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Мoдvль 1

Пparсrrrиэскoс зaцятlle l

пoмощью кpитеpия Кoxpенa.

Экспepимerrгaльныe .цsшъrе ЖЦдичесшoq эJIещpoх.имEческиa( B
физштeсrtш< измepeний BIUпoЧaют Еек'ToPые oшцбlи ЕJIи пoцрeшЕoсти.
oцешrгь BoспpоlrзBоlщД\,IoсTЬ экспеpиIvfeHтaJIьEьD( p€хlyJlьтaтoв мoж'нo,
исIIоJIьзyя кpитеpй Кoхpeнa.

Метo.шп<a рaсчетa восцpoЕtвo.щДoсTи эксIIеPимeЦт{lпьЕъD(
prзyJlьтaтoB:

Исцorrьзyлoтся сrриg orrЬIтoв N: в кa:кдoй сepй пpoводиrся \
IIapaJIлgIьfiь.Ix oпытa. ,I[.пя кащдoй сrРиЕ п€PaJIлельЕьD( oпытов вы.IисJIя.Tся
сpеДIеr аpифметитеское зEaчеЕиe фyнrcцш oткдш€ yj.

_  l g
У 1 = 1 | У 1 i ,

п  i = l  ( I )

гдe j _ вомеp серии оIIЬITов;

к- IIIIсло пap€UЩaпьпьIx oпьl.t(}в.

Зaтем дiя ка:кдой оrpии пap€шЛeзгьIIЬD( oДьIтоB oцpеде:lЯerЕя oцrнка
дrrспе1юии _ S2,;:

t',, =** (t,,-r,)' 
{2)

Срди всex oцеrloк lщlспepсий нaxодят rrarrбoлшIyю _ шraх S2,;

- 
Paсчgrтroе зЕaчeние кpиTrрия Кoxpенa G, oцрeдeзlяsтся Дo

yрaBнeнию:

mахs}
l . , l"  =- 

л 
.:.

Е"i. (з)



oпытьr считаIотся

оooтнoIпениe

Gr SG r*,

гte Gво _ ПpедeJlьЕo дoЕyсшrмыe $ичeниЯ критepии Кохpенa,

дpиBrдsш*{е B сtrpaвoчЕьD( лaвгтьпi [1].

,Цля нaxождеlшя G*6 пеoбxo;щмo зЕaть чисJIo стецrяeй свo6oдьl /,

oцpедеJlЯrмo€ rro фoprлyле:

l : k - r (s)
Есrrи orьrгьr пrвoсцPollзBoдвlДъц тo мoхвo uопытaтьqя дoсшrгЕyть

Bоcпрoк}вo,щ{ogrs шyтeм BьI,tBпsEия Ir ycтpшrешrя исToчНr'кoB

неgгa$rшrьнoq.ди эксIIФEм6Eта' a тaюкe зa счст Eсtroль3оBaЕи'д болеетoчrшл<

lillмФитqIIьEъD( цpи6орoв.

Пpакгпrескoе занятпе 2

Paочет дoвеpитеrrьвоrp иgтеPвалa пPI{ обpa6отсе экспеpIпшeяTaлЬIrьD(

DrзyJIьтaтоB.

floвеprатеrrьвьй !ЦrтgPвaJI (xсв - Дx' xсP + Ai() _ этo гРаEиItы пРогЕoза'

B palvlкax I(oToPьD( с зaдaшloй BеpояшloсTью пoпадyт фaктинесrше знaчеrлдя.

.{ля paстvгa дoBеpIlTельЕo!о иЕтepBaJIa flеoбxoдимo:

1' pассвитaть средЕеr выбopo.rвoе 3ЕaчeIIиG эксцepимеIlт{lJII't{оI0

пapaмrтpa _ xсP;

2. Paссштaтъ BеJufrtrЕy сгaвдapпroro oтKIroEеЕI{я _ s

BосцpoЕзBoДимыI{lL eGли выI]oJIl'яeтся

. (4)

(1)

a)
3.

s=
|tх,-х*),
j-]

rc{n-1)

oлpеде.irять дoвеpительньй rнтepвал пpи

Дx :  S . t



где t _ знaчен!'e paсцpeteJlеIlи'l Cтьroдeцтa длЯ РaзЛичIrьDi

дoвepиTeJIьных веpoятнoстeй

Кoэффициент t исполЬзysто& когдa чисдо измершй невеликo (n <

30).

FpЯ95 Уo дoвepительнoго ypoыrЯ (паибoлее чaстo lrспoЛьзyемoго upи

эЛещPоx}rмиtIlсКIDL xимI]tEIrскЕ)( исследовatшях) пoщaвоuньшi

коэффшщент t пpиr,teт сjle.щДoщце знaчеEия;

Ilpltl'lеp. I4змеprнa эJlrкгpoЕpoBo.щtogтЬ paстBopa (1), содеpха.щeго

Niso4 .7I{2o - |4o г/щ ЩBoз _ 20 rlщ NiCI2 6H,o - x г/л, шpи

тrш]ФaTypе 25 оC. Кolшtентpaщя NiCIz . 6н20 измеIIяJIaсь oт 0 дo |2a ilл.

Пpoвeдeпо 3 пapaллeяьнъшt oпЬп]a (n=3). Pезyrьтaтш измерншl

цPедoтaвJIеEьI в тa6лицe 1.

Заdанtlе:

1. Пepeвести кoнI{енТpaцшo NiсI2 . 6llzo в мoль/л;

2. Paосщтaть сprДlee зЦaчrние 1g пo З.м пapaJIJIФIьEьIм оцытa&r и

рeЗyJIьTaTъI зaнrоTи в тaблптry 2 кaк xФ;

6

l[ислo
oпьrгoB

2 J 4 5

t 12,7 4,3 3,18 2,78

Tаблицa 1.

Кoщенщaция
Niсt,'6}120,
г/л (C)

ц (1 .10, Cм.сrrr,)

I 2 3

0 |9'з4 19,25 19,30
40 23,97 2з'54 2З,6.|
60 з | ' 75 3 1 ,10 з|,25
80 35,59 35,20 . з5,70
100 З9'|4 39,40 39,86

120 43А9 43,68 4з'13



Постpоить rpaфик зaвисиМoсTц X-, Cьlrсt, . otl,o
Ьц Cм.см.l

'1

0,8

0,6

0,4

О,2

0

.{oвеplrгоrыъй штеpвtul

( . - - .
t ' 1  I  ". 

F l<- Экспepш',rента,rьrъrе
.1* 

l 3llaчеЕиl!

C щig12 . 61i29, мoлr/л

4. Paссштaть S, Дх по yр€lвЕениЯ},r 1, 2. Резyльтaтьl зaЕеоти B

тa6лgцу 2.

5. oпиетlrгь дoвepитerrьrrьrй иЕтеpBЕuI дJIя экспеpиnДеEтаJIьItъгх

тoвeквapисyшсе 1.

Ta6лтаЦa2

Cшiсr,.он,o,

мoJIьAI ep"o 0,р"д) s2 s Ax



ЦoлvЧецньD( рrзyльTaтoB (.aпIIpoксимаIrFя}'

Заdшuе, Провести aтrЧюкспdallшo цoJIJiчeЕтrJ-rx эксЦgPиментаJIьньD(

prзyjrЬтaтoв. Испoльзрoтся )4paBErЕия:
a )  y : a  + в х

б )  y = a + в x + с l

a) !ря oцpедffIеr{ц,l кoэффициентoв

a + Bx исIIoJrЬзyется EopмaJIьЕаlI
ная|\{еныЦш( квa,цpaтoB' Ill{еIoщ€Ц вид:

n .a+[x ) . в=!y

[x)'a + (I",).u: Еxy,
гдеn_чпслooпьiT\)в.

Paссчитать коэффициентъr yрaBfleIIиJI (a> и <<в}'

Иопользyя lloqyчeннoe ypaвI{eниe (l) с paстeтнъпшt кoэффи,{,"eнтaми
(a> и (B)) oцprдeJlить вrJIичIrЕJi y и оопoстaвиTь rе с эксшqpЩДeЕтaJIьIIыми

дяrrнЕn4i'

б) Hоpмa.шпaя сI{сTeмa ypавпсrшй' сJ.yхaщaя дJIЯ oтысIaaния
кoэффициентoв a]щpoкси}.tирyoщей пapaбoльl y: a + вx + сх2имеrт виД:

n.a+(!x).в+(f,x).с=fy
(Еx).a + (Еx,).в + [xз),с = Еx'y
(I*,).u + (Iд}.B + (fx4).с = ff 'r

Пpиeмьr, исIIoJlЬзyемые дpи pещelrии систrмы ypaвнeний:

l . кaxдyrо сТpoчкy ypaвнеrий paздeJIиTЬ IIa кoэффициeнт щpи <(a>);
2' цз 2-oiц п 3.eй отporeк Bьl.leсть пrPвyю с1poчкy yр€lBнrвrl'l'

первyro стpoЧКy осTaBитЬ бeз измекеrц,rя;

З' 2-ую и 3-rо с,тporкy ypaвнerшй paaЛелитЬ нa кoэффициеI1т цplt
((B);

8

( l )
1

a)
aшIpoксимиPyюшей пpшroй

сЕсTеn.ra 1pавнеший lrlrтoда



!

t

4. вычесть из 3-eй сTpoЦси 2.ю стpо.пry ypaвнeшй.
oпpeдыrить кoффиrдиеrrты:
<€D)* Il3 пеpвoй Gтрoчкп;
(в>- из rгopoй сTpoчки;

(с}. !(з тpетьей с1pоЦur,

Пoдстaвитъ sайдеmшe коффициeптьl (а>' (B>' (G) в )?aвнeшs€
y = a + вx + сx2 и paссчIrftгЬ вeJIIrчшг}'_ y. Cpавшrrь paсчr.Еьre .нaчeния У
с экспеpItмeЕтаJIьно потry"тешлlли'

Пplцлrp"

Испoльзyя эксIIE)иIД€ЕIaJIБEьIe taцЕьrе flo элeщpоцpoводнogгIl
водt{oгo рaствopa Niso4.7н2q NiсI2.6Il2o, ЦBoз, oцprдеJIиTь' кaкa'I Il3
.шпpoксимalшoЕl{ьD( фopмyл JryЧше oЕисываeт pезyJlЬтaты. Peзyтьтaты
экспеplrментa цpffвeдrsы в тa6rице 1.

![ислo oгьгтов _ N в цpивeденнo}Д цpимepе paвнo 6.

Тaблицa 1

!

i

Cшiси'он,o,

мoлl,/л, x

0 0,19 4,29 0,39 0,48 0,58

21Cм'оttt,,
у

З2,7 .1.0-5 39, t4.l 0-' 49,95. I 0'3 58,49.10-' 62,89'10-j 71,01 . t 0-r



Pассчитaть коффициelrтьl B yрaвIieЕиlD(:

У =  a *  в x

y : a + в x + с x 2

Провести cpaввeпие paсчeЦьж и эксперимептальrъп< дaнньп< y(1).
Сделaтъ BьrFoД o пpЕмrнE*{ocти yрaвнеtrd (|) ът Q)'исxoдя из сpa,IirЦlш
paсчeTIIьIх д экспеpимeЕт.lJIъЕьD< .цaнньDi

Aппpoксимaцця эксПrpимeптaJlьпь.х рo3yJIЬтsтoB с

пспoJlЬзoвaнtом пpoгрeммьr Ехсеl

1. Bвoд экcпеpm{eнTaJIЬIlьD(.цaЕIrЬDq

. 2' КопиpoвarТие экспePимeЕт€lJIьI{ьD( д€ш{IIьD(;
3. Bcraвкa: (<тoчечЕ€lя Даrpaмь{Ф) (тонки сoeдшelъr л.икипли);
4. Пoлyченrrъй гpaфш( скoпирoвaть стоJlЬI(о рЕlз, скoJIькo yрaвнеtп,tй

Xопtм IIoJIr{ить;

5, Кypсоp Еa Ли'.ию цpaфикa и пpaвой кноrrкoй лшrий выбpaть лилtшо
Tpендq

6. Из фopмaты Линии тpeндa вьфaть:
- IIосTpоить :лпяИП тpенДa (лиrrейrтые, экспoнеIlци€lJlьньre'

цoлинol{иаЛЬrьre зaвисlпr,roсти);

. RьтдеJII{ть:

- ypaвEeIrиr нa диBгрaммr;
- пoмeсТитЬ нa Дrarpaмidy BeJIичиIry дoстoвеpнocти aпцpoксимalиg

(R"2); i

7. Зarсpыть

Пo BqIIEчинe дoclоBeрцocТи aппрoксЦ]\{allии одeлaTь вьIBa.ц o
IIpиA4еfl и1!loсти испоJIьзyeмьIx ypaвrreпr.й.

l0

(1)

a)



Прaктштeскoe зarrgтцe 5

Зqdанuе, oqpeделeпие меxaЕЕзмa зapotыrцeoбp€rзo6aЕиЯ к!

a. 
гаJlьBаЕoстaтичteскЕгx кpиBЬD( цpЕ элeктрloс'x.oe1иy Ni из элекцrorrитa

. "ocтa'a 
IIyTgм пoсЧ)oеЕия ,*,",*o"'3Ё'l _ rfuц"''i _ 1/ц,o и аEaДиЗa

, oooy*енпьпrypaвпениii;
,{ 

ФNiSo+'7llzo_ l40гlл
Ni С1z.611zО *7О rlл
}ъBo3 -25 r/л

б) Niso4.7lйo * 140 г/л
NiС|2.6II2o _70 t/л
}ъBo3 *25ilл

PAlo_2 мrr



(эrrокгpoдпaдшзатop.)

Элекцloддaлизaтop пpeдGTaBIU{ет сoбoй мItогoФI{ционньrй aппapaт' в

Kотopoм oТдgIьEьIе сеIщии paздшrньI мембpaвaми. Эшекгpодьt

paспoлo)кeньI в l<pafuш< сrкцgл(' ток цpoxoдI,IT чsPез Bсe мем6paшl. Bодa с

цpи]{есяlши зJIекЧ]оJII.т0B IIoдa€тся Еa вx0.це пapaдJIеJIБIlо во Bсе с€iсlшl

(кaмеpы) aшиpaтa' a Еa BьIкoде поток PaздеJIяеТся пa дрё чagги:

очищеннвй и коIrцrlrTpцPoвaнrrьй. Секции, чeprз кoтоpые пpoxoдят oбв

paстBopа' paсIIoJIо)кrЕы ЕоoчqprдЕa фисрoк l). Кaхлaя !{:! н!D( otpaЕивrrra

дв}ъ{я мембpaнaмll: с o.цнoй стоpoЕьI пpониЦaемой дJIЯ кaтЕoЕoв

(кaтиовоoбмeвяой), с лpyгoй - щ)оницaeмoй для aЕиoнoв. Констpyктивно

t z

Пpакгшrескпе зaпггия б, 7



обa типa каМeр идrнTElIЕьI' a иx фylкционaль НЫe paЫШ'Ч,,яBoзЕикal{JТ I4з-
зa Toгo' чтo щ)и чеp€дrroщeМся рaсIIoJIo)кrlrии мем6paн (A-к-A.к.A-к)
поoЧ€peдЁo lvI'няeтcЯ пop'док ID( oриeIITaции oTIIoситeJIьIlo ЕaпрaвJIени,I
тoкa (К-A или A.К). Paствоp кoщeпTpиpyrТсЯ в Trх кaмepaх' где
мeмбpaньr oбоlо< тцпов цpollyокак)т иotlы' ми{t}иpyющиr BIIyЦ)ь' и
oчищaется B сoсr.щilD(. Tar<шl обpaзом, элeкTpо,ци€lJII{зaT'p BьIIIоJII'яtr две
фyнкцшl * кoЕцеЕгр}lpoваIlие и oчисTI(У.

Pисyнок 1 _ Пpип'иглlЕlJlЬнafl сxeмa paбoты эдeкЧ)одиаJlизaтopa: l _
вxoдfiI*й пoток Boltы с uримrсЬIo эJIещролrтa; 2,,2,,,4,,4,, - потolсl вo,Щ
IIосJIе p{Ц!деЛeния; 3, 5 - потoки oчищенной Bоды и кoнЦеIrтpl,lpoвrrЕнott}
элrктpоJrиTa нa вьD.oдe; O, к * oчlищ€шoцие и кoнцeнтpиpyIoщиe к€rмrPьI.

Oсобевнoетъlo элещрoдиaлизaтopa Kaк эJlrкTрoxиI\4ичeскoгo aшIapaтa
ЯBJ1я9тсЯ oтсyтстBцe цРoЦeссов ДрrвpaЦrниll (зa исклrотением цpaйшо<
кa!{rp, B котоpьD( рaспoло)I(eEьI элекгpoды). Изменевие состaвa рaсTB.рa B
кa}!rраx дpoисxодит TоЛькo зa счет избиpaтельнoгo пеPrЕoсa чеPез
мембparьr.
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