YcaoBue

Saganue 10-1. MarauntHoe B3aumMmoaeiicTBue

OGopy/roBaHue: miacTuHKa MarauTHas (MoHeTHUNA 7,0x12,5¢M, MOXKHO GOJIBIIIX PA3MEPOB, HO
He MeHbINNX), maiiba nox raiky (20mr., guamerp — 2,0cM ¢ KaK MOYKHO MEHBIIIUM BHYTPEHHUM
oreepcrueM ), aunamomerpbl (2,5H u 5,0H), Becbl ssiekTpoHHble (0HN Ha KAOUHET), JIMCTOYKU U3
rerpajuoit 6ymaru (12 mr, pasmepst 6,0x8,0cM), 0I0CKa U3 TETPAIHON OyMaru ¢ MPUKPEIIEHHOI
[eTeIbKON U3 CKOTYa MOCEPeIMHe MeHbIIell cTopoHbl (pa3Mepsl nojocku 7,0x15,0cm), mratus ¢
narnkoii, moredka (40 — 60cm), mepHas sienTa, jauHeiika (30 — 40cMm), CKOTY y3KuUii, HOKHUIIBL.
Yactp 1. Koaddbunuent rpenus

1.1 Onpesenure OJHOKPATHBIM U3MepeHreM KoM MUIUeHT TpeHus 4 OymMaru 0 MarHuTHYIO ILIa-
crunky. Onurmure sKcepuMerT (3 — 4 IpejIoKeHs ).

1.2 Pesynprar 3amumure B Buje 1 = (u) + Apu.

Yactp 2. MaruutHas cuja

2.1 Ilpukpenure MarHuTHYIO IJIACTUHKY K ITOBEPXHOCTU cTOJIa. [lo/iokuTe OyMarKHYIO IOJIOCKY C
1eTe/IbKOM Ha MAarHUTHYIO IJIACTUHKY. Ha 1os10cKy 1mo/1oKuTe B OJH CJ10#1 HeCKOJIbKO Taito. [1pu-
Jlarasi TOpPU30HTAJIBHYIO CIUJIY K ITOJIOCKE C IIOMOIIBIO JUHAMOMETPA, CMelaiiTe eé n Hab oaaiiTe 3a
noKazaHugMu jguHamomeTpa. [lojyunTe ypaBHeHre 3aBUCUMOCTU CUJIBI YIIPYTOCTH, ITOKA3bIBAEMO
JIIHAMOMETPOM, OT KOJIMYECTBA A0 Ha IOJI0CKe [yyp0(n) P paBHOMEPHOM IIE€PEMEIICHHN.

2.2 Hcenenyiire 3aBUCHMOCTD Fyppp0(n) 9KCIIEPHIMEHTAIBHO (3HAYEHUE CHUIIbI OIIPEIEIISiTe NMEHHO
[IPU PABHOMEPHOM IIEPEMEICHUN, & He IPH CPBbIBE IOJIOCKH ¢ MecTa). Pe3yibrarsl mpeacraBbTe
TabJIMIHO U TPpapUKOM JTMHEAPU30BAHHON 3aBUCUMOCTH.

2.3 Ilo pesysibraTaM 3KCIEPUMEHTA OIPEJIeJINTE MAarHUTHYIO CUIy [, JEHCTBYIONIyIO Ha OJHY
Mmaitdy CcO CTOPOHBI MAIHUTHOW IJIACTUHKHU. YKayKUTe, KaKue JIONOJTHUTE/IbHbIe m3MepeHus: Bbl
nposesin. Pesynbrar nipescrabre B Buje Fyp = (Fyp) £ AF,.

Yactes 3. IIpocTas smMnupuyeckasi 3aBUCUMOCTb

3.1 B nanHoit qacTu maibbl yKaaapiBaeM B cToiOuK. Vceeayiite 3aBUCUMOCTD CHJIBI YIIPYTOCTH,
MIOKa3bIBAEMOIl JMHAMOMETPOM OT KOJIMYEeCTBa Iaiid B CTOMOMKE IPH PABHOMEPHOM IIepeMelre-
Huu JACTKA Fynps(n). Ilodckaska: maifbbl yK/aaapiBaiiTe B TPH WM 9eThIpe CTOJIONKA, B TaOJIHIE
yKa3bIBalTe KOJIMIECTBO 1Al B OJHOM CTOJIOUKE.™

3.2 [lo pesysibTaTaM 3KCIIEPUMEHTA OIPEJIC/INTE MaTeMATUIECCKUN BUJT 3aBUCUMOCTH CHJIbI MArHUT-
HOTO B3aMMOJIeHCTBUS MeXK/Iy IMaiibaMu ¥ IUIACTUHKON OT KosimvecTBa mmaitd B crosbuke Fy (n).
JlaiiTe 00bsiCHEHHE IOy YeHHBIM PE3yJIbTaTaM.

Yactb 4. Ciio>KHasI SMIUPUYIECKasi 3aBUCUMOCTbD

4.1 Uccnenyiite 3aBUCUMOCTDH CHJIBI YIIPYTOCTH, ITOKA3BIBAEMON JIUHAMOMETPOM OT KOJUYECTBA
cJI0EB OyMaru Mexk/1y MarHuTHOM IIJIACTUHKOM 1 maiibaMu Ipr paBHOMEPHOM IT€PEMEIEHUH JITCTKA
Fynp4(ncﬂ). B mannom sKcriepuMeHTe OJIMHAKOBOE KOJTUYIECTBO A yK/a pBaiiTe B OJIMH CJION.
4.2 Ilo pesyibraraM 9KCIEPUMEHTa OLpPEIEINTe MATEMATUYECKUIl BUJ 3aBHCHMOCTU Fyuni(Ney).
3aBUCHMOCTD TOJIYIUTE C IUCJIOBBIMU KOIDDUITHEHTAMU.

B wacmu 8 u 4 noepewrocmu 6uuucAsmy He nyotcho! (g =9281 3—;)

Pemnienne

Samanne 10-1. MarautHoe B3aumogaeiicrBue Pewenue Hacts 1

1.1 KosddurmenT TpeHus onpeie/inM 1o TAaHTeHCY yTUia HaKJIOHA IJIOCKOCTH, TP KOTOPOM JIUCTOK
Oymaru Oy/ieT HauMHATH COCKAJIb3bIBATD C INIACTUHKU C UCYE3al0Ie Majioit ckopocTbio. [lnactunky
3aKpEnuM CKOTYEM Ha JIONIEYKE U C MMOMOIIBIO IMITATHBA YCTAHABIUBAEM JIOMIEYKY I10J] HEOOXO M-
MBIM YTJIOM. BepTUKaAJIbHBIN ¥ TOPU30HTAIbHBIN KATEThl 3aMepPSIeM C IIOMOIIBIO JIMHEHKH U MEpHOI

nentel. h = (14,8 £0,1) cm, [ = (42,8 £0,1) cm.



(h) 148 cm

W=y = B8

AR\ A 0,1 cm 2 0,1 cm 2
8“:\/(W) +(W> :\/(14,8 CM) +(4278 cM> Sor=e e @

Jlomyckaercst yIIpoméHnHoe ypaBHEHNE

= 0,346. (1)

1.2

Ab Al
(h) (D)

Eu =

Ap = () - £, = 0,346 - 0,007 = 0,0024 = 0,003. (3)

ABCOTIOTHYIO TTOTPEITHOCTD OKPYTJISIEM ¢ U3OBITKOM.

1= (0,346 % 0,003).

YHactp 2
2.1
Fynpa = Fip, (4)
Fyp = pN, (5)
N =n(mig+ Fin), (6)

rjie m; — Macca OJHOi maitobr. Maccoit OyMazKHOM OJIOCKH IpeHedperaeM, Tak KakK CUJIa TszKe-
CTH, JefCTBYIOIIAs Ha IIOJIOCKY MHOI'O MEHbIIe MarHuTHOM cuiibl Fl,p, JAeficTByrolieil Ha maiidy co
CTOpOHBI MarHUTHOM miaactuaku. [lomcrasiss (6) u (5) B (4), moayanm:

Fynp2 - ,u(mlg + FMl)n‘ (7>

2023-2024 yuebubrit Tos,

2.2 Pesynbrarhl 9KCIIEpUMEHTA ITpejicTaBbre B Tabsmie 1 u Ha rpaduke 1. Ypasaenue (7) nmpecras-
JseT co0Oil JIMHEAPU30BAHHYIO 3aBHCHMOCTD Fyyp0(n), OSTOMY mOCTPOEH IpadlK M0 ypPABHEHHIO
(7).

Tabauma 1



[TosTopHbIe n3Mepenua Fyypi, H (Fynpoi), H | Ko, maii6 n, mr
1 2 3 4 5
0,05 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 1
0,15 0,17 | 0,15 | 0,15 | 0,17 | 0,16 2
0,27 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,27 | 0,26 3
0,35 0,351 0,37 { 0,35 | 0,35 | 0,35 4
0,50 0,52 |1 0,52 | 0,50 | 0,55 | 0,52 5
0,60 0,62 | 0,62 | 0,60 | 0,60 | 0,61 6
0,72 0,70 | 0,72 | 0,72 | 0,70 | 0,71 7
0,80 0,80 | 0,80 | 0,82 | 0,80 | 0,80 8
0,90 0,95 10,951 0,92 | 0,92 | 0,93 9
1,05 1,05 | 1,02 | 1,05 | 1,05 | 1,04 10
*T'paduk 1. 3aBuCHMOCTD Fyppo(n)**
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2.3 Beném oboznauenue:

a = p(mig + Fu). (8)
Ucnosnb3yst ipoctyio rpaduyeckyio obpaborky (I1I'0), maxommm:

(a) = 0,102H, Aa = 0,006H.

Onpenenum maccy ojHoit maiiobl. Bapemubaem 20 1maitb Ha Becax, MoJIydaeM:
2023-2024 yuebHBII TOT,



Mooy = (58,6 + 0,1)I‘.
Torma macca ommoit maiionr:

mao
20 °

I
—~

e
S~—

[Homymm:
= (2,93 +0,01)r.
U3 (8) mosyamm:

a
Fui=— —mg. (10)
1

0.102H
FM = -
(Fun) 0,346

AHaymm3upys BIYUC/ICHUA, BUJIUM, 9YTO MArHUTHAA CHJIA FM1 E€MCTBYIO 10 Ha Iafidy CO CTOPOHEI
) ) )

—2,93- 10 %kr - 9,814g2 = 0,295H — 0,029H = 0,266H.
¢

MarHUTHOW IJIACTUHKH B JIEBATH pa3 OO0JIbIe YeM CUJIa TAXKECTHU, JICHCTBYIONas Ha IIaiioy.
Boraucianm abcomoTHy0 morpenHoctb AF, .

AR = (5] + a0mo), (1)

Aa Ap 0,006H\* /0,003)>
AR ANT) W) = =22 = 0,060 = 6,0 12
' \/(< ) +<<u>) \/(O,lOQH) +(07346> ) 0%, (12)

a\ _ {a) 0,102H

Al )=y = £0,060 = 0,0177H. .
<M) = Gatg 060 =0.0177 (13)

Am Ag 0,01r\?  /0,013\2
e 0y ) 10,0035 = 0,35%. 14
e \/(< ) (( ) \/<2,93r> +(9’81c%) %o (14)
A(mig) = (ma) - (g) - emyg = 2983 - 10~ 9,815 - 0,0035 = 0,0001H. (15)

AF,; =0,0177H + 0,0001H = 0,018H.

Fur = (0,266 + 0,018)H

2023-2024 yuebnbIil TO,

Yactp 3

3.1 ABrophbl 381291 yKIJIBIBAIN MAW0OBI B TP CTOJIOWKA. Pe3ysibrarsl 9KCIepuMeHTa TPeJICTaB-
JIEHBI B Tabuiie 2.

Tabsuna 2



[Tosropuble m3mepennda Fynps;, H (Fynpsi), H | Ko, maitd B KaXK0M CTOJIOHKE 7, IIT
1 2 3

0,25 0,25 | 0,25 | 0,25 1

0,25 0,27 | 0,27 | 0,26 2

0,27 0,27 | 0,25 | 0,26 3

0,27 0,27 | 0,27 | 0,27 4

0,27 0,27 | 0,30 | 0,28 5

0,30 0,27 | 0,27 | 0,28 6

3.2 AHaym3upys pe3ysIbTaThl IPeICTaBIeHHbIE B TAO/IUIE 2, BUIUM, YTO Fyp 3 TIOYTH HE N3MEHSeT-
cd C yBeJIMYEeHNEeM KOJTMYIecTBa maitd B KaxkjoM crosionke. [[lecrukpaTHnoe yBeanydenne KOJIM4IeCTBa
maitd IpuBesIo K yBeaudenuto Fy,,s seero mnib B 1,1 pasa. /Jlannoe usmenenue BbI3BaHO yBe/Iye-
HUeM Beca maiid. [loaToMmy MOXKHO cUNTATh, UTO CHJIa MArHUTHOTO B3aMMOJIEHCTBAA MK Ty Tmafi-
O6aMu ¥ IUIACTUHKOW HEe 3aBUCUT OT KOJUYECTBa IMaiid B cToiOnKe. YpaBHEHNE MOYKHO 3aIlUCATDH B
BU/IE:

Fu(n) = const (16)

JlaHHbIi haKT MOXKHO OOBACHUTH TEM, 9TO 00JIACTh MATHUTHOIO TOJIA HAJI IJIACTUHKON IpeJicTaB-
JigeT coboit 09eHb TOHKMII ¢J10il, BBICOTO# OKOJ10 1 MM. MaruuTHoe B3anMoIeiicTBIE IIPOSIBIISIETCS
TOJIBKO M€Ky IJIACTUHKAMHU U IaiidaMu mepBoro cjiosd. MexK 1y IIacTUHKOI U MaitdaMu BTOPOTO
CJI0s1 MAarHUTHOE B3aUMOJIEICTBHE YK€ He MPOABIIAECTCH.

2023-2024 yuebnbIit TO,

Yacrp 4.

4.1 ABTOpBI 331091 YKJIA/IBIBAJIN IIECTh Maiid. Pe3ybraTsl SKCIIepuMeHTa, IPE/ICTABICHbI B Tab-
gume 3.

Tabaumna 3
[Tosropnusle n3mepenns Fyypa;, H (Fynpai), H | Ko, cioés 6Gymaru n, mr
1 2 3 4 5
0,60 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 1
0,47 0,47 | 0,50 | 0,50 | 0,47 | 0,48 2
0,35 0,35 | 0,37 | 0,35 | 0,35 | 0,35 3
0,27 0,27 | 0,27 | 0,27 | 0,27 | 0,27 4
0,20 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,20 5
0,15 0,151 0,12 | 0,12 | 0,15 | 0,14 6
0,10 0,10 | 0,10 | 0,10 | 0,10 | 0,10 7
0,07 0,07 | 0,07 | 0,07 | 0,07 | 0,07 8
0,05 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 9
0,03 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 10

4.2 TTocrponm rpabduk 3aBUCHMOCTH Fyypa(Ne,) (rpadux 2). Iomyqennsiit rpaduk moxox ma rpa-

UK oOpaTHOl MPOIMOPIMOHATILHOCTU. BhruncinM 3HaYeHUsT ni (rabisnma 4) u ocrpouM rpaduk
CJ1

Fyipa (ni) (rpadux 3). Buauwm, aro rpadux 3 moxox Ha rpaduK 3aBECUMOCTH Fyyny (, / ni) I

Fyupa (\/%) Breraucamm 3nadenuns \/% (tabsuita 5) u moctponM rpaduk Fyung (\/%) (rpaduk

4).
2023-2024 y4ebublit Tos
*Tpaduk 2. 3aBuCHMOCTD Fyppg (Me,)**
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1 1.00 | 0,60
D 0,50 | 0,48
3 0,33 | 0,35
4 0,25 | 0,27
) 0,20 | 0,20
6 0,17 | 0,14
7 0,14 | 0,10
g 0.13 [ 0,07
9 0,11 | 0,05
10 0,10 | 0,03
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*T'paduk 4. 3aBucuMocTb Fypps (wlb_m> ok
Tabauma 5.

Kosnmy. cinoés 6ymaru n, mr % (Fynpai), H

1 1,00 | 0,60

2 0,71 | 0,48

3 0,58 | 0,35

4 0,50 | 0,27

5 0,45 | 0,20

6 0,41 | 0,14

7 0,38 | 0,10

8 0,35 | 0,07

9 0,33 | 0,05

10 0,32 | 0,03
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. 1
U3 rpaduka 4 BuguM 9TO Ha HHTEpBaJe OT 2-X 10 10-TH ci10éB OymMarn 3aBUCHUMOCTD Fyypg (ﬁ)

o/mmska K JuHeitroit. Vcenonssys IO, naiiaém yrioBoit kKoadduiineHT HAKJIOHA yCPEIHSIONEH
psiMoit @ u ¢BOOOIHOE ciaraeMoe b.

a=12H: b= —034H.
Ypasrenue Fyups(nc,) MOXKHO 3alicaTh B BHJIE:

1,2
F Y

yopd = \/T? — 0,34 (H). (17)

2023-2024 yuebublit roj



