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Öèôðîâûå ëàáîðàòîðèè «Àðõèìåä», ïî-
ñòàâëÿåìûå â îáðàçîâàòåëüíûå ó÷ðåæäåíèÿ
â ïîñëåäíèå ãîäû, ÿâëÿþòñÿ ìîùíûì è ïðè-
âëåêàòåëüíûì èíñòðóìåíòîì îáó÷åíèÿ. Ñî-
âðåìåííûé âíåøíèé âèä äàò÷èêîâ è ïîëó-
ïðîôåññèîíàëüíûé èíòåðôåéñ ïðîãðàìì-
íîãî îáåñïå÷åíèÿ ñïîñîáñòâóþò ïîâûøå-
íèþ çàèíòåðåñîâàííîñòè è ìîòèâàöèè ó÷å-
íèêîâ ê ðàáîòå ñ ñîâðåìåííîé òåõíèêîé è,
êàê ñëåäñòâèå, èçó÷åíèþ ïðåäìåòîâ åñòå-
ñòâåííîíàó÷íîãî öèêëà. Èñïîëüçîâàíèå ýòî-
ãî îáîðóäîâàíèÿ ñïîñîáñòâóåò ôîðìèðîâà-
íèþ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ, èññëåäîâàòåëüñ-
êèõ, êîììóíèêàòèâíûõ íàâûêîâ, ðàçâèòèþ
ñàìîñòîÿòåëüíîñòè â ïîçíàâàòåëüíîé äåÿ-
òåëüíîñòè è äîñòèæåíèþ ñîâðåìåííîãî òåõ-
íè÷åñêîãî è ïåäàãîãè÷åñêîãî óðîâíÿ â åñ-
òåñòâåííîíàó÷íîì îáðàçîâàíèè.

Ñîâðåìåííàÿ öèôðîâàÿ ëàáîðàòîðèÿ
«Àðõèìåä» � ýòî êîìïëåêñíîå òåõíîëîãè-
÷åñêîå è ïðîãðàììíîå ðåøåíèå, ïðåäíàçíà-
÷åííîå äëÿ ðåãèñòðàöèè è îáðàáîòêè äàí-
íûõ ýêñïåðèìåíòà. Áëàãîäàðÿ øèðîêîìó
ñïåêòðó ðàçíîîáðàçíûõ äàò÷èêîâ ñîâðåìåí-
íûé äåìîíñòðàöèîííûé è ëàáîðàòîðíûé ýê-
ñïåðèìåíò ïåðåâîäèòñÿ íà êà÷åñòâåííî íî-
âûé óðîâåíü. Ïðåæäå âñåãî,  ócêîðÿåòñÿ
ñáîð è îáðàáîòêà ïåðâè÷íûõ äàííûõ. Âî-
âòîðûõ, ðàñøèðÿþòñÿ âîçìîæíîñòè ýêñïå-
ðèìåíòà, è äîñòèãàåòñÿ âûñîêàÿ ñòåïåíü
íàãëÿäíîñòè è äåòàëèçàöèè. Â-òðåòüèõ, ëà-
áîðàòîðèÿ îáëàäàåò âûñîêîé ñòåïåíüþ óíè-
âåðñàëüíîñòè, ïîñêîëüêó â ýêñïåðèìåíòå
ìîæíî èñïîëüçîâàòü äî âîñüìè äàò÷èêîâ
îäíîâðåìåííî è ñîçäàâàòü ðàçíîîáðàçíûå

ýêñïåðèìåíòàëüíûå óñòàíîâêè. Êîìïàêò-
íîñòü è ìîáèëüíîñòü ïîçâîëÿþò ïðîâîäèòü
èçìåðåíèÿ íå òîëüêî â êëàññå, íî è â «ïîëå-
âûõ óñëîâèÿõ».

Åùå ðàç îòìåòèì, ÷òî ñàìè èçìåðåíèÿ
âûïîëíÿþòñÿ áûñòðî, ýòî âûñâîáîæäàåò âðå-
ìÿ äëÿ ïðîâåäåíèÿ îáðàáîòêè è àíàëèçà ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ, à òàêæå ñîçäàåò
âîçìîæíîñòü äëÿ òâîð÷åñòâà è èññëåäîâà-
òåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè ó÷åíèêîâ, ïîçâîëÿÿ
âàðüèðîâàòü ïàðàìåòðû ýêñïåðèìåíòà. Åùå
îäíèì èíòåðåñíûì ïðèëîæåíèåì ÿâëÿåòñÿ
èíñòðóìåíò äëÿ âèäåîàíàëèçà, âõîäÿùèé â
ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå Multilab, êîòîðûé
ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü äàííûå èç âèäåîôðàã-
ìåíòîâ. Ìîæíî èññëåäîâàòü îòñíÿòûå íà
âèäåî ðåàëüíûå ñèòóàöèè èëè èñïîëüçîâàòü
ôðàãìåíòû ïåðåäà÷ è ôèëüìîâ. Îáðàáîòêà
âèäåîñþæåòà ïðåäïîëàãàåò âûáîð ñèñòåìû
êîîðäèíàò, ìàñøòàáà, îöèôðîâêó òðàåêòîðèè
è ïîñëåäóþùóþ ìàòåìàòè÷åñêóþ îáðàáîò-
êó äàííûõ.

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü öèôðîâàÿ ëàáîðà-
òîðèÿ «Àðõèìåä» âîñïðèíèìàåòñÿ áîëü-
øèíñòâîì ó÷èòåëåé êàê îáîðóäîâàíèå äëÿ
èññëåäîâàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè. Âèäèìî,
ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ñèñòåìàòè÷åñêîé ëè-
òåðàòóðû ïî èñïîëüçîâàíèþ ëàáîðàòîðèè â
ó÷åáíîì ïðîöåññå íåäîñòàòî÷íî. Â äàííîé
ñòàòüå ìû õîòèì îáðàòèòü âíèìàíèå ÷èòà-
òåëåé íà âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ öèô-
ðîâîé ëàáîðàòîðèè, ïðåæäå âñåãî, â ëàáî-
ðàòîðíîì è äåìîíñòðàöèîííîì ýêñïåðèìåí-
òå, â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîãðàììîé êóðñà ôè-
çèêè.
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Â ñîñòàâ ëàáîðàòîðèè ïî ôèçèêå âõîäÿò
àíàëîãîâî-öèôðîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü USB-
Link, ïîäêëþ÷àåìûé ê êîìïüþòåðó, è ñëåäó-
þùèå àíàëîãîâûå äàò÷èêè:

1) ôîòîâîðîòà,
2) äàò÷èê ðàññòîÿíèÿ,
3) äàò÷èê óñêîðåíèÿ,
4) äàò÷èê óãëà ïîâîðîòà,
5) äàò÷èê ñèëû,
6) äàò÷èê çâóêà,
7) ìèêðîôîí,
8) äàò÷èê òåìïåðàòóðû,
9) äàò÷èê äàâëåíèÿ,
10) äàò÷èê çàðÿäà,
11) äàò÷èê íàïðÿæåíèÿ,
12) äàò÷èê òîêà,
13) äàò÷èê ìàãíèòíîãî ïîëÿ,
14) äàò÷èê îñâåùåííîñòè,
15) ñ÷åò÷èê Ãåéãåðà.
Ïðèíöèïû ðàáîòû äàò÷èêîâ ïîäðîáíî

îñâåùåíû â äîêóìåíòàöèè è ñòàòüÿõ, ãäå òàê-
æå ïðèâåäåí îáçîð íåñêîëüêèõ ïîêîëåíèé
ðåãèñòðàöèîííîãî îáîðóäîâàíèÿ [1]. Â ñòà-
òüå [2] ïðèâåäåí äîâîëüíî áîëüøîé ïåðå÷åíü
ðàáîò, êîòîðûå âîçìîæíî ïîñòàâèòü ñ ðàñ-
ñìàòðèâàåìûì îáîðóäîâàíèåì. Â îáó÷àþ-
ùåì ïîñîáèè [3] íà ïðèìåðå ðÿäà ðàáîò ðàñ-
êðûòû âîçìîæíîñòè ïðîãðàììíîãî îáåñïå-
÷åíèÿ Multilab. Îêîëî ñîòíè ðàáîò ïî ìåõà-
íèêå è ýëåêòðîäèíàìèêå ñîáðàíû íà äèñêå
[4], ïðè ýòîì ê êàæäîé ðàáîòå äàåòñÿ ïîä-
ðîáíîå îïèñàíèå, ñõåìà è ïîðÿäîê âûïîë-
íåíèÿ ðàáîòû. Íåñìîòðÿ íà èçîáèëèå ïðåä-
ñòàâëåííûõ ðàáîò, âñå æå íàèáîëåå îñâåùå-
íû â ëèòåðàòóðå è â öèôðîâîé áàçå [4] äàò-

÷èêè íàïðÿæåíèÿ, òîêà, ðàññòîÿíèÿ è ñèëû.
Ñêëàäûâàåòñÿ îøèáî÷íîå ïðåäñòàâëåíèå îá
èçáûòî÷íîñòè îáîðóäîâàíèÿ è íåíóæíîñòè
îñòàëüíûõ äàò÷èêîâ.

Çäåñü ìû ðàññìîòðèì äåìîíñòðàöèîí-
íûå è ëàáîðàòîðíûå îïûòû ïî ôèçèêå,
ñãðóïïèðîâàííûå ïî äàò÷èêàì, ïðèìåíÿå-
ìûì â ýòèõ ýêñïåðèìåíòàõ, ñ êðàòêèì îïè-
ñàíèåì ïîñòàíîâêè îïûòîâ. Âàæíîé îñîáåí-
íîñòüþ äàííîé ñòàòüè ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îïû-
òû è èõ îïèñàíèÿ ïðèâåäåíû äëÿ âñåõ ïÿò-
íàäöàòè äàò÷èêîâ.

ÎÏÈÑÀÍÈÅ  ÄÀÒ×ÈÊÎÂ  È  ÎÏÛÒÎÂ

1.  ÔÎÒÎÂÎÐÎÒÀ

Äàò÷èê ïðåäíàçíà÷åí
äëÿ èçìåðåíèÿ âðåìåíè ïðî-
õîæäåíèÿ ïðåäìåòîâ ÷åðåç
ñòâîð ôîòîâîðîò. Âðåìÿ íà-
ðàñòàíèÿ/çàòóõàíèÿ ñèãíàëà:
180 íñ. Ìàñòåð ñèíõðîíèçà-

öèè ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü  èçìåðåíèÿ ñ ïî-
ìîùüþ îäíèõ èëè äâóõ ôîòîâîðîò îäíîâðå-
ìåííî è âû÷èñëÿòü ñêîðîñòü è óñêîðåíèå.

Ñïèñîê îïûòîâ:

1.1. Ïîíÿòèå ðàâíîìåðíîãî äâèæåíèÿ.
Íà òåëåæêó óñòàíàâëèâàþò äâà ìàðêåðà

è èçìåðÿþò ñêîðîñòü ïðè ïðîõîæäåíèè îä-
íèõ è âòîðûõ ôîòîâîðîò, ðàçìåùåííûõ íà
íåêîòîðîì ðàññòîÿíèè äðóã îò äðóãà.

1.2. Èçìåðåíèå óñêîðåíèÿ ñâîáîäíîãî
ïàäåíèÿ.

Óñêîðåíèå ìîæíî îöåíèòü òðåìÿ ñïîñî-
áàìè: èç èçìåðåíèé ðàññòîÿíèÿ, ñêîðîñòè
èëè óñêîðåíèÿ.

1.3. Èçìåðåíèå ñêîðîñòè âðàùàþùåãîñÿ
îáúåêòà.

Ñêîðîñòü ìîæíî îïðåäåëèòü èç äëèíû
îêðóæíîñòè è èçìåðåííîãî ïåðèîäà ïðîõîæ-
äåíèÿ òåëà ÷åðåç ñòâîð ôîòîâîðîò.

1.4. Èçìåðåíèå ñêîðîñòè òåëà äî è ïîñëå
ñòîëêíîâåíèÿ.

Ôîòîâîðîòà èñïîëüçóþòñÿ äëÿ èçìåðåíèÿ
ñêîðîñòåé òåëåæêè äî è ïîñëå ñòîëêíîâåíèÿ
ñ ïîñëåäóþùèì âû÷èñëåíèåì èçìåíåíèé
èìïóëüñà è êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè.

1.5. Ñèëà è èìïóëüñ.
Òåëåæêà ñòàëêèâàåòñÿ ñ äàò÷èêîì ñèëû,

è èçìåíåíèå èìïóëüñà òåëåæêè ñðàâíèâàåò-

...èçìåðÿþò ñêîðîñòü ïðè ïðîõîæäåíèè îäíèõ
è âòîðûõ ôîòîâîðîò, ðàçìåùåííûõ íà
íåêîòîðîì ðàññòîÿíèè äðóã îò äðóãà.
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ñÿ ñ èìïóëüñîì ñèëû. Èìïóëüñ ñèëû íàõî-
äèòñÿ èíòåãðèðîâàíèåì ñèëû, èçìåðÿåìîé
äàò÷èêîì ñèëû, ïî âðåìåíè. Ôîòîâîðîòà èñ-
ïîëüçóþòñÿ äëÿ èçìåðåíèÿ ñêîðîñòåé òåëåæ-
êè äî è ïîñëå ñòîëêíîâåíèÿ.

1.6. Çàêîí ñîõðàíåíèÿ èìïóëüñà.
Ôîòîâîðîòà óñòàíàâëèâàþò íà ðåëüñå íà

íåáîëüøîì ðàññòîÿíèè îò ïðåïÿòñòâèÿ, òàê
÷òîáû ôèêñèðîâàòü ñêîðîñòü òåëåæêè ñ ìàð-
êåðàìè äî è ïîñëå åå óïðóãîãî ñòîëêíîâå-
íèÿ ñ ïðåïÿòñòâèåì.

1.7. Èññëåäîâàíèå êîëåáàíèé ìàÿòíèêà.
Â îïûòå ìîæíî âàðüèðîâàòü òðè ïàðàìåò-

ðà: àìïëèòóäó, äëèíó ìàÿòíèêà è ìàññó.

2.  ÄÀÒ×ÈÊ  ÐÀÑÑÒÎßÍÈß

Äàò÷èê ðàññòîÿíèÿ ïîçâî-
ëÿåò èçìåðÿòü ðàññòîÿíèå â
äèàïàçîíå îò 40 ñì äî 10 ì.
Äàò÷èê ÿâëÿåòñÿ óëüòðàçâóêî-
âûõ ýõîëîòîì. ×àñòîòà îïðî-

ñà äàò÷èêà � íå áîëåå 50 çàìåðîâ â ñåêóíäó.

Ñïèñîê îïûòîâ:

2.1. Ïîíÿòèÿ ãðàôèêà äâèæåíèÿ è óðàâ-
íåíèÿ äâèæåíèÿ.

Ðåãèñòðèðóÿ äâèæåíèå êàêîãî-ëèáî
îáúåêòà, ïîëó÷àþò ãðàôèê åãî äâèæåíèÿ è
îáñóæäàþò òàêèå âîïðîñû, êàê ðàâíîìåðíîå
è íåðàâíîìåðíîå äâèæåíèå, ïóòü è ïåðåìå-
ùåíèå, ñðåäíÿÿ è ìãíîâåííàÿ ñêîðîñòè. Àï-
ïðîêñèìèðóþò ãðàôèê äâèæåíèÿ ïðÿìîé èëè
ïàðàáîëîé, ïîëó÷àþò óðàâíåíèå äâèæåíèÿ.

2.2. Èññëåäîâàíèå îòíîñèòåëüíîñòè äâè-
æåíèÿ.

Äâå íàêëîííûå ïëîñêîñòè ðàñïîëàãàþò
ñêëîíàìè äðóã ê äðóãó. Â ïåðâîì îïûòå íà-
âåðõó îäíîé ïëîñêîñòè óñòàíàâëèâàþò òå-
ëåæêó ñ äàò÷èêîì, à ñâåðõó äðóãîé íàêëîí-
íîé ïëîñêîñòè çàïóñêàþò òåëåæêó ñ ýêðàíîì,
ðåãèñòðèðóþò åå ñêîðîñòü. Âî âòîðîì îïûòå
òåëåæêó ñ ýêðàíîì óäåðæèâàþò ââåðõó, à òå-
ëåæêà ñ äàò÷èêîì ñêàòûâàåòñÿ, è ðåãèñòðè-
ðóþò ñêîðîñòü òåëåæêè ñ äàò÷èêîì. Â òðå-
òüåì îïûòå çàïóñêàþò îáå òåëåæêè, ðåãèñò-
ðèðóþò îòíîñèòåëüíóþ ñêîðîñòü è óáåæäà-
þòñÿ â òîì, ÷òî îíà ðàâíà ñóììå ñêîðîñòåé
èç ïðåäûäóùèõ îïûòîâ.

2.3. Äâèæåíèå òåëà ïî íàêëîííîé ïëîñ-
êîñòè.

Íà íàêëîííîé ïëîñêîñòè óñòàíàâëèâàþò
äàò÷èê ðàññòîÿíèÿ, çàïèñûâàþò ãðàôèê äâè-
æåíèÿ òåëåæêè ñ ôëàæêîì è îïðåäåëÿþò ñêî-
ðîñòü è óñêîðåíèå ïðè äâèæåíèè ââåðõ è
âíèç. Äîïîëíèòåëüíî ïðîâîäÿò èññëåäîâà-
íèå çàâèñèìîñòè óñêîðåíèÿ îò óãëà íàêëîí-
íîé ïëîñêîñòè.

2.4. Ôàçîâûå ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó ñìåùå-
íèåì, ñêîðîñòüþ è óñêîðåíèåì äâèæåíèÿ
ãðóçà ìàòåìàòè÷åñêîãî ìàÿòíèêà.

Íà äëèííîé íèòè ïîäâåøèâàþò îáúåì-
íîå òåëî è ðåãèñòðèðóþò êîëåáàíèÿ ìàÿòíè-
êà. Àïïðîêñèìèðóÿ ïîëó÷åííûå êðèâûå ñè-
íóñîèäîé è äèôôåðåíöèðóÿ, ïîëó÷àþò ãðà-
ôèêè ñìåùåíèÿ, ñêîðîñòè è óñêîðåíèÿ, ñäâè-
íóòûå äðóã îòíîñèòåëüíî äðóãà.

2.5. Èçìåðåíèå óñêîðåíèÿ ñâîáîäíîãî
ïàäåíèÿ.

Äàò÷èê ðàññòîÿíèÿ óñòàíàâëèâàþò ãîðè-
çîíòàëüíî, çàïèñûâàþò ãðàôèê äâèæåíèÿ
ïàäàþùåãî òåëà è îïðåäåëÿþò óñêîðåíèå.

2.6. Èññëåäîâàíèå êîëåáàíèé ïðóæèííî-
ãî ìàÿòíèêà.

Èññëåäóþò çàâèñèìîñòü ïåðèîäà ìàëûõ
êîëåáàíèé ïðóæèííîãî ìàÿòíèêà îò ìàññû
ãðóçà.

2.7.  Îïðåäåëåíèå êîýôôèöèåíòà ñîïðî-
òèâëåíèÿ äâèæåíèþ âîçäóõà.

Ê âîçäóøíîìó øàðèêó ïðèâÿçûâàþò
ãðóç òàêîé ìàññû, ÷òîáû îí ñïóñêàëñÿ âíèç
ðàâíîìåðíî. Çíàÿ ìàññó øàðà ñ ãðóçîì è ðå-
ãèñòðèðóÿ ñêîðîñòü ïàäåíèÿ, ìîæíî íàéòè
ñèëó ñîïðîòèâëåíèÿ è êîýôôèöèåíò ñîïðî-
òèâëåíèÿ.

Íà íàêëîííîé ïëîñêîñòè
óñòàíàâëèâàþò äàò÷èê ðàññòîÿíèÿ,
çàïèñûâàþò ãðàôèê äâèæåíèÿ òåëåæêè
ñ ôëàæêîì è îïðåäåëÿþò ñêîðîñòü è óñêîðåíèå.
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2.8. Ðàáîòà è ýíåðãèÿ. Çàêîí ñîõðàíåíèÿ
ýíåðãèè.

Äàò÷èê ðàññòîÿíèÿ óñòàíàâëèâàþò ãîðè-
çîíòàëüíî, çàïèñûâàþò ãðàôèê äâèæåíèÿ
ïàäàþùåãî òåëà è îïðåäåëÿþò ñêîðîñòè â
íà÷àëå è êîíöå ïóòè. Ñðàâíèâàþò ðàáîòó
ñèëû òÿæåñòè ñ èçìåíåíèåì êèíåòè÷åñêîé
ýíåðãèè ïàäàþùåãî òåëà.

3.  ÄÀÒ×ÈÊ  ÓÑÊÎÐÅÍÈß

Äèàïàçîí èçìåðåíèÿ äàò-
÷èêà ñîñòàâëÿåò ±5g, ãäå
g = 9.8 ì/c2. Â ñîñòîÿíèè ïî-
êîÿ äàò÷èê ïîêàçûâàåò 1g,
åñëè íàïðàâëåí âíèç, �1g,
åñëè ñìîòðèò ââåðõ, è 0,

åñëè ðàñïîëîæåí ãîðèçîíòàëüíî.

Ñïèñîê îïûòîâ:

3.1. Èçìåðåíèå óñêîðåíèÿ ñâîáîäíîãî
ïàäåíèÿ.

Âðàùàÿ äàò÷èê â âåðòèêàëüíîé ïëîñêî-
ñòè, èçìåðÿþò óñêîðåíèå. Äàò÷èê ìîæåò èç-
ìåðÿòü óñêîðåíèå êàê â åäèíèöàõ g, òàê è
â ì/c2.

3.2. Èçìåðåíèå óñêîðåíèÿ äâèæóùåãîñÿ
òåëà.

Äàò÷èê óñêîðåíèÿ çàêðåïëÿþò â ãîðèçîí-
òàëüíîì ïîëîæåíèè è ðåãèñòðèðóþò óñêîðå-
íèå òåëà. Ìîæíî ñðàâíèòü ñ ðåçóëüòàòàìè,
ïîëó÷åííûìè ïðè èçìåðåíèè óñêîðåíèÿ äàò-
÷èêîì ðàññòîÿíèÿ.

3.3. Èçìåðåíèå óñêîðåíèÿ òåëà, äâèæó-
ùåãîñÿ ïî íàêëîííîé ïëîñêîñòè.

Äàò÷èê óñòàíàâëèâàþò íà òåëåæêó, äâè-
æóùóþñÿ ïî íàêëîííîé ïëîñêîñòè áåç òðå-
íèÿ. Èçìåðÿþò óñêîðåíèå â ñîñòîÿíèè ïîêîÿ
è â äâèæåíèè è ñðàâíèâàþò ñ ðàñ÷åòàìè.

3.4. Èçó÷åíèå çàêîíîâ Íüþòîíà.
Òåëåæêó ñ ðàçíûìè ãðóçàìè è óñòàíîâ-

ëåííûì ãîðèçîíòàëüíî äàò÷èêîì óñêîðåíèÿ
ïðèâîäÿò â äâèæåíèå ïðóæèííûì ïèñòîëåòîì
èëè ýëåêòðè÷åñêèì ñòàðòåðîì. Óñòàíàâëèâà-
þò çàâèñèìîñòü óñêîðåíèÿ îò ìàññû ãðóçà.

3.5. Èçó÷åíèå öåíòðîñòðåìèòåëüíîãî óñ-
êîðåíèÿ âðàùàþùåéñÿ ïëàòôîðìû.

Äàò÷èê óñêîðåíèÿ è äàò÷èê óãëà ïîâîðî-
òà çàêðåïëÿþò ãîðèçîíòàëüíî íà âðàùàþ-
ùåéñÿ ïëàòôîðìå. Ïðè çàìåäëåíèè âðàùå-
íèÿ âñëåäñòâèå òîðìîæåíèÿ ïîëó÷àþò ïàðà-

áîëè÷åñêóþ çàâèñèìîñòü öåíòðîñòðåìèòåëü-
íîãî óñêîðåíèÿ îò óãëîâîé ñêîðîñòè.

4.  ÄÀÒ×ÈÊ  ÓÃËÀ  ÏÎÂÎÐÎÒÀ

Äàò÷èê çàìåðÿåò óãëîâûå
îòêëîíåíèÿ îò çàäàííîãî íà-
ïðàâëåíèÿ. Ìîæåò èçìåðÿòü
óãîë ïîâîðîòà â ãðàäóñàõ è
ðàäèàíàõ, óãëîâóþ ñêîðîñòü
è óãëîâîå óñêîðåíèå, à òàêæå

ðàññòîÿíèå, ñêîðîñòü è óñêîðåíèå äëÿ øêè-
âà íàèáîëüøåãî ðàäèóñà.

Ñïèñîê îïûòîâ:

4.1. Èçó÷åíèå âðàùàòåëüíîãî äâèæåíèÿ.
Ñòåðæåíü ñ çàêðåïëåííûìè íà íåì ìàñ-

ñèâíûìè êîëüöàìè óñòàíàâëèâàþò íà äàò÷èê
óãëà ïîâîðîòà è ïðèâîäÿò âî âðàùåíèå â ãî-
ðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè. Èçìåðÿþò óãîë
ïîâîðîòà, óãëîâóþ è ëèíåéíóþ ñêîðîñòè,
óñòàíàâëèâàþò èõ âçàèìîñâÿçè.

4.2. Èçó÷åíèå êîëåáàòåëüíîãî äâèæåíèÿ.
Ñòåðæåíü ñ çàêðåïëåííûìè íà íåì ìàñ-

ñèâíûìè êîëüöàìè óñòàíàâëèâàþò íà äàò-
÷èê óãëà ïîâîðîòà è ïðèâîäÿò â êîëåáàòåëü-
íîå äâèæåíèå â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè.
Èçìåðÿþò óãîë ïîâîðîòà è óãëîâóþ ñêî-
ðîñòü, îïðåäåëÿþò ïåðèîä, àíàëèçèðóþò
ñäâèã ôàç.

4.3. Ôèçè÷åñêèé ìàÿòíèê.
Èçó÷àþò êîëåáàíèÿ ñòåðæíÿ ñ ãðóçàìè â

âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè. Èçìåðÿþò çàâèñè-
ìîñòè ïåðèîäà êîëåáàíèé îò àìïëèòóäû è îò
ìàññû ãðóçà.

5.  ÄÀÒ×ÈÊ  ÑÈËÛ

Äàò÷èê ñèëû ïîçâîëÿåò
èçìåðÿòü ñèëó â äâóõ äèàïà-
çîíàõ: îò �10 äî +10 Í è
îò �50 äî +50 Í.

Ñïèñîê îïûòîâ:

5.1. Èññëåäîâàíèå êîëåáàíèé ïðóæèííî-
ãî ìàÿòíèêà.

Ãðóç íà ïðóæèíå ïðèêðåïëÿþò ê äàò÷è-
êó ñèëû è ðåãèñòðèðóþò ñèëó óïðóãîñòè.
Ìîæíî îïðåäåëèòü ïåðèîä êîëåáàíèé èëè,
ïåðåñ÷èòàâ ñèëó â êîîðäèíàòó, ïðîàíàëèçè-
ðîâàòü çàâèñèìîñòè ñìåùåíèÿ, ñêîðîñòè  è
óñêîðåíèÿ îò âðåìåíè.
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5.2. Èññëåäîâàíèå çàâèñèìîñòè ñèëû òÿ-
æåñòè îò ìàññû òåëà.

Äàò÷èê ñèëû ïðèìåíÿþò â ðàçëè÷íûõ
îïûòàõ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìàññû òåëà, îáðà-
ùàÿ âíèìàíèå íà ðàçëè÷èå ïîíÿòèé âåñà òåëà
è ñèëû òÿæåñòè.

5.3. Èññëåäîâàíèå ñèëû òðåíèÿ. Îïðåäå-
ëåíèå êîýôôèöèåíòà òðåíèÿ.

Â îïûòå ãðóç ðàâíîìåðíî òÿíóò ïî ãîðè-
çîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè èëè ââåðõ ïî íà-
êëîííîé ïëîñêîñòè, èçìåðÿþò ñèëó òðåíèÿ
è ñèëó òÿæåñòè è ðàññìàòðèâàþò äèíàìèêó
ñèñòåìû.

5.4. Èññëåäîâàíèå çàâèñèìîñòè óäëèíå-
íèÿ ïðóæèíû îò ïðèëîæåííîé ñèëû.

Â îïûòå èçó÷àþò çàêîí Ãóêà è âûïîëíÿ-
þò êàëèáðîâêó äèíàìîìåòðà.

5.5. Ñèëà è èìïóëüñ. Ïðîâåðêà âòîðîãî
çàêîíà Íüþòîíà â òåðìèíàõ èìïóëüñîâ.

Òåëåæêà ñòàëêèâàåòñÿ ñ äàò÷èêîì ñèëû,
è èçìåíåíèå èìïóëüñà ñðàâíèâàåòñÿ ñ èì-
ïóëüñîì ñèëû. Èìïóëüñ ñèëû íàõîäÿò èíòåã-
ðèðîâàíèåì èçìåðÿåìîé äàò÷èêîì ñèëû ïî
âðåìåíè. Ôîòîâîðîòà èñïîëüçóþò äëÿ èçìå-
ðåíèÿ ñêîðîñòåé òåëåæêè äî è ïîñëå ñòîëê-
íîâåíèÿ.

5.6. Äåìîíñòðàöèÿ òðåòüåãî çàêîí Íüþ-
òîíà.

Äâà äàò÷èêà ñèëû ñ íèòüþ, íàòÿíóòîé
ìåæäó íèìè, çàêðåïëÿþò íà òåëåæêàõ. Òîë-
êàþò îäíó èëè îáå òåëåæêè è ðåãèñòðèðóþò
ïîêàçàíèÿ äàò÷èêîâ. Îïûò ïîâòîðÿþò, óâå-
ëè÷èâ ìàññó îäíîé èç òåëåæåê.

6.  ÄÀÒ×ÈÊ  ÇÂÓÊÀ

Äàò÷èê èçìåðÿåò âåëè÷è-
íó çâóêîâîãî øóìà â äèàïàçî-
íå îò 45 äî 110 Äá. Ðàáî÷èé
äèàïàçîí ÷àñòîò îò 31.5 äî
8000 Ãö. Ìîæíî ïðîâîäèòü äî
10000 çàìåðîâ â ñåêóíäó.

Ñïèñîê îïûòîâ:

6.1. Èçìåðåíèå óðîâíÿ çâóêà.
Ïðîâîäÿò èçìåðåíèÿ óðîâíÿ çâóêà îò ðàç-

ëè÷íûõ èñòî÷íèêîâ, ñîïîñòàâëÿþò èíòåí-
ñèâíîñòü çâóêà ñ ðåãèñòðèðóåìûì óðîâíåì
øóìà.

6.2. Èññëåäîâàíèå øóìà â îêðóæàþùåé
ñðåäå.

Ïðîâîäÿò èçìåðåíèÿ óðîâíÿ çâóêà â îä-
íîì è òîì æå ïîìåùåíèè ïðè ðàçíûõ óñëî-
âèÿõ èëè â ðàçíûõ ïîìåùåíèÿõ ïðè çàäàí-
íûõ óñëîâèÿõ.

6.3. Èññëåäîâàíèå çàâèñèìîñòè èíòåí-
ñèâíîñòè çâóêà îò ðàññòîÿíèÿ.

Èñòî÷íèê çâóêà ïîìåùàþò â íåïîñðåä-
ñòâåííîé áëèçîñòè îò äàò÷èêà è â 5�10 òî÷-
êàõ íà ðàçíûõ ðàññòîÿíèÿõ. Ïîëó÷åííóþ çà-
âèñèìîñòü àïïðîêñèìèðóþò ýêñïîíåíòîé.

6.4. Èññëåäîâàíèå ïîãëîùåíèÿ çâóêà.
Ïîìåùàÿ èñòî÷íèê çâóêà â òó èëè èíóþ

èçîëèðóþùóþ êàìåðó è èçìåðÿÿ ñèãíàëû,
èññëåäóþò ïîãëîùàþùèå ñâîéñòâà ìàòåðè-
àëîâ.

7.  ÌÈÊÐÎÔÎÍ

Íàïðÿæåíèå íà âûõîäå
äàò÷èêà ðàâíî ±2.5 Â. Ðàáî-
÷èé äèàïàçîí ÷àñòîò îò 35 äî
10000 Ãö.

Ñïèñîê îïûòîâ:

7.1. Èçìåðåíèå ñêîðîñòè çâóêà.
Èçìåðÿþò âðåìÿ ïðîõîæäåíèÿ ðåçêîãî

çâóêîâîãî ñèãíàëà ìåæäó äâóìÿ ìèêðîôîíà-
ìè, óñòàíîâëåííûìè íà èçâåñòíîì ðàññòîÿ-
íèè äðóã îò äðóãà.

7.2. Èçó÷åíèå ýôôåêòà Äîïëåðà.
Íà òåëåæêå çàêðåïëÿþò èñòî÷íèê çâóêà.

Äàò÷èê ìèêðîôîíà ðàñïîëàãàþò íà ðàññòîÿ-
íèè ìåòðà îò òåëåæêè. Ðåãèñòðèðóþò èçìå-
íåíèå ÷àñòîòû ñèãíàëà ïðè ðàâíîìåðíîì
äâèæåíèè òåëåæêè ê äàò÷èêó ìèêðîôîíà è
îò íåãî.

7.3. Èçó÷åíèå çâóêîâûõ áèåíèé.
Ìèêðîôîííûé äàò÷èê ðàñïîëàãàþò íà

ñåðåäèíå ðàññòîÿíèÿ ìåæäó äâóìÿ êàìåðòî-
íàìè. Ìåíÿÿ ðàññòîÿíèå ìåæäó çâó÷àùèìè
êàìåðòîíàìè, íàõîäÿò ïîëîæåíèå, ïðè êîòî-

Èçìåðåíèå óðîâíÿ çâóêà.
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ðîì çâóê èìååò ìàêñèìàëüíóþ ñèëó, è çàïè-
ñûâàþò ñèãíàë ìèêðîôîíà.

7.4. Ñðàâíåíèå ôîðìû çâóêîâîé âîëíû îò
ðàçíûõ ìóçûêàëüíûõ èíñòðóìåíòîâ.

Ðåãèñòðèðóþò ñ âûñîêèì ðàçðåøåíèåì
çâóêîâûå êîëåáàíèÿ êàìåðòîíà, ñòðóíû, íîòû
ãàðìîøêè, îïðåäåëÿþò ÷àñòîòó è ôîðìó êî-
ëåáàíèé.

7.5. Èññëåäîâàíèå èçìåíåíèÿ ñâîéñòâ
âîëíû ïðè ðàçíûõ àìïëèòóäàõ è ÷àñòîòàõ.

Ðåãèñòðèðóþò ñ âûñîêèì ðàçðåøåíèåì
çâóêîâûå êîëåáàíèÿ ñòðóíû ðàçíûõ ÷àñòîò è
àìïëèòóä. Îòñëåæèâàþò èçìåíåíèå ôîðìû
êîëåáàíèé è ÷àñòîòû.

8.  ÄÀÒ×ÈÊ  ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÛ

Äàò÷èêè òåìïåðàòóðû
âûïóñêàþòñÿ â òðåõ ìîäèôè-
êàöèÿõ, ïîçâîëÿþùèõ èçìå-
ðÿòü òåìïåðàòóðó â äèàïàçî-
íàõ  îò �20 äî 110 °Ñ,
îò �200  äî 400 °Ñ, îò 0 äî

1200 °Ñ.

Ñïèñîê îïûòîâ:

8.1. Èçìåðåíèå òåìïåðàòóðû âåùåñòâà.
Ïðèìåðû îáúåêòîâ èññëåäîâàíèÿ: òåìïå-

ðàòóðà ïëàìåíè ñâå÷è; èçìåíåíèå òåìïåðà-
òóðû æèäêîñòè ïðè èñïàðåíèè; òåìïåðàòó-
ðà îëîâà ïðè ìåõàíè÷åñêîì óäàðå.

8.2. Èçìåðåíèå óäåëüíîé òåïëîåìêîñòè
âåùåñòâà.

Óäåëüíóþ òåïëîåìêîñòü âåùåñòâà îïðå-
äåëÿþò èç èçìåðåíèé òåìïåðàòóð õîëîäíîé
âîäû, ãîðÿ÷åé âîäû, â êîòîðîé áûëî íàãðåòî
òåëî, è óñòàíîâèâøåéñÿ òåìïåðàòóðû ïðè
îõëàæäåíèè ãîðÿ÷åãî òåëà â õîëîäíîé âîäå.
Ðàñ÷åò òåïëîåìêîñòè ïðîèçâîäèòñÿ èç áàëàí-
ñà òåïëà.

8.3. Ãðàôèêè ïëàâëåíèÿ è êðèñòàëëèçà-
öèè.

Ïîëó÷àþò äèàãðàììó íàãðåâàíèÿ è ïëàâ-
ëåíèÿ, à òàêæå îõëàæäåíèÿ è êðèñòàëëèçà-
öèè îëîâà.

8.4. Èññëåäîâàíèå óñëîâèé çàìåðçàíèÿ è
êèïåíèÿ âîäû.

Èñïîëüçóÿ êîëáó ñî ëüäîì, ñïèðòîâêó è
äàò÷èê òåìïåðàòóðû, ìîæíî ïîëó÷èòü êðè-
âóþ ïëàâëåíèÿ-íàãðåâàíèÿ-êèïåíèÿ. Èçìå-
íÿÿ äàâëåíèå â êîëáå è äîáàâëÿÿ ñîëü â âîäó,
ìîæíî ïðîäåìîíñòðèðîâàòü âîçäåéñòâèå
ýòèõ ôàêòîðîâ íà òåìïåðàòóðû êèïåíèÿ è
ïëàâëåíèÿ.

8.5. Ñðàâíåíèå êîëè÷åñòâà òåïëîòû ïðè
ñìåøèâàíèè âîäû ðàçíîé òåìïåðàòóðû.

Äàò÷èê òåìïåðàòóðû èñïîëüçóþò äëÿ
îïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóð õîëîäíîé âîäû, ãî-
ðÿ÷åé âîäû è èõ ñìåñè. Çíàÿ ìàññó âîäû,
âû÷èñëÿþò êîëè÷åñòâî òåïëîòû, îòäàííîå
ãîðÿ÷åé âîäîé è êîëè÷åñòâî òåïëîòû, ïîëó-
÷åííîå õîëîäíîé âîäîé ïðè òåïëîîáìåíå.

8.6. Èçìåðåíèå óäåëüíîé òåïëîòû ïëàâ-
ëåíèÿ ëüäà.

Óäåëüíóþ òåïëîòó ïëàâëåíèÿ ëüäà ðàñ-
ñ÷èòûâàþò èç óðàâíåíèÿ òåïëîâîãî áàëàíñà,
ñëàãàåìûå â êîòîðîì âû÷èñëÿþò èç èçìåðå-
íèé ìàññû âîäû è ëüäà, à òàêæå òåìïåðàòó-
ðû âîäû äî è ñðàçó ïîñëå òàÿíèÿ ëüäà.

9.  ÄÀÒ×ÈÊ  ÄÀÂËÅÍÈß

Äàò÷èêè äàâëåíèÿ âûïóñ-
êàþòñÿ â òðåõ ìîäèôèêàöè-
ÿõ, ïîçâîëÿþùèõ èçìåðÿòü
äàâëåíèå â äèàïàçîíàõ îò 0
äî 700 êÏà, îò 0 äî 10 êÏà è
îò 150 äî 1150 ìáàð.

Ñïèñîê îïûòîâ:

9.1. Ãàçîâûå çàêîíû.
Äàò÷èê äàâëåíèÿ èñïîëüçóþò äëÿ èçìå-

ðåíèÿ äàâëåíèÿ â øïðèöå ïðè èçìåíåíèè
îáúåìà âîçäóõà â øïðèöå. Êà÷åñòâåííàÿ èë-
ëþñòðàöèÿ çàêîíà Áîéëÿ-Ìàðèîòòà.

9.2. Èçìåðåíèå ãèäðîñòàòè÷åñêîãî äàâ-
ëåíèÿ.

Ïðèáîð äëÿ èçìåðåíèÿ ãèäðîñòàòè÷åñêî-
ãî äàâëåíèÿ ïîäêëþ÷àþò íå ê ìàíîìåòðó, à
ê äàò÷èêó äàâëåíèÿ è ïðîâîäÿò êîëè÷åñòâåí-
íûå èçìåðåíèÿ.

9.3. Èçìåðåíèå óðîâíÿ âîäû.Èçìåðåíèå óðîâíÿ âîäû.
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Ïðèáîð äëÿ èçìåðåíèÿ ãèäðîñòàòè÷åñêî-
ãî äàâëåíèÿ ïîäêëþ÷àþò ê äàò÷èêó äàâëå-
íèÿ è, çíàÿ äàâëåíèå è ïëîòíîñòü æèäêîñòè,
âû÷èñëÿþò ãëóáèíó ïîãðóæåíèÿ.

10.  ÄÀÒ×ÈÊ  ÇÀÐßÄÀ

Äàò÷èê èìååò äâà äèàïà-
çîíà èçìåðåíèé 0.025 ìêÊë
è 0.25 ìêÊë, à òàêæå îñíàùåí
êíîïêîé óñòàíîâêè íóëÿ,
ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ ðàçðÿä-
êè âñòðîåííîãî êîíäåíñàòîðà.

Ñïèñîê îïûòîâ:

10.1. Èçìåðåíèå çàðÿäà, âîçíèêàþùåãî
ïðè òðåíèè.

Ðàçëè÷íûå ïðåäìåòû çàðÿæàþò òðåíèåì
è èçìåðÿþò çàðÿä è åãî çíàê. Èçó÷àþò ñêî-
ðîñòü, ñ êîòîðîé ðàçëè÷íûå ïðåäìåòû òåðÿ-
þò çàðÿä.

10.2. Èçìåðåíèå èíäóöèðîâàííîãî çà-
ðÿäà.

Ìåòàëëè÷åñêóþ áàíêó óñòàíàâëèâàþò íà
äèýëåêòðè÷åñêóþ ïîäñòàâêó è ïîäñîåäèíÿ-
þò ê íåé ïðîâîä äàò÷èêà. Ïîäíîñÿò çàðÿæåí-
íûé ïðåäìåò ê áàíêå è ðåãèñòðèðóþò çíàê è
âåëè÷èíó èíäóöèðîâàííîãî çàðÿäà.

10.3. Èññëåäîâàíèå ïðîâîäíèêîâ è äèý-
ëåêòðèêîâ.

Ñîáèðàþò ïðîñòåéøóþ ýëåêòðè÷åñêóþ
öåïü íà áàòàðåéêå è âêëþ÷àþò â öåïü ýëå-
ìåíòû èç ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ (ãâîçäü,
ëàñòèê, ãðàôèò, ïëàñòìàññîâóþ ñêðåïêó).
Äàò÷èê çàðÿäà ïîäêëþ÷àþò ê öåíòðàëüíîé
÷àñòè ýòèõ ïðåäìåòîâ è ðåãèñòðèðóþò âåëè-
÷èíó ïðîòåêàþùåãî çàðÿäà îò âðåìåíè.

10.4. Îïðåäåëåíèå çàðÿäà è åìêîñòè êîí-
äåíñàòîðà.

Äàò÷èê çàðÿäà èñïîëüçóþò äëÿ îïðåäå-
ëåíèÿ çàðÿäà íà îáêëàäêå êîíäåíñàòîðà. Ïîä-
êëþ÷àþò äàò÷èê íàïðÿæåíèÿ è íàõîäÿò ïî
ôîðìóëå åìêîñòü.

10.5. Èññëåäîâàíèå ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó
çàðÿäîì è íàïðÿæåíèåì íà ïëîñêîì êîíäåí-
ñàòîðå.

Äàò÷èêè çàðÿäà è íàïðÿæåíèÿ ïîäêëþ-
÷àþò ê ïëîñêîìó êîíäåíñàòîðó. Ïëàâíî ìå-
íÿÿ íàïðÿæåíèå, ïîëó÷àþò çàâèñèìîñòü çà-
ðÿäà íà îáêëàäêàõ îò ïðèëîæåííîãî íàïðÿ-
æåíèÿ.

11.  ÄÀÒ×ÈÊ  ÍÀÏÐßÆÅÍÈß

Äàò÷èêè íàïðÿæåíèÿ âû-
ïóñêàþòñÿ â ÷åòûðåõ ìîäè-
ôèêàöèÿõ, ðàçëè÷àþùèõñÿ
äèàïàçîíàìè èçìåðåíèÿ íà-
ïðÿæåíèÿ: ±50 ìÂ, 0�5 Â,
±2.5 Â, ±25 Â. Âîëüòìåòð

ìîæåò ðàáîòàòü â öåïÿõ ïîñòîÿííîãî è ïå-
ðåìåííîãî òîêà. ×àñòîòà îïðîñà äàò÷èêà
ìîæåò ìåíÿòüñÿ îò 1 ðàçà â ÷àñ äî 20 êÃö,
÷òî ïîçâîëÿåò èçó÷àòü áûñòðî ïðîòåêàþùèå
ïðîöåññû â ýëåêòðè÷åñêèõ öåïÿõ.

Ñïèñîê îïûòîâ:

11.1. Çàðÿäêà è ðàçðÿäêà êîíäåíñàòîðà.
Â îïûòå ïîëó÷àþò ãðàôèê çàâèñèìîñòè

íàïðÿæåíèÿ íà êîíäåíñàòîðå ïðè çàðÿäêå
êîíäåíñàòîðà îò èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ è ïðè
ðàçðÿäêå íà àêòèâíîå ñîïðîòèâëåíèå.

11.2. Âîëüò-àìïåðíàÿ õàðàêòåðèñòèêà
ïðîâîëîêè, ëàìïû, äèîäà.

Â îïûòå ðåãèñòðèðóþò ïîêàçàíèÿ äàò÷è-
êîâ òîêà è íàïðÿæåíèÿ ïðè ïëàâíîì èçìåíå-
íèè íàïðÿæåíèÿ íà îáúåêòå.

11.3. Èçó÷åíèå çàòóõàþùèõ êîëåáàíèé.
Èçó÷åíèå ñâîáîäíûõ çàòóõàþùèõ êîëå-

áàíèé â êîëåáàòåëüíîì êîíòóðå âêëþ÷àåò â
ñåáÿ îïðåäåëåíèå ïåðèîäà êîëåáàíèé, äåê-
ðåìåíòà çàòóõàíèÿ è äîáðîòíîñòè êîíòóðà.

11.4. Èçìåðåíèå ÝÄÑ è âíóòðåííåãî ñî-
ïðîòèâëåíèÿ.

Ñîáèðàþò ñòàíäàðòíóþ ñõåìó ñ èñòî÷íè-
êîì ïèòàíèÿ, ðåçèñòîðîì, äàò÷èêàìè òîêà è
íàïðÿæåíèÿ, èçìåðÿþò íàïðÿæåíèå íà èñòî÷-
íèêå ïèòàíèå, à òàêæå íàïðÿæåíèå è òîê íà
ñîïðîòèâëåíèè, ïðèìåíÿþò çàêîí Îìà äëÿ
ïîëíîé öåïè.

11.5. Ñîåäèíåíèå áàòàðåé.
Â îïûòå ïîëó÷àþò çíà÷åíèå ÝÄÑ ïðè

ïîñëåäîâàòåëüíîì è ïàðàëëåëüíîì ñîåäèíå-
íèÿõ íåñêîëüêèõ ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ.

11.6. Èçó÷åíèå çàêîíà Îìà.
Ñîáèðàþò ñòàíäàðòíóþ ñõåìó ñ èñòî÷íè-

êîì ïèòàíèÿ, ðåîñòàòîì, äàò÷èêàìè òîêà è
íàïðÿæåíèÿ, èçìåðÿþò çàâèñèìîñòü íàïðÿ-
æåíèÿ îò òîêà è ïðèìåíÿþò çàêîí Îìà äëÿ
ïîëíîé öåïè.

11.7. Öåïè ñ ïîñëåäîâàòåëüíûì è ïàðàë-
ëåëüíûì ñîåäèíåíèåì ýëåìåíòîâ.
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Èçìåðÿþò òîê è íàïðÿæåíèå íà îòäåëü-
íûõ ñîïðîòèâëåíèÿõ, à òàêæå íà ó÷àñòêàõ
öåïè ñ ïîñëåäîâàòåëüíûì è ïàðàëëåëüíûì
ïîäêëþ÷åíèåì ýëåìåíòîâ.

11.8. Âûïðÿìëÿþùåå äåéñòâèå ïîëóïðî-
âîäíèêîâîãî äèîäà.

Èñòî÷íèê ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ ïîä-
êëþ÷àþò ê ëàìïî÷êå, íàïðÿæåíèå íà ëàìïî÷-
êå ðåãèñòðèðóþò äàò÷èêîì íàïðÿæåíèÿ. Ðå-
ãèñòðàòîð ïîêàçûâàåò ñèíóñîèäó, è ëàìïî÷-
êà ãîðèò ñ ïîëíûì íàêàëîì. Ìåæäó èñòî÷-
íèêîì è íàãðóçêîé âêëþ÷àþò äèîä. Äàò÷èê
ðåãèñòðèðóåò òîëüêî âåðõíþþ ïîëóâîëíó, à
ëàìïà ãîðèò â ïîëíàêàëà.

11.9. Ôàçîâûå ñîîòíîøåíèÿ òîêà, íàïðÿ-
æåíèÿ è ìîùíîñòè â öåïè ïåðåìåííîãî òîêà.
Àêòèâíàÿ íàãðóçêà.

Äàò÷èêîì îñâåùåííîñòè ðåãèñòðèðóþò
çàâèñèìîñòü ìîùíîñòè, âûäåëÿåìîé íà àê-
òèâíîì ñîïðîòèâëåíèè, îò âðåìåíè. ×àñòî-
òà êîëåáàíèé îñâåùåííîñòè (ìîùíîñòè
òîêà) â äâà ðàçà áîëüøå ÷àñòîòû êîëåáàíèé
íàïðÿæåíèÿ èëè òîêà.

11.10. Èíäóêòèâíîñòü â öåïè ïåðåìåííî-
ãî òîêà.

Â îïûòå èñïîëüçóþò äàò÷èê òîêà è äàò-
÷èê íàïðÿæåíèÿ. Îïûò äåìîíñòðèðóåò, ÷òî
íàïðÿæåíèå íà èíäóêòèâíîé íàãðóçêå îïå-
ðåæàåò òîê ïî ôàçå.

11.11. Êîíäåíñàòîð â öåïè ïåðåìåííîãî
òîêà.

Â îïûòå èñïîëüçóþò äàò÷èê òîêà è äàò-
÷èê íàïðÿæåíèÿ. Îïûò äåìîíñòðèðóåò, ÷òî
íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðå îòñòàåò îò òîêà
ïî ôàçå.

11.12. Ôàçîâûå ñîîòíîøåíèÿ â öåïè ïå-
ðåìåííîãî òîêà. Ïîëíàÿ öåïü.

Â îïûòå èñïîëüçóþò äàò÷èê òîêà è òðè
äàò÷èêà íàïðÿæåíèÿ, ïîäêëþ÷åííûå ê ðåçè-

ñòîðó, êîíäåíñàòîðó è êàòóøêå. Îïûò äåìîí-
ñòðèðóåò íàëè÷èå ðàçíîñòè ôàç íàïðÿæåíèÿ
íà ýòèõ ýëåìåíòàõ.

11.13. Èññëåäîâàíèå êîëåáàòåëüíîãî êîí-
òóðà. Îïûòíîå ïîäòâåðæäåíèå ôîðìóëû
Òîìñîíà.

Êîíäåíñàòîð çàðÿæàþò îò èñòî÷íèêà ïè-
òàíèÿ è ðàçðÿæàþò ÷åðåç êàòóøêó. Ðåãèñò-
ðèðóþò çàòóõàþùèå êîëåáàíèÿ íàïðÿæåíèÿ
íà êàòóøêå. Îïûòû ñ ðàçíûìè åìêîñòÿìè è
êàòóøêàìè ïîçâîëÿþò óáåäèòüñÿ â ñïðàâåä-
ëèâîñòè ôîðìóëû Òîìñîíà.

11.14. Îïðåäåëåíèå ÷èñëà âèòêîâ  â êà-
òóøêå.

Íà êàòóøêó íàìàòûâàþò äîïîëíèòåëü-
íóþ îáìîòêó ñ èçâåñòíûì ÷èñëîì âèòêîâ.
Èçìåðÿþò íàïðÿæåíèå ïåðåìåííîãî òîêà íà
îñíîâíîé è äîïîëíèòåëüíîé îáìîòêàõ. Èç
ñîîòíîøåíèÿ äëÿ íàïðÿæåíèé è êîëè÷åñòâ
âèòêîâ äëÿ òðàíñôîðìàòîðîâ âû÷èñëÿþò
÷èñëî âèòêîâ â êàòóøêå.

12.  ÄÀÒ×ÈÊ  ÒÎÊÀ

Äàò÷èêè òîêà âûïóñêàþò
â äâóõ ìîäèôèêàöèÿõ äëÿ
èçìåðåíèÿ ñèëû òîêà â äèà-
ïàçîíàõ ±2.5 À è ±250 ìÀ.
Ìàêñèìàëüíàÿ ÷àñòîòà îïðî-
ñà ñîñòàâëÿåò 20 êÃö, ÷òî

ïîçâîëÿåò èçó÷àòü êàê ñòàöèîíàðíûå, òàê è
áûñòðî ïðîòåêàþùèå ïðîöåññû â ýëåêòðè-
÷åñêèõ öåïÿõ.

Ñïèñîê îïûòîâ:

12.1. Âîëüò-àìïåðíàÿ õàðàêòåðèñòèêà
ïðîâîëîêè, ëàìïû, äèîäà.

Â îïûòå ðåãèñòðèðóþò ïîêàçàíèÿ äàò÷è-
êîâ òîêà è íàïðÿæåíèÿ ïðè ïëàâíîì èçìåíå-
íèè íàïðÿæåíèÿ íà îáúåêòå.

12.2. Èçìåðåíèå ÝÄÑ è âíóòðåííåãî ñî-
ïðîòèâëåíèÿ.

Ñîáèðàþò ñòàíäàðòíóþ ñõåìó ñ èñòî÷íè-
êîì ïèòàíèÿ, ðåçèñòîðîì, äàò÷èêàìè òîêà è
íàïðÿæåíèÿ, èçìåðÿþò íàïðÿæåíèå íà èñòî÷-
íèêå ïèòàíèÿ, à òàêæå íàïðÿæåíèå è òîê íà
ñîïðîòèâëåíèè, ïðèìåíÿþò çàêîí Îìà äëÿ
ïîëíîé öåïè.

12.3. Èçó÷åíèå çàêîíà Îìà.
Ñîáèðàþò ñòàíäàðòíóþ ñõåìó ñ èñòî÷íè-

êîì ïèòàíèÿ, ðåîñòàòîì, äàò÷èêàìè òîêà èÎïðåäåëåíèå ÷èñëà âèòêîâ  â êàòóøêå.
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íàïðÿæåíèÿ, èçìåðÿþò çàâèñèìîñòü íàïðÿ-
æåíèÿ îò òîêà è ïðèìåíÿþò çàêîí Îìà äëÿ
ïîëíîé öåïè.

12.4. Èçìåðåíèå ðàáîòû è ìîùíîñòè
ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà.

Èçìåðÿþò òîê, ïðîòåêàþùèé â öåïè ñ èç-
âåñòíûì ñîïðîòèâëåíèåì çà îïðåäåëåííîå
âðåìÿ. Åñëè ñîïðîòèâëåíèå íåèçâåñòíî, ñëå-
äóåò èñïîëüçîâàòü äàò÷èêè òîêà è íàïðÿæåíèÿ.

12.5. Öåïè ñ ïîñëåäîâàòåëüíûì è ïàðàë-
ëåëüíûì ñîåäèíåíèåì ýëåìåíòîâ.

Èçìåðÿþò òîê è íàïðÿæåíèå íà îòäåëü-
íûõ ñîïðîòèâëåíèÿõ, à òàêæå íà ó÷àñòêàõ
öåïè ñ ïîñëåäîâàòåëüíûì è ïàðàëëåëüíûì
ïîäêëþ÷åíèåì ýëåìåíòîâ.

12.6. Çàâèñèìîñòü ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñî-
ëåíîèäà îò òîêà.

Äàò÷èêè òîêà è èíäóêöèè ìàãíèòíîãî
ïîëÿ èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ çàâèñèìî-
ñòè ïîëÿ ñîëåíîèäà îò âåëè÷èíû òîêà â íåì.

12.7. Ðåçîíàíñ â öåïè ïåðåìåííîãî òîêà
Ñîáèðàþò ýëåêòðè÷åñêóþ öåïü, ñîäåðæà-

ùóþ ãåíåðàòîð ïåðåìåííîãî òîêà, êàòóøêó
èíäóêòèâíîñòè, êîíäåíñàòîð, ðåîñòàò è äàò-
÷èê òîêà. Èçìåíÿÿ ëèáî ÷àñòîòó êîëåáàíèé
íàïðÿæåíèÿ ãåíåðàòîðà, ëèáî ñîïðîòèâëåíèå
ðåîñòàòà, íàáëþäàþò çà èçìåíåíèåì ñèëû
òîêà.

12.8. ßâëåíèå ñàìîèíäóêöèè.
Ñîáèðàþò ñòàíäàðòíóþ ýëåêòðè÷åñêóþ

öåïü ñ äâóìÿ ïàðàëëåëüíî ñîåäèíåííûìè
ëàìïî÷êàìè. Ïîñëåäîâàòåëüíî ñ îäíîé ëàì-
ïîé âêëþ÷àþò ðåçèñòîð, à ïîñëåäîâàòåëüíî
ñ äðóãîé � êàòóøêó. Äàò÷èêè òîêà ïîäêëþ-
÷àþò â îáå ïàðàëëåëüíûå âåòêè ñõåìû. ÝÄÑ
ñàìîèíäóêöèè îáíàðóæèâàåòñÿ â òå÷åíèå
0.5�1 ñåêóíäû ñ ìîìåíòà âêëþ÷åíèÿ è âûê-
ëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ ñõåìû.

12.9. Àêòèâíàÿ íàãðóçêà â öåïè ïåðåìåí-
íîãî òîêà.

Äàò÷èê îñâåùåííîñòè ðåãèñòðèðóåò çà-
âèñèìîñòü ìîùíîñòè, âûäåëÿåìîé íà àêòèâ-
íîì ñîïðîòèâëåíèè, îò âðåìåíè. Ïîýòîìó
÷àñòîòà êîëåáàíèé îñâåùåííîñòè â äâà ðàçà
áîëüøå ÷àñòîòû êîëåáàíèé íàïðÿæåíèÿ èëè
òîêà.

12.10. Èíäóêòèâíîñòü â öåïè ïåðåìåííî-
ãî òîêà.

Â îïûòå èñïîëüçóþò äàò÷èê òîêà è äàò-
÷èê íàïðÿæåíèÿ. Îïûò äåìîíñòðèðóåò, ÷òî

íàïðÿæåíèå íà èíäóêòèâíîé íàãðóçêå îïå-
ðåæàåò òîê ïî ôàçå.

12.11. Êîíäåíñàòîð â öåïè ïåðåìåííîãî
òîêà.

Â îïûòå èñïîëüçóþò äàò÷èê òîêà è äàò-
÷èê íàïðÿæåíèÿ. Îïûò äåìîíñòðèðóåò, ÷òî
íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðå îòñòàåò îò òîêà
ïî ôàçå.

12.12. Ôàçîâûå ñîîòíîøåíèÿ â öåïè ïå-
ðåìåííîãî òîêà. Ïîëíàÿ öåïü.

Â îïûòå èñïîëüçóþò äàò÷èê òîêà è òðè
äàò÷èêà íàïðÿæåíèÿ, ïîäêëþ÷åííûå ê ðåçè-
ñòîðó, êîíäåíñàòîðó è êàòóøêå. Îïûò äåìîí-
ñòðèðóåò íàëè÷èå ðàçíîñòè ôàç íàïðÿæåíèÿ
íà ýòèõ ýëåìåíòàõ.

12.13. Îïûò Ôàðàäåÿ. Äåìîíñòðàöèÿ ïî-
ÿâëåíèÿ òîêà èíäóêöèè â êàòóøêå ïðè èçìå-
íåíèè âíåøíåãî ìàãíèòíîãî ïîòîêà.

Äàò÷èê òîêà ïîäêëþ÷àþò ê êàòóøêå èí-
äóêòèâíîñòè è äåìîíñòðèðóþò ïîÿâëåíèå
èíäóêöèîííîãî òîêà ïðè âêëþ÷åíèè-âûêëþ-
÷åíèè òîêà â ïåðâè÷íîé êàòóøêå, à òàêæå ïðè
äâèæåíèè êàòóøêè ñ äàò÷èêîì îòíîñèòåëü-
íî ïåðâè÷íîé êàòóøêè ñ òîêîì.

12.14. Èññëåäîâàíèå ìîäåëè ãåíåðàòîðà
ïåðåìåííîãî òîêà.

Ýëåêòðè÷åñêèé äâèãàòåëü èç íàáîðà äëÿ
ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò, íàïðèìåð L-micro,
ìîæíî ïîäêëþ÷èòü ê äàò÷èêó òîêà è çàïè-
ñàòü èìïóëüñû òîêà, ïîëó÷àåìûå ïðè ðó÷íîì
èëè àâòîìàòè÷åñêîì âðàùåíèè ðîòîðà äâè-
ãàòåëÿ.

12.15. Îïðåäåëåíèå ýëåêòðîåìêîñòè êîí-
äåíñàòîðà ìåòîäîì çàðÿäêè è ðàçðÿäêè.

Èñïîëüçóþò ïðîñòåéøóþ ñõåìó ñ èñòî÷-
íèêîì ïèòàíèÿ, êîíäåíñàòîðîì è äàò÷èêîì
òîêà. Çíàÿ íàïðÿæåíèå íà èñòî÷íèêå ïèòà-
íèÿ è èçìåðÿÿ èçìåíåíèå òîêà â öåïè îò âðå-
ìåíè ïðè çàðÿäêå è ðàçðÿäêå êîíäåíñàòîðà,
ìîæíî ñîñ÷èòàòü ïîëíûé çàðÿä íà îáêëàä-
êàõ êîíäåíñàòîðà è åãî åìêîñòü.

13.  ÄÀÒ×ÈÊ  ÌÀÃÍÈÒÍÎÃÎ  ÏÎËß

Äàò÷èê ïîçâîëÿåò èçìå-
ðÿòü èíäóêöèþ ìàãíèòíîãî
ïîëÿ. Ìîæåò ðàáîòàòü â äâóõ
äèàïàçîíàõ: îò �10 ìÒë
äî +10 ìÒë è îò �0.2 ìÒë
äî 0.2 ìÒë. Äèàïàçîí ñ íèç-

êîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ïðåäíàçíà÷åí äëÿ
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èçó÷åíèÿ ìàãíèòíûõ ïîëåé ñîëåíîèäîâ è ïî-
ñòîÿííûõ ìàãíèòîâ, à äèàïàçîí ñ âûñîêîé
÷óâñòâèòåëüíîñòüþ � äëÿ èññëåäîâàíèÿ ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ Çåìëè.

Ñïèñîê îïûòîâ:

13.1. Èññëåäîâàíèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïî-
ñòîÿííîãî ìàãíèòà.

Ðåãèñòðèðóþò âåëè÷èíó èíäóêöèè ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ âáëèçè ïîëþñîâ ìàãíèòà è íà
ðàññòîÿíèè îò íåãî.

13.2. Èññëåäîâàíèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ
Çåìëè.

Ïîâîðà÷èâàÿ äàò÷èê ìàãíèòíîãî ïîëÿ
ñíà÷àëà â ãîðèçîíòàëüíîé, à çàòåì â âåðòè-
êàëüíîé ïëîñêîñòè, îïðåäåëÿþò âåëè÷èíó è
íàïðàâëåíèå, ñîîòâåòñòâóþùåå ìàêñèìóìó
èíäóêöèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ Çåìëè, à òàêæå
íàêëîí åãî ñèëîâûõ ëèíèé.

13.3. Èññëåäîâàíèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ
òîêà.

Ðåãèñòðèðóþò çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû
èíäóêöèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ îò êîîðäèíàòû
íà îñè êàòóøêè áåç ñåðäå÷íèêà è âáëèçè ïî-
ëþñà êàòóøêè ñ ñåðäå÷íèêîì. Èññëåäóþò çà-
âèñèìîñòü èíäóêöèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ îò
òîêà â êàòóøêå. Èññëåäóþò çàâèñèìîñòü ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ â êàòóøêå îò ÷èñëà âèòêîâ.

14.  ÄÀÒ×ÈÊ  ÎÑÂÅÙÅÍÍÎÑÒÈ

Äàò÷èê ïîçâîëÿåò èçìå-
ðÿòü îñâåùåííîñòü â äèàïà-
çîíå îò 0 äî 300 ëþêñ. Òàêæå
âûïóñêàåòñÿ äàò÷èê îñâå-
ùåííîñòè ñ ïåðåêëþ÷àåìû-

ìè äèàïàçîíàìè 0�600 ëþêñ, 0�6 êëþêñ è
0�150 êëþêñ. ×àñòîòà îïðîñà äàò÷èêà ìîæåò
ìåíÿòüñÿ îò 1 ðàçà â ÷àñ äî 20 êÃö, ÷òî ïî-
çâîëÿåò èçó÷àòü áûñòðî ïðîòåêàþùèå ïðî-
öåññû.

Ñïèñîê îïûòîâ:

14.1.  Àêòèâíàÿ íàãðóçêà â öåïè ïåðåìåí-
íîãî òîêà.

Äàò÷èê îñâåùåííîñòè ðåãèñòðèðóåò çà-
âèñèìîñòü ìîùíîñòè, âûäåëÿåìîé íà àêòèâ-
íîì ñîïðîòèâëåíèè, îò âðåìåíè. Ïîýòîìó
÷àñòîòà êîëåáàíèé îñâåùåííîñòè â äâà ðàçà
áîëüøå ÷àñòîòû êîëåáàíèé ìîùíîñòè èëè
òîêà.

14.2. Èññëåäîâàíèå ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó
èíòåíñèâíîñòüþ ñâåòà è ðàññòîÿíèåì.

Èçìåðÿÿ èíòåíñèâíîñòü òî÷å÷íîãî èñòî÷-
íèêà îò ðàññòîÿíèÿ, ýêñïåðèìåíòàëüíî ïðî-
âåðÿþò êâàäðàòè÷íóþ çàâèñèìîñòü, èçâåñ-
òíóþ èç ôîòîìåòðèè. Äàò÷èê îñâåùåííîñ-
òè, èñòî÷íèê è îòêàëèáðîâàííàÿ çàâèñè-
ìîñòü èíòåíñèâíîñòè îò ðàññòîÿíèÿ ìîãóò
áûòü èñïîëüçîâàíû êàê äàò÷èê ìàëûõ ïå-
ðåìåùåíèé.

14.3. Èññëåäîâàíèå èíòåðôåðåíöèè, äèô-
ðàêöèè, ïîëÿðèçàöèè ñâåòà.

Ðåãèñòðèðóþò ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðå-
äåëåíèå îñâåùåííîñòè â èíòåðôåðåíöèîí-
íîé è äèôðàêöèîííîé êàðòèíàõ. Èçìåðÿþò
èçìåíåíèå èíòåíñèâíîñòè ïó÷êà ïðè ïðî-
õîæäåíèè îäíîé è äâóõ ïîëÿðèçàöèîííûõ
ïëàñòèí.

14.4. Èçó÷åíèå çàêîíîâ ïðÿìîëèíåéíîãî
äâèæåíèÿ.

Äàò÷èê îñâåùåííîñòè ñîâìåñòíî ñ ëàçå-
ðîì èëè òî÷å÷íîé ëàìïîé ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü êàê ôîòîâîðîòà ïðè èçó÷åíèè äâèæåíèÿ
òåëåæêè ñ äâóìÿ ìàðêåðàìè. Çíàÿ ðàññòîÿ-
íèå ìåæäó ìàðêåðàìè è èçìåðÿÿ âðåìÿ ìåæ-
äó ïðîâàëàìè ñèãíàëà îò äàò÷èêà, ìîæíî
èçó÷èòü ñîîòâåòñòâóþùèå âîïðîñû êèíåìà-
òèêè.

14.5. Èçó÷åíèå êîëåáàòåëüíîãî äâèæå-
íèÿ.

Ïðè êîëåáàíèÿõ òåëà íà íèòè èëè ïðó-
æèíå åãî îñâåùåííîñòü, ðåãèñòðèðóåìàÿ
äàò÷èêîì, ìåíÿåòñÿ âî âðåìåíè. Èçìåðåíèÿ
ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü ïåðèîä êîëåáàíèé.

Äàò÷èê ïîçâîëÿåò èçìåðÿòü îñâåùåííîñòü
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15.  Ñ×ÅÒ×ÈÊ  ÃÅÉÃÅÐÀ

Ñ÷åò÷èê ÷óâñòâèòåëåí ê
àëüôà-, áåòà- è ãàììà-èçëó÷å-
íèÿì. Äàò÷èê âûäàåò òàêæå
çâóêîâîé ñèãíàë ïðè ñðàáà-
òûâàíèè.

Ñïèñîê îïûòîâ:

15.1. Äåìîíñòðàöèÿ ñëó÷àéíîãî õàðàêòå-
ðà ðàäèîàêòèâíîãî èçëó÷åíèÿ.

Ðåãèñòðèðóþò ðàñïðåäåëåíèå âî âðåìå-
íè èíòåíñèâíîñòè ïîòîêà ÷àñòèö è óáåæäà-
þòñÿ â ñëó÷àéíîì õàðàêòåðå ðàñïðåäåëåíèÿ.

15.2. Èçìåðåíèå àêòèâíîñòè îò ðàññòîÿ-

íèÿ äî èñòî÷íèêà ðàäèîàêòèâíîãî èçëó÷å-
íèÿ.

Â îïûòå ïðîâåðÿþò çàêîí îáðàòíûõ êâàä-
ðàòîâ äëÿ çàâèñèìîñòè èíòåíñèâíîñòè èçëó-
÷åíèÿ îò ðàññòîÿíèÿ ìåæäó èñòî÷íèêîì ðà-
äèîàêòèâíîãî èçëó÷åíèÿ è ñ÷åò÷èêîì.

15.3. Èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ ðàçëè÷íûõ
ïîãëîòèòåëåé íà èíòåíñèâíîñòü èçëó÷åíèÿ.

Èíòåíñèâíîñòü èçëó÷åíèÿ îò èñòî÷íèêà
èçìåðÿþò â îòñóòñòâèå ïîãëîòèòåëÿ è ïðè
íàëè÷èè ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ â ïðîñòðàí-
ñòâå ìåæäó èñòî÷íèêîì è ñ÷åò÷èêîì. Èññëå-
äóþò îñëàáëåíèå ñèãíàëà â çàâèñèìîñòè îò
âèäà è òîëùèíû ìàòåðèàëà.


