgee cyparung 6uve pgaaH axwunnax 6ornoH 6araap xamTapy axunnax
BONOMXMIT ONFOAOr ONOH SIH3bIH Cypax apra GapunbIr aBY Y39XMIUI HYyxXanynax XoparTan.



MpakTuk axun Hb ypramk nabopatopug cyypusncaH 6arx andarymn.

3apum npakTuK axnyyn xsasraapnargman Heew allurnagar, xyraudaa vx 3apuyynaar,
Oynraap rynuaTraxag XyHAp3aNTaKW, 3apuM cypardygbiH yp YaaBapbliH TYBLUHI3C AaBCaH Tyn
T3OHUIN aHXaapan CapHWX, Yp AyH rapax 6ornomkryin 6amx 60mnHo.

1. TaHXMMUNH XM4Y33N33p 3arBap OyT3aaX, Aypa TOrMoX OYArMnH axun, y3yynax
TYPLUMAT XX 33P3r Hb JTAOOPaTOPUNH aXIbliH aaui YHI LIBHITaN Ganaar.

2. MeH X33pviH cyganraa, Tecer X3p3anKyyraX Hb CyparyfblH LUMHXIIX yXaaHbIr
YHII3X YHANAMXK, TOAHUMA C3A3N, TyXaWH C343B, aryynrbir cyanaxan UxaaxaH XyBb
HIM3p opyynaar.

nmg nabopatopuiiH axnaac ragHa Xu4yaanuiH TaHxumg 60noH xnm4aanaac ragyyp
X33pUIMH cydanraa Xuinx 3apum xyBunbapbir 6arw Hap TeNeBneX X3P3anKyy1ax Xaparwaa,
Wwaapanara rapgar Tyn CyprantblH XxeTenbepT HUNLYYNaH TeNneBnex X3panKyyrax
OONOMXTON 3apuvM MNPAKTUK aXIIbiH KWL TOBY AypAanaa. barw Hap 9Haxyy caHan
©ONroCoH NPaKTUK axnyyabIr TONIOBMNOH X3P3NKYYIax 00MoMK HIaNTTan 6arx 6orHo.

Baawulin y3yynax mypwunm (Teacher demonstrations)

BarwwnH y3yynax TypwunT Hb Gara xyrauaa waapgaar, NPakTUK XUY33NUNH 3X3HA,
TaHun Oyc npoueaypbir y3yynax YyH3 U3HATAM apra 60mnoB4Y cypardyva xs3raapnargman
XYP33HA oponuaor Tyn TOA9HA TYPLUUNTLIN ©6pCaee XX, yp YaZBapaa Xenkyynax aCcBan
TOHOI TOXOOPOMXKTIN TaHUNUAaX GONOMXKMIAT ONrOA4OMTYN Cyn TanTawn.

Bynautin axxun (Group work)

Cyparymng, Har 30punrbiH Tenee xaMTpaH axunnagar Tyn OfiOH LUMHA caHaar raprax,
XODKYYax 6onoMXunr 6ypayyngar. XapuH LWKMHXN3X yYXaaHbl 30puynanTbliH Garax TOHOr
TOXOOPOMXK, CypranTbiH mMatepuan xomc Garnraa TOXMONAONA 3H3 apra Hb X3P3NKMXIYN
Baix maragnan eHgep Gaix 605Ho.

Xuxue 6ynauliH axun (Small group work)

Xa3raapnaraman Heewuunr aluurnax, OSfIOH TOOHbl XyBbcardyabir TYpPLUMXK, OJFIOH
XOMXKUAT Uyrnyynaxag cypardng Xwkur Oynrasp axunnax 60nHo.  Xagumrasp Wxkun
npouenypbIr Xuiixk 60nox 4 cypary 6yp 3eBXeH HAr ererafIMnr Lyrnyyrk, 4apaa Hb XxamTapy
Barwy, ereranunr HarTraxaap XWKnr GyArMnH axnbir Tenesnex 6omHo.

X33putiH cydaneaa (Field studies)

BornHo xyrauaaHg nx MSasanan uyrnyyngar Tyl X33puiH cygarnraa Hb OYNrmnH yiun
axunnaraaHg ToxupomkTon. CyparygblH yAn axunnaraar cyganraarbl TannaH 6ununxag
YUrMyYIHa.

Tecenim axun (Project work)

Tecen Hb nabGopatopup cyypwncaH cydanraa Garatail cypranTblH XeTentepuiiH
aryynryynag, MeH cyprantbiH XeTen6epT Tycrargaarym 4, TOOOPXOW C3ABUMAM COHUPXOXK
OyW cyparyablH COHUPXO, YafBapbIr Xenkyyaxa awmvrnaaar apra 3y om. XXuwaanban,
cypardvz ToAopXov C3ABUINH KMLIAAM ONOXbIH TYR4 MHTEPHETUIAH Cydanraar alwmnrnax, omk



aBcaH yp OYHraa xapyyrcaH noctep untran 6anTtrax 6omnHo. TecenT axun Hb XyBb XYH
acBan 6ynrnnH ynn axunnaraa 6amx 6onHo. barw cagByyannr COHrox, LlarnH XxyBaapumnr
TOFTOOXOL, aHxaapd, 6ynar, XyBb XYMYYCUMH 3yparT Xyygac, WNTran, TaunadH rapraxag
YUFAYYIDK @XunnaHa. XapuH cypardym Tecen XOparKMK 3XANMarL, MX3HX axmblr aHru
TaHxumaac ragyyp 6ve gaaH rynuaTraHa.

Xu433naac eadyypx kiy6yyd (Extra-curricular clubs)

Xun4aanaac ragyypx KnyOblH YA axunnaraa Hb LWWMHXI3X yxaaHbl cyganraaHbl
apryygpir egeex sisgan toM. KnyObiH yin axunnaraar 43MXKNX X34 XoA4aH apra 6amxk 605Ho.

1. Har apra 3am Hb 601 Byx cyparung apan xanryyn Xxminx yp Yagsapaa gagnaraxyynax
HAMANT XUY23NUINH uar 6aronaap NabopaToOpUrH aXUN TeNeBneXx X3P3INKYYIhK
©onHo.

2. ©ep Har apra Hb 60on KNyOGUMH YN axunnaraar Hb XMY33M133C ragyyp 30XWMOH
Ganryymk GomHo.  OHa Toxuongong Oyx cyparumg xampargax 6onomkrym,
CalH [AypblH YHOC3H [33p Xampargax yun axwunnaraa - 6anHa. Xu4aanaac
ragyypx knybyya Hb LUMHXIOX yxaaHTah XonbooToWl, HWram, 3AWAH 3acruiH
a4y xonborgonTou, Xuwaanban, XoBOpPACOH aMbTaj 9CB3M OPOH HYTIUAH awwurT
ManTMmarblH HEeL T3 XON600TOM oK M3ACAH 3YNII33 aHr, TaHXUMbIH XUY33ITTIN
ysangyynaH cygamk 605Ho.

OUSMKUNH XMYIINUNH XYBbL, “MEXaHUK XeAemnreeH”, “XyY4Hun apryynax yunynan’,
“‘nynaaH Gartaamx”, “gonrmoH 6a gyy”, 6ynar caaBuiH aryynraap AyWMUyYYmACcaH TYPLUWUIT,
AXB-Hbl CaHXYVXUATI3P CYypryynuygag HUANYYNC3H BaraX X3parcnunr —alumriad
nabopaTopuiiH TYPLUMAT TONOBMNOH X3P3ANKYYI3X OOMOMXKTON HOM.

Bariw ta 21 ayrasp 3yyHbl Xaparuas Wwaapanaran HUALYYNaH TaHXMM, LLaXMM XOCOSCOH
CypranTbir 30XMOH Gairyynax 605 WWHS M3ANar ONronThIr cypardyug 6ue gaaH Laxum,
OHNalH, 3aHaac cyaarncaHbl Aapaa nabopaTtopua TYPLUNAT axrbir TONIOBA6OH X3P3arKYYImK
933MLUC3H M3AM3N, Yp YaaBapbir 6aratrax 60rOMKTON oM.

OHaxyy Garwmg 3opuyncaH nabopaTopuinH axrmblH yaupgaamX, CypardymiH. axribiH
Xyygac 6yxuin cypranTbliH Matepvan Hb (OU3NKUAH CypranTblH XeTen0epuinr Xapankyynax,
XMY33N33P 333MLLCIH OHOSMbIM BaTaTrax Tegunryn, 3y Tortnelr 6ue gaaH unpyynax, apan
Xanryyn XMnx yp YagBapbir Xenkyyraxag YHITAM XyBb HAIMIpP OpyySfiHa OA3rT UTranTan
BainHa.

BONOBCPOJbIH CYOANTAAHbBI YHO3CHUN XYPOJI3H
SAXUPAN M.UTT3N (Ph.D)



XI AHTUH dU3SUKUNINH XNYI33NUNH NABOPATOPUINH

AXIIbIH XXATCAANT

bynar cagas

CypanuaxynH 3opunt

TypwmnnT axun

11.14. ©HUer YYCraH WnaaracaH

CyMHbI yHax 3aunr

BreunnH xegenreeHUr rpadukaa
e AYPCN3aH xgpyynax R g XOMPKIX
Xyu 6a
XO8NreeH 11.1x. HblOTOHBI ANHAMUKUIAH XYYIUIr Xy4HuU ynnunan
CaHax, X3aparnax [0p TAPraHU3p
11.2a. XegenreeHnin TOO XaMXKaar
12 mMacc 60MOH XypAHbl YPXXB3p
5 raX TOAOPXOMnox, umnyrbsc 6a MeprengeeHumn 3ym
XeaenreeHui X646NTeeHUN TOO XAMXKI3HUIA snraar TOrTALIF cyAnax
TOO XOMHK339 KNLLBIra3P Xapyynax, Xy4HWU UMMyrnbC
6a MMNYNbCUIH XaMaapnbIr almrnax
11.5. 11.5a. LIaraH LU3HarMiAH LaxunraaH
LlaxunraaH OPHbI XY4rarnnH KynoHsl TOMbEO KyrnoHbl TypumnnT
OpOH CaHax, Xaparnax
11.5. 11.5r. Vigean xuiiH n3obap npouecchir N3o06ap npoLeccblH
Moean xui avarpaMm 6a TeKCTaap UNIPXUIANIX XYYIWIAT Wwanrax
11.8a. AnekTponunannH ®apagenH ONEeKTPONM3NINH
11.8. XYYNUIAT caHax, Xaparnax XYYIWIAT Wwanrax
Tortmon
FYAANMIAH 11.8a. CopoH30H opH?lr Lyramaap
LaxunraaH 3arsapunax apreir Tavinbapnax. COpOH3OH OpHbI AYP
xanxaa (conron  WYNYYH, AYTyW, CONCHONA TOPXWIAr cyanax
cyanax) AaMXKXyyrnardvmiH yycrax COpoH30H
OPHbIT LyraMaap AYPCNaH y3yynax
11.10. 11.10a. MNypw 6a yTCaH OYY>KUHMUAH Bueniik xanqansax
; X666 HUIT rapbiH
FapMOHMK x3n63n33n/i1 6yuaar_q XYYUIAr sinrax 100X MaTepuan
X3n63M33 TaHWX, YEUH TOMbEOT CaHax, X3parnax

awmrnaH Typmnx




| Xl anru |

BYN2I { MEXAHUK

Comsn: 11.1. Xyu 0a xemereeH

CYPANUAXYWH 11.14. ©Huer yYCraH WnaaracaH bueniiH xegenreeHnnr
30PUNT rpadukaap nnapxmmnax

TypmuiT axknma

CyMHbI yHax 3amraap aHxHbl XypabIr TO4OPXOMIOX

TypHIUATHIH 30PUJITO

X3BT33 YAIT LUMAIMACIH BUENH XeaenreeHnnr cyanax

TypIINJITEIH ABIAM 939MIINX YaaBap

Q33MLIMX YaaBap 3OH3 YaaBapbIr XenKyynax yiin axunnaraa

TypwunTbiH yp YaaBap
(HArT Hamban, oac
JapaananTtan axunnax)

TypwnnTbiH Barax XaparcanTan axunnax, TYPLUUATbIH axnbIr
3aaBpblH garyy rynuatrax, XyCHIartaap Unapxmmnax

TypwunTbIiH yp AYHT 6ONOBCPYYnax XyCHarT, rpadmk

Xaparnax _ .
Gawnryynax, HananTbIr TOOOPXOMIOX

TypwwmnTtaap rapcaH yp AyH XUHX3HS YTrblH sinraar

AHanua, AyrHanT Xmmnx
XapbLyyImK YHINax

TypwmnTbIr camxpyynax, Xenkyynax apra 3ambir onox,
acyyntag xapuynax

YHanax
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Bue maam 6os0H Oaraap asKmijiax 3aaBapumiraa

Cypary ©6yp 6ve paaH axnblH XyygacT TOMASAMAN XeTernk, AYrHanT
raprasa.

XOParJIarasxyyH
XOEpP XaMXKI3CT X64enreeHnn TypLumnMnTbiH wx 6ypaan F-7

*  Cym wngard, ydHarmardy 1w

+  Cym (ypan) 1w
* Xap 6axTan uaac 1w
+ |WrtaTtuB 1w
s YpT wyram 1w
* Toarwyc 1w

Aroyiuryii, 3eB askuJjaraa

E}{E *  CyMHbl 8HOPWIAT LWNO3MYUAH Y3YYPI3C TOOLHO VY.

e LUnasrymiiH XoLWwyyHbl 3rL, 4004 LAraac ancnanTtbir /yHax 3an/ XaMxKux
TYn HOMIMTI3dP aIruynyyp awwurnax ©6onHo. 3cBan xowyyr [oopg
CyypbTaun TIHLYYII3X X3P3rTan.
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?(')Zf\’ TypUIUATHIH KUAIMIUT TYAIIITIIJI

YHax 3amn
LLnpax
eHaep [, m P, m?
h, m
1 2 3 4 5 OyHaax

0.263 0.643 0.627 0.635 0.642 0.649 0.639 0.408

0.435 1.285 1.287 1.312 1.300 1.283 1.293 1.672
0.598 1.522 1.514 1.571 1.567 1.530 1.541 2.374
0.699 1.738 1.730 1.643 1.690 1.576 1.680 2.822
1.035 2.097 2.015 2.014 1.956 1.933 1.995 3.980

YHax 3al wudax eHOpeec xamaapax epaghuk

X3BT33 TOHXNArMMH garyy X=h/m, 60coo TaHxNarnH aaryy Y=2/m? a4 xamaapribiH
rpacpmk GanryynHa. 3y TOrTnbIr NN3IPXMANAX XaMIMnH “caniH” LWynyyHbIr 3ypHa.

Yy,
{7/
/’””"I/
7y,
/4




( DuU3NKNMITH XMYIIMNITH TaO0PATOPUITH aXK/IbIH y;mp,uaMn(\

A. TypwunT XMnux 3aaBap
TypwunT xmnx gapaannaa ou4asapan.

1. Wwungarymir wtatmeg 6axarmk, Tarl yc awurnaH xaBT33 Gampnang ToxupyynaH
yrcapHa.

LlsHarnarymiH Tycnamxranraap cymaa WuasrdniiH ane 1 6anpnang LUaHIrmaHa.
WLnaax eHOPUAT ©@epUneH YHax 3anr XaMXux aBHa.

Xamxunt 6ypunr 5 ygaa xuiix, QyHOKUAT OFTHO.

o b~ 0N

Wnpax eHgpuinr 10-15 cm—3ap NxXacrax, 6-aac AOOLWNYN YTrblH XYBbL, XAMXKUATUAT
AaBTaH ryNuaTraHa.

B. ©rergen uyrnyynax
XAMXUNTUAH YP OYHT XYCHArTag GUYH3.

B. TypwunTbIH Yp AYHr 60noBcpyynax

X3BT33 TOHXMAMMMAH Aaryy wmasx eHaep h, m, 60coo0 TSHXNArMAH aaryy 2,m2-uir aBu
rpacduk banryynHa.

3y# TOrTNbIr XaMrMnH xapyynax “cavH” WynyyHbIr 3ypHa.

CaliH WynyyHbl HananT Kk -bir TOAOPXOWIHO.
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HananTtblH yTrbir awmrnaH CyMHbl aHXHbl XypAbIr TOAOPXOUMHO. TOXMPOX HIMKUAT
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( DuU3NKNMITH XMYIIMNITH TaO0PATOPUITH aXK/IbIH ym/{pnaMH(\

BYJ12I' | MEXAHUK

ComoB: 11.2. XomeareoHU TOO XIMMKID

CYPANLUAXYWH 11.2a. Xe[enreeHum To0 XaMKaar Mmacc 60510H XypaHbl

30PUNT YPKB3P XX TOAOPXONIOX, MNynbC 6a Xxe4enreeHnin Too
XOMXKI3HUI sifraar XuLWaaraap xapyyrnax, Xy4HUn umnyrbsc 6a
UMNYNbCUIAH Xamaapnblr almrinax

TypmuiT axkunsa
MeprengeeHun 3yn TOrTnbIr cygnax

TypIIUJITEIH 30PUJITO

Cypary OuennH macc, xypgatran, YWANYnaX XYYHUN XOOpPOHAbIH XamMaapribir
TypwunTaap cyanax TypLunTbir TEeNeBnex, XaMXUNTUiH apradnan 6onoscpyynax,
XOMXUNTUIRH yp AyHr 60NOBCpyynax YagBaptaa axuu rapraxag YMrnaHa.

X3paraarasxyyH
e TapraHuap XoparcrivmnH xamT

*  TopraHUpUiH 3am

o Xypa X3aMXurd, norepumH xamt

Aroyiryii, 3eB arkuJjaraa
E}{B * Typwnaraac rapy 6010X 3pCAINMUNT YHIMIX XIPIrTIN.

*  TypwwunTblH ABUAL 3aMbIlr X64enrex, TAPraHU3pUNr 3am 433p Bypyy
Ganpnyynax, mM3gparyvMir yHaraxaac COpPrumnax YWNUUr ypbayuna
TOOLOX TONOBMNeHe.
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Typwunm cydanzaa

Xypra Xypra
XOMXKury Ne1 XOMXKUry Ne2

| TaPraHUaP |
o0 e g [l
— H = H = .
Q @) @) @)

TOPraHLU3P
Ne1

Cypary Xoép TIpraHupurMH MeprengeeHunr cygnax TYypLUMNT XUAX33P TesieBres.
Topaap X3BT339 TArlWl YUMMYyYr4 3am [33p XO0EP TOPraHU3pUNr TaBbX XOEpP Xyph
XOMXKMIYnnr Gampnyynas. TIproHUdP X3BT33 ragapraap 6apar ypantrynm XxenesiHe.
TypwunTaap 2-p TIpraHUdpUAr xedernreeHryn Ganpnyynaag 1-p TIpraHUIpuir 2-p
YPYY TYNX3XK XypATan XeaenreHe. 1-p xypg XaMxury 1-p TOpProHUpUnH MeprenaeeHeec
OMHeX v XypabIr Xypablr XaMXunH3. Meprengex yen TapraHuapyy4d Haard 3aHryyHbl
Tycrnamxranraap XOOpOHA00 XOnborgoxX Laall xaMTaaa XeaenHe. 2-p Xypa XaMxKury
XOEpP TOPraHLPUNH MeprengeeHni gapaax u Xypablr XaMXKXUHI.

3 &d
mMeprengexeec eMHe

MeprengceHun napaa

Cyparymg XoopoHA00 Xaranuaaj Aapaax Taamarnarn O3BLUYYITKI3.

Taamarnan 1: Meprex 6avraa TIpraHupumiH vV Xypa Mx 00n Xy4Tanm Meprex yyup
MeprengeeHun gapaax U xypa garax uxcana. LWyya nponopunoHan xamaapax 6anx.

Taamarnan 2: Xoép 6ueunH maccaac xamaapHa. Meprex 6Gawnraa GueunH macc
NX3CBAN MeprenaeeHu gapaax U xypg HOMIrgaHa.




(CDI/BI/IKI/HZH XMYI99/TUITH Ta00PaTOPUITH aXKIIBIH ym/{pnaMX(W

Typwmnnt 1. ToOpraHUpyyaAuUUH MeprenneeHnn papaax xypa MeprentunH xypaaac
X3PX3H XamMaapaxbir cyaanbs.

1-p TaamMmarnanbir wanrax TypLwuiTbliH TONeBNesnT:

1-p TaamarnanbIr wanraxblH Tyn4 XOEP TAPraHUPUMH MacCbIr eepynexryn, 3eBXeH
Meprex Ganraa TIProHUPUNH vV Xypablr eepyunHe. Tarasg meprengeeHu gapaax U
XypAbIr XaMXUHI. [lapaa Hb TOAr3a9pUnH XxaMaapnblH rpaduk 6anryynHa. MeH xypaHbl

v
— XapbLaar aB4 TOrTMoJ1 rapax 9CIAXUNT Hb LLariraxaap Tortos.

u

LLInHxknax yxaaHy caHaa 6a Taamarnarn:

u ~ v 6yry wyyn nponopumnoHan xamaapan YH3H 605 XaMXnUrgaxyyHyyAunH xapbLuaa
Hb TOrTMOn v/ u = const 6aix &cToi.

XOMXUNTUNH XYCHAIT

Xypa, u, m/s Xypa, v, m/s Xapbuaa, v/u

u= f(v) xamaapnblH rpaduk 6anryynHa. XamaaprblH Tanaap aHanuM3 Xunx,
A9BLUYYNC3H TaamarnanTtan Toxmpd 6arraa acox Tanaap AYrHanT XMNxaap WUNAIB.
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e

(O TypIIUIATHIH KUMIAT TYHAIDTTIJI

HaraH cyparymiH XMNC3H XAMXKUATUAH TOOH ererasivuir gapaax XyCHarTaj, y3yynas.
1 6a 2-p TIPraHUpUNH Macc xapransaH m=373 g, M=389 g.

Ne v, m/s u,mls viu
1 0.32 0.160
2 0.41 0.201
3 0.59 0.285
4 0.83 0.403
5 1.05 0.508
6 1.25 0.612
7 1.44 0.701
8 1.63 0.805

Yt
,I/I,/,,/I
7y

///,/
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Naanragap 1: XycHarTvinH erergnuwiir awurmad u = f(v) xamaapnbiH rpacuKuir
GanryynHa yy. Llaryyaasp aypcnaraax 3ym TOrTbIN XaMMMAH CarH UNapXmMmnax “camH’
WynyyHbIr 6anryynHa yy. WynyyHel HananTbiH KO3 dULUEHT Bytoy rpagneHTbIr OfIHO

yy.
rpagueHT =..........

Xapas ynngnuir angaa 6aratam xmncaH 6on wynyyHel rpagneHt 0.49+0.01 3aBcapTt
rapax 6onHo. NpagneHTbIH ypBYyY Hb 2.04+0.04 3aBcapT rapHa.

v
[aanrasap 2: [193px XYCHArTMmMH gytyy — GaraHbir ryiuadHa yy. OncoH TOOH yTraa
u

TacnanblH apg rypBaH yTraT OpHbl Hapui/BYnanTamraap TOMMIOX 6GUY33pali.
MeprenaeeHuii gapaax 6a eMHex XypAHbl XapbLiaaHbl yHOaX YTrbIr OfHO VY.

[Haanragap 3: 'ynMuaTracoH faanraspyygblHxaa yp AOyHLO Tynryyprad, cypardgbiH
A3BLUYYNC3H 1-p Taamarnan yHaH 3Cax Tanaap AYrHaNT XUAHS.

Typwunt 2: MeprengeeHun gapaax Xypa OMecurH maccaac X3pXaH Xamaapaxbir
cynanbs.

LLUnHxnax yXaaH4 CaHaa 6a Taamarnan:

Meprex Ganraa 1-p TOPraHUPUIAH M MacCbIr UX3CraBas, MePreriaeeHnin gapaax xypa
HOMIr43H3, 3CPaAra3p Hb 30rcox Gamraa 2-p TOPraHUpuUH M mMaccbir HaMargyynoan
. . .. . M
MeprenaeeHun gapaax xypa 6aracHa. Mnma Xo€p TapraHUpUnH MacCblH — XapbLaar
m
\%
yavpaaH XyBbcard 60MroH aBaag XypAHbl — xXapblaar garangaH xyBbcard 605roH aBy
u

M v
Gonox M. — XxapblLaa XxapbLaar MX3CraBay — Xapbuaar uxcax Oywy wyyn
m u

XamMaapanTan 6anx racaH Taamarnan gaBLUYYITKI3.
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2-p TaamarnanbIlr wanrax TypwunTbiH TeNeBJ1esT:

2-p Taamarnanblr wanraxblH Tyn4 TIProHUSPYYAUAH MAacChIlr eepyusiHe. IxNnaag
2-p TOProHUPUNH Maccbir BONMOMXKMIH XaMXKa3raap b6ara 6avnraag 1-p TOPraHUpUIAH
MaccChbIlr XaMrMiH uUx yTraac watnaH 6aracraHa, gapaa Hb 1-p TOpraHupuiiH Macchbir
Oara Gannraag 2-p TOPraHUPUIAH MacchIr WwaTnaH HAMIrgyynHa. ©OMHeXUnH agunaap
2-p TOproHUdpunr xepenreeHryn Gawnrax v 6a u Xypayyobir XaMXUHI. 1-p
TOPrAHUPUNH XYPOHbI XAMX33HIIC MeprengeeHnn fapaax Xypa xamaapax xamaapnbir
O1a eMHe Hb cyfancaH yump v Xypablr TOrtMon 6apmx raxk opongox Laapasararymn,
v/u xapbuaa V-33Cc xamaapaxryii.

M / m xapbuaaHaac v/u XypOHbl XapblLaa Xopx3H Xamaapaxbir cyanaxbiH Tyng
X3MXKUINTUIAH VP OYHT Aapaax XyCHarTag 6uyHa.

XOMXUNTUAH XYCHIIT

m,g M,g v, m/s u,mls M /m viu
789 373 0.912 0.615
539 373 0.953 0.558
389 373 1.230 0.630
373 489 1.314 0.567
373 589 1.029 0.395
373 689 1.068 0.374
373 789 0.976 0.316

MacchblH XxapbLaaHbl 5—aac goOoLryn anraatan ytrag XaMXUTUAT XUAHS.

M
X3IMXKXUNTUAH Yp AYHI33p Y_ f(—) xamaapnbiH rpacuk 6anryynHa.
u m
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TypwunTbIH ryniuaTtran 6a erergen:

XyNaHrMnH XUUCIH XIMXKUNTUMH TOOH ereranuir gapaax XyCHartaj y3yyrias.

% M
—= f(—) xamaapan
u

m

HaanraBap 1: [093pX XYCHIrtumMH Oytyy 6araHbir rynudaHd yy. OncoH TOOH yTraa
rypBaH yTraT OpHbl HapunBynantamraap TOMMNOX O6U433pPan. XYCHIITUAH ereranumnr
awwvrnad v/u = f(M / m) xamaapnblH rpacoukuir GairyynHa.

Llaryyasap Oypcrnargax 3yn TOrTAbIr XaMrMAH CalH WUIIdPXMIANSX “carH” WynyyHbIr
OanryynHa.

LynyyHbl HananTblH KOAMMUUEHT (rpagueHT) 6a y -TAHXNIrMIT OrTIIOX LSrMIT OfHO.

rPaaueHT =..........

Y TOHXTNAr orrnox uar =. . . . ... ..

[Naanrasap 2: TypmnTtaap oficoH KO3 ULEHTUIH yTraa awurman v/ u = f (M / m)
LUYNYYHbI MaTeMaTUK UNIPXUASNTANAT BUYHS.
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BYJ1aI' | MEXAHUK

CoppB: 11.5. Upgean xun

CYPANLUAXYWH 11.5r. Mpean xuinH nsobap npouecchir guarpamm 6a TekcTasp
30PUNT NIIPXMUIANIX

TypUIiuaT asui
M306ap npouecChiH XyynUIr wanrax

TypIINJITEIH 30PUJITO

XWAH pJapanTtbir TOITMOM Yend TemnepaTyp, 93MaXYYHWA XOOPOHAbIH Xamaaprbir
cyanax, XaMXUINTUAH yp OyHr 60NoBcpyynax Yagesapraa axul, rapraxag YnrmaHa.

XDParJIarasxyyH
* 200 ml 6arraamxTan metann
gL wpwuzlpj
CaB. - AAPANT CHMHHTY
+  [apant xamxury 6apomeTp = [ Sitap -l- %
+ 1 ml-nitH xyBaapbtan 20 ml — -,
WAH Tapuyp KBz -

 Canaanary

*  Xonbox pesnH X00nomn

*  OnekTpoH TEPMOMETP
« XanyyH ycrtau caB

+ XyWT3H ycTamn caB

Cyparuvg GarwuvnH O3BLUYYC3H acyyanbir ypbauvMnaH 3aax caHan 6GonrocoH,
acBan 63naH axnbliH XyyacaHa buunrgcaH apra, apraynan, anxmblH garyy 6arwmmH
OOMXKMNAITANra3p ABYYIDK, OYFHANTUAT eepcaee XUWHI. TypwunT XunX anxamg
cypanuaxa.

OreraceH maccta XWAH dapanTbir TOrTMon 6GaiinraH TemnepaTtypbir MX3CraBan
33M3XYYH Hb X3pXxax 6on? ©epuiiH caHaar O3BLUYYITHI VY.
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Taamarnan:

Xvir xanaaxag MOMeKymnblH X64eNreeH HAMaraax yuvp gapanT UXCcaHa. dapanTtbir
TorTtmMon GannraxblH Tyng XMAH 33N3XYYHUAT NXICraxX Xapartan. nmg temnepartypbir
NX3Craxag XMMH 33N3XYYH LWYyya Xxamaapax HaMargax 6amx

TypwunTbIH anxam:

MeTtann caBHbl pe3vH 6erneeHa Hyx raprax ryypc LypryyrnaH 3aBcpaap Hb araap
rapaxaaprym >XMMparnaHa. Xoosnonr canaanardyaap gamxyynaH, gapanT Xamxury 6a
33N3AXYYHUN ©6pUNenTuir XaMmxmnx XyBaapbran TapuypTt xonboHo. bannong metann
3YYT3a TEPMOMETPUNT LLUYPryyrHa.

BannoHbIr cantap xanaacaH xanyyH yctan caBaHg XunHa. CaBtan xuin xanaxag X1unH
AapanT HAMArAdK TOMTBOPXKMHO. JHI yea TapuypbiH Oynyypumnr Wumkyymx, gapanTbir
TOOOPXOW yTrag eepunexrymrasp OGapuHa. XuiH Temnepatypaac 33MaxyyHUnr
XxamaapyyrnaH XaMxuH3. YYHUW eMHe TemnepaTtypbir eepunex Xypas, vHTepsansir
COHroXx aBHa. CaBTal XWMWH TacanraaHbl TemMnepatyp AaxXb aHxHbl V_  93MaXyyHUIAT
TOOLIOO/MK OFfHO. JQHA CaB [axb XWMWH 33M3XYYH O33p Aamkyynard XOOrown OOTOpX
araapblH 33MN3XYYHUUT HAIMX OIHO.

t=0°C yeuiH a3naxyyHuiir onveé. Mpadwmkaac AV, =-8°C; yumnp V,=130-8=122°C;

XOMXKUATUAH OYHI Japaax XanbapuiH XyCHarTag 6uyHa. AraapblH JapanTbiH yTrbir
barwaac aBHa. CaB gaxb araapblH JapanTbIr 0O5I0X400 araap MaH4 biH AapanT 433p
OarakurH 3aanTbir HOMX OJHO.

AV, [V -t xamaapan

P, hPa 866 866 866 866 866 | 866 866 866 866
t,°C 63 58 52 43 35 32 27 15 0

AV, ml 20 17 14 11 7 6 4 0

AV,, ml 28 25 22 19 15 14 12 8 0

V=V +AV, | 150 147 144 141 137 136 134 130 V,=122ml

AV, /V, 10.230 | 0.205 |0.180 |0.156 | 0.123 | 0.115 | 0.098 | 0.066 0
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XaMXuUNTUAH ayHrasp AV, /V -t rpacuk GairyynHa.

dV/VO - t
dv/Vvo, %
250
y=0.3491x+0.4163 @
R*=0.9957 .-~
200 1
15.0 ‘.‘_...u..
o
10.0 "
°.
5.0
00 &
0 10 20 30 40 50 60 70
t,grad C
[yrHant: AraapblH 93M3XyyH Temnepatypaac . . . LyyA nporopumoHan.
Xyynuap xamaap4 eepyreraeHe.
LLynyyHbl HananTbIr TOOLIOOSHO YY.
Ay 0.200-0.040
o = e =~ et = 3478 %107 grad
' Ax 56-10 .
LLynyyHbl HANanNT &, ., = 3-48*1 07K

{7
”lll/"//
7y

///,/

&
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XWNH TeneBuH Xyyrib €COOP AapanT TOrTMON yed araapbiH JapanT TeMnepaTtypbiH

Xamaaprnbir gapaax xanbapTan 6uumxk 6onHo.

V+AV T+t

<
s

AV
v

—

I —=—=273K;

0,0n00 =
o

TypLumnTaap OfCOH LYNYYyHbl HAananTbiH YPBYYr TOOLIOOSK OFTHO VY.

L a8

mypuaaim

0. mypustcim

T,=273K-Tai xapbLyyIK, XapbLaHryi angaar ofiHo yy.

. =14, -
P 0, mypuacim O.0101 100% = % *100% =5.3%...;

0,0n01

22




[ XIanrnm |

Y3 ( BLAXUJITAAH COPOH30OH

CopmpB: 11.7. ITaxuaraan opoH

CYPANUAXYWH 11.5a. LaraH U3HarmnH yaxmnraaH opHbl Xy4narnnH KynoHsbl
3O0PUNT TOMbEOI CaHax, X3pParnax

TypmuiT akmnma
KyroHb! TypwmnT (Jynuyynax TypLimnT)

TypIINJITEIH 30PUJITO

*  KynoHbl TypwunTbiH An3anH, TyYHUAr xapankyynax PASCO ES9070 6Garaxrtan
TaHuUnuax

e OrergceH XaMXUNTUAH yp OYHr GOMoBCPYYymX, TypluMnTaap X3MXC3H U3MK
XIMXKUIOSXYYHYYO XOOPOHALIH XaMaaprbIl TO4OPXONOoX

* TypwunTblH €BUAL XIMXUNTUAH angaaHg Heneernk 0B0nox XyuumH 3ynncumnr
Taamarnax, TOAra3punr WMNABIPIAX caHaa raprax

TypIInJITEIH ABIAA CypardyAblH 939MINNX YaaBap

O33amMWwmnx Yaaeap UaaBapbIr Xernkyynax ynn axunnaraa

©rergens TOoOL0OSON XUinX, TOOLOONSIbIH YP AYHT yTraT OpHOOpP

Onnrox N
TONMIIOX
Va— TOXMPOMXKTOM X3rB3IPIIP XIMKUIAIXYYHYYL XOOPOHAbIH
P XamaapnblH rpadumk 6anryynax
[VH WNHXNIrasa padnKNIAT LUMHXWIDK, OFTNONLOX L3N, rpagneHTbir TOLOPXOWIoX,
XUNX TYYHUI OU3UK yTrbIr Tarnbapnax
YHorax TypwunTtag aHxaapax 3ynnunr budmx, Tanndap erex, TYyHUAr

LWIMAABIPNIX apra 3ambir caHan 6onrox
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X3parsrasxyyH
* TyHranar wyram

« XapaHpaa
e TOOHbI MALUUH

*  AXnbIH Xyyaac

TypPWUNTBIH YHIMI33:

1. TypwmnTt-A. YTacHbl MyLUrMpanTbiH KO3MULEHTUAT TOLOPXONITOX

1.1. OHA yTraT opHOOP TOMMIIOX, XYCHAIT3H M3433N3MTaN axunnax Yyagsapbir
YHIITHa.

XYHAVIH Xy4HUIA XypaaTran g = 9.8 m/c? Oytoy 2 yTraT OpOHTON Tyn avaaHbl
XKVMHT XYCHIrTag 2 yTrat OpoHTOM Bmumnx 6a 33parT xanbapasp UNapxXummK
GonHo.

Avaatan 6a avaarym TOHLB3IPT OPCOH yen xapransax eHUrminH anraspaap adaa
Tyc 6ypa xapransax MyLrmpanTbiH OHLMMIM 0fox 6@ XYCHIrTUMH TONron Aaxb
HIDKUWT TYNLIDK ONYHS.

1.2. QHA rpaduk Ganryynax YagBapbir YHIIHS.

O©rergceH TanbapbiH 80%-aac 6araryn 3ang rpaduk 6anryynax
padmkuinH xaBT33, 6OCOO TIHXNANYYAUNH TAIMOIMMIAAAr XUNX

XYCHArTUINH ereraneec Uarnnr Hamban (6aripnan 3eB, L3rMnH Hapuneynan 1
MM OpPYMM) TOMAIMMIX (XYCHIMMUNH erergnunr 6ypyy TOOLIOONICOH 3C3X Hb 9H3
YANLAUAH YHIMI33HA HONeenexryn)

LlaryyaviiH xangnarag XxaMrmiH carlH HUALC3H “carH” (Laryyg WynyyHbl X0ép
Tang >Xurg TapxcaH) WyrnyyHbIr Tacapxanryn, Xurg HapuixaH sypax.

1.3. OHA rpadMKUH HanNanTbIr TOOL00MO0X YafBapbIr YHAMHA.

padbmkuinH WwynyyH 6a XxaBT33 TOHXMAMMAH XOOPOHS, TOXMPOMXKTOMN rypBariKHbIr
alnrnaH rpagueHThbIr rypBarkHbl KaTeTyyablH XapbLiaaraap TOOOPXOWITHO.

MpadmkuinH WynyyHel HapunBYNanaac xamaapaH HananTbiH yTra 5% opyum
3epeeTan bax 6orHo.

1.4. OHA HananTbIr TOOLOOMNOX apraj YHA3CN3H TyYHA U3MK yTra OHOOX
YagBapbIr YHIH3.

paguneHT Hb 60CO0 TAHXNAr 6a X3BTA3 TIHXIIAIT Xapransax Tarw eHuerT
rypBarkKHbl KaTETUNH XapbLiaaraap UN3PXUNNArgaHa.
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2. Typwmnt-b. LIaHarTan 6embenryyamiH xapunuaH YANYnanumH Xy4 XOOpoHO0X 3arHaac
XamMaapax xaMaapnbIr TOAOPXONIOX

2.1. OHA yTraT OpHOOP TOMMITOX, XYCHIIT3H M3A33MNaNTaN axunnax Yyageapbir
YH3IHO.

+ bembenryyauinH xoopoHAO0X 3al R Hb 2 yTraT OPOHTON (X3aMXMNTUMIH angaa 1
MM), 6anx Tyn xycHarTag 1/R2-uir 2 ytrat OpHOOP TOMMITOH OMYHA.

2.2. OHp rpaduk banryynax Yagsapbir 1.2 gaxb wanryypyyabir GapumtnaH
YH3IH3.

2.3. OHA rpadUKNnH HanNanTbIr TOOL0OMoX Yaasapbir 1.3 gaxb wWanryypyyabir
OapuMTNaH yHamnHas.

2.4. 3HQ Taamarnanbir yryncrax 6ym 6aranraar TaHuX, TYYHUN YYUp wanTtraaHbIr
TannGapnax YyagBapbir YHanHa. [lapaax yHaAacnanunr aypacaH 6anx écTton.

* rpagueHT 1-33C Anraartan banraa Hb Taamarnan yrymcrargcaH 6onoxbir
6atanHa.

*  BembenryyauiH XoopoHO0X 3al Hb TOAM3PUIMH LUyraMaH XaMXK33r TOOLIOXIYI
OPXMX X3MXKI3HA BuUL Bariraa Tyn TOAr33PUIT L3I LAHIAT rIX y33xX 6oNoMXryn
HOM.

*  LI3HBMKCaH Brec X00poHA00 XapunuaH YIYnan, Herneereep L3HINKMNX
Y33ranvinH ynmaac 6embenryyasn L3Har XKUrg Tapxaxryi.

2.5. 3HQ yTrat OpHOOP TOMMIIOX, XYCHIITaH M3A33MaNTaN axunnax Yagsapbir
YHIIH3.

»  BembenryyannH xoopoHOox 3ar R Hb 2 yTraT OPOHTON (XSMXKMMATUH angaa 1
MM), MYLUTMPanTbIH eHuer Gyxan yTratan (XaMxunTuiH angaa 1 rpagyc) 2-3
yTraT opoHTon Gaiix Tyn xycHartad In(R, m) 6a In(Aa,__, rpagyc)-uir xapransax
yTraT OpHyyAaap TOUMITOH BUYHA.

2.6. OHA rpadhmk Ganryynax yagsapbir 1.2 gaxbe wanryypyygbir 6apumTnaH
YH3MHO.

2.7. BHA rpadUKNnH HananTbIr TOOL0O0MNoX Yaasapbir 1.3 Aaxb wanryypyyabir
OapuMTNaH YHamnHa3.

2.8. OHA rpaduk yHWKX (OrTAOMbIH L3r, rpagueHT) YaaBapbIr YHIHS.

* Jlorapndm pyHKUNNH rpauKUiiH rpagneHT Hb XyBbCardymimH 33par, OrTrosblH
L3I Hb YPXKB3PUNH KO3 PULEHT GanHa.
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3. Typwmnt-C. YTacHbl MyLUrMPanTbiH eHLer 6eM6enryyaunH LaHIMMNH XaMX33HI3C

XamMaapax xamaapsibIr TOL4OPXOMIIOX

3.1. UaxunraaH 6arraamx, TyyHU Bycaa XaMKUTOIXYYHYYA XOOPOHObIH

XamaapribIr COprasH caHax YaaBapbIr YHIMH3.

TycraapnargcaH uaHarTam 6embepurmnH uaxmnraad 6arraamx, TyyYHUM
LIBH3MMIH X3MXK33 XOOOPOHAbLIH Xamaaprbir aluvriaHa.

[NoTeHumanbIH Anraeap OVNTONThbIr X3P3IM3HI.

3.2. 3HA rpadumk BGanryynax Yagsapsir 1.2 gaxb wanryypyyasir GapumrnaH
YH3IH3.

3.3. 3HA rpaduvK YHLWKX, YP OYHT HAMTIOH OYrHAX YagBapbIr YHIASHI.

MywrmupanTbiH eHuer 6a 6embener-b-nir LaHIrMaCc3aH Xy4aan wyramaH
XamaapanTtan.

YTCbIr MyLIrMx xyd 6a MmywwrupanTtbiH eHLer LyramaH xamaapanTain.

BemBenrminH LaHArMMH Xamkaa 0a LBHIMMACIH Xy4Y4an WyraMmaH xamaapanTtan.

Ninma 6embener-b-ninH U3HarMmH xamkaa 6embenryyounH xapunuax
YANUNanuiH XyY WwyramaH xamaapanrtan 6anHa.

3.4. LlaxmnraaH CTaTUK LUBHIMMIH LLUNHX YaHapbIl CaHaX, X3p3arnax YagBapbIr

YHOIH3.

OpuHbI CTaTKK L3HIITaM BueyaninH Heneer xapranaaH y33)X, TOAraspumr
TYPLWNNTBIH TEXOOPOMXKeeC Tycraapnax caHaa rapraHa.

26
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(05 TypUIUATHIH KUAMIUT TYAIIITTIJI

1. TypwmnT-A. YTacHbl MyWrnpanTbliH KOIHOULEHTUIAT TOOOPXONIOX

1.1. XaMXUNTUH yTryyabIr aimrriacad TooLoOoNIIbIH Yp AYH.

Avaatan yeq YTacHbl
A4aaHbl AvaaHbl barax TaHUB3PT
TOHLBIPT OPCOH MYLUrMpanTbIH
macc XWH OpOX eHuer
eHuer eHLer, rpagyc
m, mg oty Fronugopr TPAAYC a,rpagyc Aa=a-a ..
0 0 152 0
20 0.00020 282 130
40 0.00039 152 414 262
50 0.00049 497 345
70 0.00069 635 483

1.2. A4aaHbl XXWUH MyLUrMpanTbiH OHLIreec xamaapax xamaapsibiH rpadouk.

mg(Aa)
<L 0.000800
£ 0.000700 =S
0.000600 L
0.000500 o
0.000400 o
0.000300 =
0.000200 o
0.000100 y = 1.4E-06x + 7.9E-06

0.000000 &-"
0 100 200 300 400 500 600

Aa, rpagyc
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1.3. T[pagmeHt = 1.33-10° - 1.47-10°
1:4. [pagueHT TYYHU (PU3KK yTra, HINK.

*  [pauKninH rpagMeHT Hb ayaaHbl XMH 6a MyLWrMpanTbiH OHUIMAH Xapblaa Tyn
yTCcbir 1 rpagycaap Mylwruxag waapgargax Xyd Oyly yTacHbl MyLWrMpanTbiH
KOS(PPULIEHTTON TIHLYY.

«  TyyHWit Hark Hb [H/rpapyc]

2. Typwwunt-b. LaHartan 6embenryyounH xapunuaH YANYNanunH Xyd XOOPOHOO0X
3aMHaac xamaapax xamaapnbIr TO4OPXOMNII0X

2.1. (2.5) XaMXuNTUWH yTryyabIr awmrinacad TooLoOomnbiH Yp OYH.

R, m Aa, rpagyc 1/R?, m Aa_ , rpagyc InR (m) (Irr;aAg;aé)
0.20 20 25 20 -1.6 3.0
0.14 37 51 37 -2.0 3.6
0.10 62 100 64 2.3 4.2
0.09 89 120 92 2.4 4.5
0.08 120 160 127 -2.5 4.84
0.07 150 200 163 2.7 5.09
0.06 191 280 219 -2.8 5.39
0.05 241 400 309 -3.0 5.73
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2.2. MywrupanTblH eHuer 6embenryyannH xOOpoOHA4OX 3aWH KBagpaTblH ypByyraac
Xxamaapax xamaapJsibliH rpagouk.

Aa (1/R?)
o
Z 250 e
= 200 .
[=]
<1 150 o .-
100 e
R y=0612x+11.6
0
0 100 200 300 400
1/R2, M2
2.3. [pagment =0.58 — 0.64
2.4. Taamarnanbir HOTo/mk 6ariraa acax: m Tunm m Yryn

WanTtraan: WynyyHbl rpagueHT 1-33c anraatan bainraa Hb Taamarnanbir Yryncrax
OanHa. WanTtraaH Hb L3HArNaracaH 6embenryyn XOOpoHAOO OWp Toxuongong Ta4
Lar U3HIreac qanraatam 60nHo. ©epeep xanban Tag XaMrumH bara yaxunraaH ctatuk
3HepruTan BamxbIr 3pMan3ax 6a Heneereep LBHINKUX Y33r4SIMAH yriMaac L3HIMMNH
AaxvH XyBuapnant sasargax 6embenryyounH ragapryyraap LU3HIM XKWL Tapxaxrym.
MHracHaap ypByy KBagpat xamaapan dvenaxryn 6anHa.

2.5. XaMXUNTUIH YTIYyAbIr alurmaH A33pX XYCHAITUIH HAMANT HYASHA Xapransax
yTraT OPHOOP TOMMITOH GUYH3. [133pX XYCHAITa3C Xapax.

2.6.In Aa__(rpagyc) 6a In R (m) xamaapnbIH rpaduk.

3ac

In Ay, (INR)

S
%‘ 6.00
Q_.
EFtg 5.50
3 =I = 5.00
o 9 -
= =-2. - 0.
b — y=-203x-034 ,
o
4.00
& —— 350
T30
30 25 20 15
InR (m)

2.7. [pagueHT =-1.97 —-2.13

28. Aa_ = R293.0.34-1 acBan Aa, ~ R2 6aix 6orHo.
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3. TypwmnTt-C. YTacHbl MywirnpanTtbiH eHuer 6emMoenryyaunH LU3HIMNH X3MXI3HIIC
Xamaapax xamaaprbir TO4OPXONIoX

3.1. TycraapnargcaH uaHarton Gembepurniid uaxunraad 6arraamx C =4zer (9HA
£, =8.854+107"°®/Mm, r=1.9 cm), LIHIMMIH XaM*33 g =Ce Tyn q =4rs,;re Byy ¢~ ¢ .

Bembenrunir usHarnacaH xyygan U =g -0 Tyn g =4nzg,rU Byoy ¢ ~U .

3.2. MywrmnpantblH eHuer 6GembGener-b-nir U3HArMaCcaH Xy4yaanaac xamaapax
XxamaapriblH rpacduk.

Az, (V)

y =20.3x - 46.7

3 35 4 45 5 55 6
U, kB

3.3. MywrupanTtblH eHuer 6a 6embener-b-unr LU3HIrM3CaH XYYO3NUNH XamaaprblH
rpacpuk WynyyH xandaptan bytoy Aa,, =20.3-U-46.7 pyHKLIIP MN3pXMiinaraax bavraa
Tyn 84radp Hb wyya xamaapantan (Aa,, ~U) GanHa. Mima TypwumnT-A-uidH yp AyH
(F~Aa) 6a 3.1 paanraepblH Yp AyH (q~U) -9ac uyaHartan bembener-A 6a bembener-b-
WNH XOOPOHAbIH LlaxunraaH xapunuaH yUnynanunH xyd He bembener-b-ninH LuaHarmmH
X3MIK33HIIC LWWyya XxamaapanTan (F~q,) 6anHa.

3:4. 3HA OpYHbI LaxunraaH CTaTuK LAHATaM brueyaTan xapunuaH yunynang opcHoop
LIQHAMMIH X3AMXK33 ©epuNergex XaMxmnTag angaa rapd 6onHo. YyHa:

* LaHartan 6embenryyn araapbiH ypcranaap OpuYnHA LIBHIra3 angax
* AraapblH ypcranbiH MexaHuK yn4ynanasp 6embener xasamx

*  Typmrd 6a opYHbl LI3HAITan BMeyaTan yUnunanuaXx LaHIrMmH Xamxaa eepyneraex
0onHo. nma a4raspaac TYpLUMNTLIH TEXE6PeMXUAr Tycraapnax tepen OypunH
caHaa 6awmx 60omHo.
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BYNar { LAXUJITAAH COPOH30OH

Comas: 11.8. Tortmou ryuaaniiya
I[aXMJITaaH XJJIXDI

CYPANUAXYWH 11.8a. OnekTponuaniiH ®apageniH Xyynuimur caHax, Xaparnax

3O0PUNT

TypmuiaT akuma
OneKTPOonuU3nmnH xyynuir wanrax (Heanttan apan xanryyn (Open inquiry)

TypHIUATHEIH 30PUJITO
LLUnHraH A9X uaxunraaH FYI7I,EI,J'II/II7IH LUNHX YaHapbIr cyanax TypwunTbIr TOJeBriex

TypwmnTbIr TYUUITIOXK XIMXKUNT XUXK, XOMXUNTUWH yp AyHr awwurnad dapagenH
Xyynuur ToMb€ornk, PapagenH TortMornbIr TOAOPXOUITOX.

TypIIuJATHIH ABIAL CypardiblH 339MIIMNUX YaaBap

33MLumnx YagBapbIr XerkKyynax yun axunnaraa
yagBap
Onnrox ©rergeng TooL00o XUnX, TOOLOOMbIH YP AYHT yTraT OPHOOP TOMMIIOX.
Xaparnax OrerfceH GaraXKuir awmrnaH XamKunT Xumx
X3aMXUNTWUIAH Yp OYHT awmrnad rpaduk 6anryynax.

OyH TypWUNTBIH  XSMXUTAIXYYHYYAUAH  TOXUPOMXKTOM MYXWUAT COHrOX, TYYHWUAraa
LUMHXWT39 YHA3CNaNTan Tannbapnax.
XWX pPaduK LWNHXUITK, OFTNONLOX LM, rPagueHTbIr TOOOPXOMNNOX.
YHanax TypwmnThIr 3B, alOYNryn, xandapaap rynuaTrax yun axunnaraar Tenesnex.

TypWwunTbIH Yp AYHF HApUIABYNax, epreTrex caHaa raprax.




32

(CDI/Isl/[KI/H?[H XMYI99/TUITH Ta00PaTOPUITH aXKIIBIH ym/{pnamxw

TypwmnTbIH B6arax, XaparnargaxyyHaac ragHa HaMaNTIAP X3PaArnax 3ymnc

CyparyminH O3BTap, TOOHblI MalUWH, TyHranar wyram, xapaHgaa rax MaT XU4Y33ruiH
X3P3rNaraaxyyHyya

Canawx: Typwwuntag 3acuiH 6GainieaH (CuSO, 3acuiH cynbdar) awmrnax Tyr
ANeKTponuaninH ypeanbiH Tarwntran: 2CuSO,+2H,0 = 2Cu + O, + 2H,S0O, 6aiHa.
OHA kaTog Oytoy TaXK33N YYCrardninH “-” LLOHTOM XonboracoH anekTpoa Aaap Cu?t H*,
aHop Byloy TaXaaM YYCrardynnmH “+” WoHTOM xonboracoH anektpoa A3sp Assp SO >
OH- anemeHTYyZ uyrnaHa. OHa Cu?* yunp A=63.5 r/monb, BaneHTbiH 3NeKTPOHbI TOO

n=2 6GawnHa. nmna:
AT
n F

Xamaapnblir Wwanrax, yp AyHraac dapageinH TortMon -F yTrbir TOAOPXOWIIHO.

m(F.1,t)= It

TypwKnATBIH YHAMraa

1. TypwmnTt Teneenex

1.1. QHA TYpPWUATBIH LlaxunraaH XanxasHum CXeMuir 3ypax,
XAPArNargaxyyHyYaunr YHammHa.

*  X3mnxa3HWI aNeMeHTYYOUNT 36B OYPCNAX, ANekTpoayyaan aMmnepmMmeTpumnr
LyBaa, BONbTMETPUIT 33paryaa xonbox, PeocTar, Tynxyyp awwvrnasan gasyy
Tan 0osHo.

* lWwnnaH agratan yycmang anektpoayyabir 6anpnyynaH 3ypHa. Llysaa
XON6OCOH 3NeMeHTYYAMIAH Aapaanan aHg vyxan ouw.

1.2. OHA TypWUNTLIH acyyasbir TOQOPXOWIMK Taamarnan A3BLUYYNaX, TYYHUAraa
YHO3CnanTan Tannbapnax, TypwunTbiH yn xamaapax 6a torrmon 6amx
XOMXUIOIXYYHUNT TaHUX YaaBapbIr YHINHS.

*  m(l) xamaapnbir TOAOPXOMNOX TYPLUUNTLIH YN Xamaapax 6a Tortrmon 6arnx
XOMXKUTOIXYYHYYAUAT TOOOPXOWIK, YHOICNAN BUYH3.

*  m(t) xamaapnbIr TOGOPXOWMOX TYPLUUITLIH Y Xamaapax 6a Tortmon 6anx
XIMXKUTOIXYYHYYOUAT TOOOPXONIK, YHASICIAN OGUYHS.
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1.3. OQHA TypWMNTBIH acyyanbir TOQOPXOWIMK Taamarnan A3BLUYYNaX, TYYHUIAr3a
YHOSCNaNTan Tannbapnax, TypwunTbiH Y xamaapax 6a Torrmon 6anx
XOMXKUIOIXYYHUAT TaHUX YaaBapbIr YHINHI.

*  m(l) xamaapnbIr TOAOPXONNOX TYPLUMATBLIH anxmyyabir GUYH3.

*  m(t) xamaapnbir TOOOPXOWMOX TYPLUMITLIH anxmyyabir GU4H3.

1.4. QHA TypLuMnTaap yr XaMXnx, XaMXKUIOIXYYHUIN HIDKUAT COHIoX YagBaphbir
YH3IHO.

*  m(l) xamaapnbIr TOOOPXOMMOX TYPLUMATLIH XAMXUNTUAH YTTYYAbIr TOMAIIN3X
XYCHOIT 30XMOHO.

*  m(t) xamaapnbIr TOOOPXONIOX TYPLUMITBIH X3AMXKUITUAH YTTYyabIr TAOMAIMN3X
XYCH3IT 30X1OHO.

2. Aroynrym axunnaraa

2.1. QHA TypWMATHIT T'YNLUSTIaX ABLa TOXMONLoX 00nox awyr, TYYH33C
ypbA4yMnaH CIPrmnnax apra 3ambir TOOOPXOMIOX YagBapbIr YHIITHS.

* YycManblH WMHX YaHapTam Xonb00Ton 6oN30LWryin atoynbir GUYHS.

*  Typwwuntag xaparnax 6yn 6araxxran xonbooTon 60n30LWryn aynbir GUYHA.

3. ©rergen uyrnyynax

3.1. OHA TYypWMATEIT 36B, XAnbap rynusTraxXmnH TyI4 XOMKUITAIXYYHU
TOXMPOMXKTON (Y33rgfnMiiH MeH YaHaphbIr Xxapyynax) 3aBCpbIr COHIOX, TYYHUAT
YHOSCNaNTon Tannbapnax YaaBapbir YHIMHS. OHA cypardyma XxaHrantram
YaZBapTan TOXMOMAONL XOMXUNT XMINX 3aBcap, YHOICNAMNUIT cyparygaac Xycax
6onHo.

o TaX33N YYCrardmmH Xy4A3MUNH yTTbIr COHFOX YHAJCNANMMIT BUYHS.
e ONeKTponuT yycmarnblH KOHLEHTPAUUIT COHIOX YHAICNANUIT BUYHS.

*  TypwwunTbiH HAr LMKIUIH Xyrauaar COHroxX YHAICM3NUAr GUYH3.
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3.2. OHA TYpWUATLIT 36B, XAndap ryuuaTraxunH Tyng 6araxkuiiH Toxmpyynra Xumnx
YaaBapbIr YHIMHI.

*  OnekTpoayyabir yycmang amap 6arnpnang 6anpnyynaxoir YHA3CNANUNH XamT
ONYHI.

» PeocTar xaparnax wantraaHbIr YHAICNANTaN TannbapnaH 6uyHs.

3.3. DHO XAMXUNT XMUIAX, X3IMXKUITUAH YTIbIr yTraT OPHOOP TOMMIIOX YagBapbir
YH3IHO.

*  m(l) xamaapneir wanrax 1.3-T TOAOPXONNCOH XAMKUTAIXYYHYYAUNAT XSMXKUK,
1.4-T 30XMOCOH XYCHIrTyyaag omunx.

* m(t) xamaapnbir wanrax 1.3-T ToQOPXONNCOH X3MXKUTAIXYYHYYLANNT XIMXKUXK,
1.4-T 30XMOCOH XYCHIrTYyaag omunx.

4. ©rergen LNHXII9X

4.1. QHA rpadmk Ganryynax Yageapbir YHIIH.
* OreraceH TanbapbiH 80%-aac 6ararymn 3ang m(l) rpacuk Ganryynax
*  [paduk Tyc 6ypa xaBT33, 60OCO0 TIHXNArYYAUNH TAIMAIMMIArIAr XUNX

*  XYCH3rTUINH ereraneec Uarnnr HambGan (6aripnan 3eB, LU3rMinH Hapunednan 1
MM OPYMM) TOIMAIMNAX (XYCHIMTUNH ereranuinr 6ypyy TOOLLOONCOH 3C3X Hb 3HI
YANANNAH YHOMM33HA, HONeernexryn)

* LUaryyounH xaHanarag XaMrmiH canH HUALC3H “cari” (Laryya WynyyHbl X0ép
Tang xXurg TapxcaH) WynyyHbIr Tacapxanryn, Xurg HapumxaH sypax.

4.2. OHA rpadmk Banryynax YagsapbIr YHISHI.
* OreraceH TanbapbiH 80%-aac 6araryn 3ang m(t) rpacduk 6anryynax
* [paduk Tyc Bypa XaBT33, 6OCOO TIHXNArYYAMAH TAMAIMNArAAr XNNX

*  XYCH3ITUINH ereraneec Uarnnr HambGan (6aripnan 3eB, U3r1MinH Hapuineynan 1
MM OPYMM) TOMAIMM3X (XYCHIITUNH ereranunr 6ypyy TOOLIOONCOH 3C3X Hb 3H3
YANANUAH YHIMT33HA, HOMNeernexryn)

* LaryyounH xaHgnarag XxamruiH caviH HUALUCSH “cani” (Laryya WynyyHbl XO€p
Tang xurg TapxcaH) WynyyHbIr TacapxXxanryn, Xurg HapumxaH sypax.
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4.3. QHAO XOMXKUIAIXYYHYYA XOOPOHAO0X Xamaaprbir TOAOPXOMNoX Yaasapbir
YHOIH3.

*  [paduKniiH HanNanTbIr alWnrnaH 3CBaN XAMXUNTUIAH YTTYyAbIr alimrnaH
TooLoonox 3amaap PapageniH TOrTMorbIr ok 60Ho.

5. TypwmnTeIr camxpyynax caHaa

5.1. QHA TYPLWMNTBIH YP OYHF HAPUIABYNAX, TYPLUMNTBIH VP AYHT YHIM3X YagBapbir
YaaBapblIr YHIMHI.

e X3MXUNTUWH angaar 6aracrax Har caHaa OUYHa.

«  TypwUNTbIF ©PreTrex Har caHaa GUYHS.

e

oM

TypIIUITHIH KUMIUT TYUIIITTIJI

1. TypwnnT Teneenex

1.1. TypwwuntbiH 6GaraxyyablH Xonbont O60foH  X3P3rnaraaxyyYHYYOunUr  XapxaH
Ganpnyynaxbir 43BTIPTII 3ypraap y3YyyIiHa vy.

Cu Cu

//
”Ill//’//
7y

/'/’//
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1.2. ONeKTPOonu3nnH Xyynuinr wanraxbliH Tyng 6ug 6aragaa 2 Taamarnansir wanrax
TYPLWWATYYObIN XMWX LIaapanararan.

Yn xamaapax

Tortmon 6apux

093p anrapax
3neMeHTUNH Macc
HAM3rO3Ha.

Taamarnan YHAacnan
XOMXKUTOIXYYH XOMXKUIOIXYYH
[y o oo
NX ryngan yrauaanz yycme Y
D:(amsr Bon HAOBTP3X LIOHAMMNH X3MXK39
A . o HAMArgaXx anekTpon
anekTpos MynanuimH xyy Xyrauaa

pYyy UIyYy OfOH WNOHBbIT
306X yriMaap katogon
sanrapax aneMeHTUH macc
HOMArgaHa.

Onektpoayynaap
yOdaaH XxyrauaaHg
rynaon rymnean
anekTpos

A33p anrapax
aneMeHTUH Macc
HOMAr4aHa3.

Xyrauaa

MynanuinH xyy

'yngan rymnx xyrauaa
HAMargaxag yycmanaap unyy
NX LUAHAI HIBTIPY TIP X3paap
3MNeKTPoa pyy Unyy OroH

WOH 3e6raex Tyn Katogosa
sanrapax afieMeHTUIH Macc
HOMArgaHa.

1.3. TypwmnTyyabIr ryiuadTrax anxam, gapaannbir 49BTIPTI3 OBUYHI VY.

Typwunt A. m(l) Togopxonnox

1. 3nekTpoayyabir xyypan anyyypaap 3ynrax cantap uaBapnaHa. (Laapgnaratan
rox yssan 100 Mn aueTtoHbl yycMang OYypX X3Car XyrauaaHng araapT xaTaax
©onHo.)

2. X0ép 9neKTPOAblH XUHI JMEKTPOH XWUH X3MXKUIY3a3p XaMXKMHIS. OHA aHop 6a
KaToAbIr AnraH TOMASIN3HS.
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3.

5.

100 ml caBaHg 60 ml 33cMiH BarBaH XWX, SNEKTPOAYYAbIr OYP334 TIKIN
YYCrarymmH “+” WoHA aHogblr, “-” WOoHA, KaToAblr XONO60HO. QHA aneKkTpoayyabIr 4334
Xacraap bara 33par Hyrarmk asraHbl amMcapT TOITOOBOJS 3NeKTpoayyn XOOpOHA0O0
XYP3nNuaxryn, Torrsoptomn 6arHa.

OnekTpodyydaap rymx rydanuiar [-o ToxupyynaH Xxyrauaa XoMKurduir 6anasH
9CAXMUr warnraag TypwunTbir At=15 MUH XyrauaaHg yprorkryyrmK, ToXa3133C
canraHa.

[aspx 1-3 anxmbIr XUK, rYMOASIMAH YTIbIr @OPpYNeH TypwunTteir 5-6 yaaa gasTaH
rYMUSTIaHa.

Typwwunt B. m(t) Togopxonnox

1.

OnekTpoayyabir Xyypaw andyypaap 3yNnrax cavTtap uaBapnaHa. (LWaapanaratan
rax y3san 100 ml aueToHbl yycMang Syp>K Xacar xyrauaaHg araapT xataax 605Ho.)

XOEp 9neKTPOAbIH XXMHI SNEKTPOH XXMH X3MXUIYa3p XOMXKUHI. OHA aHop 6a
KaTtoabIr snraH TaMO3rMaHa.

100 ml caBaHg 60 ml 33cMiH GarBaH XWX, SNEKTPOAYYAbIr OYP334 TIKIAM
YYCrarymmH “+” WoHA aHoabIr, “-” WOoHA, KaToAbir XONO60oHO. QHA aneKkTpoayyabIr 4334
Xacraap Gara 33par Hyrarmk asraHbl amMcapT TOITOOBOM 3MNeKTpoayyd XOOpPOHA0O0
XYP3nuaxryn, Torrsopton 6arHa.

dnektpodyynaap ryvx rynanuir |-a ToxupyynaH Xyrauaa X3MKUrduiir 63noH
9CAXMII Wanraag TypwunTbir Af XyrauaaHg YPrarpkayymK, TIKIM YYCrardymmr
canraHa.

Ooopx 1-3 anxmbir XuibK, TYAOIUAH YTreir TOrtmon /, GainraH TypLWATbIH
YPrarkrax xyrayaar eepuysieH TypLlnnTbIr 5-6 yaaa AaBTaH rynuaTraHa.

1.4. TypwmnTyyaag xapransax XaMKXunTUiH yTryyabir TOMOIMMX XYCHIIT 30XMO.

Ne m m, ...y 9 Am= (Am +Am_ )72, g I/, A At, min

aHod’ g KaHoO
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2. Aroynryn axunnaraa
2.1. YycmanTan xon6ooTou:

33CUINH cynbdaT HYA3HA OPBOST XOPCOX, LIOYPOST erex yump HyAHUA Wwun 3yyHa. MeH
M3AP3r apbCTan XyYHUN apbC LOYPOOXK BON3oLwryn Tyn 633n1mn emceHs.

2.2. BaraxTan xonbooTon:

LlaxunraaH ryngang uoxuynax 3pcasnTan Tyrn TIOKIOMUWH YYCryypuur canracad
CAXMITI LWanracHbl Japaa anekTpoayyaan Xypax XaparTau.

3. ©rergen uyrnyynax

3.1.  XyCcHorTtag OanekTponuM3unH  Typwuntag Jgapaax  X3MXKUrOdxXyyHyyaunH
TOXUPOMXKTOW YTrbir BUYK33. DOrasp XSMXKUIO3XYYHYYA 9H3 yTraac 6ara acBan umx
BGanx Hb TYPLUMNTBIH YP AYHA X3PX3H HOneenexmmr yHaAacnanTtan tannbapna.

ToxmpomxTon
XOMXKUIO3XYYH YHOacnan
yTra
Xyygan Hb rynganTan wyyn xamaapantan Tyn 6ara

Taxa3n XY443n ersen 33CUNH MOHYYA KaTOAOA XYP3X XypA

YYCrardymimH 5-8B yAaalmpHa.

xy4naan Xyugan engep yeq ceper ypBan siBargax katogos
anrapax anemMeHTUnH macc bGaracaar.

KoHueHTpay 6ara yen katog 033p M3A3rAdXYML
XAMXKIIraap 39C Anrapax XypTan Hanaag ypT

AnekTponuT XyrauaaHg TypwmnTbIr ryiuaTrax waapanaratam

yycmanbiH 0.1-0.6 M 6onHo.

KOHLEHTpaL, KoHueHTpaL, nx yeq aHof A33p 33CUH UOHYYA
xaTyy xanbapaap TyHagaCxKwX TyPLUMATBIH YP AYHA,
ceper HerneeTan.

TypwmnTbIH KaTtoa 093p Magarasxymu, XaMxaaraap 33c snrapax

HAr UUKINAH 10 — 15 min XaHranTTam xyrauaaHg TYpLUNTbIr ryNuaTrax

YPramknax Waapanaratarm 3H3 Hb YWANUNAH X3MXI9, XKNH

Xyrauaa XOMXUIYUAH HapuinBYnanaac xamaapHa.
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3.2. OnekTpoayyabir yycMmang xap XaMxaaTan Aypax Ba? YHASCNaNTan Tannbapna.

OneKTpoayyabIr yycMang XxaHrantram XaMxasHA AYPCHIIP TYPLUMATBIH Yp OYHA 3epar
HeNeeTan. YUnp Hb OYPIracaH X3CrmnH Tanban nx 6anx Tycam katod A33p snrapax
3aNeMeHTUNH macc nx GanHa.

9x429 anekTpoayyabir yycMmantam caBHbl €poong Xyprax 6onoxryn. YycmanbiH
€poong HArT UXTAM faBxpara yycaar Tyn 3H3 Hb arekTpoayyAblH XOoopoHA 60rvHo
xonbonT yyCcrax kaTtod [33p anrapax anemMeHTUnH wmaccoir 6yypyynHa. MeH
SMNeKTpoayyabIr yraax xaraaxag TyHafac xasargax TyplvnTbiH yp AyHA ceper Heree
Y3YYIH3.

TypwunTag peoctaTbIr sMap 30puAroop awmrnax B3? YH43CnanTan Tannbapna.
Typwunrtag TOrTMON  TYUONAUAH  3CB3MT  XYYA3MUWH - YYCTYYPUUr  awuurnaarym
TOXMoNZonNA ryuanumnr XxsHax XyHapantan 6angar. Yump Hb TYpLUMATBIH SBUAA yycman

Xark TYYHUM JamKyynax Jyagsap HaIMIrgax yrnmaap ryngan ecHe. iump peoctatbiH
Tycnamxranraap TypwunTag rynanunr xsHax 60roMKTON oM.

3.3. TypwmnTyyabIr ryNU3TraX XOMXKUITUNH YTryyabir €6pUNH 30XMOCOH XYCHIrTag
oy,

Typwmnt A. m(l) Tonopxonnox

m,... 9 m...o 9 Am=(Am__ -+ Am_ )/2, g I, A At, min
38.50 40.61

38.44 40.67 0.06 0.20 15
38.32 40.77 0.11 0.40 15
38.14 40.97 0.19 0.60 15
37.91 41.21 0.24 0.80 15
37.60 40.54 0.32 1.00 15
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Typwwunt B. m(t) Togopxonnox

m,... 9 m, oo 9 Am=(Am__ . +Am_ /2,9 I, A At, min
35.62 38.15
35.56 38.21 0.06 0.20 15
35.47 38.30 0.09 0.20 25
35.36 38.42 0.12 0.20 30
35.21 38.59 0.16 0.20 45
34.98 38.81 0.23 0.20 60

4. ©rergen WNHXKIaX

4 1. Npacuk awwmrnaHd apagenH xyynunH m(l) xamaapnbir wanra.

Am(l) xamaapnelH rpadimk

0.35
- .
- 0.3 s
S L
S
0.25 e
0.2
R y=0.325x - 0.011
0.15 R?=0.9937
0.1 R J
0.05 L
0
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2

LA
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4.2. l'paduk awmrnan ®apagenH XyynumH m(t) xamaapnsir wanra.

Am(t) xamaapnelH rpadmk

0.25
- K
E -
d 0.2
0.15
y=0.0037x + 0,0018
& R?=0.9896
0.1
e
0.05 o
0
0 10 20 30 40 50 60 70

f, MUH

4.3. ®apagenH TorTMorsbIr ToOoL0Os.

Typwunt A-g GawuryyncaH rpadouKuUrH rpagueHTbir awurnad ®apagenH TortMonbir
oI, oHOMbIH F,=96500 K/mol yTreir awmrnaH xapbuaHryn angaa, YHaMIaxym angaar
onbon:

F=88000 + 1600 K/mol.
XAMXUNTUAH YTIYYyAbIr alimriad Toouoonbon: F=95000 % 2600 K/mol.

5. TypwunnTeIr camxkpyynax caHaa
5.1. XamxunTunH angaar 6aracrax Har caHaa rapra.

SﬂeKTpO,El,yyﬂblH Tanbanr NXacraX XaMKUNTUNH YTIrblH MacwTabbir HOMarayynax

TypLUMNTbIr epreTrex Har caHaa rapra.

KaTogoa snrapax aneMeHTUiiH Macc anekTpoayyablH yycMan AyparacaH Tantairaac
Xamaapax xamaaprbir TOLOPXOUIOX.

Katogoa sinrapax aneMeHTUMH Macc yycMarbliH TeMnepaTypaac xamaapax Xxamaaprbir
TOOOPXONSTOX.
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( DuU3NKNMITH XMYIIMNITH TaO0PATOPUITH aXK/IbIH ym/{pnaMH(\

BYJ12I | LAXUJITAAH COPOH30OH

ComsB: 11.8. CopoH30H OpPOH

CYPANUAXYWH 11.8a. COpOH30H OpHbIr LWyraMaap 3arsapuysiax aproir
30PUNT Tannbapnax. WwynyyH, gyryin, coneHons gamxyynardmiH yycrax
COPOH30H OPHbIr LWyramaap OYPCHaH y3yynax

TypHIiuar asuni
COpPOH30H OpHbI AYp TOPXUIT cyanax

TypIINJITEIH 30PUJITO

Cyparuna TOrTMon COpoH3 6a LynyyH, Oyryr, coneHoup AamxkyynarduidH Yycrax
COPOH30H OpHbIr Laxum GonoH 6oauT naGopaTopuiiH Garaxkaap cyanax 3amaap
TYPLWMNT TOmNeBnex, X3aMXUNTUIH apradnan 6onoBcpyynax, XaMXUNTUAH yp OYHr
GonoBcpyynax Tenesrieree raprax Yagsapraa axul rapraHa.

TypIInJITEIH ABIAM 939MIINX YaaBap

O3amMwmnx Yageap OH3 YaaBapbIr XenKyyax ynn axunnaraa
TypwnnTbiH yp TypwnnTbiH app 60M0H Barax XaparcanTan axunnax, TYpLUUATbIH
Yagsap aXIbIl 3aaBpblH Aaryy rynuaTrax, yp AYHr 3ypraap Unapxumiminax

TypwmnTblH yp AYHr 6oNoBCpyynax, yp AYHraa yraap, 3ypraap

Xaparnax

raprax
AHanus, gyrHant ®PUn3NK y33raan, WKMHX YaHapbIr PU3NK XIMXKUTOIXYYH XOOPOHAbIH
XWX xon6oo xamaapan, 3y TOrTNbIH Tycrnamxranraap UnapxXunmnax
YHonax TypwunTelH SiBUAA rapracaH eepcaumH angaar ofnox, camxpyynax

apra 3aMbIlr 0510X
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Har cyparumg waapanaratan 6oamc ypeanxk, XaparnaraaxyyH xe-ll\-nox(()ae \/
LynyyH copoH3 4w
BuyrninH uaac 1w
TempuiiH ypTac 1 cas
Nyy>uH 5w
https://javalab.org/en/magnetic_field_around_a_wire_en/
https://javalab.org/en/magnetic_field_around_a_circular_wire_en/

https://javalab.org/en/magnetic_field_around_a_coil_en/

Llaxum opumH Bypayynax
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E}{E Aroynryi axxmiamaraa

TypLlunaraac rapd 60510X 3pCONMNINT YHIMAX X3PIArTan.

Bue gaaH 6onoH 6araap axunnax 3aaBapuunraa
(6 xXYH BYXun xmxur baraap axkunnaHa.)

* 1 6a 2 cypary. barwmiH WKMP3dH A93p33C TyplumnTag Xaparnargax barax,
TOXOOPOMXK XIPIrNargaxXyyHUMUI COHIOH aB4y yrcapHa.

* 3 6a 4 cypary. Cyparumg alynryrm axunnaraaHbl 3aaBapyusnraar raprax 6m4asag
Aapaa Hb Oycaaa 3aaBapywmnraa erHe.

« 5 6a 6 cypary. TypwunTbIr 3aaBpbIr bycag cypardygaap YHLUYYIDK, OWSIrofiToo
HAITraxX YWI axkunnaraar YnrnyyrK axunnaHa.

« Cypary 6yp conurgox axunnax 6a 6ue gaaH axnbliH XyyaacT TOMAIINAN XeTerx,
OVTHANT rapraHa.
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BYN3r | XaJ163J133J1, AOJITTNOH

ComsB: 11.10. 'apMOHUK X3J103J133.J1

CYPANLAXYWH
30PUNT

11.10a. MNypw 6a yTCaH OYYKUHMMIH Xan6an3ang byuaary
XYYUWUT ArraH TaHUX, YEUNH TOMbEOT CaHax, X3parnax

TypmniT asmni
BuennH xanbanaax XG,D,GJ'II'GGHI/IIZI' rapbiH 4OOPX Marepuan awuriad cygnax

TypIInUJITHIH 30PUJITO
OyyXnH awmrnand YeneeT yHanTbIH XypaaTranbir TOOOPXONoX

TypIINJITEIH ABIAJ 939MIINX YaaBap

Q33MLwmMx Yaasap 3OH3 YaaBapbIr Xenkyynax yin axunnaraa

TypwnnTbiH yp YaaBap
(HarT Hamban, nac
Aapaanantan axunnax)

TypwnnTbiH Barax XaparcanTan axunnax, TYPLUUATbIH axIbIr
3aaBpblH aryy rynuatrax, XyCHarTaap UnapxXumnnax

TypwnnTbIH yp AYHr 6ONOBCPYynax XyCHarT, rpaduk

Xaparnax . g
Gawnryynax, HananTbIr TOOOPXOMOX

TypwwunTtaap rapcaH yp AYH XWHX3H3 YTrbIH sinraar

AHanua, gyrHanT Xumnx
XapbLyYmK YH3NaX

TypwmnTbIr camxpyynax, Xerkyynax apra 3ambir orox,
acyyntag xapuynax

YHanax
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X9paraaTAsXyYYH

*  YT1ac (80-100 cm) 1w
* [13raaTton avaa 1w
* Llrartus 1w
+ CekyHaomep 1w
e YpT wyram 1w

Aroyiryii, 3eB arkuJjaraa

E}{E e ©OHuer pganany wux 6Galx TyTam ye eHuUer pgananuaac xamaapax
XaHgnaratanr aHxaapy, eHUMiAH 6ara yTrbliH My>XWU axurnnaHa yy.

*  Yeunr xaMxmxgaa ofioH yaaa xanbanayynax, ToOHUB3puiiH Ganpnan ganpax
yeAa xyrauaar TOOS0X X3parTan.
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BYN3T | X3aJ163J133J1, AOJITTNOH

ComsB: 11.9. I'apMOHUK X5J103J133J1

v /m /l
CYPAIIUAXYVIH | 44 9n T =27,|—, T =271 |= UN3PXUANIYYANIAT caHax,
SOPUNT X3parnax k g

TypUIiuar asmni
YTCaH QYYXMHT cyanax

TypHIUATHIH 30PUJITO
* YTcaH AYYXVH alurnaH XyHaunH Xy4HUn XypaaTtran g-r Typlumntaap TOA4OPX0OMox

e OrergceH XaMXUNTUAH yp OYHT GOMoBCPYYmX, TypLUMNTaap X3MXC3H U3MK
X3MXKUIOSXYYHYYO XOOPOHAbLIH XaMaaprbIr TOAOPXONNOoX

* TypwunTblH SBUAL XIMXUATUWAH angaaHg Hemeernk 60noxX XyuuH 3yWncumnr
Taamarnax, T34radpuir LWMNOBIPaX caHaa raprax

TypIInJITEIH ABIAA CypPardablH 939MINNX YaaBap

Q33MLmnx Yaasap YapgsapbIr Xenkyynax yiin axunnaraa

©rergens TooL0OMON XMiiX, TOOLOOMIbIH YP AYHT yTraT OPHOOP

Onnrox o
TOUMMOX

TOXMPOMXXTOWM X3n63paaP XIMKUIAIXYYHYYO XOOPOHAbIH

Xaparnax o
XamaaprblH rpaduk banryynax
OVH WnHXUIrasa padUKNIAT LUMHXWIMK, OFTNONLOX L3N, HananTbIr TOAOPXONNOX,
XWX TYYHUA OU3KK yTrbIr Tanbapnax
YHorax Typwnntag aHxaapax 3ynnuir 6udmx, Tanndap erex, TYYHUAr

LINIAOB3IPNAX apra 3amMblir caHan 6omnrox
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X3parJarasxyyH
* YTCaH OyYyXuH

s wyram
e Xyrauaa Xamxwury
*  TOOHbI MaLUVH

*  axXInblH Xyygac

TypwunmsiH yH3/1233

TypwnnTbiH HApP: OyyXUHIMIAH ypT 6a Xxan6an3nuinH yeniH xamaapan

1.1-1.4 DHA TYPLUIMAT XMIX YP YaaBapbIr YHINHS.

YTCaH QyYXUHIMH 6embenernini paauycbir yTacHbl ypTaz 3eB TOOL0X,
AYYXUHr 6ara eHureep (10° - aac 6ara) xasanramH xan6anayynax

YTCcaH OYYXUHIUIAH eep eep YTryyaaa XxaHranTtTan TOOHbl erergen Lyrnyynax
/6-aac paaw/

XOMXKUNT XUNXA33 AYYKUHIMAH ypThir orponuooroop 10 cm, 20 cm, 30 cm,
40 cm rax unT anraaTam COHrox

X3MXUNTUIH YTTYyya A33PX XYPI3HA XKUrL TapxcaH baix

XOMXKUITTUIT HAIT HAMBan XX, TAMAJIMAK aBax, Waapanararanm 6on
XOMXKUNTUNT AaBTaH MyMUITrax

AyyXuHrmnH ytacHsl () ypT, TyxanH ypT 6ypT X343H yaaaruiH (n) xan6ansan
xunxag amap (t) xyrauaa sapuyynargaxbir XSMXKWK, TOOH erergiivnr Har
XYCH3IT3 TAMAIMMIX

XYCHArTUNH GaraHbl garyy aspx 6onoecpyynaaryi erergen 6a xan6an3nuinH
Y€, XYHAVUNH XYYHUIA XypAaTranbiH TOOLOOSICOH YTIbIr TYC TYC GUYHS.

XYCHAIMUNH TOMArONA XOMXKUIAIXYYHUIA TAMAJITIAra3, HaNK 6a maclwtabbiH
KO3 pMLEHTUIAT BUYH3.

YTacHbl ypT 433p 3yYyCoH 6embenerniiH paguycbir HOMaxaa 3 yTraT OPOHTOW
Tyn 6ycag XaMXUradXyYHUAT VXU HapuiBYnanTanraap Gu4Ha.
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1.5. OHA rpaduk Banryynax YagsapbIr YHISHI.

* Bocoo TaHxnarnnH garyy 471-21 , X3BT33 TOHXNArMNH paryy T2
XOMKUTAIXYYHUIT aBHA. Bruunar XyCHArtMnmH GaraHbliH TonronTon agun 6anx

* OreraceH TanbapbiH 80%-aac Gararyn 3ang rpacduk 6anryynax

*  XYCH3rTUINH ereraneec Uarnnr HambGan (6aripnan 3eB, U3rMinH Hapuneynan 1
MM OpPYMM) TOIMOIMMIX

* LUaryyaonnH xaHanarag XxaMrmiH canH HUALC3H “cann” (Laryya WynyyHbl X0€p
Tang xXurg TapxcaH) WynyyHbIr TacapxXxanryn, Xurg HapumxaH 3ypax

1.6. QHA rpadMKUIAH HanNanTbIr TOOL00SIOX YaABapbIr YHIH3.

*  [pauKkniiH WwynyyH 6a X3BT33 TAHXMAMMNH XOOPOHA TOXUPOMXKTON
rypBasbKHbIM alnriaH WynyyHbl HananTbir rypBamkHbl KaTeTyyablH
XapbLaaraap TO4OPXOWSHO.

*  [padukniiH WynyyHbl HapUnBYIanaac xamaapaH HanantbiH yTra 5% opunm
3epeeTan baxk 6onHo.

1.7. OHA HananTbIr TOOLLOONOX apraj, YHAICNAH TyyHA PU3MK yTra OHOOX
YagBapbIr YHIMH3.

° |.|.|yJ'IyyHbI HananT Hb 6OCOO0 TAHXNAr 6a X3BT33 TAHXMAIT Xapransax Tarw
OHUOIT rypBaliKHbI KaTeTUMNH Xapbuaaraap VIJ'ISpXMVIJ'ISFD,SHS.

1.8. 3HA rpadmK yHWKNX, YP OYHT HIITIAH OYTHAX YagBapbIr YHAMHS.

o [OyyXuHr1MnH ypT 6a Xan6ansnuinH ye X00poHAbIH XaMaapribir COPradgH caHax
YyagBapbIr YHArH3.

[
«  Martematuk ayyxunruiti ye 1 = 277 |— racaH TomMmbéoToit 6angar. dHa33c
& 4x

XYHAUAH XY4YHWUA XypOaTtransir onbon g =

r3C3H Xamaapar rapy VpHa.

* LWynyyHbl HananTaac XyHAUMH XYYHUA XypaaTtranbir raprax, rapcaH TOOH
yTroeir 9.81 m/s? yTratam xapbLyyrK XaMXUNTuiH abcontot 6a xapbLaHryn
anpaar orHo.

1.9. QHA TypWMNTBIH Yed XaMXUNTUNH angaaHa Hemneesmk Oy Xy4uH 3yirnc,
T3Ar39p33C 3aNSICXMINX CaHaa A3BLUYYIIAX YaaBapbIr YHAHS.

«  TypwwunTbIH apra apraynanbir camkpyynax caHan aA3BLUYYNaX.

« LWwuHa acyynTag xapuynaxblH Tyng TypLUMNTLIF epreTrex, angaar 6aracrax
TOAOPXON BMenaxyiiL caHan A3BLUYYaX
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(CDI/IESI/IKI/HZH XMYI99/TUITH Ta00PaTOPUITH aXKIIBIH y,umpnaMH(w

TypwunmaeiH xuwue 2ydusamasarn

AyYKnHMMiAH ypT 6a xan6ananuiiH yeniH xamaapan

BembenrunH pagnyc 12.4 mm

L, 9, <g>, | 9,<g>, | Ag, 0 _ i
cm n Ls Ts ms2 | mis? | mis? | mis? | © | | 7Rl
20.4 15 13.96 | 0.931 9.29 -0.29 0.87 8.0
28.6 15 15.74 | 1.084 | 9.60 0.02 1.18 11.3
29.1 15 16.27 | 1.099 | 9.51 0.58 -0.07 1.21 11.5
' 03 | 3.13
31.3 15 16.44 | 1.109 | 10.03 0.45 1.23 12.3
33.8 15 17.08 | 1.155 | 10.00 0.42 1.33 13.3
36.6 15 18.99 | 1.264 | 9.03 -0.55 1.60 14.4
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MpagueHT = 9.01m/s?

[pagveHT TyYHUIA PU3NK yTra, HINK.
*  [pauKninH rpaguMeHT Hb XYHAUWH XYYHUIA XypaaTranbir UN3pXUnIiHa.

OHAO Xx3an6ana3nuiH HUWT Xyrauaar TOOSI0X, CEKYHOOMEpP3ap XAMXWUNT aBax, ypTbir
XOMXMX yen angaa rapd 6omnHo. Mnmpg aarasapasc TyplwMNTbiH eep Tepen GypuiiH
caHaa rapy 60omHo.
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