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  Управління освіти адміністрації Салтівського району Харківської міської ради
ОБҐРУНТУВАННЯ 
технічних та якісних характеристик предмета закупівлі, розміру бюджетного призначення, очікуваної вартості предмета закупівлі
(відповідно до пункту 41 постанови Кабінету Міністрів України від 11.10.2016 № 710 
«Про ефективне використання державних коштів» (зі змінами))
Найменування замовника: Управління освіти адміністрації Салтівського району Харківської міської ради 
Місцезнаходження замовника: 61146, Україна, Харківська область, м. Харків, 
вул. Валентинівська, буд. 27-Г
Ідентифікаційний код замовника в Єдиному державному реєстрі юридичних осіб, фізичних осіб — підприємців та громадських формувань: 02146334
Категорія замовника: Юридична особа, яка забезпечує потреби держави або територіальної громади
Назва предмета закупівлі із зазначенням коду за Єдиним закупівельним словником 
(у разі поділу на лоти такі відомості повинні зазначатися стосовно кожного лота) та назви відповідних класифікаторів предмета закупівлі й частин предмета закупівлі (лотів) (за наявності): ДК 021:2015: 39160000-1 Шкільні меблі; 39162100-6 «Навчальне обладнання» (Обладнання для навчальних лабораторій для облаштування закладів освіти на реалізацію публічного інвестиційного проекту на забезпечення якісної, сучасної та доступної загальної середньої освіти «Нова українська школа», що співфінансується Європейським Союзом в рамках інструменту Ukraine Facility на виконання програм та заходів, передбачених Планом України відповідно до Рамкової угоди, ратифікованої Законом №3786-IX від 06.06.2024 року)
[bookmark: _GoBack]Відкриті торги з особливостями, UA-2026-10-02-011416-а

Очікувана вартість та обґрунтування очікуваної вартості предмета закупівлі: 
19 317 380,00  грн з ПДВ. 

Обґрунтування технічних та якісних характеристик предмета закупівлі: 
Технічна специфікація 
1. Комунальний заклад "Харківський ліцей № 3 Харківської міської ради"
	№
	Найменування
	Технічні характеристики
	Кількість

	1
	Робототехнічний комплекс для групи
	Опис:
Комплекс має бути призначений для групових занять із робототехніки та програмування, складання навчальних моделей і моделювання автоматизованих процесів. Має забезпечувати спільну роботу чотирьох навчальних роботів у кожному зі сценаріїв «Розумна фабрика», «Розумна переробка» та «Розумне фермерство».
Навчальні завдання мають передбачати програмування роботів для транспортування, захоплення та сортування об’єктів, збирання матеріалів для переробки, а також моделювання садіння, поливу та видалення бур’янів. Конструкція комплексу має дозволяти складання необхідних моделей із будівельних елементів і роботизованих модулів. Складність сценаріїв повинна регулюватися шляхом зміни та доповнення завдань для окремих роботів.
Середовище програмування має забезпечувати створення програм із графічних блоків Blockly та перегляд відповідного коду Python. Програмне забезпечення повинно підтримувати різні рівні складності для учнів із різною підготовкою та має працювати на Android і Windows.
Комплектація:
Ігрове поле (план гри) для реалізації сценаріїв, повний комплект будівельних блоків та модулів для збирання 4 необхідних моделей роботів, програмований модуль керування (має забезпечувати приблизно 3 години роботи за безперервного використання всіх енергоспоживальних модулів), комплексні навчальні матеріали для вчителя, детальні інструкції та практичні завдання для учнів, доступ до візуального середовища програмування на основі Blockly для візуального програмування.
	10 од.

	2
	Роботизований комплекс
	Опис:
Комплекс на базі шестиосьового навчального робота-маніпулятора має бути призначений для вивчення робототехніки, програмування та автоматизації виробничих процесів. Маніпулятор повинен забезпечувати повторюваність позиціонування ±0,5 мм і має виконувати запрограмовані операції захоплення, перенесення та розміщення навчальних об’єктів.
Система з відкритим вихідним кодом має підтримувати візуальне блокове програмування, програмування мовою Python та роботу з ROS. Керування повинно дозволяти задавати послідовність рухів маніпулятора й роботу його виконавчих пристроїв. Конструкція має передбачати швидку заміну захватів та інших робочих органів без використання спеціальних інструментів.
Модуль технічного зору з камерою має забезпечувати розпізнавання навчальних об’єктів за формою та кольором для їх подальшого вибору й сортування. Конвеєр із регульованою швидкістю повинен забезпечувати подавання об’єктів до робочої зони маніпулятора. Спільна робота маніпулятора, конвеєра та системи технічного зору має дозволяти відтворювати навчальний цикл автоматизованого переміщення й сортування об’єктів.
Комплектація:
Шестиосьовий робот-маніпулятор — 1 шт.; набір змінних робочих органів: адаптивний захват, великий захват, електромагнітний тримач, вакуумна помпа — 4 шт.; модуль технічного зору з камерою та набором маркерів для калібрування — 1 набір; конвеєрна стрічка з регульованою швидкістю — 1 шт.; набір навчальних об’єктів для сортування та маніпуляцій — 1 набір; мережевий адаптер із виходами 12 В і 5 В — 1 шт.; кабель Ethernet — 1 шт.; посібник із програмування та методичні матеріали для проведення лабораторних робіт — 1 шт.
	2 од.

	3
	Планшет для збору даних
	Опис:
Портативний реєстратор має бути призначений для збирання, відображення та аналізу результатів навчальних дослідів. Має забезпечувати одночасне підключення п’яти датчиків через Bluetooth і роботу з попередньо встановленим програмним забезпеченням для вимірювань, побудови графіків та опрацювання даних.
Пристрій має бути оснащений сенсорним екраном діагоналлю 8 дюймів із роздільною здатністю 1280 × 800 пікселів та пам’яттю 32 ГБ. Інтерфейси підключення — Wi-Fi, Bluetooth 5.0 та USB-C. Має підтримуватися збереження й передавання результатів дослідів для подальшої роботи.
Автономна робота — до 8 годин. Корпус має бути ударостійким і захищеним від бризок для використання під час практичних занять у лабораторії.
Комплектація:
портативний реєстратор даних — 1 шт.;
кабель USB-C — 1 шт.;
мережевий зарядний пристрій — 1 шт.;
попередньо встановлене програмне забезпечення для збору та аналізу даних — 1 комплект;
інструкція з експлуатації — 1 шт.
	6 од.

	4
	Комплекти для будівництва моделей інженерних систем. Передачі
	Опис:
Комплект діючих механічних моделей має бути призначений для вивчення будови та принципу роботи передач і приводів на заняттях із фізики та техніки. Має забезпечувати наочне спостереження за передаванням руху між ланками механізмів і порівнянням роботи різних типів передач.
Моделі мають дозволяти досліджувати напрям обертання, взаємодію ведучих і ведених елементів та перетворення обертального руху. Кожний механізм має бути змонтований на окремій основі та має бути готовий до демонстрації без додаткового збирання. Ілюстрований посібник має містити приклади застосування представлених механізмів в інженерних системах.
Комплектація:
11 фундаментальних типів передач та приводів (зокрема ремінний, ланцюговий, зубчастий, черв'ячний, рейковий, карданний, колінчастий вал та диференціал). Усі елементи мають бути змонтовані на індивідуальних пластикових основах розміром 120х90 мм і мають бути готові до негайної демонстрації без додаткового збирання. Комплект має постачатися у міцному штабльованому кейсі (430x330x99 мм) із трирівневим захисним пінопластовим ложементом та ілюстрованим посібником із прикладами інженерного застосування механізмів.
	10 од.

	5
	Комплект демонстраційних наборів для кабінету фізики (механіка, електрика та електродинаміка, оптика)
	Опис:
Комплект має бути призначений для демонстраційних і практичних дослідів із механіки, хвильових явищ, електрики, магнетизму та геометричної оптики. Має складатися з п’яти функціональних наборів: базової та розширеної механіки, хвиль і звуку, електрики та оптики. Усі п’ять наборів мають постачатися разом як один комплект.
Механічні складові мають забезпечувати дослідження руху, прискорення, дії сил, тертя, пружних і непружних зіткнень, механічних коливань та перетворення енергії. Хвильові й електричні складові мають дозволяти спостерігати хвилі та резонанс, складати електричні кола, досліджувати закон Ома, послідовне й паралельне з’єднання та взаємодію магнітів.
Оптичні елементи мають забезпечувати демонстрації відбивання, заломлення та утворення зображень у лінзах і дзеркалах. Цифрові вимірювальні елементи мають дозволяти реєструвати результати дослідів, будувати графіки та аналізувати дані на пристроях з Android і Windows.
Комплектація:
[bookmark: _7f060v7hjpnd]1. Набір для основних демонстрацій з кінематики та динаміки — 1 набір
До складу набору мають входити:
цифровий вимірювальний візок з датчиками положення, швидкості, прискорення та сили — 1 комплект;
динамічна напрямна — 1 шт.;
вимірювальна лінійка — 1 шт.;
набір додаткових вантажів для візка — 1 набір;
набір вантажів із тримачем — 1 набір;
набір пружин — 1 набір;
набір шківів із кріпленнями — 1 набір;
брусок для дослідження тертя — 1 шт.;
покажчик кута нахилу — 1 шт.;
набір елементів для демонстрації пружних і непружних зіткнень — 1 набір;
штативні елементи, затискачі та кріплення, необхідні для проведення дослідів, — 1 комплект.
Цифровий вимірювальний візок має забезпечувати вимірювання положення, швидкості, прискорення та сили з передаванням результатів на пристрої з операційними системами Android та Windows.
[bookmark: _d8t4rtudamkh]2. Набір для розширених демонстрацій з кінематики, динаміки та механічних коливань — 1 набір
До складу набору мають входити:
додатковий цифровий вимірювальний візок із можливістю дослідження взаємодії та зіткнення двох візків — 1 комплект;
пристрій для запуску тіл під кутом до горизонту — 1 шт.;
оптичний датчик реєстрації часу та швидкості руху — 1 шт.;
набір маятників — 1 набір;
набір вантажів і тримачів для дослідження моменту сили та обертального руху — 1 набір;
опора, затискачі та кріплення для встановлення складових набору — 1 комплект.
Додатковий вимірювальний візок має забезпечувати проведення спільних дослідів із візком, що входить до набору для основних демонстрацій з кінематики та динаміки.
Оптичний датчик має забезпечувати безконтактну реєстрацію часу проходження об’єкта та визначення швидкості його руху.
[bookmark: _mj1qaqdh705s]3. Набір для демонстрації механічних хвиль і звукових явищ — 1 набір
До складу набору мають входити:
цифровий датчик звукових хвиль і рівня звуку — 1 шт.;
набір металевих камертонів різної частоти — 6 шт.;
резонансна повітряна колона з рухомим поршнем і маркерами вузлів стоячої хвилі — 1 комплект;
подовжена спіральна пружина для демонстрації поперечних і поздовжніх хвиль — 1 шт.;
кріплення та допоміжні елементи, необхідні для проведення дослідів, — 1 комплект.
Набір камертонів має забезпечувати отримання звукових коливань в діапазоні від 125 до 4000 Гц.
Цифровий датчик має забезпечувати вимірювання частоти звуку, відображення форми звукової хвилі та визначення рівня звуку з передаванням результатів на пристрої з операційними системами Android та Windows.
[bookmark: _h9ibya995osm]4. Набір демонстраційний для вивчення електрики та електродинаміки — 1 набір
До складу набору мають входити:
цифровий датчик напруги — 1 шт.;
цифровий датчик сили струму — 1 шт.;
цифровий датчик магнітного поля з можливістю вимірювання за трьома взаємно перпендикулярними осями — 1 шт.;
комплект модульних елементів для складання послідовних, паралельних і комбінованих електричних кіл — 1 комплект;
модулі джерел живлення — 2 шт.;
з’єднувальні модулі, контактні перемички та вимірювальні проводи — у кількості, необхідній для складання зазначених електричних кіл;
лампи, вимикачі, перемикачі, резистори, конденсатори, котушка, потенціометр, електродвигун, світлодіоди та напівпровідникові діоди — 1 комплект;
набір постійних магнітів — 1 набір;
компас — 1 шт.;
контейнер з органайзерами для зберігання складових — 1 шт.
Комплект модульних елементів має забезпечувати проведення дослідів із законом Ома, послідовним і паралельним з’єднанням провідників, електричною потужністю, конденсаторами, електромагнітами та електромагнітною індукцією.
Цифрові датчики мають забезпечувати передавання результатів вимірювань на пристрої з операційними системами Android та Windows бездротовим способом через Bluetooth та дротовим способом.
[bookmark: _kvhbr4njkiv1]5. Набір з оптики демонстраційний — 1 набір
До складу набору мають входити:
комбіноване увігнуте та опукле дзеркало — 1 шт.;
екран для спостереження оптичних зображень — 1 шт.;
поворотний оптичний стіл із градусною шкалою — 1 шт.;
прозора лінза для дослідження заломлення світла — 1 шт.;
багатофункціональне джерело світла — 1 шт.;
збиральні та розсіювальні лінзи різної фокусної відстані — 4 шт.;
тримачі для встановлення оптичних елементів — 4 шт.;
мережевий адаптер і запасний освітлювальний елемент для джерела світла — 1 комплект.

	1 од.

	6
	Набір демонстраційний зі статики з магнітним кріпленням до дошки
	Опис:
Набір має бути призначений для демонстрації основ статики та роботи простих механізмів. Має забезпечувати дослідження дії й взаємодії сил, закону Гука, рівноваги важелів, моменту сили, роботи нерухомих і рухомих блоків та похилої площини.
Динамометри, пружини, важелі й вантажі мають дозволяти змінювати умови досліду, порівнювати сили та спостерігати встановлення рівноваги. Магнітні кріплення мають забезпечувати фіксацію елементів на сталевій дошці та зміну їх взаємного розташування. Покажчики й вимірювальні шкали мають бути придатні для відліку під час демонстрації.
Комплектація:
Магнітні тримачі з муфтами, лінійка з покажчиками на магнітах, важіль з підшипником та покажчиком, кругові динамометри на 2 Н та 5 Н, диск для вивчення моментів сил із штифтами, набір великих блоків діаметром 100 мм та 58 мм, похила площина на магнітній основі, пружина розтягнення, комплект щілинних тягарців на підвісах (червоні та зелені), шальки терезів, металеві осі, набір дистанційних втулок та затискачів, рівень будівельний, шнур довжиною 5 м, пластиковий кейс із ложементом.
	1 од.

	7
	Комплект для демонстрації стоячих хвиль за допомогою механічного збудника
	Опис:
Комплект має бути призначений для дослідження стоячих хвиль, гармонік і резонансу у струнах та повітряних стовпах. Механічний вібратор, підключений до генератора синусоїдальних сигналів, має збуджувати коливання струни із заданою частотою.
Конструкція має дозволяти змінювати частоту, довжину й натяг струни, спостерігати вузли та пучності стоячої хвилі й визначати швидкість її поширення. Гучномовець і резонансна труба мають забезпечувати дослідження відкритого та закритого повітряного стовпа.
Регулювання частоти збудження й довжини повітряного стовпа має дозволяти порівнювати резонансні режими та визначати швидкість звуку. Штативні елементи мають забезпечувати встановлення і фіксацію складових для обох видів дослідів.
Комплектація:
механічний вібратор струни — 1 шт.;
генератор синусоїдальних сигналів із регулюванням частоти — 1 шт.;
гучномовець відкритого типу — 1 шт.;
резонансна труба для дослідження відкритого та закритого повітряного стовпа — 1 шт.;
еластичний хвильовий шнур — 1 шт.;
плетена струна — 1 шт.;
набір вантажів із підвісом — 1 комплект;
універсальні настільні затискачі — 2 шт.;
регульований кутовий затискач — 1 шт.;
блок із кріпильним стрижнем — 1 комплект;
металеві стрижні довжиною 45 см — 2 шт.;
з’єднувальні кабелі — 1 комплект;
методичні матеріали для проведення дослідів — 1 комплект.
	1 од.

	8
	Набір для демонстрації механічних явищ: динаміка обертального руху (з датчиком сили та фотоворотами)
	Опис:
Комплект має бути призначений для дослідження доцентрової сили та моменту інерції обертової системи. Має дозволяти змінювати масу вантажів, їх відстань від осі обертання та кутову швидкість і порівнювати вплив цих величин на результати вимірювань.
Рухомі тримачі вантажів мають переміщуватися вздовж вимірювального стрижня та мають фіксуватися у вибраному положенні. Датчик сили й оптичний датчик мають забезпечувати реєстрацію сили та параметрів руху під час обертання; блок із підвісним вантажем має дозволяти досліджувати обертальне прискорення системи.
Передавання даних від датчиків має здійснюватися через Bluetooth. Програмне забезпечення для відображення, порівняння та аналізу результатів має бути сумісним з Android і Windows.
Комплектація:
вимірювальний стрижень довжиною 60 см — 1 шт.;
тримач стрижня та два рухомі тримачі вантажів — 1 комплект;
опора обертання — 1 шт.;
бездротовий датчик сили та прискорення — 1 шт.;
бездротовий оптичний датчик руху — 1 шт.;
вантажі масою 20 г — 6 шт.;
вантажі масою 50 г — 6 шт.;
основа з регульованими ніжками — 1 шт.;
металевий стрижень довжиною 45 см — 1 шт.;
блок із кріпильним стрижнем — 1 комплект;
універсальний затискач — 1 шт.
	1 од.

	9
	Набір для демонстрації законів аеродинаміки
	Опис:
Набір має бути призначений для демонстрації фізичних основ польоту, взаємодії тіл із повітряним потоком та реактивного руху. Має дозволяти досліджувати підйомну силу крила, обтікання тіл різної форми, тиск і швидкість потоку та опір повітря.
Модель крила, трубки Вентурі й Піто та манометри мають забезпечувати спостереження за змінами тиску в різних умовах обтікання. Моделі й приладдя для дослідів мають дозволяти порівнювати статичну та динамічну підйомну силу, а модель ракети — демонструвати принцип реактивного руху.
Профільна рейка, стрижні та затискачі мають забезпечувати складання й фіксацію різних експериментальних установок із компонентів набору.
Комплектація:
Жорсткий пластиковий бокс із системою пінопластових ложементів, універсальна профільна рейка зі шкалами та ніжками, модель крила з вимірювальним зондом, модель із підйомником та крилом, похилий трубчастий манометр, U-подібний манометр, трубка Піто, трубка Вентурі зі швидкоз'ємними з'єднаннями, модель ракети, повітряний насос, пропелер, балонний клапан, комплект повітряних та мініатюрних куль, сонячний дирижабль, пальник Esbit із паливом та нагрівальною трубкою, вимірювач сили 200 мН, набір важків, комплект корпусів резистивних тіл обтікання, пінопластова та настільна кульки, гребінець для ниток, силіконова олія, харчовий барвник, мірний циліндр 25 мл, комплект штативних стрижнів, рейкових райдерів, фіксуючих затискачів та муфт.
	1 од.

	10
	Набір демонстраційний «Теплові явища»
	Опис:
Набір має бути призначений для дослідження теплових явищ у твердих тілах, рідинах і газах. Має забезпечувати вимірювання температури, порівняння теплопровідності, спостереження конвекції та дослідження передавання енергії тепловим випромінюванням.
Калориметр, термометр і металеві зразки мають дозволяти виконувати досліди з теплоємності та теплообміну. Скляний посуд і з’єднувальні елементи мають бути придатні для спостереження випаровування, кипіння й конденсації та демонстрації дистиляції.
Біметалевий елемент має забезпечувати демонстрацію зміни форми під час нагрівання, а поверхні різного кольору — порівняння поглинання й випромінювання теплової енергії.
Комплектація:
Калориметр учнівський, спиртовий термометр (-10...+110°C), металевий спиртовий пальник, термостійка прокладка, набір дуг для вивчення теплопровідності (4 шт.), трубка для демонстрації конвекції, алюмінієве тіло, колби Ерленмейєра (чорна та біла), біметалева пластина, лопатеве колесо, мірний циліндр, набір скляних трубок різної довжини та форми, гумові пробки з отворами, захисна сітка, силіконова трубка, барвник червоний, набір затискачів та муфт, штативна рейка, пластиковий кейс із ложементом.
	1 од.

	11
	Набір для демонстрацій. Магнетизм
	Опис:
Набір має бути призначений для організації 14 навчальних станцій із дослідження магнітів, магнітних полів та властивостей матеріалів. Має забезпечувати демонстрації притягання й відштовхування полюсів, намагнічування, форми та екранування магнітного поля.
Магніти, компасні голки, залізний порошок і моделі магнітних доменів мають дозволяти зіставляти спостережувану дію магнітів із моделлю їх внутрішньої будови. Складові набору мають забезпечувати досліди з діамагнетизму та ефекту Мойсея.
Тримачі, підвіси й ємності мають бути придатні для розміщення досліджуваних матеріалів у відповідних установках. Організоване зберігання в кейсі має дозволяти перевіряти наявність складових після роботи навчальних станцій.
Комплектація:
Потужні неодимові магніти для вивчення діамагнетизму, магнітні стрижні AlNiCo (червоно-зелені), набір мікромагнітів для моделювання магнітних доменів, сито з залізним порошком, прозорий екран для візуалізації силових ліній, підвіси для маятників, плаваючий стироловий диск, компасні голки на підставках, важелі та підвіси для зважування магнітної сили, набір досліджуваних матеріалів (залізні дроти, скріпки, цвяхи), кювети для рідин, тигельні щипці, штативні муфти та осі, пластиковий кейс із ложементом.
	1 од.

	12
	Набір для вивчення геометричної оптики
	Опис:
Набір має бути призначений для демонстрації геометричної оптики на сталевій дошці. Має забезпечувати спостереження поширення, відбивання, заломлення та дисперсії світла, а також проходження променів крізь лінзи й призми.
Прозорі оптичні тіла та лампа з елементами формування променів мають дозволяти змінювати конфігурацію установки й порівнювати хід світла. Магнітні кріплення мають утримувати оптичні елементи на дошці у вибраних положеннях.
Світлофільтри та допоміжні елементи мають бути придатні для демонстрації змішування кольорів. Складові набору мають дозволяти моделювати корекцію зору та зіставляти дію збиральних і розсіювальних лінз.
Комплектація:
Оптична лампа на магнітній основі, набір моделей із прозорого плексигласу (плоско-опуклі та плоско-увігнуті лінзи, напівциліндр, прямокутна призма, трапеція), набір первинних (RGB) та вторинних (CMY) світлофільтрів, оптичний диск із кутовою шкалою, комплект екранів та щілин для формування променів, силуетне тіло для вивчення тіні, набір ізольованих роз'ємів, похилий екран на підставці, пластиковий кейс із ложементом.
	1 од.

	13
	Набір з оптики демонстраційний
	Опис:
Набір має бути призначений для демонстрації утворення оптичних зображень, законів відбивання й заломлення та визначення фокусної відстані лінз. Має дозволяти складати навчальні моделі оптичних приладів і досліджувати взаємне розташування джерела світла, лінз та екрана.
Оптичні елементи мають встановлюватися на алюмінієвій рейці довжиною 1000 мм за допомогою тримачів. Зміна їх положення має забезпечувати налаштування різкості та порівняння отриманих зображень.
Призма, оптичні тіла й світлофільтри мають дозволяти спостерігати заломлення та розкладання білого світла на складові кольори.
Комплектація:
Універсальна алюмінієва рейка довжиною 1000 мм з опорами, набір рейдерів з тримачами, потужна галогенна лампа (12 В / 50 Вт), комплект лінз у оправах (f = +50, +100, +200, -100 мм), дзеркало, скляна призма, плоскопаралельна пластина та напівциліндр, набір щілинних та отвірних діафрагм, тримач слайдів та екранів, білий та матовий екрани, кювета для рідин, набір первинних світлофільтрів (RGB), слайди з мотивами та мікропрепаратами, кулька для демонстрації тіні, пластиковий кейс із ложементом.
	1 од.

	14
	Набір лазерний з геометричної оптики з магнітним кріпленням
	Опис:
Набір має бути призначений для демонстрації ходу світлових променів у лінзах, призмах і дзеркалах. Має дозволяти досліджувати відбивання й заломлення світла, порівнювати дію опуклих та увігнутих лінз і моделювати роботу оптичних систем.
Прозорі модельні тіла та схеми мають утримуватися на сталевій дошці магнітним покриттям. Їх переміщення має забезпечувати зміну схеми досліду без складного механічного монтажу.
Моделі ока, камери й телескопів мають дозволяти показувати формування зображення, короткозорість, далекозорість і корекцію зору за допомогою лінз.
Комплектація:
модельні оптичні тіла з магнітним покриттям — 14 шт.;
магнітні схеми для моделей ока, камери та телескопів — 5 шт.;
кейс із формованими вставками для зберігання — 1 комплект.
	1 од.

	15
	Набір з дифракції та інтерференції (з безпорвідним датчиком)
	Опис:
Комплект має бути призначений для дослідження дифракції та інтерференції лазерного світла на одиночних, подвійних і множинних щілинах. Має дозволяти порівнювати розташування максимумів і мінімумів та вплив довжини хвилі на спостережувану картину.
Сканер із датчиком світла й оптичним визначенням положення має реєструвати інтенсивність залежно від координати. Програмне забезпечення має забезпечувати побудову графіка під час сканування та визначення відстаней між характерними ділянками картини.
Оптична рейка має забезпечувати взаємне встановлення лазера, щілин і сканера. Передавання даних має здійснюватися через Bluetooth та USB; програмне забезпечення має бути сумісним з Android і Windows.
Комплектація:
бездротовий дифракційний сканер із регульованою апертурою — 1 шт.;
набір із 16 варіантами одиночних, подвійних і множинних щілин — 1 комплект;
червоний лазер із довжиною хвилі 650 нм і потужністю менше 1 мВт — 1 шт.;
зелений лазер із довжиною хвилі 515 нм і потужністю менше 1 мВт — 1 шт.;
оптична рейка довжиною 1,2 м — 1 шт.;
USB-кабель і джерела живлення — 1 комплект.
	1 од.

	16
	Набір лабораторний для вивчення механічних явищ: кінематики, динаміки. Набір для класу "Механіка"
	Опис:
Набір має бути призначений для одночасної практичної роботи групи з 6 учнів із вивчення сил, деформацій, рівноваги та простих механізмів. Має забезпечувати дослідження закону Гука, дії сил на важіль і умов його рівноваги.
Профільні рейки та кріплення мають дозволяти збирати установки на робочих місцях. Динамометри, пружини й важелі мають забезпечувати зміну навантаження, вимірювання сили та порівняння результатів дослідів.
Повторювані комплекти складових мають дозволяти учням групи виконувати однакові завдання й зіставляти спостереження. Органайзери та кейс мають забезпечувати впорядковане зберігання обладнання.
Комплектація:
Склад одного набору для групи з 6 учнів: по 6 комплектів рейок 180 мм з кріпленнями, динамометрів 1 Н, листових пружин 150×16 мм, пружин 150 мм/10 Н, важелів з отворами, сталевих кульок, металевих осей, трубчастих кліпс і клемових трубок; пластикові чашки й органайзери, шнури на котушках, великий пластиковий лоток і кейс з піною та інші аксесуари для проведення експериментів.
	4 од.

	17
	Комплект лабораторний для вивчення молекулярної фізики. Набір для класу. Калориметрія
	Опис:
Набір має бути призначений для одночасної роботи групи з 6 учнів із дослідження температури, теплообміну та калориметрії. Має забезпечувати визначення питомої теплоємності води й металів, теплоти плавлення льоду та температури суміші.
Калориметри, термометри, металеві зразки й мірний посуд мають дозволяти порівнювати початкову та кінцеву температуру тіл під час теплообміну. Набір має бути придатний для спостереження за охолодженням і встановленням теплової рівноваги.
Навчальні досліди мають передбачати фіксацію результатів вимірювань та їх використання для обчислення теплових величин. Допоміжні елементи мають забезпечувати складання відповідних лабораторних установок.
Комплектація:
Цифрові термометри для учнів, ручні термометри без шкали, NTC і PTC резисторні елементи, калориметри типу Джоуль, O‐кільця, щипці, гумові пробки, пластикові контейнери, металеві циліндри для нагрівання, мірні мензурки та інші аксесуари для встановлення і проведення термодинамічних експериментів.
	4 од.

	18
	Набір лабораторний для вивчення електрики.
	Опис:
Набір має бути призначений для групи з 6 учнів і складання навчальних електричних кіл. Має забезпечувати дослідження послідовного та паралельного з’єднання, закону Ома, електричного опору й потужності.
Лампи, резистори, світлодіоди, вимикачі та з’єднувальні елементи мають дозволяти змінювати схеми, порівнювати роботу споживачів і вивчати керування електричним колом. Контактні перемички та проводи мають бути придатні для багаторазового складання й перебудови навчальних схем.
Складові мають бути розподілені між шістьма ложементами для організації паралельної роботи. Навчальні матеріали та схеми розміщення мають забезпечувати підготовку обладнання й виконання дослідів.
Комплектація:
Червоні світлодіоди на штекерних елементах — 6 шт.; патрони E10 на штекерних елементах — 18 шт.; графітові олівці 8B — 6 шт.; контакти вимикачів — 30 шт.; важелі перемикачів — 18 шт.; з’єднувальні проводи довжиною 25 см — 6 червоних і 6 чорних; резистори 100 Ом, 1 Вт — 6 шт.; резистори 47 Ом — 6 шт.; лампи E10, 12 В, 0,25 А — 2 упаковки по 10 шт.; затискачі з 4-мм штекером — 12 шт.; контактні перемички — 48 шт.; ложементи для шести робочих місць, кейс із вставками, пакувальна коробка, схеми розміщення елементів і навчальні матеріали.
	5 од.

	19
	Набір для класу. Індукція та змінний струм
	Опис:
Набір має бути призначений для групи з 6 учнів і дослідження взаємозв’язку електричних та магнітних явищ. Має забезпечувати досліди з магнітним полем соленоїда, електромагнітною індукцією, змінною напругою та правилом Ленца.
Котушки, стрижневі магніти й компаси мають дозволяти спостерігати поле провідника зі струмом та вплив зміни магнітного поля на електричне коло. U- та I-подібні осердя мають забезпечувати складання магнітних кіл для вивчення принципу роботи трансформатора.
Складові набору мають бути придатні для моделювання генератора та порівняння умов виникнення індукованої напруги. Кріплення й з’єднувальні елементи мають дозволяти перебудовувати установки під різні досліди.
Комплектація:
Спіралі (соленоїди) з різною кількістю витків, U‐ і I‐серцевини для створення магнітних кіл, набір стрижневих магнітів і магнітних елементів, компаси та компасні голки, крокодильчики та електродні тримачі, короткозамкнені кільця, лампочки, мідний дріт, електродні та дротові елементи, пластиковий кейс із піною та інші аксесуари для монтажу й вимірювань.
	4 од.

	20
	Набір для демонстрації залежності опору провідника від його геометричних параметрів реохорд
	Опис:
Прилад має бути призначений для дослідження залежності електричного опору дроту від його матеріалу, довжини й діаметра. Має дозволяти порівнювати зразки різних металів та визначати опір і питомий опір за результатами вимірювань струму й напруги.
Платформа має містити сантиметрову шкалу та рухомий пружинний контакт для вибору ділянки дроту. Контакт має переміщуватися вздовж зразка та має забезпечувати дотик в окремій точці.
Затискачі мають утримувати дріт у випрямленому положенні й мають дозволяти замінювати зразки. Вбудований відсік має бути призначений для їх зберігання між дослідами.
Комплектація:
лабораторна платформа з рухомим контактним щупом і вимірювальною шкалою — 1 шт.;
мідний дріт довжиною 30 см, діаметром 1 мм — 2 шт.;
алюмінієвий дріт довжиною 30 см, діаметром 1 мм — 2 шт.;
дріт із нержавіючої сталі довжиною 30 см, діаметром 1 мм — 2 шт.;
ніхромовий дріт довжиною 30 см, діаметром 1 мм — 2 шт.;
латунний дріт довжиною 30 см діаметрами 0,5; 0,8; 1,0 та 1,3 мм — по 2 шт. кожного діаметра;
запобіжники — 2 шт.;
інструкція з проведення досліджень — 1 шт.
	5 од.

	21
	Набір для виконання лабораторних робіт з геометричної оптики
	Опис:
Набір має бути призначений для лабораторних робіт із геометричної оптики. Має забезпечувати дослідження відбивання й заломлення світла, утворення зображень, визначення фокусної відстані лінз та складання навчальних моделей оптичних приладів.
Оптична лампа з LED і лазером має дозволяти використовувати різні режими освітлення відповідно до досліду. Рейка довжиною 500 мм, тримачі та екран мають забезпечувати встановлення оптичних елементів і зміну відстаней між ними.
Збиральні й розсіювальні лінзи, дзеркало та призма мають дозволяти зіставляти хід променів і отримані зображення, зокрема під час моделювання телескопів.
Комплектація:
Оптична лампа з LED/LASER, вимірювальний стіл, 500 мм рейка, білий екран зі шкалою, універсальне дзеркало, призма, набір оптичних тіл, лінзи (двоопуклі і двоввігнуті різних фокусних відстаней), фільтри первинних кольорів, тримачі та затискачі, кріпильні штанги, ламповий столик та джерела живлення (батареї та адаптер) і інші аксесуари.
	4 од.

	22
	Маятник балістичний демонстраційний
	Опис:
Балістичний маятник має бути призначений для визначення початкової швидкості кульки та дослідження імпульсу, енергії й зіткнень. Має дозволяти спостерігати підйом маятника після потрапляння кульки та використовувати виміряні маси й висоту підйому для розрахунків.
Пускова установка має мати три ступені запуску для порівняння результатів за різних початкових швидкостей. Кутова шкала — від 0° до 80°, роздільна здатність відліку — 0,5°. Покажчик має зберігати положення найбільшого відхилення для зчитування після коливання.
Знімний маятник і додаткові вантажі мають дозволяти змінювати параметри системи, визначати її масу та досліджувати вплив навантаження на рух.
Комплектація:
Балістичний маятник з основою та кутовою шкалою — 1 комплект;
Пускова установка — 1 шт.;
Сталеві та пластикові кульки діаметром 25 мм — 1 набір;
Додаткові вантажі масою 50 г — 2 шт.;
Приладдя для двовимірних зіткнень — 1 комплект;
Захисні окуляри — 2 шт.;
Інструкція з проведення дослідів — 1 прим.
	1 од.

	23
	Маятник фізичний демонстраційний (з датчиками кута повороту)
	Опис:
Комплект має бути призначений для дослідження коливань двох маятників, з’єднаних пружиною, резонансу та передавання енергії між ними. Має дозволяти спостерігати синфазні й протифазні коливання та зміну амплітуд, коли спочатку відхилено лише один маятник.
Два датчики обертального руху мають забезпечувати окрему реєстрацію положення кожного маятника в часі. Передавання даних має здійснюватися через Bluetooth для побудови та порівняння графіків у програмному забезпеченні для Android і Windows.
Штативні стрижні й затискачі мають забезпечувати встановлення маятників у спільній системі. Отримані графіки мають дозволяти визначати періоди коливань і передавання енергії.
Комплектація:
бездротовий датчик обертального руху — 2 шт.;
маятниковий модуль — 2 шт.;
пружина для з’єднання маятників — 1 шт.;
великий настільний затискач — 1 шт.;
металеві стрижні довжиною 60 см — 2 шт.;
універсальний затискач — 1 шт.;
кабелі для заряджання датчиків — 1 комплект.
	1 од.

	24
	Повітродувка
	Повітродувка
Опис:
Повітродувка має бути призначена для створення низькотурбулентного випрямленого повітряного потоку під час аеродинамічних дослідів. Конструкція має дозволяти роботу в горизонтальному та вертикальному положеннях.
Швидкість потоку має регулюватися кришкою впускного отвору. Випрямляч має забезпечувати рівномірність потоку на виході. Максимальна швидкість — приблизно 14 м/с; вихідний отвір — 90 × 90 мм; потужність — 65 Вт. Металевий корпус з опорною плитою має забезпечувати стійке розміщення приладу.
Комплектація:
Радіальний вентилятор у металевому корпусі; випрямляч повітряного потоку; опорна плита; вимикач; шнур живлення; кришка для регулювання швидкості потоку.
	1 од.

	25
	Генератор звуковий
	Опис:
Генератор має бути призначений для збудження коливань у навчальних дослідах із хвилями, звуком і резонансом. Має створювати синусоїдальний сигнал частотою від 1 до 800 Гц із кроком налаштування 0,1 Гц. Пікова вихідна напруга — від 0 до 10 В.
Окремі регулятори частоти й амплітуди мають дозволяти змінювати умови збудження, а LED-дисплей — зчитувати встановлену частоту. Прилад має бути придатний для керування гучномовцем або механічним збудником коливань. Вбудований затискач має забезпечувати кріплення на штативному стрижні.
Комплектація:
Генератор синусоїдальних хвиль (1 шт.), блок живлення 15 В постійного струму, 2 А (1 шт.).
	1 од.

	26
	Стробоскоп
	Опис:
Стробоскопічна система має бути призначена для спостереження періодичних рухів за допомогою повторюваних світлових спалахів. Має забезпечувати регулювання частоти від 1 до 500 Гц із точністю 0,1 % та індикацію в Гц і об/хв.
Зміна частоти спалахів має дозволяти отримувати видиме уповільнення або зупинку періодичного руху. Ламповий модуль із регульованим нахилом має забезпечувати спрямування світла на досліджуваний об’єкт.
Контролер має підтримувати підключення до чотирьох освітлювальних модулів і синхронізацію із зовнішніми тригерами. Регулювання інтенсивності освітлення має дозволяти налаштовувати спостереження відповідно до умов досліду.
Комплектація:
Контролер стробоскопа (1 шт.), світлодіодний ламповий модуль з регульованим нахилом (1 шт.).
	1 од.

	27
	Калориметр з набором пристосувань демонстраційний
	Опис:
Калориметр має бути призначений для дослідження теплоємності та перетворення електричної енергії в теплову. Має дозволяти спостерігати нагрівання води електричним резистором і зіставляти зміну температури з переданою енергією.
Конструкція має складатися з двох вкладених алюмінієвих посудин із повітряним теплоізоляційним проміжком. Кришка та ізоляційне кільце мають зменшувати теплообмін із навколишнім середовищем.
Нагрівальний резистор — 10 Ом, 5 Вт; максимальна напруга живлення — 10 В. Отвори в пробках мають забезпечувати встановлення нагрівального елемента та температурного датчика в робочій посудині.
Комплектація:
зовнішня алюмінієва посудина — 1 шт.;
внутрішня алюмінієва посудина — 1 шт.;
теплоізоляційна кришка — 1 шт.;
теплоізоляційне кільце між посудинами — 1 шт.;
нагрівальний резистор із кабелями підключення — 1 комплект;
гумові пробки з отворами для нагрівального елемента та температурного датчика — 1 комплект;
інструкція з проведення досліджень — 1 шт.
	1 од.

	28
	Прилад для демонстрації газових законів з манометром (датчиком тиску)
	Опис:
Комплект має бути призначений для дослідження зв’язку між тиском, об’ємом і температурою газу. Має забезпечувати вивчення зміни тиску зі зміною об’єму за сталої температури та зміни тиску зі зміною температури за сталого об’єму.
Прилад зі змінним об’ємом має дозволяти стискати й розширювати газ, а сфера сталого об’єму — змінювати його температуру у водяних банях. Датчики тиску й температури мають забезпечувати реєстрацію відповідних параметрів під час досліду.
Результати мають передаватися через Bluetooth для відображення та аналізу в програмному забезпеченні. Графіки залежностей мають дозволяти порівнювати експериментальні дані з газовими законами.
Комплектація:
прилад для дослідження газових законів зі змінним об’ємом — 1 шт.; бездротовий датчик тиску — 1 шт.;
бездротовий модуль вимірювання температури — 1 шт.;
сфера сталого об’єму — 1 шт.;
пластикові ємності об’ємом 3 л для створення водяних бань — 2 упаковки по 2 шт. (усього 4 шт.).
	1 од.

	29
	Прилад для демонстрації лінійного розширення твердих тіл
	Опис:
Прилад має бути призначений для демонстрації та порівняння лінійного теплового розширення твердих тіл. Має забезпечувати послідовне дослідження трубчастих зразків з алюмінію, заліза й латуні довжиною 150 мм.
Нагрівальний стрижень має працювати від мережі 230 В змінного струму та має забезпечувати нагрівання досліджуваного зразка. Видовження має передаватися через кулькову опору на покажчик зі шкалою.
Затискний тримач і контропора мають забезпечувати встановлення зразка, а відхилення покажчика — наочне порівняння зміни довжини різних матеріалів під час нагрівання.
Комплектація:
Основа із затискним тримачем; покажчик із контропорою та шкалою; нагрівальний стрижень із мережевим кабелем; трубчасті зразки з алюмінію, заліза й латуні — по 1 шт.; кулькові опори.
	1 од.

	30
	Генератор електростатичний Ван де Граафа
	Опис:
Генератор Ван де Граафа має бути призначений для отримання високої постійної напруги за малої сили струму та демонстрації електростатичних явищ. Має забезпечувати накопичення заряду на металевій сфері й спостереження дії електричного поля за допомогою приладдя.
Стрічковий механізм із моторним приводом має бути розміщений у конструкції з прозорою напрямною частиною для спостереження його роботи. Система активного сушіння стрічки має використовувати лампу для зменшення впливу вологи.
Прилад має мати заземлювальне з’єднання, органи вмикання приводу та сушіння й кріплення для демонстраційного приладдя.
Комплектація:
Генератор Ван де Граафа; система активного сушіння стрічки; приладдя для візуалізації ефектів електричного поля.
	1 од.

	31
	Конденсатор розбірний
	Опис:
Розбірний плоский конденсатор має бути призначений для дослідження залежності електричної ємності від відстані між пластинами. Має містити дві пластини діаметром 18 см, одна з яких має переміщуватися вздовж напрямної довжиною 28 см. Максимальна ємність — 225 пФ.
Регулювальні елементи мають дозволяти встановлювати пластини паралельно одна одній. Контакти на пластинах і кабель із роз’ємом BNC мають забезпечувати підключення конденсатора до вимірювальної системи для порівняння ємності за різних положень рухомої пластини.
Комплектація:
Розбірний плоский конденсатор із рухомою пластиною та напрямною — 1 комплект;
Кабель із роз’ємом BNC для підключення до електрометра — 1 шт.
	1 од.

	32
	Демонстраційний комплект для вивчення властивостей електромагнітних хвиль
	Опис:
Комплект має бути призначений для дослідження хвильових властивостей електромагнітного випромінювання в мікрохвильовому діапазоні. Має забезпечувати демонстрації відбивання, заломлення, поляризації, дифракції та інтерференції.
Передавач має створювати лінійно поляризовані мікрохвилі з номінальними параметрами: частота — 10,5 ГГц, довжина хвилі — 3 см, потужність — 15 мВт. Приймач має містити підсилювач і регулятор чутливості для спостереження зміни інтенсивності сигналу.
Передавач і приймач мають обертатися на 360°. Гоніометр із кутовою та міліметровою шкалами має забезпечувати налаштування геометрії досліду. Відбивачі, поляризатор, щілинні елементи й діелектрична призма мають дозволяти послідовно складати установки для різних хвильових явищ.
Комплектація:
мікрохвильовий передавач із підставкою — 1 шт.;
мікрохвильовий приймач із вбудованим підсилювачем і підставкою — 1 шт.;
гоніометр із нерухомим і поворотним плечами — 1 шт.;
додаткове нерухоме плече для інтерферометричних дослідів — 1 шт.;
стандартні тримачі компонентів — 2 шт.;
поворотний тримач компонентів — 1 шт.;
поворотний предметний столик — 1 шт.;
суцільні металеві відбивачі — 2 шт.;
частково проникні відбивачі — 2 шт.;
поляризатор — 1 шт.;
набір елементів для формування дифракційних щілин — 1 комплект;
діелектрична призма з гранулами стиролу — 1 комплект;
мережевий адаптер — 1 шт.;
лабораторний посібник з описами 12 дослідів — 1 прим.
	1 од.

	33
	Джерело лінійчастого спектра
	Опис:
Прилад має бути призначений для встановлення та електричного живлення спектральних трубок довжиною 26 см під час спостереження їх випромінювання. Вбудований тримач має забезпечувати фіксацію трубки та з’єднання її контактів із джерелом живлення.
Конструкція гнізд має закривати струмопровідні контакти. Джерело має передбачати захист від перевищення робочого струму. Корпус — металевий, заземлений; живлення — 220 В, 50/60 Гц.
Комплектація:
джерело живлення з вбудованим тримачем спектральної трубки — 1 шт.;
кабель живлення — 1 шт.;
	1 од.

	34
	Бездротовий спектрометр
	Опис:
Спектрометр має бути призначений для дослідження поглинання, пропускання та флуоресценції розчинів у навчальних лабораторних роботах. Має дозволяти отримувати спектри, порівнювати поглинання з концентрацією розчину та відстежувати його зміну в часі.
Спектральний діапазон — 390–950 нм; роздільна здатність — 0,4 нм; розділення піків — 3 нм FWHM; точність за заводського калібрування — ±3 нм. Збудження флуоресценції має здійснюватися на довжинах хвиль 405 і 500 нм. Кюветне відділення має забезпечувати встановлення зразка на оптичному шляху приладу.
Підключення має здійснюватися через Bluetooth та USB. Програмне забезпечення має бути сумісним з Android і Windows та має дозволяти відображати, зберігати й експортувати результати спектральних вимірювань.
Комплектація:
бездротовий спектрометр — 1 шт.;
кювети — 10 шт.;
програмне забезпечення для спектрометрії — 1 комплект.
	1 од.

	35
	Поляризаційний калейдоскоп з аксесуарами
	Опис:
Комплект має бути призначений для демонстрації поляризації світла та дослідження закону Малюса. Два поляризатори мають дозволяти спостерігати зміну інтенсивності світла під час зміни взаємної орієнтації їхніх осей.
Діаметр круглих поляризаторів — 19 см; поділки кутової шкали — через 5°. Рамки мають забезпечувати відлік кута повороту. Поляризатори мають встановлюватися на підставки з можливістю ручного обертання для зміни умов спостереження.
Комплектація:
круглі поляризатори — 2 шт.;
підставки — 2 шт.
	5 од.

	36
	Гіроскоп
	Опис:
Гіроскоп має бути призначений для демонстрації обертального руху, прецесії та нутації. Відкрита конструкція має дозволяти спостерігати рух диска й осі та вплив додаткового навантаження на поведінку системи.
Прилад має містити обертальний диск діаметром 250 мм і підшипники з низьким тертям. Противаги мають забезпечувати грубе та точне балансування, а додатковий вантаж — зміну моменту сили.
Кутова шкала — від 30° до 140° із ціною поділки 1°. Покажчик має дозволяти визначати положення осі, а поворотна опора — досліджувати її рух під час прецесії.
Комплектація:
гіроскоп зі стійкою, поворотною віссю, кутовою шкалою, покажчиком і обертальним диском — 1 комплект;
противаги масою 900 г і 30 г — по 1 шт.;
додатковий вантаж масою 150 г — 1 шт.;
опорний стрижень, затискачі та кріпильні елементи — 1 комплект;
	1 од.

	37
	Набір для вивчення перетворення енергії
	Опис:
Комплект має бути призначений для дослідження перетворення потенціальної енергії в кінетичну та перевірки закону збереження механічної енергії під час руху візків. Гнучкий трек має дозволяти створювати прямі, похилі, криволінійні ділянки та петлі.
Фотодатчики й таймер мають забезпечувати реєстрацію часу та швидкості руху у вибраних точках. Вимірювання швидкості й висоти мають дозволяти обчислювати кінетичну та потенціальну енергію і порівнювати їх суму на різних ділянках.
Зміна початкової висоти має давати можливість досліджувати умови проходження петлі. Опорні панелі, тримачі й кріплення мають забезпечувати перебудову та фіксацію конфігурації треку.
Комплектація:
гнучкий трек із трисекційними опорними панелями, опорами, тримачами та кріпленнями — 1 комплект;
візки з низьким тертям, прапорцями для фотодатчиків і додатковими вантажами — 3 шт.;
фотодатчики з кабелями — 2 шт.;
електронний таймер для вимірювання часу, швидкості та прискорення — 1 шт.;
адаптер живлення та вимірювальні пластини для таймера — 1 комплект;
	1 од.

	38
	Набір для демонстрацій. Перетворення енергії
	Опис:
Набір має бути призначений для дослідження перетворення й накопичення енергії в навчальних дослідах. Має забезпечувати перетворення теплової, механічної, світлової та хімічної енергії в електричну й зворотні перетворення за допомогою відповідних складових.
Термоелектричний перетворювач, сонячний модуль і генератори мають дозволяти порівнювати різні способи отримання електричної енергії. Ротори та водяне колесо мають бути придатні для дослідження механічного приводу, а газовий вольтаметр з електродами — для електрохімічних дослідів.
Акумулятор, лампа та світлодіодний модуль мають дозволяти спостерігати накопичення й використання електричної енергії. Рейка, кріплення та проводи мають забезпечувати складання різних експериментальних схем.
Комплектація:
Термоелектричний перетворювач і сонячний модуль 1,5 В — по 1 шт.;
Генератори на стрижнях — 2 шт.;
Водяне колесо — 1 шт.; чотирилопатеві ротори — 2 шт.;
Газовий вольтаметр та електроди — 1 комплект;
Акумулятор, світлодіодний модуль, змінний резистор і лампа з патроном — 1 комплект;
Термометр від −10 °C до +110 °C — 1 шт.;
Лабораторна склянка 100 мл — 1 шт.;
Профільна рейка, кріплення, з’єднувальні проводи та допоміжні елементи — 1 комплект;
Контейнер із ложементом і кришкою — 1 комплект.
	1 од.

	39
	Комплект Електростатика розширений демонстраційний
	Опис:
Комплект має бути призначений для кількісних досліджень електричних зарядів, електростатичної індукції та ємності. Має дозволяти утворювати заряди різних знаків, досліджувати їх передавання й розподіл на провідниках та зв’язок заряду з напругою і ємністю.
Електрометр має визначати величину й знак заряду; вхідний опір — приблизно 10¹⁴ Ом; діапазони — 3, 10, 30 та 100 В. Номінальні вихідні напруги джерела — 30, 1000, 2000 та 3000 В постійного струму з обмеженням струму.
Циліндр Фарадея, пробна площина, провідні сфери й тіла різної форми мають забезпечувати порівняння електростатичних явищ. Змінний плоский конденсатор має дозволяти досліджувати ємність за зміни розташування пластин.
Комплектація:
електрометр із вимірювальними та заземлювальними кабелями — 1 шт.;
джерело електростатичної напруги з адаптером живлення — 1 шт.;
циліндр Фарадея із захисним екраном — 1 комплект;
провідні сфери та провідні тіла різної форми — по 1 комплект;
засоби утворення зарядів і пробна площина — 1 комплект;
змінний плоский конденсатор — 1 шт.;
з’єднувальні кабелі — 1 комплект.
	1 од.

	40
	Модель ока
	Опис:
Функціональна модель має бути призначена для демонстрації оптичної роботи ока: утворення зображення на сітківці, акомодації, короткозорості, далекозорості та їх корекції. Має дозволяти зіставляти положення й різкість зображення за різних налаштувань оптичної системи.
Регульована лінза має моделювати зміну фокусування, діафрагма — дію зіниці, а матовий екран — сітківку. Рейка з тримачами має забезпечувати зміну відстані між об’єктом і лінзою.
Коригувальні лінзи мають дозволяти демонструвати усунення порушень фокусування та порівнювати нормальний зір із короткозорістю й далекозорістю.
Комплектація:
Функціональна модель ока з регульованою лінзою та діафрагмою, матовим екраном‐сітківкою, набір лінз (опуклі та коригувальні), тримачі і стрижні для монтажу, свічковий тримач для джерела світла, шина/рейка з затискними повзунками, кейс із піною для зберігання та інші аксесуари.
	1 од.

	41
	Набір лабораторний для кабінету біології
	Опис:
Набір має бути призначений для практичних досліджень рослин, тварин та умов їхнього середовища. Має дозволяти спостерігати проростання насіння, поглинання води й транспірацію, виявляти крохмаль у рослинному матеріалі та досліджувати властивості ґрунту і прозорість води.
Лабораторний посуд, піпетки, мірні циліндри й пробірки мають забезпечувати підготовку та порівняння зразків. Лупа й інструменти мають бути придатні для огляду, відбору проб і роботи з досліджуваним матеріалом.
Штативні та з’єднувальні елементи мають дозволяти складати навчальні установки, а контейнери — зберігати зразки й обладнання.
Комплектація:
Трилінзова лупа, штатив і нагрівальні елементи (спиртівка, тринога), вимірювальні циліндри, пробірки та штатив, піпетки, чашки та посуд лабораторний, фільтрувальний папір, індикаторний папір pH, реактиви (йодний розчин), шприц, трубки та з’єднання, посудини та ємності для зразків, інструменти для препарування та відбору проб, контейнери для зберігання та інші аксесуари.
	4 од.

	42
	Цифрова мобільна лабораторія
	Опис:
Навчальний комплект має бути призначений для дослідження роботи серця, кровообігу та дихання людини. Має забезпечувати реєстрацію ЕКГ, пульсу, артеріального тиску, швидкості повітряного потоку й об’єму повітря під час дихального циклу.
Датчик артеріального тиску має працювати в діапазоні 0–260 мм рт. ст.; вимірювання пульсу — 36–200 уд./хв. Діапазон потоку спірометра — ±14 л/с; максимальний об’єм за дихальний цикл — 10 л. Ручні та самоклейні електроди, манжета й мундштуки мають забезпечувати проведення відповідних навчальних вимірювань.
Дані мають передаватися через Bluetooth до програмного забезпечення, сумісного з Android і Windows. Відображення результатів у часі має дозволяти порівнювати графіки серцевої діяльності та параметри дихання під час навчальних досліджень.
Комплектація:
бездротовий датчик частоти серцевих скорочень із ручними електродами — 1 комплект;
бездротовий датчик артеріального тиску зі стандартною манжетою, камерою нагнітання повітря та клапаном випуску — 1 комплект;
бездротовий триелектродний датчик ЕКГ — 1 шт.;
одноразові самоклейні електроди для реєстрації ЕКГ — 100 шт.;
бездротовий спірометр для вимірювання швидкості повітряного потоку та об’єму легенів — 1 шт.;
змінні мундштуки з фільтрами для спірометра — 10 шт.;
кабелі та елементи живлення, необхідні для роботи і заряджання датчиків, — 1 комплект.
	5 од.

	43
	Набір моделей атомів зі стержнями для складання моделей молекул
	Опис:
Комплект має бути призначений для побудови тривимірних моделей органічних і неорганічних молекул п’ятьма робочими групами. Має дозволяти вивчати склад молекул, взаємне розташування атомів, хімічні зв’язки та просторову геометрію.
Моделі атомів мають з’єднуватися стержнями й гнучкими елементами у кульково-стержневі конструкції. Гнучкі з’єднання мають дозволяти показувати кратні зв’язки, а моделі бензольного кільця — будову ароматичних сполук.
Комбінування елементів наборів «Молекули 1» і «Молекули 2» має забезпечувати складання різних молекулярних моделей. Посібники мають містити навчальні приклади та пояснення для учнів і вчителя.
Комплектація:
набір «Молекули 1» — 5 шт.;
набір «Молекули 2» — 5 шт.;
посібник для учня — 10 прим.;
посібник для вчителя — 1 прим.;
кейс для зберігання — 1 шт.
	4 од.

	44
	Набір хімічний лабораторний (з датчиками)
	Опис:
Комплект має бути призначений для групи з 2–5 учнів і цифрових вимірювань у навчальних дослідах із хімії. Має забезпечувати дослідження температури, кислотності, електропровідності та загального вмісту розчинених речовин. Датчики мають підтримувати передавання даних через Bluetooth, автономне збереження результатів та роботу з Android і Windows.
Діапазон температури — від −40 до +125 °C, роздільна здатність — 0,01 °C, похибка — ±0,5 °C. Діапазон pH — 0–14, роздільна здатність — 0,02 pH, похибка після калібрування — ±0,1 pH. Електропровідність — 0–40 000 мкСм/см, роздільна здатність — 0,1 мкСм/см; загальний вміст розчинених речовин — 0–28 000 ppm.
Молекулярні моделі й навчальні картки мають дозволяти поєднувати вимірювання з вивченням будови речовин, періодичних властивостей елементів і спектрів. Тримач електродів має забезпечувати встановлення вимірювальних елементів, а конденсор має бути придатний для конденсації та збирання дистиляту.
Комплектація:
бездротовий датчик температури — 1 шт.;
бездротовий датчик pH із вимірювальним електродом, ємністю та розчином для його зберігання — 1 комплект;
бездротовий датчик електропровідності та загального вмісту розчинених речовин — 1 шт.;
набір для складання моделей молекул — 1 комплект;
тримач для встановлення вимірювальних електродів — 1 шт.;
навчальний конденсор для конденсації та збирання дистиляту — 1 шт.;
набір навчальних карток для вивчення періодичних властивостей хімічних елементів — 1 комплект;
набір навчальних карток зі спектрами — 1 комплект;
періодична таблиця хімічних елементів — 1 шт.;
елементи живлення, необхідні для роботи датчиків, — 1 комплект;
захисний кейс із внутрішнім органайзером для зберігання та транспортування обладнання — 1 шт.
	4 од.

	45
	Колекція гірських порід, 50 зразків з інструментами для дослідження
	Опис:
Колекція має бути призначена для вивчення й порівняння мінералів та гірських порід. Має містити 50 натуральних зразків мінералів, магматичних, осадових і метаморфічних порід.
Лупа та допоміжні інструменти мають дозволяти досліджувати зовнішню будову, блиск, текстуру, твердість, магнітні властивості й колір риски зразків. Сталевий цвях, магніт і пластини мають забезпечувати порівняльні випробування, за результатами яких учні мають визначати характерні ознаки досліджуваних матеріалів.
Комплектація:
натуральні зразки мінералів — 19 шт.;
натуральні зразки магматичних гірських порід — 10 шт.;
натуральні зразки осадових гірських порід — 11 шт.;
натуральні зразки метаморфічних гірських порід — 10 шт.;
ручна лупа зі збільшенням 20× — 1 шт.;
сталевий цвях для визначення твердості — 1 шт.;
магніт — 1 шт.;
пластини для визначення кольору риски: чорна, біла та прозора — 3 шт.;
флакон-крапельниця для проведення досліджень — 1 шт.;
транспортир — 1 шт.;
компас — 1 шт.;
прозора лінійка довжиною 15,24 см (6 дюймів) — 1 шт.
	1 од.


2. Комунальний заклад "Харківський ліцей № 138 Харківської міської ради"
	№
	Найменування
	Технічні характеристики, що вимагаються:
	Кількість

	1
	Робототехнічний комплекс для групи
	Опис:
Комплекс має бути призначений для групових занять із робототехніки та програмування, складання навчальних моделей і моделювання автоматизованих процесів. Має забезпечувати спільну роботу чотирьох навчальних роботів у кожному зі сценаріїв «Розумна фабрика», «Розумна переробка» та «Розумне фермерство».
Навчальні завдання мають передбачати програмування роботів для транспортування, захоплення та сортування об’єктів, збирання матеріалів для переробки, а також моделювання садіння, поливу та видалення бур’янів. Конструкція комплексу має дозволяти складання необхідних моделей із будівельних елементів і роботизованих модулів. Складність сценаріїв повинна регулюватися шляхом зміни та доповнення завдань для окремих роботів.
Середовище програмування має забезпечувати створення програм із графічних блоків Blockly та перегляд відповідного коду Python. Програмне забезпечення повинно підтримувати різні рівні складності для учнів із різною підготовкою та має працювати на Android і Windows.
Комплектація:
Ігрове поле (план гри) для реалізації сценаріїв, повний комплект будівельних блоків та модулів для збирання 4 необхідних моделей роботів, програмований модуль керування (має забезпечувати приблизно 3 години роботи за безперервного використання всіх енергоспоживальних модулів), комплексні навчальні матеріали для вчителя, детальні інструкції та практичні завдання для учнів, доступ до візуального середовища програмування на основі Blockly для візуального програмування.
	5 од.

	2
	Роботизований комплекс
	Опис:
Комплекс на базі шестиосьового навчального робота-маніпулятора має бути призначений для вивчення робототехніки, програмування та автоматизації виробничих процесів. Маніпулятор повинен забезпечувати повторюваність позиціонування ±0,5 мм і має виконувати запрограмовані операції захоплення, перенесення та розміщення навчальних об’єктів.
Система з відкритим вихідним кодом має підтримувати візуальне блокове програмування, програмування мовою Python та роботу з ROS. Керування повинно дозволяти задавати послідовність рухів маніпулятора й роботу його виконавчих пристроїв. Конструкція має передбачати швидку заміну захватів та інших робочих органів без використання спеціальних інструментів.
Модуль технічного зору з камерою має забезпечувати розпізнавання навчальних об’єктів за формою та кольором для їх подальшого вибору й сортування. Конвеєр із регульованою швидкістю повинен забезпечувати подавання об’єктів до робочої зони маніпулятора. Спільна робота маніпулятора, конвеєра та системи технічного зору має дозволяти відтворювати навчальний цикл автоматизованого переміщення й сортування об’єктів.
Комплектація:
Шестиосьовий робот-маніпулятор — 1 шт.; набір змінних робочих органів: адаптивний захват, великий захват, електромагнітний тримач, вакуумна помпа — 4 шт.; модуль технічного зору з камерою та набором маркерів для калібрування — 1 набір; конвеєрна стрічка з регульованою швидкістю — 1 шт.; набір навчальних об’єктів для сортування та маніпуляцій — 1 набір; мережевий адаптер із виходами 12 В і 5 В — 1 шт.; кабель Ethernet — 1 шт.; посібник із програмування та методичні матеріали для проведення лабораторних робіт — 1 шт.
	1 од.

	3
	Планшет для збору даних
	Опис:
Портативний реєстратор має бути призначений для збирання, відображення та аналізу результатів навчальних дослідів. Має забезпечувати одночасне підключення п’яти датчиків через Bluetooth і роботу з попередньо встановленим програмним забезпеченням для вимірювань, побудови графіків та опрацювання даних.
Пристрій має бути оснащений сенсорним екраном діагоналлю 8 дюймів із роздільною здатністю 1280 × 800 пікселів та пам’яттю 32 ГБ. Інтерфейси підключення — Wi-Fi, Bluetooth 5.0 та USB-C. Має підтримуватися збереження й передавання результатів дослідів для подальшої роботи.
Автономна робота — до 8 годин. Корпус має бути ударостійким і захищеним від бризок для використання під час практичних занять у лабораторії.
Комплектація:
портативний реєстратор даних — 1 шт.;
кабель USB-C — 1 шт.;
мережевий зарядний пристрій — 1 шт.;
попередньо встановлене програмне забезпечення для збору та аналізу даних — 1 комплект;
інструкція з експлуатації — 1 шт.
	4 од.

	4
	Комплекти для будівництва моделей інженерних систем. Передачі
	Опис:
Комплект діючих механічних моделей має бути призначений для вивчення будови та принципу роботи передач і приводів на заняттях із фізики та техніки. Має забезпечувати наочне спостереження за передаванням руху між ланками механізмів і порівнянням роботи різних типів передач.
Моделі мають дозволяти досліджувати напрям обертання, взаємодію ведучих і ведених елементів та перетворення обертального руху. Кожний механізм має бути змонтований на окремій основі та має бути готовий до демонстрації без додаткового збирання. Ілюстрований посібник має містити приклади застосування представлених механізмів в інженерних системах.
Комплектація:
11 фундаментальних типів передач та приводів (зокрема ремінний, ланцюговий, зубчастий, черв'ячний, рейковий, карданний, колінчастий вал та диференціал). Усі елементи мають бути змонтовані на індивідуальних пластикових основах розміром 120х90 мм і мають бути готові до негайної демонстрації без додаткового збирання. Комплект має постачатися у міцному штабльованому кейсі (430x330x99 мм) із трирівневим захисним пінопластовим ложементом та ілюстрованим посібником із прикладами інженерного застосування механізмів.
	3 од.

	5
	Комплект демонстраційних наборів для кабінету фізики (механіка, електрика та електродинаміка, оптика)
	Опис:
Комплект має бути призначений для демонстраційних і практичних дослідів із механіки, хвильових явищ, електрики, магнетизму та геометричної оптики. Має складатися з п’яти функціональних наборів: базової та розширеної механіки, хвиль і звуку, електрики та оптики. Усі п’ять наборів мають постачатися разом як один комплект.
Механічні складові мають забезпечувати дослідження руху, прискорення, дії сил, тертя, пружних і непружних зіткнень, механічних коливань та перетворення енергії. Хвильові й електричні складові мають дозволяти спостерігати хвилі та резонанс, складати електричні кола, досліджувати закон Ома, послідовне й паралельне з’єднання та взаємодію магнітів.
Оптичні елементи мають забезпечувати демонстрації відбивання, заломлення та утворення зображень у лінзах і дзеркалах. Цифрові вимірювальні елементи мають дозволяти реєструвати результати дослідів, будувати графіки та аналізувати дані на пристроях з Android і Windows.
Комплектація:
1. Набір для основних демонстрацій з кінематики та динаміки — 1 набір
До складу набору мають входити:
цифровий вимірювальний візок з датчиками положення, швидкості, прискорення та сили — 1 комплект;
динамічна напрямна — 1 шт.;
вимірювальна лінійка — 1 шт.;
набір додаткових вантажів для візка — 1 набір;
набір вантажів із тримачем — 1 набір;
набір пружин — 1 набір;
набір шківів із кріпленнями — 1 набір;
брусок для дослідження тертя — 1 шт.;
покажчик кута нахилу — 1 шт.;
набір елементів для демонстрації пружних і непружних зіткнень — 1 набір;
штативні елементи, затискачі та кріплення, необхідні для проведення дослідів, — 1 комплект.
Цифровий вимірювальний візок має забезпечувати вимірювання положення, швидкості, прискорення та сили з передаванням результатів на пристрої з операційними системами Android та Windows.
2. Набір для розширених демонстрацій з кінематики, динаміки та механічних коливань — 1 набір
До складу набору мають входити:
додатковий цифровий вимірювальний візок із можливістю дослідження взаємодії та зіткнення двох візків — 1 комплект;
пристрій для запуску тіл під кутом до горизонту — 1 шт.;
оптичний датчик реєстрації часу та швидкості руху — 1 шт.;
набір маятників — 1 набір;
набір вантажів і тримачів для дослідження моменту сили та обертального руху — 1 набір;
опора, затискачі та кріплення для встановлення складових набору — 1 комплект.
Додатковий вимірювальний візок має забезпечувати проведення спільних дослідів із візком, що входить до набору для основних демонстрацій з кінематики та динаміки.
Оптичний датчик має забезпечувати безконтактну реєстрацію часу проходження об’єкта та визначення швидкості його руху.
3. Набір для демонстрації механічних хвиль і звукових явищ — 1 набір
До складу набору мають входити:
цифровий датчик звукових хвиль і рівня звуку — 1 шт.;
набір металевих камертонів різної частоти — 6 шт.;
резонансна повітряна колона з рухомим поршнем і маркерами вузлів стоячої хвилі — 1 комплект;
подовжена спіральна пружина для демонстрації поперечних і поздовжніх хвиль — 1 шт.;
кріплення та допоміжні елементи, необхідні для проведення дослідів, — 1 комплект.
Набір камертонів має забезпечувати отримання звукових коливань в діапазоні від 125 до 4000 Гц.
Цифровий датчик має забезпечувати вимірювання частоти звуку, відображення форми звукової хвилі та визначення рівня звуку з передаванням результатів на пристрої з операційними системами Android та Windows.
4. Набір демонстраційний для вивчення електрики та електродинаміки — 1 набір
До складу набору мають входити:
цифровий датчик напруги — 1 шт.;
цифровий датчик сили струму — 1 шт.;
цифровий датчик магнітного поля з можливістю вимірювання за трьома взаємно перпендикулярними осями — 1 шт.;
комплект модульних елементів для складання послідовних, паралельних і комбінованих електричних кіл — 1 комплект;
модулі джерел живлення — 2 шт.;
з’єднувальні модулі, контактні перемички та вимірювальні проводи — у кількості, необхідній для складання зазначених електричних кіл;
лампи, вимикачі, перемикачі, резистори, конденсатори, котушка, потенціометр, електродвигун, світлодіоди та напівпровідникові діоди — 1 комплект;
набір постійних магнітів — 1 набір;
компас — 1 шт.;
контейнер з органайзерами для зберігання складових — 1 шт.
Комплект модульних елементів має забезпечувати проведення дослідів із законом Ома, послідовним і паралельним з’єднанням провідників, електричною потужністю, конденсаторами, електромагнітами та електромагнітною індукцією.
Цифрові датчики мають забезпечувати передавання результатів вимірювань на пристрої з операційними системами Android та Windows бездротовим способом через Bluetooth та дротовим способом.
5. Набір з оптики демонстраційний — 1 набір
До складу набору мають входити:
комбіноване увігнуте та опукле дзеркало — 1 шт.;
екран для спостереження оптичних зображень — 1 шт.;
поворотний оптичний стіл із градусною шкалою — 1 шт.;
прозора лінза для дослідження заломлення світла — 1 шт.;
багатофункціональне джерело світла — 1 шт.;
збиральні та розсіювальні лінзи різної фокусної відстані — 4 шт.;
тримачі для встановлення оптичних елементів — 4 шт.;
мережевий адаптер і запасний освітлювальний елемент для джерела світла — 1 комплект.

	1 од.

	6
	Набір демонстраційний зі статики з магнітним кріпленням до дошки
	Опис:
Набір має бути призначений для демонстрації основ статики та роботи простих механізмів. Має забезпечувати дослідження дії й взаємодії сил, закону Гука, рівноваги важелів, моменту сили, роботи нерухомих і рухомих блоків та похилої площини.
Динамометри, пружини, важелі й вантажі мають дозволяти змінювати умови досліду, порівнювати сили та спостерігати встановлення рівноваги. Магнітні кріплення мають забезпечувати фіксацію елементів на сталевій дошці та зміну їх взаємного розташування. Покажчики й вимірювальні шкали мають бути придатні для відліку під час демонстрації.
Комплектація:
Магнітні тримачі з муфтами, лінійка з покажчиками на магнітах, важіль з підшипником та покажчиком, кругові динамометри на 2 Н та 5 Н, диск для вивчення моментів сил із штифтами, набір великих блоків діаметром 100 мм та 58 мм, похила площина на магнітній основі, пружина розтягнення, комплект щілинних тягарців на підвісах (червоні та зелені), шальки терезів, металеві осі, набір дистанційних втулок та затискачів, рівень будівельний, шнур довжиною 5 м, пластиковий кейс із ложементом.
	1 од.

	7
	Комплект для демонстрації стоячих хвиль за допомогою механічного збудника
	Опис:
Комплект має бути призначений для дослідження стоячих хвиль, гармонік і резонансу у струнах та повітряних стовпах. Механічний вібратор, підключений до генератора синусоїдальних сигналів, має збуджувати коливання струни із заданою частотою.
Конструкція має дозволяти змінювати частоту, довжину й натяг струни, спостерігати вузли та пучності стоячої хвилі й визначати швидкість її поширення. Гучномовець і резонансна труба мають забезпечувати дослідження відкритого та закритого повітряного стовпа.
Регулювання частоти збудження й довжини повітряного стовпа має дозволяти порівнювати резонансні режими та визначати швидкість звуку. Штативні елементи мають забезпечувати встановлення і фіксацію складових для обох видів дослідів.
Комплектація:
механічний вібратор струни — 1 шт.;
генератор синусоїдальних сигналів із регулюванням частоти — 1 шт.;
гучномовець відкритого типу — 1 шт.;
резонансна труба для дослідження відкритого та закритого повітряного стовпа — 1 шт.;
еластичний хвильовий шнур — 1 шт.;
плетена струна — 1 шт.;
набір вантажів із підвісом — 1 комплект;
універсальні настільні затискачі — 2 шт.;
регульований кутовий затискач — 1 шт.;
блок із кріпильним стрижнем — 1 комплект;
металеві стрижні довжиною 45 см — 2 шт.;
з’єднувальні кабелі — 1 комплект;
методичні матеріали для проведення дослідів — 1 комплект.
	1 од.

	8
	Набір для демонстрації механічних явищ: динаміка обертального руху (з датчиком сили та фотоворотами)
	Опис:
Комплект має бути призначений для дослідження доцентрової сили та моменту інерції обертової системи. Має дозволяти змінювати масу вантажів, їх відстань від осі обертання та кутову швидкість і порівнювати вплив цих величин на результати вимірювань.
Рухомі тримачі вантажів мають переміщуватися вздовж вимірювального стрижня та мають фіксуватися у вибраному положенні. Датчик сили й оптичний датчик мають забезпечувати реєстрацію сили та параметрів руху під час обертання; блок із підвісним вантажем має дозволяти досліджувати обертальне прискорення системи.
Передавання даних від датчиків має здійснюватися через Bluetooth. Програмне забезпечення для відображення, порівняння та аналізу результатів має бути сумісним з Android і Windows.
Комплектація:
вимірювальний стрижень довжиною 60 см — 1 шт.;
тримач стрижня та два рухомі тримачі вантажів — 1 комплект;
опора обертання — 1 шт.;
бездротовий датчик сили та прискорення — 1 шт.;
бездротовий оптичний датчик руху — 1 шт.;
вантажі масою 20 г — 6 шт.;
вантажі масою 50 г — 6 шт.;
основа з регульованими ніжками — 1 шт.;
металевий стрижень довжиною 45 см — 1 шт.;
блок із кріпильним стрижнем — 1 комплект;
універсальний затискач — 1 шт.
	1 од.

	9
	Набір для демонстрації законів аеродинаміки
	Опис:
Набір має бути призначений для демонстрації фізичних основ польоту, взаємодії тіл із повітряним потоком та реактивного руху. Має дозволяти досліджувати підйомну силу крила, обтікання тіл різної форми, тиск і швидкість потоку та опір повітря.
Модель крила, трубки Вентурі й Піто та манометри мають забезпечувати спостереження за змінами тиску в різних умовах обтікання. Моделі й приладдя для дослідів мають дозволяти порівнювати статичну та динамічну підйомну силу, а модель ракети — демонструвати принцип реактивного руху.
Профільна рейка, стрижні та затискачі мають забезпечувати складання й фіксацію різних експериментальних установок із компонентів набору.
Комплектація:
Жорсткий пластиковий бокс із системою пінопластових ложементів, універсальна профільна рейка зі шкалами та ніжками, модель крила з вимірювальним зондом, модель із підйомником та крилом, похилий трубчастий манометр, U-подібний манометр, трубка Піто, трубка Вентурі зі швидкоз'ємними з'єднаннями, модель ракети, повітряний насос, пропелер, балонний клапан, комплект повітряних та мініатюрних куль, сонячний дирижабль, пальник Esbit із паливом та нагрівальною трубкою, вимірювач сили 200 мН, набір важків, комплект корпусів резистивних тіл обтікання, пінопластова та настільна кульки, гребінець для ниток, силіконова олія, харчовий барвник, мірний циліндр 25 мл, комплект штативних стрижнів, рейкових райдерів, фіксуючих затискачів та муфт.
	1 од.

	10
	Набір демонстраційний «Теплові явища»
	Опис:
Набір має бути призначений для дослідження теплових явищ у твердих тілах, рідинах і газах. Має забезпечувати вимірювання температури, порівняння теплопровідності, спостереження конвекції та дослідження передавання енергії тепловим випромінюванням.
Калориметр, термометр і металеві зразки мають дозволяти виконувати досліди з теплоємності та теплообміну. Скляний посуд і з’єднувальні елементи мають бути придатні для спостереження випаровування, кипіння й конденсації та демонстрації дистиляції.
Біметалевий елемент має забезпечувати демонстрацію зміни форми під час нагрівання, а поверхні різного кольору — порівняння поглинання й випромінювання теплової енергії.
Комплектація:
Калориметр учнівський, спиртовий термометр (-10...+110°C), металевий спиртовий пальник, термостійка прокладка, набір дуг для вивчення теплопровідності (4 шт.), трубка для демонстрації конвекції, алюмінієве тіло, колби Ерленмейєра (чорна та біла), біметалева пластина, лопатеве колесо, мірний циліндр, набір скляних трубок різної довжини та форми, гумові пробки з отворами, захисна сітка, силіконова трубка, барвник червоний, набір затискачів та муфт, штативна рейка, пластиковий кейс із ложементом.
	1 од.

	11
	Набір для демонстрацій. Магнетизм
	Опис:
Набір має бути призначений для організації 14 навчальних станцій із дослідження магнітів, магнітних полів та властивостей матеріалів. Має забезпечувати демонстрації притягання й відштовхування полюсів, намагнічування, форми та екранування магнітного поля.
Магніти, компасні голки, залізний порошок і моделі магнітних доменів мають дозволяти зіставляти спостережувану дію магнітів із моделлю їх внутрішньої будови. Складові набору мають забезпечувати досліди з діамагнетизму та ефекту Мойсея.
Тримачі, підвіси й ємності мають бути придатні для розміщення досліджуваних матеріалів у відповідних установках. Організоване зберігання в кейсі має дозволяти перевіряти наявність складових після роботи навчальних станцій.
Комплектація:
Потужні неодимові магніти для вивчення діамагнетизму, магнітні стрижні AlNiCo (червоно-зелені), набір мікромагнітів для моделювання магнітних доменів, сито з залізним порошком, прозорий екран для візуалізації силових ліній, підвіси для маятників, плаваючий стироловий диск, компасні голки на підставках, важелі та підвіси для зважування магнітної сили, набір досліджуваних матеріалів (залізні дроти, скріпки, цвяхи), кювети для рідин, тигельні щипці, штативні муфти та осі, пластиковий кейс із ложементом.
	1 од.

	12
	Набір для вивчення геометричної оптики
	Опис:
Набір має бути призначений для демонстрації геометричної оптики на сталевій дошці. Має забезпечувати спостереження поширення, відбивання, заломлення та дисперсії світла, а також проходження променів крізь лінзи й призми.
Прозорі оптичні тіла та лампа з елементами формування променів мають дозволяти змінювати конфігурацію установки й порівнювати хід світла. Магнітні кріплення мають утримувати оптичні елементи на дошці у вибраних положеннях.
Світлофільтри та допоміжні елементи мають бути придатні для демонстрації змішування кольорів. Складові набору мають дозволяти моделювати корекцію зору та зіставляти дію збиральних і розсіювальних лінз.
Комплектація:
Оптична лампа на магнітній основі, набір моделей із прозорого плексигласу (плоско-опуклі та плоско-увігнуті лінзи, напівциліндр, прямокутна призма, трапеція), набір первинних (RGB) та вторинних (CMY) світлофільтрів, оптичний диск із кутовою шкалою, комплект екранів та щілин для формування променів, силуетне тіло для вивчення тіні, набір ізольованих роз'ємів, похилий екран на підставці, пластиковий кейс із ложементом.
	1 од.

	13
	Набір з оптики демонстраційний
	Опис:
Набір має бути призначений для демонстрації утворення оптичних зображень, законів відбивання й заломлення та визначення фокусної відстані лінз. Має дозволяти складати навчальні моделі оптичних приладів і досліджувати взаємне розташування джерела світла, лінз та екрана.
Оптичні елементи мають встановлюватися на алюмінієвій рейці довжиною 1000 мм за допомогою тримачів. Зміна їх положення має забезпечувати налаштування різкості та порівняння отриманих зображень.
Призма, оптичні тіла й світлофільтри мають дозволяти спостерігати заломлення та розкладання білого світла на складові кольори.
Комплектація:
Універсальна алюмінієва рейка довжиною 1000 мм з опорами, набір рейдерів з тримачами, потужна галогенна лампа (12 В / 50 Вт), комплект лінз у оправах (f = +50, +100, +200, -100 мм), дзеркало, скляна призма, плоскопаралельна пластина та напівциліндр, набір щілинних та отвірних діафрагм, тримач слайдів та екранів, білий та матовий екрани, кювета для рідин, набір первинних світлофільтрів (RGB), слайди з мотивами та мікропрепаратами, кулька для демонстрації тіні, пластиковий кейс із ложементом.
	1 од.

	14
	Набір лазерний з геометричної оптики з магнітним кріпленням
	Опис:
Набір має бути призначений для демонстрації ходу світлових променів у лінзах, призмах і дзеркалах. Має дозволяти досліджувати відбивання й заломлення світла, порівнювати дію опуклих та увігнутих лінз і моделювати роботу оптичних систем.
Прозорі модельні тіла та схеми мають утримуватися на сталевій дошці магнітним покриттям. Їх переміщення має забезпечувати зміну схеми досліду без складного механічного монтажу.
Моделі ока, камери й телескопів мають дозволяти показувати формування зображення, короткозорість, далекозорість і корекцію зору за допомогою лінз.
Комплектація:
модельні оптичні тіла з магнітним покриттям — 14 шт.;
магнітні схеми для моделей ока, камери та телескопів — 5 шт.;
кейс із формованими вставками для зберігання — 1 комплект.
	1 од.

	15
	Набір з дифракції та інтерференції (з безпорвідним датчиком)
	Опис:
Комплект має бути призначений для дослідження дифракції та інтерференції лазерного світла на одиночних, подвійних і множинних щілинах. Має дозволяти порівнювати розташування максимумів і мінімумів та вплив довжини хвилі на спостережувану картину.
Сканер із датчиком світла й оптичним визначенням положення має реєструвати інтенсивність залежно від координати. Програмне забезпечення має забезпечувати побудову графіка під час сканування та визначення відстаней між характерними ділянками картини.
Оптична рейка має забезпечувати взаємне встановлення лазера, щілин і сканера. Передавання даних має здійснюватися через Bluetooth та USB; програмне забезпечення має бути сумісним з Android і Windows.
Комплектація:
бездротовий дифракційний сканер із регульованою апертурою — 1 шт.;
набір із 16 варіантами одиночних, подвійних і множинних щілин — 1 комплект;
червоний лазер із довжиною хвилі 650 нм і потужністю менше 1 мВт — 1 шт.;
зелений лазер із довжиною хвилі 515 нм і потужністю менше 1 мВт — 1 шт.;
оптична рейка довжиною 1,2 м — 1 шт.;
USB-кабель і джерела живлення — 1 комплект.
	1 од.

	16
	Набір лабораторний для вивчення механічних явищ: кінематики, динаміки. Набір для класу "Механіка"
	Опис:
Набір має бути призначений для одночасної практичної роботи групи з 6 учнів із вивчення сил, деформацій, рівноваги та простих механізмів. Має забезпечувати дослідження закону Гука, дії сил на важіль і умов його рівноваги.
Профільні рейки та кріплення мають дозволяти збирати установки на робочих місцях. Динамометри, пружини й важелі мають забезпечувати зміну навантаження, вимірювання сили та порівняння результатів дослідів.
Повторювані комплекти складових мають дозволяти учням групи виконувати однакові завдання й зіставляти спостереження. Органайзери та кейс мають забезпечувати впорядковане зберігання обладнання.
Комплектація:
Склад одного набору для групи з 6 учнів: по 6 комплектів рейок 180 мм з кріпленнями, динамометрів 1 Н, листових пружин 150×16 мм, пружин 150 мм/10 Н, важелів з отворами, сталевих кульок, металевих осей, трубчастих кліпс і клемових трубок; пластикові чашки й органайзери, шнури на котушках, великий пластиковий лоток і кейс з піною та інші аксесуари для проведення експериментів.
	3 од.

	17
	Комплект лабораторний для вивчення молекулярної фізики. Набір для класу. Калориметрія
	Опис:
Набір має бути призначений для одночасної роботи групи з 6 учнів із дослідження температури, теплообміну та калориметрії. Має забезпечувати визначення питомої теплоємності води й металів, теплоти плавлення льоду та температури суміші.
Калориметри, термометри, металеві зразки й мірний посуд мають дозволяти порівнювати початкову та кінцеву температуру тіл під час теплообміну. Набір має бути придатний для спостереження за охолодженням і встановленням теплової рівноваги.
Навчальні досліди мають передбачати фіксацію результатів вимірювань та їх використання для обчислення теплових величин. Допоміжні елементи мають забезпечувати складання відповідних лабораторних установок.
Комплектація:
Цифрові термометри для учнів, ручні термометри без шкали, NTC і PTC резисторні елементи, калориметри типу Джоуль, O‐кільця, щипці, гумові пробки, пластикові контейнери, металеві циліндри для нагрівання, мірні мензурки та інші аксесуари для встановлення і проведення термодинамічних експериментів.
	3 од.

	18
	Набір лабораторний для вивчення електрики.
	Опис:
Набір має бути призначений для групи з 6 учнів і складання навчальних електричних кіл. Має забезпечувати дослідження послідовного та паралельного з’єднання, закону Ома, електричного опору й потужності.
Лампи, резистори, світлодіоди, вимикачі та з’єднувальні елементи мають дозволяти змінювати схеми, порівнювати роботу споживачів і вивчати керування електричним колом. Контактні перемички та проводи мають бути придатні для багаторазового складання й перебудови навчальних схем.
Складові мають бути розподілені між шістьма ложементами для організації паралельної роботи. Навчальні матеріали та схеми розміщення мають забезпечувати підготовку обладнання й виконання дослідів.
Комплектація:
Червоні світлодіоди на штекерних елементах — 6 шт.; патрони E10 на штекерних елементах — 18 шт.; графітові олівці 8B — 6 шт.; контакти вимикачів — 30 шт.; важелі перемикачів — 18 шт.; з’єднувальні проводи довжиною 25 см — 6 червоних і 6 чорних; резистори 100 Ом, 1 Вт — 6 шт.; резистори 47 Ом — 6 шт.; лампи E10, 12 В, 0,25 А — 2 упаковки по 10 шт.; затискачі з 4-мм штекером — 12 шт.; контактні перемички — 48 шт.; ложементи для шести робочих місць, кейс із вставками, пакувальна коробка, схеми розміщення елементів і навчальні матеріали.
	3 од.

	19
	Набір для класу. Індукція та змінний струм
	Опис:
Набір має бути призначений для групи з 6 учнів і дослідження взаємозв’язку електричних та магнітних явищ. Має забезпечувати досліди з магнітним полем соленоїда, електромагнітною індукцією, змінною напругою та правилом Ленца.
Котушки, стрижневі магніти й компаси мають дозволяти спостерігати поле провідника зі струмом та вплив зміни магнітного поля на електричне коло. U- та I-подібні осердя мають забезпечувати складання магнітних кіл для вивчення принципу роботи трансформатора.
Складові набору мають бути придатні для моделювання генератора та порівняння умов виникнення індукованої напруги. Кріплення й з’єднувальні елементи мають дозволяти перебудовувати установки під різні досліди.
Комплектація:
Спіралі (соленоїди) з різною кількістю витків, U‐ і I‐серцевини для створення магнітних кіл, набір стрижневих магнітів і магнітних елементів, компаси та компасні голки, крокодильчики та електродні тримачі, короткозамкнені кільця, лампочки, мідний дріт, електродні та дротові елементи, пластиковий кейс із піною та інші аксесуари для монтажу й вимірювань.
	3 од.

	20
	Набір для демонстрації залежності опору провідника від його геометричних параметрів реохорд
	Опис:
Прилад має бути призначений для дослідження залежності електричного опору дроту від його матеріалу, довжини й діаметра. Має дозволяти порівнювати зразки різних металів та визначати опір і питомий опір за результатами вимірювань струму й напруги.
Платформа має містити сантиметрову шкалу та рухомий пружинний контакт для вибору ділянки дроту. Контакт має переміщуватися вздовж зразка та має забезпечувати дотик в окремій точці.
Затискачі мають утримувати дріт у випрямленому положенні й мають дозволяти замінювати зразки. Вбудований відсік має бути призначений для їх зберігання між дослідами.
Комплектація:
лабораторна платформа з рухомим контактним щупом і вимірювальною шкалою — 1 шт.;
мідний дріт довжиною 30 см, діаметром 1 мм — 2 шт.;
алюмінієвий дріт довжиною 30 см, діаметром 1 мм — 2 шт.;
дріт із нержавіючої сталі довжиною 30 см, діаметром 1 мм — 2 шт.;
ніхромовий дріт довжиною 30 см, діаметром 1 мм — 2 шт.;
латунний дріт довжиною 30 см діаметрами 0,5; 0,8; 1,0 та 1,3 мм — по 2 шт. кожного діаметра;
запобіжники — 2 шт.;
інструкція з проведення досліджень — 1 шт.
	2 од.

	21
	Набір для виконання лабораторних робіт з геометричної оптики
	Опис:
Набір має бути призначений для лабораторних робіт із геометричної оптики. Має забезпечувати дослідження відбивання й заломлення світла, утворення зображень, визначення фокусної відстані лінз та складання навчальних моделей оптичних приладів.
Оптична лампа з LED і лазером має дозволяти використовувати різні режими освітлення відповідно до досліду. Рейка довжиною 500 мм, тримачі та екран мають забезпечувати встановлення оптичних елементів і зміну відстаней між ними.
Збиральні й розсіювальні лінзи, дзеркало та призма мають дозволяти зіставляти хід променів і отримані зображення, зокрема під час моделювання телескопів.
Комплектація:
Оптична лампа з LED/LASER, вимірювальний стіл, 500 мм рейка, білий екран зі шкалою, універсальне дзеркало, призма, набір оптичних тіл, лінзи (двоопуклі і двоввігнуті різних фокусних відстаней), фільтри первинних кольорів, тримачі та затискачі, кріпильні штанги, ламповий столик та джерела живлення (батареї та адаптер) і інші аксесуари.
	3 од.

	22
	Маятник балістичний демонстраційний
	Опис:
Балістичний маятник має бути призначений для визначення початкової швидкості кульки та дослідження імпульсу, енергії й зіткнень. Має дозволяти спостерігати підйом маятника після потрапляння кульки та використовувати виміряні маси й висоту підйому для розрахунків.
Пускова установка має мати три ступені запуску для порівняння результатів за різних початкових швидкостей. Кутова шкала — від 0° до 80°, роздільна здатність відліку — 0,5°. Покажчик має зберігати положення найбільшого відхилення для зчитування після коливання.
Знімний маятник і додаткові вантажі мають дозволяти змінювати параметри системи, визначати її масу та досліджувати вплив навантаження на рух.
Комплектація:
Балістичний маятник з основою та кутовою шкалою — 1 комплект;
Пускова установка — 1 шт.;
Сталеві та пластикові кульки діаметром 25 мм — 1 набір;
Додаткові вантажі масою 50 г — 2 шт.;
Приладдя для двовимірних зіткнень — 1 комплект;
Захисні окуляри — 2 шт.;
Інструкція з проведення дослідів — 1 прим.
	1 од.

	23
	Маятник фізичний демонстраційний (з датчиками кута повороту)
	Опис:
Комплект має бути призначений для дослідження коливань двох маятників, з’єднаних пружиною, резонансу та передавання енергії між ними. Має дозволяти спостерігати синфазні й протифазні коливання та зміну амплітуд, коли спочатку відхилено лише один маятник.
Два датчики обертального руху мають забезпечувати окрему реєстрацію положення кожного маятника в часі. Передавання даних має здійснюватися через Bluetooth для побудови та порівняння графіків у програмному забезпеченні для Android і Windows.
Штативні стрижні й затискачі мають забезпечувати встановлення маятників у спільній системі. Отримані графіки мають дозволяти визначати періоди коливань і передавання енергії.
Комплектація:
бездротовий датчик обертального руху — 2 шт.;
маятниковий модуль — 2 шт.;
пружина для з’єднання маятників — 1 шт.;
великий настільний затискач — 1 шт.;
металеві стрижні довжиною 60 см — 2 шт.;
універсальний затискач — 1 шт.;
кабелі для заряджання датчиків — 1 комплект.
	1 од.

	24
	Повітродувка
	Повітродувка
Опис:
Повітродувка має бути призначена для створення низькотурбулентного випрямленого повітряного потоку під час аеродинамічних дослідів. Конструкція має дозволяти роботу в горизонтальному та вертикальному положеннях.
Швидкість потоку має регулюватися кришкою впускного отвору. Випрямляч має забезпечувати рівномірність потоку на виході. Максимальна швидкість — приблизно 14 м/с; вихідний отвір — 90 × 90 мм; потужність — 65 Вт. Металевий корпус з опорною плитою має забезпечувати стійке розміщення приладу.
Комплектація:
Радіальний вентилятор у металевому корпусі; випрямляч повітряного потоку; опорна плита; вимикач; шнур живлення; кришка для регулювання швидкості потоку.
	1 од.

	25
	Генератор звуковий
	Опис:
Генератор має бути призначений для збудження коливань у навчальних дослідах із хвилями, звуком і резонансом. Має створювати синусоїдальний сигнал частотою від 1 до 800 Гц із кроком налаштування 0,1 Гц. Пікова вихідна напруга — від 0 до 10 В.
Окремі регулятори частоти й амплітуди мають дозволяти змінювати умови збудження, а LED-дисплей — зчитувати встановлену частоту. Прилад має бути придатний для керування гучномовцем або механічним збудником коливань. Вбудований затискач має забезпечувати кріплення на штативному стрижні.
Комплектація:
Генератор синусоїдальних хвиль (1 шт.), блок живлення 15 В постійного струму, 2 А (1 шт.).
	1 од.

	26
	Стробоскоп
	Опис:
Стробоскопічна система має бути призначена для спостереження періодичних рухів за допомогою повторюваних світлових спалахів. Має забезпечувати регулювання частоти від 1 до 500 Гц із точністю 0,1 % та індикацію в Гц і об/хв.
Зміна частоти спалахів має дозволяти отримувати видиме уповільнення або зупинку періодичного руху. Ламповий модуль із регульованим нахилом має забезпечувати спрямування світла на досліджуваний об’єкт.
Контролер має підтримувати підключення до чотирьох освітлювальних модулів і синхронізацію із зовнішніми тригерами. Регулювання інтенсивності освітлення має дозволяти налаштовувати спостереження відповідно до умов досліду.
Комплектація:
Контролер стробоскопа (1 шт.), світлодіодний ламповий модуль з регульованим нахилом (1 шт.).
	1 од.

	27
	Калориметр з набором пристосувань демонстраційний
	Опис:
Калориметр має бути призначений для дослідження теплоємності та перетворення електричної енергії в теплову. Має дозволяти спостерігати нагрівання води електричним резистором і зіставляти зміну температури з переданою енергією.
Конструкція має складатися з двох вкладених алюмінієвих посудин із повітряним теплоізоляційним проміжком. Кришка та ізоляційне кільце мають зменшувати теплообмін із навколишнім середовищем.
Нагрівальний резистор — 10 Ом, 5 Вт; максимальна напруга живлення — 10 В. Отвори в пробках мають забезпечувати встановлення нагрівального елемента та температурного датчика в робочій посудині.
Комплектація:
зовнішня алюмінієва посудина — 1 шт.;
внутрішня алюмінієва посудина — 1 шт.;
теплоізоляційна кришка — 1 шт.;
теплоізоляційне кільце між посудинами — 1 шт.;
нагрівальний резистор із кабелями підключення — 1 комплект;
гумові пробки з отворами для нагрівального елемента та температурного датчика — 1 комплект;
інструкція з проведення досліджень — 1 шт.
	1 од.

	28
	Прилад для демонстрації газових законів з манометром (датчиком тиску)
	Опис:
Комплект має бути призначений для дослідження зв’язку між тиском, об’ємом і температурою газу. Має забезпечувати вивчення зміни тиску зі зміною об’єму за сталої температури та зміни тиску зі зміною температури за сталого об’єму.
Прилад зі змінним об’ємом має дозволяти стискати й розширювати газ, а сфера сталого об’єму — змінювати його температуру у водяних банях. Датчики тиску й температури мають забезпечувати реєстрацію відповідних параметрів під час досліду.
Результати мають передаватися через Bluetooth для відображення та аналізу в програмному забезпеченні. Графіки залежностей мають дозволяти порівнювати експериментальні дані з газовими законами.
Комплектація:
прилад для дослідження газових законів зі змінним об’ємом — 1 шт.; бездротовий датчик тиску — 1 шт.;
бездротовий модуль вимірювання температури — 1 шт.;
сфера сталого об’єму — 1 шт.;
пластикові ємності об’ємом 3 л для створення водяних бань — 2 упаковки по 2 шт. (усього 4 шт.).
	1 од.

	29
	Прилад для демонстрації лінійного розширення твердих тіл
	Опис:
Прилад має бути призначений для демонстрації та порівняння лінійного теплового розширення твердих тіл. Має забезпечувати послідовне дослідження трубчастих зразків з алюмінію, заліза й латуні довжиною 150 мм.
Нагрівальний стрижень має працювати від мережі 230 В змінного струму та має забезпечувати нагрівання досліджуваного зразка. Видовження має передаватися через кулькову опору на покажчик зі шкалою.
Затискний тримач і контропора мають забезпечувати встановлення зразка, а відхилення покажчика — наочне порівняння зміни довжини різних матеріалів під час нагрівання.
Комплектація:
Основа із затискним тримачем; покажчик із контропорою та шкалою; нагрівальний стрижень із мережевим кабелем; трубчасті зразки з алюмінію, заліза й латуні — по 1 шт.; кулькові опори.
	1 од.

	30
	Генератор електростатичний Ван де Граафа
	Опис:
Генератор Ван де Граафа має бути призначений для отримання високої постійної напруги за малої сили струму та демонстрації електростатичних явищ. Має забезпечувати накопичення заряду на металевій сфері й спостереження дії електричного поля за допомогою приладдя.
Стрічковий механізм із моторним приводом має бути розміщений у конструкції з прозорою напрямною частиною для спостереження його роботи. Система активного сушіння стрічки має використовувати лампу для зменшення впливу вологи.
Прилад має мати заземлювальне з’єднання, органи вмикання приводу та сушіння й кріплення для демонстраційного приладдя.
Комплектація:
Генератор Ван де Граафа; система активного сушіння стрічки; приладдя для візуалізації ефектів електричного поля.
	1 од.

	31
	Конденсатор розбірний
	Опис:
Розбірний плоский конденсатор має бути призначений для дослідження залежності електричної ємності від відстані між пластинами. Має містити дві пластини діаметром 18 см, одна з яких має переміщуватися вздовж напрямної довжиною 28 см. Максимальна ємність — 225 пФ.
Регулювальні елементи мають дозволяти встановлювати пластини паралельно одна одній. Контакти на пластинах і кабель із роз’ємом BNC мають забезпечувати підключення конденсатора до вимірювальної системи для порівняння ємності за різних положень рухомої пластини.
Комплектація:
Розбірний плоский конденсатор із рухомою пластиною та напрямною — 1 комплект;
Кабель із роз’ємом BNC для підключення до електрометра — 1 шт.
	1 од.

	32
	Демонстраційний комплект для вивчення властивостей електромагнітних хвиль
	Опис:
Комплект має бути призначений для дослідження хвильових властивостей електромагнітного випромінювання в мікрохвильовому діапазоні. Має забезпечувати демонстрації відбивання, заломлення, поляризації, дифракції та інтерференції.
Передавач має створювати лінійно поляризовані мікрохвилі з номінальними параметрами: частота — 10,5 ГГц, довжина хвилі — 3 см, потужність — 15 мВт. Приймач має містити підсилювач і регулятор чутливості для спостереження зміни інтенсивності сигналу.
Передавач і приймач мають обертатися на 360°. Гоніометр із кутовою та міліметровою шкалами має забезпечувати налаштування геометрії досліду. Відбивачі, поляризатор, щілинні елементи й діелектрична призма мають дозволяти послідовно складати установки для різних хвильових явищ.
Комплектація:
мікрохвильовий передавач із підставкою — 1 шт.;
мікрохвильовий приймач із вбудованим підсилювачем і підставкою — 1 шт.;
гоніометр із нерухомим і поворотним плечами — 1 шт.;
додаткове нерухоме плече для інтерферометричних дослідів — 1 шт.;
стандартні тримачі компонентів — 2 шт.;
поворотний тримач компонентів — 1 шт.;
поворотний предметний столик — 1 шт.;
суцільні металеві відбивачі — 2 шт.;
частково проникні відбивачі — 2 шт.;
поляризатор — 1 шт.;
набір елементів для формування дифракційних щілин — 1 комплект;
діелектрична призма з гранулами стиролу — 1 комплект;
мережевий адаптер — 1 шт.;
лабораторний посібник з описами 12 дослідів — 1 прим.
	1 од.

	33
	Джерело лінійчастого спектра
	Опис:
Прилад має бути призначений для встановлення та електричного живлення спектральних трубок довжиною 26 см під час спостереження їх випромінювання. Вбудований тримач має забезпечувати фіксацію трубки та з’єднання її контактів із джерелом живлення.
Конструкція гнізд має закривати струмопровідні контакти. Джерело має передбачати захист від перевищення робочого струму. Корпус — металевий, заземлений; живлення — 220 В, 50/60 Гц.
Комплектація:
джерело живлення з вбудованим тримачем спектральної трубки — 1 шт.;
кабель живлення — 1 шт.;
	1 од.

	34
	Бездротовий спектрометр
	Опис:
Спектрометр має бути призначений для дослідження поглинання, пропускання та флуоресценції розчинів у навчальних лабораторних роботах. Має дозволяти отримувати спектри, порівнювати поглинання з концентрацією розчину та відстежувати його зміну в часі.
Спектральний діапазон — 390–950 нм; роздільна здатність — 0,4 нм; розділення піків — 3 нм FWHM; точність за заводського калібрування — ±3 нм. Збудження флуоресценції має здійснюватися на довжинах хвиль 405 і 500 нм. Кюветне відділення має забезпечувати встановлення зразка на оптичному шляху приладу.
Підключення має здійснюватися через Bluetooth та USB. Програмне забезпечення має бути сумісним з Android і Windows та має дозволяти відображати, зберігати й експортувати результати спектральних вимірювань.
Комплектація:
бездротовий спектрометр — 1 шт.;
кювети — 10 шт.;
програмне забезпечення для спектрометрії — 1 комплект.
	1 од.

	35
	Поляризаційний калейдоскоп з аксесуарами
	Опис:
Комплект має бути призначений для демонстрації поляризації світла та дослідження закону Малюса. Два поляризатори мають дозволяти спостерігати зміну інтенсивності світла під час зміни взаємної орієнтації їхніх осей.
Діаметр круглих поляризаторів — 19 см; поділки кутової шкали — через 5°. Рамки мають забезпечувати відлік кута повороту. Поляризатори мають встановлюватися на підставки з можливістю ручного обертання для зміни умов спостереження.
Комплектація:
круглі поляризатори — 2 шт.;
підставки — 2 шт.
	4 од.

	36
	Гіроскоп
	Опис:
Гіроскоп має бути призначений для демонстрації обертального руху, прецесії та нутації. Відкрита конструкція має дозволяти спостерігати рух диска й осі та вплив додаткового навантаження на поведінку системи.
Прилад має містити обертальний диск діаметром 250 мм і підшипники з низьким тертям. Противаги мають забезпечувати грубе та точне балансування, а додатковий вантаж — зміну моменту сили.
Кутова шкала — від 30° до 140° із ціною поділки 1°. Покажчик має дозволяти визначати положення осі, а поворотна опора — досліджувати її рух під час прецесії.
Комплектація:
гіроскоп зі стійкою, поворотною віссю, кутовою шкалою, покажчиком і обертальним диском — 1 комплект;
противаги масою 900 г і 30 г — по 1 шт.;
додатковий вантаж масою 150 г — 1 шт.;
опорний стрижень, затискачі та кріпильні елементи — 1 комплект;
	1 од.

	37
	Набір для вивчення перетворення енергії
	Опис:
Комплект має бути призначений для дослідження перетворення потенціальної енергії в кінетичну та перевірки закону збереження механічної енергії під час руху візків. Гнучкий трек має дозволяти створювати прямі, похилі, криволінійні ділянки та петлі.
Фотодатчики й таймер мають забезпечувати реєстрацію часу та швидкості руху у вибраних точках. Вимірювання швидкості й висоти мають дозволяти обчислювати кінетичну та потенціальну енергію і порівнювати їх суму на різних ділянках.
Зміна початкової висоти має давати можливість досліджувати умови проходження петлі. Опорні панелі, тримачі й кріплення мають забезпечувати перебудову та фіксацію конфігурації треку.
Комплектація:
гнучкий трек із трисекційними опорними панелями, опорами, тримачами та кріпленнями — 1 комплект;
візки з низьким тертям, прапорцями для фотодатчиків і додатковими вантажами — 3 шт.;
фотодатчики з кабелями — 2 шт.;
електронний таймер для вимірювання часу, швидкості та прискорення — 1 шт.;
адаптер живлення та вимірювальні пластини для таймера — 1 комплект;
	1 од.

	38
	Набір для демонстрацій. Перетворення енергії
	Опис:
Набір має бути призначений для дослідження перетворення й накопичення енергії в навчальних дослідах. Має забезпечувати перетворення теплової, механічної, світлової та хімічної енергії в електричну й зворотні перетворення за допомогою відповідних складових.
Термоелектричний перетворювач, сонячний модуль і генератори мають дозволяти порівнювати різні способи отримання електричної енергії. Ротори та водяне колесо мають бути придатні для дослідження механічного приводу, а газовий вольтаметр з електродами — для електрохімічних дослідів.
Акумулятор, лампа та світлодіодний модуль мають дозволяти спостерігати накопичення й використання електричної енергії. Рейка, кріплення та проводи мають забезпечувати складання різних експериментальних схем.
Комплектація:
Термоелектричний перетворювач і сонячний модуль 1,5 В — по 1 шт.;
Генератори на стрижнях — 2 шт.;
Водяне колесо — 1 шт.; чотирилопатеві ротори — 2 шт.;
Газовий вольтаметр та електроди — 1 комплект;
Акумулятор, світлодіодний модуль, змінний резистор і лампа з патроном — 1 комплект;
Термометр від −10 °C до +110 °C — 1 шт.;
Лабораторна склянка 100 мл — 1 шт.;
Профільна рейка, кріплення, з’єднувальні проводи та допоміжні елементи — 1 комплект;
Контейнер із ложементом і кришкою — 1 комплект.
	1 од.

	39
	Комплект Електростатика розширений демонстраційний
	Опис:
Комплект має бути призначений для кількісних досліджень електричних зарядів, електростатичної індукції та ємності. Має дозволяти утворювати заряди різних знаків, досліджувати їх передавання й розподіл на провідниках та зв’язок заряду з напругою і ємністю.
Електрометр має визначати величину й знак заряду; вхідний опір — приблизно 10¹⁴ Ом; діапазони — 3, 10, 30 та 100 В. Номінальні вихідні напруги джерела — 30, 1000, 2000 та 3000 В постійного струму з обмеженням струму.
Циліндр Фарадея, пробна площина, провідні сфери й тіла різної форми мають забезпечувати порівняння електростатичних явищ. Змінний плоский конденсатор має дозволяти досліджувати ємність за зміни розташування пластин.
Комплектація:
електрометр із вимірювальними та заземлювальними кабелями — 1 шт.;
джерело електростатичної напруги з адаптером живлення — 1 шт.;
циліндр Фарадея із захисним екраном — 1 комплект;
провідні сфери та провідні тіла різної форми — по 1 комплект;
засоби утворення зарядів і пробна площина — 1 комплект;
змінний плоский конденсатор — 1 шт.;
з’єднувальні кабелі — 1 комплект.
	1 од.

	40
	Модель ока
	Опис:
Функціональна модель має бути призначена для демонстрації оптичної роботи ока: утворення зображення на сітківці, акомодації, короткозорості, далекозорості та їх корекції. Має дозволяти зіставляти положення й різкість зображення за різних налаштувань оптичної системи.
Регульована лінза має моделювати зміну фокусування, діафрагма — дію зіниці, а матовий екран — сітківку. Рейка з тримачами має забезпечувати зміну відстані між об’єктом і лінзою.
Коригувальні лінзи мають дозволяти демонструвати усунення порушень фокусування та порівнювати нормальний зір із короткозорістю й далекозорістю.
Комплектація:
Функціональна модель ока з регульованою лінзою та діафрагмою, матовим екраном‐сітківкою, набір лінз (опуклі та коригувальні), тримачі і стрижні для монтажу, свічковий тримач для джерела світла, шина/рейка з затискними повзунками, кейс із піною для зберігання та інші аксесуари.
	1 од.

	41
	Набір лабораторний для кабінету біології
	Опис:
Набір має бути призначений для практичних досліджень рослин, тварин та умов їхнього середовища. Має дозволяти спостерігати проростання насіння, поглинання води й транспірацію, виявляти крохмаль у рослинному матеріалі та досліджувати властивості ґрунту і прозорість води.
Лабораторний посуд, піпетки, мірні циліндри й пробірки мають забезпечувати підготовку та порівняння зразків. Лупа й інструменти мають бути придатні для огляду, відбору проб і роботи з досліджуваним матеріалом.
Штативні та з’єднувальні елементи мають дозволяти складати навчальні установки, а контейнери — зберігати зразки й обладнання.
Комплектація:
Трилінзова лупа, штатив і нагрівальні елементи (спиртівка, тринога), вимірювальні циліндри, пробірки та штатив, піпетки, чашки та посуд лабораторний, фільтрувальний папір, індикаторний папір pH, реактиви (йодний розчин), шприц, трубки та з’єднання, посудини та ємності для зразків, інструменти для препарування та відбору проб, контейнери для зберігання та інші аксесуари.
	4 од.

	42
	Цифрова мобільна лабораторія
	Опис:
Навчальний комплект має бути призначений для дослідження роботи серця, кровообігу та дихання людини. Має забезпечувати реєстрацію ЕКГ, пульсу, артеріального тиску, швидкості повітряного потоку й об’єму повітря під час дихального циклу.
Датчик артеріального тиску має працювати в діапазоні 0–260 мм рт. ст.; вимірювання пульсу — 36–200 уд./хв. Діапазон потоку спірометра — ±14 л/с; максимальний об’єм за дихальний цикл — 10 л. Ручні та самоклейні електроди, манжета й мундштуки мають забезпечувати проведення відповідних навчальних вимірювань.
Дані мають передаватися через Bluetooth до програмного забезпечення, сумісного з Android і Windows. Відображення результатів у часі має дозволяти порівнювати графіки серцевої діяльності та параметри дихання під час навчальних досліджень.
Комплектація:
бездротовий датчик частоти серцевих скорочень із ручними електродами — 1 комплект;
бездротовий датчик артеріального тиску зі стандартною манжетою, камерою нагнітання повітря та клапаном випуску — 1 комплект;
бездротовий триелектродний датчик ЕКГ — 1 шт.;
одноразові самоклейні електроди для реєстрації ЕКГ — 100 шт.;
бездротовий спірометр для вимірювання швидкості повітряного потоку та об’єму легенів — 1 шт.;
змінні мундштуки з фільтрами для спірометра — 10 шт.;
кабелі та елементи живлення, необхідні для роботи і заряджання датчиків, — 1 комплект.
	3 од.

	43
	Набір моделей атомів зі стержнями для складання моделей молекул
	Опис:
Комплект має бути призначений для побудови тривимірних моделей органічних і неорганічних молекул п’ятьма робочими групами. Має дозволяти вивчати склад молекул, взаємне розташування атомів, хімічні зв’язки та просторову геометрію.
Моделі атомів мають з’єднуватися стержнями й гнучкими елементами у кульково-стержневі конструкції. Гнучкі з’єднання мають дозволяти показувати кратні зв’язки, а моделі бензольного кільця — будову ароматичних сполук.
Комбінування елементів наборів «Молекули 1» і «Молекули 2» має забезпечувати складання різних молекулярних моделей. Посібники мають містити навчальні приклади та пояснення для учнів і вчителя.
Комплектація:
набір «Молекули 1» — 5 шт.;
набір «Молекули 2» — 5 шт.;
посібник для учня — 10 прим.;
посібник для вчителя — 1 прим.;
кейс для зберігання — 1 шт.
	3 од.

	44
	Набір хімічний лабораторний (з датчиками)
	Опис:
Комплект має бути призначений для групи з 2–5 учнів і цифрових вимірювань у навчальних дослідах із хімії. Має забезпечувати дослідження температури, кислотності, електропровідності та загального вмісту розчинених речовин. Датчики мають підтримувати передавання даних через Bluetooth, автономне збереження результатів та роботу з Android і Windows.
Діапазон температури — від −40 до +125 °C, роздільна здатність — 0,01 °C, похибка — ±0,5 °C. Діапазон pH — 0–14, роздільна здатність — 0,02 pH, похибка після калібрування — ±0,1 pH. Електропровідність — 0–40 000 мкСм/см, роздільна здатність — 0,1 мкСм/см; загальний вміст розчинених речовин — 0–28 000 ppm.
Молекулярні моделі й навчальні картки мають дозволяти поєднувати вимірювання з вивченням будови речовин, періодичних властивостей елементів і спектрів. Тримач електродів має забезпечувати встановлення вимірювальних елементів, а конденсор має бути придатний для конденсації та збирання дистиляту.
Комплектація:
бездротовий датчик температури — 1 шт.;
бездротовий датчик pH із вимірювальним електродом, ємністю та розчином для його зберігання — 1 комплект;
бездротовий датчик електропровідності та загального вмісту розчинених речовин — 1 шт.;
набір для складання моделей молекул — 1 комплект;
тримач для встановлення вимірювальних електродів — 1 шт.;
навчальний конденсор для конденсації та збирання дистиляту — 1 шт.;
набір навчальних карток для вивчення періодичних властивостей хімічних елементів — 1 комплект;
набір навчальних карток зі спектрами — 1 комплект;
періодична таблиця хімічних елементів — 1 шт.;
елементи живлення, необхідні для роботи датчиків, — 1 комплект;
захисний кейс із внутрішнім органайзером для зберігання та транспортування обладнання — 1 шт.
	3 од.



3. Комунальний заклад "Харківський ліцей №124 Харківської міської ради"
	№
	Найменування
	Технічні характеристики, що вимагаються:
	Кількість

	1
	Робототехнічний комплекс для групи
	Опис:
Комплекс має бути призначений для групових занять із робототехніки та програмування, складання навчальних моделей і моделювання автоматизованих процесів. Має забезпечувати спільну роботу чотирьох навчальних роботів у кожному зі сценаріїв «Розумна фабрика», «Розумна переробка» та «Розумне фермерство».
Навчальні завдання мають передбачати програмування роботів для транспортування, захоплення та сортування об’єктів, збирання матеріалів для переробки, а також моделювання садіння, поливу та видалення бур’янів. Конструкція комплексу має дозволяти складання необхідних моделей із будівельних елементів і роботизованих модулів. Складність сценаріїв повинна регулюватися шляхом зміни та доповнення завдань для окремих роботів.
Середовище програмування має забезпечувати створення програм із графічних блоків Blockly та перегляд відповідного коду Python. Програмне забезпечення повинно підтримувати різні рівні складності для учнів із різною підготовкою та має працювати на Android і Windows.
Комплектація:
Ігрове поле (план гри) для реалізації сценаріїв, повний комплект будівельних блоків та модулів для збирання 4 необхідних моделей роботів, програмований модуль керування (має забезпечувати приблизно 3 години роботи за безперервного використання всіх енергоспоживальних модулів), комплексні навчальні матеріали для вчителя, детальні інструкції та практичні завдання для учнів, доступ до візуального середовища програмування на основі Blockly для візуального програмування.
	5 од.

	2
	Роботизований комплекс
	Опис:
Комплекс на базі шестиосьового навчального робота-маніпулятора має бути призначений для вивчення робототехніки, програмування та автоматизації виробничих процесів. Маніпулятор повинен забезпечувати повторюваність позиціонування ±0,5 мм і має виконувати запрограмовані операції захоплення, перенесення та розміщення навчальних об’єктів.
Система з відкритим вихідним кодом має підтримувати візуальне блокове програмування, програмування мовою Python та роботу з ROS. Керування повинно дозволяти задавати послідовність рухів маніпулятора й роботу його виконавчих пристроїв. Конструкція має передбачати швидку заміну захватів та інших робочих органів без використання спеціальних інструментів.
Модуль технічного зору з камерою має забезпечувати розпізнавання навчальних об’єктів за формою та кольором для їх подальшого вибору й сортування. Конвеєр із регульованою швидкістю повинен забезпечувати подавання об’єктів до робочої зони маніпулятора. Спільна робота маніпулятора, конвеєра та системи технічного зору має дозволяти відтворювати навчальний цикл автоматизованого переміщення й сортування об’єктів.
Комплектація:
Шестиосьовий робот-маніпулятор — 1 шт.; набір змінних робочих органів: адаптивний захват, великий захват, електромагнітний тримач, вакуумна помпа — 4 шт.; модуль технічного зору з камерою та набором маркерів для калібрування — 1 набір; конвеєрна стрічка з регульованою швидкістю — 1 шт.; набір навчальних об’єктів для сортування та маніпуляцій — 1 набір; мережевий адаптер із виходами 12 В і 5 В — 1 шт.; кабель Ethernet — 1 шт.; посібник із програмування та методичні матеріали для проведення лабораторних робіт — 1 шт.
	1 од.

	3
	Планшет для збору даних
	Опис:
Портативний реєстратор має бути призначений для збирання, відображення та аналізу результатів навчальних дослідів. Має забезпечувати одночасне підключення п’яти датчиків через Bluetooth і роботу з попередньо встановленим програмним забезпеченням для вимірювань, побудови графіків та опрацювання даних.
Пристрій має бути оснащений сенсорним екраном діагоналлю 8 дюймів із роздільною здатністю 1280 × 800 пікселів та пам’яттю 32 ГБ. Інтерфейси підключення — Wi-Fi, Bluetooth 5.0 та USB-C. Має підтримуватися збереження й передавання результатів дослідів для подальшої роботи.
Автономна робота — до 8 годин. Корпус має бути ударостійким і захищеним від бризок для використання під час практичних занять у лабораторії.
Комплектація:
портативний реєстратор даних — 1 шт.;
кабель USB-C — 1 шт.;
мережевий зарядний пристрій — 1 шт.;
попередньо встановлене програмне забезпечення для збору та аналізу даних — 1 комплект;
інструкція з експлуатації — 1 шт.
	3 од.

	4
	Комплекти для будівництва моделей інженерних систем. Передачі
	Опис:
Комплект діючих механічних моделей має бути призначений для вивчення будови та принципу роботи передач і приводів на заняттях із фізики та техніки. Має забезпечувати наочне спостереження за передаванням руху між ланками механізмів і порівнянням роботи різних типів передач.
Моделі мають дозволяти досліджувати напрям обертання, взаємодію ведучих і ведених елементів та перетворення обертального руху. Кожний механізм має бути змонтований на окремій основі та має бути готовий до демонстрації без додаткового збирання. Ілюстрований посібник має містити приклади застосування представлених механізмів в інженерних системах.
Комплектація:
11 фундаментальних типів передач та приводів (зокрема ремінний, ланцюговий, зубчастий, черв'ячний, рейковий, карданний, колінчастий вал та диференціал). Усі елементи мають бути змонтовані на індивідуальних пластикових основах розміром 120х90 мм і мають бути готові до негайної демонстрації без додаткового збирання. Комплект має постачатися у міцному штабльованому кейсі (430x330x99 мм) із трирівневим захисним пінопластовим ложементом та ілюстрованим посібником із прикладами інженерного застосування механізмів.
	4 од.

	5
	Комплект демонстраційних наборів для кабінету фізики (механіка, електрика та електродинаміка, оптика)
	Опис:
Комплект має бути призначений для демонстраційних і практичних дослідів із механіки, хвильових явищ, електрики, магнетизму та геометричної оптики. Має складатися з п’яти функціональних наборів: базової та розширеної механіки, хвиль і звуку, електрики та оптики. Усі п’ять наборів мають постачатися разом як один комплект.
Механічні складові мають забезпечувати дослідження руху, прискорення, дії сил, тертя, пружних і непружних зіткнень, механічних коливань та перетворення енергії. Хвильові й електричні складові мають дозволяти спостерігати хвилі та резонанс, складати електричні кола, досліджувати закон Ома, послідовне й паралельне з’єднання та взаємодію магнітів.
Оптичні елементи мають забезпечувати демонстрації відбивання, заломлення та утворення зображень у лінзах і дзеркалах. Цифрові вимірювальні елементи мають дозволяти реєструвати результати дослідів, будувати графіки та аналізувати дані на пристроях з Android і Windows.
Комплектація:
1. Набір для основних демонстрацій з кінематики та динаміки — 1 набір
До складу набору мають входити:
цифровий вимірювальний візок з датчиками положення, швидкості, прискорення та сили — 1 комплект;
динамічна напрямна — 1 шт.;
вимірювальна лінійка — 1 шт.;
набір додаткових вантажів для візка — 1 набір;
набір вантажів із тримачем — 1 набір;
набір пружин — 1 набір;
набір шківів із кріпленнями — 1 набір;
брусок для дослідження тертя — 1 шт.;
покажчик кута нахилу — 1 шт.;
набір елементів для демонстрації пружних і непружних зіткнень — 1 набір;
штативні елементи, затискачі та кріплення, необхідні для проведення дослідів, — 1 комплект.
Цифровий вимірювальний візок має забезпечувати вимірювання положення, швидкості, прискорення та сили з передаванням результатів на пристрої з операційними системами Android та Windows.
2. Набір для розширених демонстрацій з кінематики, динаміки та механічних коливань — 1 набір
До складу набору мають входити:
додатковий цифровий вимірювальний візок із можливістю дослідження взаємодії та зіткнення двох візків — 1 комплект;
пристрій для запуску тіл під кутом до горизонту — 1 шт.;
оптичний датчик реєстрації часу та швидкості руху — 1 шт.;
набір маятників — 1 набір;
набір вантажів і тримачів для дослідження моменту сили та обертального руху — 1 набір;
опора, затискачі та кріплення для встановлення складових набору — 1 комплект.
Додатковий вимірювальний візок має забезпечувати проведення спільних дослідів із візком, що входить до набору для основних демонстрацій з кінематики та динаміки.
Оптичний датчик має забезпечувати безконтактну реєстрацію часу проходження об’єкта та визначення швидкості його руху.
3. Набір для демонстрації механічних хвиль і звукових явищ — 1 набір
До складу набору мають входити:
цифровий датчик звукових хвиль і рівня звуку — 1 шт.;
набір металевих камертонів різної частоти — 6 шт.;
резонансна повітряна колона з рухомим поршнем і маркерами вузлів стоячої хвилі — 1 комплект;
подовжена спіральна пружина для демонстрації поперечних і поздовжніх хвиль — 1 шт.;
кріплення та допоміжні елементи, необхідні для проведення дослідів, — 1 комплект.
Набір камертонів має забезпечувати отримання звукових коливань в діапазоні від 125 до 4000 Гц.
Цифровий датчик має забезпечувати вимірювання частоти звуку, відображення форми звукової хвилі та визначення рівня звуку з передаванням результатів на пристрої з операційними системами Android та Windows.
4. Набір демонстраційний для вивчення електрики та електродинаміки — 1 набір
До складу набору мають входити:
цифровий датчик напруги — 1 шт.;
цифровий датчик сили струму — 1 шт.;
цифровий датчик магнітного поля з можливістю вимірювання за трьома взаємно перпендикулярними осями — 1 шт.;
комплект модульних елементів для складання послідовних, паралельних і комбінованих електричних кіл — 1 комплект;
модулі джерел живлення — 2 шт.;
з’єднувальні модулі, контактні перемички та вимірювальні проводи — у кількості, необхідній для складання зазначених електричних кіл;
лампи, вимикачі, перемикачі, резистори, конденсатори, котушка, потенціометр, електродвигун, світлодіоди та напівпровідникові діоди — 1 комплект;
набір постійних магнітів — 1 набір;
компас — 1 шт.;
контейнер з органайзерами для зберігання складових — 1 шт.
Комплект модульних елементів має забезпечувати проведення дослідів із законом Ома, послідовним і паралельним з’єднанням провідників, електричною потужністю, конденсаторами, електромагнітами та електромагнітною індукцією.
Цифрові датчики мають забезпечувати передавання результатів вимірювань на пристрої з операційними системами Android та Windows бездротовим способом через Bluetooth та дротовим способом.
5. Набір з оптики демонстраційний — 1 набір
До складу набору мають входити:
комбіноване увігнуте та опукле дзеркало — 1 шт.;
екран для спостереження оптичних зображень — 1 шт.;
поворотний оптичний стіл із градусною шкалою — 1 шт.;
прозора лінза для дослідження заломлення світла — 1 шт.;
багатофункціональне джерело світла — 1 шт.;
збиральні та розсіювальні лінзи різної фокусної відстані — 4 шт.;
тримачі для встановлення оптичних елементів — 4 шт.;
мережевий адаптер і запасний освітлювальний елемент для джерела світла — 1 комплект.

	1 од.

	6
	Набір демонстраційний зі статики з магнітним кріпленням до дошки
	Опис:
Набір має бути призначений для демонстрації основ статики та роботи простих механізмів. Має забезпечувати дослідження дії й взаємодії сил, закону Гука, рівноваги важелів, моменту сили, роботи нерухомих і рухомих блоків та похилої площини.
Динамометри, пружини, важелі й вантажі мають дозволяти змінювати умови досліду, порівнювати сили та спостерігати встановлення рівноваги. Магнітні кріплення мають забезпечувати фіксацію елементів на сталевій дошці та зміну їх взаємного розташування. Покажчики й вимірювальні шкали мають бути придатні для відліку під час демонстрації.
Комплектація:
Магнітні тримачі з муфтами, лінійка з покажчиками на магнітах, важіль з підшипником та покажчиком, кругові динамометри на 2 Н та 5 Н, диск для вивчення моментів сил із штифтами, набір великих блоків діаметром 100 мм та 58 мм, похила площина на магнітній основі, пружина розтягнення, комплект щілинних тягарців на підвісах (червоні та зелені), шальки терезів, металеві осі, набір дистанційних втулок та затискачів, рівень будівельний, шнур довжиною 5 м, пластиковий кейс із ложементом.
	1 од.

	7
	Комплект для демонстрації стоячих хвиль за допомогою механічного збудника
	Опис:
Комплект має бути призначений для дослідження стоячих хвиль, гармонік і резонансу у струнах та повітряних стовпах. Механічний вібратор, підключений до генератора синусоїдальних сигналів, має збуджувати коливання струни із заданою частотою.
Конструкція має дозволяти змінювати частоту, довжину й натяг струни, спостерігати вузли та пучності стоячої хвилі й визначати швидкість її поширення. Гучномовець і резонансна труба мають забезпечувати дослідження відкритого та закритого повітряного стовпа.
Регулювання частоти збудження й довжини повітряного стовпа має дозволяти порівнювати резонансні режими та визначати швидкість звуку. Штативні елементи мають забезпечувати встановлення і фіксацію складових для обох видів дослідів.
Комплектація:
механічний вібратор струни — 1 шт.;
генератор синусоїдальних сигналів із регулюванням частоти — 1 шт.;
гучномовець відкритого типу — 1 шт.;
резонансна труба для дослідження відкритого та закритого повітряного стовпа — 1 шт.;
еластичний хвильовий шнур — 1 шт.;
плетена струна — 1 шт.;
набір вантажів із підвісом — 1 комплект;
універсальні настільні затискачі — 2 шт.;
регульований кутовий затискач — 1 шт.;
блок із кріпильним стрижнем — 1 комплект;
металеві стрижні довжиною 45 см — 2 шт.;
з’єднувальні кабелі — 1 комплект;
методичні матеріали для проведення дослідів — 1 комплект.
	1 од.

	8
	Набір для демонстрації механічних явищ: динаміка обертального руху (з датчиком сили та фотоворотами)
	Опис:
Комплект має бути призначений для дослідження доцентрової сили та моменту інерції обертової системи. Має дозволяти змінювати масу вантажів, їх відстань від осі обертання та кутову швидкість і порівнювати вплив цих величин на результати вимірювань.
Рухомі тримачі вантажів мають переміщуватися вздовж вимірювального стрижня та мають фіксуватися у вибраному положенні. Датчик сили й оптичний датчик мають забезпечувати реєстрацію сили та параметрів руху під час обертання; блок із підвісним вантажем має дозволяти досліджувати обертальне прискорення системи.
Передавання даних від датчиків має здійснюватися через Bluetooth. Програмне забезпечення для відображення, порівняння та аналізу результатів має бути сумісним з Android і Windows.
Комплектація:
вимірювальний стрижень довжиною 60 см — 1 шт.;
тримач стрижня та два рухомі тримачі вантажів — 1 комплект;
опора обертання — 1 шт.;
бездротовий датчик сили та прискорення — 1 шт.;
бездротовий оптичний датчик руху — 1 шт.;
вантажі масою 20 г — 6 шт.;
вантажі масою 50 г — 6 шт.;
основа з регульованими ніжками — 1 шт.;
металевий стрижень довжиною 45 см — 1 шт.;
блок із кріпильним стрижнем — 1 комплект;
універсальний затискач — 1 шт.
	1 од.

	9
	Набір для демонстрації законів аеродинаміки
	Опис:
Набір має бути призначений для демонстрації фізичних основ польоту, взаємодії тіл із повітряним потоком та реактивного руху. Має дозволяти досліджувати підйомну силу крила, обтікання тіл різної форми, тиск і швидкість потоку та опір повітря.
Модель крила, трубки Вентурі й Піто та манометри мають забезпечувати спостереження за змінами тиску в різних умовах обтікання. Моделі й приладдя для дослідів мають дозволяти порівнювати статичну та динамічну підйомну силу, а модель ракети — демонструвати принцип реактивного руху.
Профільна рейка, стрижні та затискачі мають забезпечувати складання й фіксацію різних експериментальних установок із компонентів набору.
Комплектація:
Жорсткий пластиковий бокс із системою пінопластових ложементів, універсальна профільна рейка зі шкалами та ніжками, модель крила з вимірювальним зондом, модель із підйомником та крилом, похилий трубчастий манометр, U-подібний манометр, трубка Піто, трубка Вентурі зі швидкоз'ємними з'єднаннями, модель ракети, повітряний насос, пропелер, балонний клапан, комплект повітряних та мініатюрних куль, сонячний дирижабль, пальник Esbit із паливом та нагрівальною трубкою, вимірювач сили 200 мН, набір важків, комплект корпусів резистивних тіл обтікання, пінопластова та настільна кульки, гребінець для ниток, силіконова олія, харчовий барвник, мірний циліндр 25 мл, комплект штативних стрижнів, рейкових райдерів, фіксуючих затискачів та муфт.
	1 од.

	10
	Набір демонстраційний «Теплові явища»
	Опис:
Набір має бути призначений для дослідження теплових явищ у твердих тілах, рідинах і газах. Має забезпечувати вимірювання температури, порівняння теплопровідності, спостереження конвекції та дослідження передавання енергії тепловим випромінюванням.
Калориметр, термометр і металеві зразки мають дозволяти виконувати досліди з теплоємності та теплообміну. Скляний посуд і з’єднувальні елементи мають бути придатні для спостереження випаровування, кипіння й конденсації та демонстрації дистиляції.
Біметалевий елемент має забезпечувати демонстрацію зміни форми під час нагрівання, а поверхні різного кольору — порівняння поглинання й випромінювання теплової енергії.
Комплектація:
Калориметр учнівський, спиртовий термометр (-10...+110°C), металевий спиртовий пальник, термостійка прокладка, набір дуг для вивчення теплопровідності (4 шт.), трубка для демонстрації конвекції, алюмінієве тіло, колби Ерленмейєра (чорна та біла), біметалева пластина, лопатеве колесо, мірний циліндр, набір скляних трубок різної довжини та форми, гумові пробки з отворами, захисна сітка, силіконова трубка, барвник червоний, набір затискачів та муфт, штативна рейка, пластиковий кейс із ложементом.
	1 од.

	11
	Набір для демонстрацій. Магнетизм
	Опис:
Набір має бути призначений для організації 14 навчальних станцій із дослідження магнітів, магнітних полів та властивостей матеріалів. Має забезпечувати демонстрації притягання й відштовхування полюсів, намагнічування, форми та екранування магнітного поля.
Магніти, компасні голки, залізний порошок і моделі магнітних доменів мають дозволяти зіставляти спостережувану дію магнітів із моделлю їх внутрішньої будови. Складові набору мають забезпечувати досліди з діамагнетизму та ефекту Мойсея.
Тримачі, підвіси й ємності мають бути придатні для розміщення досліджуваних матеріалів у відповідних установках. Організоване зберігання в кейсі має дозволяти перевіряти наявність складових після роботи навчальних станцій.
Комплектація:
Потужні неодимові магніти для вивчення діамагнетизму, магнітні стрижні AlNiCo (червоно-зелені), набір мікромагнітів для моделювання магнітних доменів, сито з залізним порошком, прозорий екран для візуалізації силових ліній, підвіси для маятників, плаваючий стироловий диск, компасні голки на підставках, важелі та підвіси для зважування магнітної сили, набір досліджуваних матеріалів (залізні дроти, скріпки, цвяхи), кювети для рідин, тигельні щипці, штативні муфти та осі, пластиковий кейс із ложементом.
	1 од.

	12
	Набір для вивчення геометричної оптики
	Опис:
Набір має бути призначений для демонстрації геометричної оптики на сталевій дошці. Має забезпечувати спостереження поширення, відбивання, заломлення та дисперсії світла, а також проходження променів крізь лінзи й призми.
Прозорі оптичні тіла та лампа з елементами формування променів мають дозволяти змінювати конфігурацію установки й порівнювати хід світла. Магнітні кріплення мають утримувати оптичні елементи на дошці у вибраних положеннях.
Світлофільтри та допоміжні елементи мають бути придатні для демонстрації змішування кольорів. Складові набору мають дозволяти моделювати корекцію зору та зіставляти дію збиральних і розсіювальних лінз.
Комплектація:
Оптична лампа на магнітній основі, набір моделей із прозорого плексигласу (плоско-опуклі та плоско-увігнуті лінзи, напівциліндр, прямокутна призма, трапеція), набір первинних (RGB) та вторинних (CMY) світлофільтрів, оптичний диск із кутовою шкалою, комплект екранів та щілин для формування променів, силуетне тіло для вивчення тіні, набір ізольованих роз'ємів, похилий екран на підставці, пластиковий кейс із ложементом.
	1 од.

	13
	Набір з оптики демонстраційний
	Опис:
Набір має бути призначений для демонстрації утворення оптичних зображень, законів відбивання й заломлення та визначення фокусної відстані лінз. Має дозволяти складати навчальні моделі оптичних приладів і досліджувати взаємне розташування джерела світла, лінз та екрана.
Оптичні елементи мають встановлюватися на алюмінієвій рейці довжиною 1000 мм за допомогою тримачів. Зміна їх положення має забезпечувати налаштування різкості та порівняння отриманих зображень.
Призма, оптичні тіла й світлофільтри мають дозволяти спостерігати заломлення та розкладання білого світла на складові кольори.
Комплектація:
Універсальна алюмінієва рейка довжиною 1000 мм з опорами, набір рейдерів з тримачами, потужна галогенна лампа (12 В / 50 Вт), комплект лінз у оправах (f = +50, +100, +200, -100 мм), дзеркало, скляна призма, плоскопаралельна пластина та напівциліндр, набір щілинних та отвірних діафрагм, тримач слайдів та екранів, білий та матовий екрани, кювета для рідин, набір первинних світлофільтрів (RGB), слайди з мотивами та мікропрепаратами, кулька для демонстрації тіні, пластиковий кейс із ложементом.
	1 од.

	14
	Набір лазерний з геометричної оптики з магнітним кріпленням
	Опис:
Набір має бути призначений для демонстрації ходу світлових променів у лінзах, призмах і дзеркалах. Має дозволяти досліджувати відбивання й заломлення світла, порівнювати дію опуклих та увігнутих лінз і моделювати роботу оптичних систем.
Прозорі модельні тіла та схеми мають утримуватися на сталевій дошці магнітним покриттям. Їх переміщення має забезпечувати зміну схеми досліду без складного механічного монтажу.
Моделі ока, камери й телескопів мають дозволяти показувати формування зображення, короткозорість, далекозорість і корекцію зору за допомогою лінз.
Комплектація:
модельні оптичні тіла з магнітним покриттям — 14 шт.;
магнітні схеми для моделей ока, камери та телескопів — 5 шт.;
кейс із формованими вставками для зберігання — 1 комплект.
	1 од.

	15
	Набір з дифракції та інтерференції (з безпорвідним датчиком)
	Опис:
Комплект має бути призначений для дослідження дифракції та інтерференції лазерного світла на одиночних, подвійних і множинних щілинах. Має дозволяти порівнювати розташування максимумів і мінімумів та вплив довжини хвилі на спостережувану картину.
Сканер із датчиком світла й оптичним визначенням положення має реєструвати інтенсивність залежно від координати. Програмне забезпечення має забезпечувати побудову графіка під час сканування та визначення відстаней між характерними ділянками картини.
Оптична рейка має забезпечувати взаємне встановлення лазера, щілин і сканера. Передавання даних має здійснюватися через Bluetooth та USB; програмне забезпечення має бути сумісним з Android і Windows.
Комплектація:
бездротовий дифракційний сканер із регульованою апертурою — 1 шт.;
набір із 16 варіантами одиночних, подвійних і множинних щілин — 1 комплект;
червоний лазер із довжиною хвилі 650 нм і потужністю менше 1 мВт — 1 шт.;
зелений лазер із довжиною хвилі 515 нм і потужністю менше 1 мВт — 1 шт.;
оптична рейка довжиною 1,2 м — 1 шт.;
USB-кабель і джерела живлення — 1 комплект.
	1 од.

	16
	Набір лабораторний для вивчення механічних явищ: кінематики, динаміки. Набір для класу "Механіка"
	Опис:
Набір має бути призначений для одночасної практичної роботи групи з 6 учнів із вивчення сил, деформацій, рівноваги та простих механізмів. Має забезпечувати дослідження закону Гука, дії сил на важіль і умов його рівноваги.
Профільні рейки та кріплення мають дозволяти збирати установки на робочих місцях. Динамометри, пружини й важелі мають забезпечувати зміну навантаження, вимірювання сили та порівняння результатів дослідів.
Повторювані комплекти складових мають дозволяти учням групи виконувати однакові завдання й зіставляти спостереження. Органайзери та кейс мають забезпечувати впорядковане зберігання обладнання.
Комплектація:
Склад одного набору для групи з 6 учнів: по 6 комплектів рейок 180 мм з кріпленнями, динамометрів 1 Н, листових пружин 150×16 мм, пружин 150 мм/10 Н, важелів з отворами, сталевих кульок, металевих осей, трубчастих кліпс і клемових трубок; пластикові чашки й органайзери, шнури на котушках, великий пластиковий лоток і кейс з піною та інші аксесуари для проведення експериментів.
	3 од.

	17
	Комплект лабораторний для вивчення молекулярної фізики. Набір для класу. Калориметрія
	Опис:
Набір має бути призначений для одночасної роботи групи з 6 учнів із дослідження температури, теплообміну та калориметрії. Має забезпечувати визначення питомої теплоємності води й металів, теплоти плавлення льоду та температури суміші.
Калориметри, термометри, металеві зразки й мірний посуд мають дозволяти порівнювати початкову та кінцеву температуру тіл під час теплообміну. Набір має бути придатний для спостереження за охолодженням і встановленням теплової рівноваги.
Навчальні досліди мають передбачати фіксацію результатів вимірювань та їх використання для обчислення теплових величин. Допоміжні елементи мають забезпечувати складання відповідних лабораторних установок.
Комплектація:
Цифрові термометри для учнів, ручні термометри без шкали, NTC і PTC резисторні елементи, калориметри типу Джоуль, O‐кільця, щипці, гумові пробки, пластикові контейнери, металеві циліндри для нагрівання, мірні мензурки та інші аксесуари для встановлення і проведення термодинамічних експериментів.
	3 од.

	18
	Набір лабораторний для вивчення електрики.
	Опис:
Набір має бути призначений для групи з 6 учнів і складання навчальних електричних кіл. Має забезпечувати дослідження послідовного та паралельного з’єднання, закону Ома, електричного опору й потужності.
Лампи, резистори, світлодіоди, вимикачі та з’єднувальні елементи мають дозволяти змінювати схеми, порівнювати роботу споживачів і вивчати керування електричним колом. Контактні перемички та проводи мають бути придатні для багаторазового складання й перебудови навчальних схем.
Складові мають бути розподілені між шістьма ложементами для організації паралельної роботи. Навчальні матеріали та схеми розміщення мають забезпечувати підготовку обладнання й виконання дослідів.
Комплектація:
Червоні світлодіоди на штекерних елементах — 6 шт.; патрони E10 на штекерних елементах — 18 шт.; графітові олівці 8B — 6 шт.; контакти вимикачів — 30 шт.; важелі перемикачів — 18 шт.; з’єднувальні проводи довжиною 25 см — 6 червоних і 6 чорних; резистори 100 Ом, 1 Вт — 6 шт.; резистори 47 Ом — 6 шт.; лампи E10, 12 В, 0,25 А — 2 упаковки по 10 шт.; затискачі з 4-мм штекером — 12 шт.; контактні перемички — 48 шт.; ложементи для шести робочих місць, кейс із вставками, пакувальна коробка, схеми розміщення елементів і навчальні матеріали.
	3 од.

	19
	Набір для класу. Індукція та змінний струм
	Опис:
Набір має бути призначений для групи з 6 учнів і дослідження взаємозв’язку електричних та магнітних явищ. Має забезпечувати досліди з магнітним полем соленоїда, електромагнітною індукцією, змінною напругою та правилом Ленца.
Котушки, стрижневі магніти й компаси мають дозволяти спостерігати поле провідника зі струмом та вплив зміни магнітного поля на електричне коло. U- та I-подібні осердя мають забезпечувати складання магнітних кіл для вивчення принципу роботи трансформатора.
Складові набору мають бути придатні для моделювання генератора та порівняння умов виникнення індукованої напруги. Кріплення й з’єднувальні елементи мають дозволяти перебудовувати установки під різні досліди.
Комплектація:
Спіралі (соленоїди) з різною кількістю витків, U‐ і I‐серцевини для створення магнітних кіл, набір стрижневих магнітів і магнітних елементів, компаси та компасні голки, крокодильчики та електродні тримачі, короткозамкнені кільця, лампочки, мідний дріт, електродні та дротові елементи, пластиковий кейс із піною та інші аксесуари для монтажу й вимірювань.
	3 од.

	20
	Набір для демонстрації залежності опору провідника від його геометричних параметрів реохорд
	Опис:
Прилад має бути призначений для дослідження залежності електричного опору дроту від його матеріалу, довжини й діаметра. Має дозволяти порівнювати зразки різних металів та визначати опір і питомий опір за результатами вимірювань струму й напруги.
Платформа має містити сантиметрову шкалу та рухомий пружинний контакт для вибору ділянки дроту. Контакт має переміщуватися вздовж зразка та має забезпечувати дотик в окремій точці.
Затискачі мають утримувати дріт у випрямленому положенні й мають дозволяти замінювати зразки. Вбудований відсік має бути призначений для їх зберігання між дослідами.
Комплектація:
лабораторна платформа з рухомим контактним щупом і вимірювальною шкалою — 1 шт.;
мідний дріт довжиною 30 см, діаметром 1 мм — 2 шт.;
алюмінієвий дріт довжиною 30 см, діаметром 1 мм — 2 шт.;
дріт із нержавіючої сталі довжиною 30 см, діаметром 1 мм — 2 шт.;
ніхромовий дріт довжиною 30 см, діаметром 1 мм — 2 шт.;
латунний дріт довжиною 30 см діаметрами 0,5; 0,8; 1,0 та 1,3 мм — по 2 шт. кожного діаметра;
запобіжники — 2 шт.;
інструкція з проведення досліджень — 1 шт.
	3 од.

	21
	Набір для виконання лабораторних робіт з геометричної оптики
	Опис:
Набір має бути призначений для лабораторних робіт із геометричної оптики. Має забезпечувати дослідження відбивання й заломлення світла, утворення зображень, визначення фокусної відстані лінз та складання навчальних моделей оптичних приладів.
Оптична лампа з LED і лазером має дозволяти використовувати різні режими освітлення відповідно до досліду. Рейка довжиною 500 мм, тримачі та екран мають забезпечувати встановлення оптичних елементів і зміну відстаней між ними.
Збиральні й розсіювальні лінзи, дзеркало та призма мають дозволяти зіставляти хід променів і отримані зображення, зокрема під час моделювання телескопів.
Комплектація:
Оптична лампа з LED/LASER, вимірювальний стіл, 500 мм рейка, білий екран зі шкалою, універсальне дзеркало, призма, набір оптичних тіл, лінзи (двоопуклі і двоввігнуті різних фокусних відстаней), фільтри первинних кольорів, тримачі та затискачі, кріпильні штанги, ламповий столик та джерела живлення (батареї та адаптер) і інші аксесуари.
	3 од.

	22
	Маятник балістичний демонстраційний
	Опис:
Балістичний маятник має бути призначений для визначення початкової швидкості кульки та дослідження імпульсу, енергії й зіткнень. Має дозволяти спостерігати підйом маятника після потрапляння кульки та використовувати виміряні маси й висоту підйому для розрахунків.
Пускова установка має мати три ступені запуску для порівняння результатів за різних початкових швидкостей. Кутова шкала — від 0° до 80°, роздільна здатність відліку — 0,5°. Покажчик має зберігати положення найбільшого відхилення для зчитування після коливання.
Знімний маятник і додаткові вантажі мають дозволяти змінювати параметри системи, визначати її масу та досліджувати вплив навантаження на рух.
Комплектація:
Балістичний маятник з основою та кутовою шкалою — 1 комплект;
Пускова установка — 1 шт.;
Сталеві та пластикові кульки діаметром 25 мм — 1 набір;
Додаткові вантажі масою 50 г — 2 шт.;
Приладдя для двовимірних зіткнень — 1 комплект;
Захисні окуляри — 2 шт.;
Інструкція з проведення дослідів — 1 прим.
	1 од.

	23
	Маятник фізичний демонстраційний (з датчиками кута повороту)
	Опис:
Комплект має бути призначений для дослідження коливань двох маятників, з’єднаних пружиною, резонансу та передавання енергії між ними. Має дозволяти спостерігати синфазні й протифазні коливання та зміну амплітуд, коли спочатку відхилено лише один маятник.
Два датчики обертального руху мають забезпечувати окрему реєстрацію положення кожного маятника в часі. Передавання даних має здійснюватися через Bluetooth для побудови та порівняння графіків у програмному забезпеченні для Android і Windows.
Штативні стрижні й затискачі мають забезпечувати встановлення маятників у спільній системі. Отримані графіки мають дозволяти визначати періоди коливань і передавання енергії.
Комплектація:
бездротовий датчик обертального руху — 2 шт.;
маятниковий модуль — 2 шт.;
пружина для з’єднання маятників — 1 шт.;
великий настільний затискач — 1 шт.;
металеві стрижні довжиною 60 см — 2 шт.;
універсальний затискач — 1 шт.;
кабелі для заряджання датчиків — 1 комплект.
	1 од.

	24
	Повітродувка
	Повітродувка
Опис:
Повітродувка має бути призначена для створення низькотурбулентного випрямленого повітряного потоку під час аеродинамічних дослідів. Конструкція має дозволяти роботу в горизонтальному та вертикальному положеннях.
Швидкість потоку має регулюватися кришкою впускного отвору. Випрямляч має забезпечувати рівномірність потоку на виході. Максимальна швидкість — приблизно 14 м/с; вихідний отвір — 90 × 90 мм; потужність — 65 Вт. Металевий корпус з опорною плитою має забезпечувати стійке розміщення приладу.
Комплектація:
Радіальний вентилятор у металевому корпусі; випрямляч повітряного потоку; опорна плита; вимикач; шнур живлення; кришка для регулювання швидкості потоку.
	1 од.

	25
	Генератор звуковий
	Опис:
Генератор має бути призначений для збудження коливань у навчальних дослідах із хвилями, звуком і резонансом. Має створювати синусоїдальний сигнал частотою від 1 до 800 Гц із кроком налаштування 0,1 Гц. Пікова вихідна напруга — від 0 до 10 В.
Окремі регулятори частоти й амплітуди мають дозволяти змінювати умови збудження, а LED-дисплей — зчитувати встановлену частоту. Прилад має бути придатний для керування гучномовцем або механічним збудником коливань. Вбудований затискач має забезпечувати кріплення на штативному стрижні.
Комплектація:
Генератор синусоїдальних хвиль (1 шт.), блок живлення 15 В постійного струму, 2 А (1 шт.).
	1 од.

	26
	Стробоскоп
	Опис:
Стробоскопічна система має бути призначена для спостереження періодичних рухів за допомогою повторюваних світлових спалахів. Має забезпечувати регулювання частоти від 1 до 500 Гц із точністю 0,1 % та індикацію в Гц і об/хв.
Зміна частоти спалахів має дозволяти отримувати видиме уповільнення або зупинку періодичного руху. Ламповий модуль із регульованим нахилом має забезпечувати спрямування світла на досліджуваний об’єкт.
Контролер має підтримувати підключення до чотирьох освітлювальних модулів і синхронізацію із зовнішніми тригерами. Регулювання інтенсивності освітлення має дозволяти налаштовувати спостереження відповідно до умов досліду.
Комплектація:
Контролер стробоскопа (1 шт.), світлодіодний ламповий модуль з регульованим нахилом (1 шт.).
	1 од.

	27
	Калориметр з набором пристосувань демонстраційний
	Опис:
Калориметр має бути призначений для дослідження теплоємності та перетворення електричної енергії в теплову. Має дозволяти спостерігати нагрівання води електричним резистором і зіставляти зміну температури з переданою енергією.
Конструкція має складатися з двох вкладених алюмінієвих посудин із повітряним теплоізоляційним проміжком. Кришка та ізоляційне кільце мають зменшувати теплообмін із навколишнім середовищем.
Нагрівальний резистор — 10 Ом, 5 Вт; максимальна напруга живлення — 10 В. Отвори в пробках мають забезпечувати встановлення нагрівального елемента та температурного датчика в робочій посудині.
Комплектація:
зовнішня алюмінієва посудина — 1 шт.;
внутрішня алюмінієва посудина — 1 шт.;
теплоізоляційна кришка — 1 шт.;
теплоізоляційне кільце між посудинами — 1 шт.;
нагрівальний резистор із кабелями підключення — 1 комплект;
гумові пробки з отворами для нагрівального елемента та температурного датчика — 1 комплект;
інструкція з проведення досліджень — 1 шт.
	1 од.

	28
	Прилад для демонстрації газових законів з манометром (датчиком тиску)
	Опис:
Комплект має бути призначений для дослідження зв’язку між тиском, об’ємом і температурою газу. Має забезпечувати вивчення зміни тиску зі зміною об’єму за сталої температури та зміни тиску зі зміною температури за сталого об’єму.
Прилад зі змінним об’ємом має дозволяти стискати й розширювати газ, а сфера сталого об’єму — змінювати його температуру у водяних банях. Датчики тиску й температури мають забезпечувати реєстрацію відповідних параметрів під час досліду.
Результати мають передаватися через Bluetooth для відображення та аналізу в програмному забезпеченні. Графіки залежностей мають дозволяти порівнювати експериментальні дані з газовими законами.
Комплектація:
прилад для дослідження газових законів зі змінним об’ємом — 1 шт.; бездротовий датчик тиску — 1 шт.;
бездротовий модуль вимірювання температури — 1 шт.;
сфера сталого об’єму — 1 шт.;
пластикові ємності об’ємом 3 л для створення водяних бань — 2 упаковки по 2 шт. (усього 4 шт.).
	1 од.

	29
	Прилад для демонстрації лінійного розширення твердих тіл
	Опис:
Прилад має бути призначений для демонстрації та порівняння лінійного теплового розширення твердих тіл. Має забезпечувати послідовне дослідження трубчастих зразків з алюмінію, заліза й латуні довжиною 150 мм.
Нагрівальний стрижень має працювати від мережі 230 В змінного струму та має забезпечувати нагрівання досліджуваного зразка. Видовження має передаватися через кулькову опору на покажчик зі шкалою.
Затискний тримач і контропора мають забезпечувати встановлення зразка, а відхилення покажчика — наочне порівняння зміни довжини різних матеріалів під час нагрівання.
Комплектація:
Основа із затискним тримачем; покажчик із контропорою та шкалою; нагрівальний стрижень із мережевим кабелем; трубчасті зразки з алюмінію, заліза й латуні — по 1 шт.; кулькові опори.
	1 од.

	30
	Генератор електростатичний Ван де Граафа
	Опис:
Генератор Ван де Граафа має бути призначений для отримання високої постійної напруги за малої сили струму та демонстрації електростатичних явищ. Має забезпечувати накопичення заряду на металевій сфері й спостереження дії електричного поля за допомогою приладдя.
Стрічковий механізм із моторним приводом має бути розміщений у конструкції з прозорою напрямною частиною для спостереження його роботи. Система активного сушіння стрічки має використовувати лампу для зменшення впливу вологи.
Прилад має мати заземлювальне з’єднання, органи вмикання приводу та сушіння й кріплення для демонстраційного приладдя.
Комплектація:
Генератор Ван де Граафа; система активного сушіння стрічки; приладдя для візуалізації ефектів електричного поля.
	1 од.

	31
	Конденсатор розбірний
	Опис:
Розбірний плоский конденсатор має бути призначений для дослідження залежності електричної ємності від відстані між пластинами. Має містити дві пластини діаметром 18 см, одна з яких має переміщуватися вздовж напрямної довжиною 28 см. Максимальна ємність — 225 пФ.
Регулювальні елементи мають дозволяти встановлювати пластини паралельно одна одній. Контакти на пластинах і кабель із роз’ємом BNC мають забезпечувати підключення конденсатора до вимірювальної системи для порівняння ємності за різних положень рухомої пластини.
Комплектація:
Розбірний плоский конденсатор із рухомою пластиною та напрямною — 1 комплект;
Кабель із роз’ємом BNC для підключення до електрометра — 1 шт.
	1 од.

	32
	Демонстраційний комплект для вивчення властивостей електромагнітних хвиль
	Опис:
Комплект має бути призначений для дослідження хвильових властивостей електромагнітного випромінювання в мікрохвильовому діапазоні. Має забезпечувати демонстрації відбивання, заломлення, поляризації, дифракції та інтерференції.
Передавач має створювати лінійно поляризовані мікрохвилі з номінальними параметрами: частота — 10,5 ГГц, довжина хвилі — 3 см, потужність — 15 мВт. Приймач має містити підсилювач і регулятор чутливості для спостереження зміни інтенсивності сигналу.
Передавач і приймач мають обертатися на 360°. Гоніометр із кутовою та міліметровою шкалами має забезпечувати налаштування геометрії досліду. Відбивачі, поляризатор, щілинні елементи й діелектрична призма мають дозволяти послідовно складати установки для різних хвильових явищ.
Комплектація:
мікрохвильовий передавач із підставкою — 1 шт.;
мікрохвильовий приймач із вбудованим підсилювачем і підставкою — 1 шт.;
гоніометр із нерухомим і поворотним плечами — 1 шт.;
додаткове нерухоме плече для інтерферометричних дослідів — 1 шт.;
стандартні тримачі компонентів — 2 шт.;
поворотний тримач компонентів — 1 шт.;
поворотний предметний столик — 1 шт.;
суцільні металеві відбивачі — 2 шт.;
частково проникні відбивачі — 2 шт.;
поляризатор — 1 шт.;
набір елементів для формування дифракційних щілин — 1 комплект;
діелектрична призма з гранулами стиролу — 1 комплект;
мережевий адаптер — 1 шт.;
лабораторний посібник з описами 12 дослідів — 1 прим.
	1 од.

	33
	Джерело лінійчастого спектра
	Опис:
Прилад має бути призначений для встановлення та електричного живлення спектральних трубок довжиною 26 см під час спостереження їх випромінювання. Вбудований тримач має забезпечувати фіксацію трубки та з’єднання її контактів із джерелом живлення.
Конструкція гнізд має закривати струмопровідні контакти. Джерело має передбачати захист від перевищення робочого струму. Корпус — металевий, заземлений; живлення — 220 В, 50/60 Гц.
Комплектація:
джерело живлення з вбудованим тримачем спектральної трубки — 1 шт.;
кабель живлення — 1 шт.;
	1 од.

	34
	Бездротовий спектрометр
	Опис:
Спектрометр має бути призначений для дослідження поглинання, пропускання та флуоресценції розчинів у навчальних лабораторних роботах. Має дозволяти отримувати спектри, порівнювати поглинання з концентрацією розчину та відстежувати його зміну в часі.
Спектральний діапазон — 390–950 нм; роздільна здатність — 0,4 нм; розділення піків — 3 нм FWHM; точність за заводського калібрування — ±3 нм. Збудження флуоресценції має здійснюватися на довжинах хвиль 405 і 500 нм. Кюветне відділення має забезпечувати встановлення зразка на оптичному шляху приладу.
Підключення має здійснюватися через Bluetooth та USB. Програмне забезпечення має бути сумісним з Android і Windows та має дозволяти відображати, зберігати й експортувати результати спектральних вимірювань.
Комплектація:
бездротовий спектрометр — 1 шт.;
кювети — 10 шт.;
програмне забезпечення для спектрометрії — 1 комплект.
	1 од.

	35
	Поляризаційний калейдоскоп з аксесуарами
	Опис:
Комплект має бути призначений для демонстрації поляризації світла та дослідження закону Малюса. Два поляризатори мають дозволяти спостерігати зміну інтенсивності світла під час зміни взаємної орієнтації їхніх осей.
Діаметр круглих поляризаторів — 19 см; поділки кутової шкали — через 5°. Рамки мають забезпечувати відлік кута повороту. Поляризатори мають встановлюватися на підставки з можливістю ручного обертання для зміни умов спостереження.
Комплектація:
круглі поляризатори — 2 шт.;
підставки — 2 шт.
	4 од.

	36
	Гіроскоп
	Опис:
Гіроскоп має бути призначений для демонстрації обертального руху, прецесії та нутації. Відкрита конструкція має дозволяти спостерігати рух диска й осі та вплив додаткового навантаження на поведінку системи.
Прилад має містити обертальний диск діаметром 250 мм і підшипники з низьким тертям. Противаги мають забезпечувати грубе та точне балансування, а додатковий вантаж — зміну моменту сили.
Кутова шкала — від 30° до 140° із ціною поділки 1°. Покажчик має дозволяти визначати положення осі, а поворотна опора — досліджувати її рух під час прецесії.
Комплектація:
гіроскоп зі стійкою, поворотною віссю, кутовою шкалою, покажчиком і обертальним диском — 1 комплект;
противаги масою 900 г і 30 г — по 1 шт.;
додатковий вантаж масою 150 г — 1 шт.;
опорний стрижень, затискачі та кріпильні елементи — 1 комплект;
	1 од.

	37
	Набір для вивчення перетворення енергії
	Опис:
Комплект має бути призначений для дослідження перетворення потенціальної енергії в кінетичну та перевірки закону збереження механічної енергії під час руху візків. Гнучкий трек має дозволяти створювати прямі, похилі, криволінійні ділянки та петлі.
Фотодатчики й таймер мають забезпечувати реєстрацію часу та швидкості руху у вибраних точках. Вимірювання швидкості й висоти мають дозволяти обчислювати кінетичну та потенціальну енергію і порівнювати їх суму на різних ділянках.
Зміна початкової висоти має давати можливість досліджувати умови проходження петлі. Опорні панелі, тримачі й кріплення мають забезпечувати перебудову та фіксацію конфігурації треку.
Комплектація:
гнучкий трек із трисекційними опорними панелями, опорами, тримачами та кріпленнями — 1 комплект;
візки з низьким тертям, прапорцями для фотодатчиків і додатковими вантажами — 3 шт.;
фотодатчики з кабелями — 2 шт.;
електронний таймер для вимірювання часу, швидкості та прискорення — 1 шт.;
адаптер живлення та вимірювальні пластини для таймера — 1 комплект;
	1 од.

	38
	Набір для демонстрацій. Перетворення енергії
	Опис:
Набір має бути призначений для дослідження перетворення й накопичення енергії в навчальних дослідах. Має забезпечувати перетворення теплової, механічної, світлової та хімічної енергії в електричну й зворотні перетворення за допомогою відповідних складових.
Термоелектричний перетворювач, сонячний модуль і генератори мають дозволяти порівнювати різні способи отримання електричної енергії. Ротори та водяне колесо мають бути придатні для дослідження механічного приводу, а газовий вольтаметр з електродами — для електрохімічних дослідів.
Акумулятор, лампа та світлодіодний модуль мають дозволяти спостерігати накопичення й використання електричної енергії. Рейка, кріплення та проводи мають забезпечувати складання різних експериментальних схем.
Комплектація:
Термоелектричний перетворювач і сонячний модуль 1,5 В — по 1 шт.;
Генератори на стрижнях — 2 шт.;
Водяне колесо — 1 шт.; чотирилопатеві ротори — 2 шт.;
Газовий вольтаметр та електроди — 1 комплект;
Акумулятор, світлодіодний модуль, змінний резистор і лампа з патроном — 1 комплект;
Термометр від −10 °C до +110 °C — 1 шт.;
Лабораторна склянка 100 мл — 1 шт.;
Профільна рейка, кріплення, з’єднувальні проводи та допоміжні елементи — 1 комплект;
Контейнер із ложементом і кришкою — 1 комплект.
	1 од.

	39
	Комплект Електростатика розширений демонстраційний
	Опис:
Комплект має бути призначений для кількісних досліджень електричних зарядів, електростатичної індукції та ємності. Має дозволяти утворювати заряди різних знаків, досліджувати їх передавання й розподіл на провідниках та зв’язок заряду з напругою і ємністю.
Електрометр має визначати величину й знак заряду; вхідний опір — приблизно 10¹⁴ Ом; діапазони — 3, 10, 30 та 100 В. Номінальні вихідні напруги джерела — 30, 1000, 2000 та 3000 В постійного струму з обмеженням струму.
Циліндр Фарадея, пробна площина, провідні сфери й тіла різної форми мають забезпечувати порівняння електростатичних явищ. Змінний плоский конденсатор має дозволяти досліджувати ємність за зміни розташування пластин.
Комплектація:
електрометр із вимірювальними та заземлювальними кабелями — 1 шт.;
джерело електростатичної напруги з адаптером живлення — 1 шт.;
циліндр Фарадея із захисним екраном — 1 комплект;
провідні сфери та провідні тіла різної форми — по 1 комплект;
засоби утворення зарядів і пробна площина — 1 комплект;
змінний плоский конденсатор — 1 шт.;
з’єднувальні кабелі — 1 комплект.
	1 од.

	40
	Модель ока
	Опис:
Функціональна модель має бути призначена для демонстрації оптичної роботи ока: утворення зображення на сітківці, акомодації, короткозорості, далекозорості та їх корекції. Має дозволяти зіставляти положення й різкість зображення за різних налаштувань оптичної системи.
Регульована лінза має моделювати зміну фокусування, діафрагма — дію зіниці, а матовий екран — сітківку. Рейка з тримачами має забезпечувати зміну відстані між об’єктом і лінзою.
Коригувальні лінзи мають дозволяти демонструвати усунення порушень фокусування та порівнювати нормальний зір із короткозорістю й далекозорістю.
Комплектація:
Функціональна модель ока з регульованою лінзою та діафрагмою, матовим екраном‐сітківкою, набір лінз (опуклі та коригувальні), тримачі і стрижні для монтажу, свічковий тримач для джерела світла, шина/рейка з затискними повзунками, кейс із піною для зберігання та інші аксесуари.
	1 од.

	41
	Набір лабораторний для кабінету біології
	Опис:
Набір має бути призначений для практичних досліджень рослин, тварин та умов їхнього середовища. Має дозволяти спостерігати проростання насіння, поглинання води й транспірацію, виявляти крохмаль у рослинному матеріалі та досліджувати властивості ґрунту і прозорість води.
Лабораторний посуд, піпетки, мірні циліндри й пробірки мають забезпечувати підготовку та порівняння зразків. Лупа й інструменти мають бути придатні для огляду, відбору проб і роботи з досліджуваним матеріалом.
Штативні та з’єднувальні елементи мають дозволяти складати навчальні установки, а контейнери — зберігати зразки й обладнання.
Комплектація:
Трилінзова лупа, штатив і нагрівальні елементи (спиртівка, тринога), вимірювальні циліндри, пробірки та штатив, піпетки, чашки та посуд лабораторний, фільтрувальний папір, індикаторний папір pH, реактиви (йодний розчин), шприц, трубки та з’єднання, посудини та ємності для зразків, інструменти для препарування та відбору проб, контейнери для зберігання та інші аксесуари.
	4 од.

	42
	Цифрова мобільна лабораторія
	Опис:
Навчальний комплект має бути призначений для дослідження роботи серця, кровообігу та дихання людини. Має забезпечувати реєстрацію ЕКГ, пульсу, артеріального тиску, швидкості повітряного потоку й об’єму повітря під час дихального циклу.
Датчик артеріального тиску має працювати в діапазоні 0–260 мм рт. ст.; вимірювання пульсу — 36–200 уд./хв. Діапазон потоку спірометра — ±14 л/с; максимальний об’єм за дихальний цикл — 10 л. Ручні та самоклейні електроди, манжета й мундштуки мають забезпечувати проведення відповідних навчальних вимірювань.
Дані мають передаватися через Bluetooth до програмного забезпечення, сумісного з Android і Windows. Відображення результатів у часі має дозволяти порівнювати графіки серцевої діяльності та параметри дихання під час навчальних досліджень.
Комплектація:
бездротовий датчик частоти серцевих скорочень із ручними електродами — 1 комплект;
бездротовий датчик артеріального тиску зі стандартною манжетою, камерою нагнітання повітря та клапаном випуску — 1 комплект;
бездротовий триелектродний датчик ЕКГ — 1 шт.;
одноразові самоклейні електроди для реєстрації ЕКГ — 100 шт.;
бездротовий спірометр для вимірювання швидкості повітряного потоку та об’єму легенів — 1 шт.;
змінні мундштуки з фільтрами для спірометра — 10 шт.;
кабелі та елементи живлення, необхідні для роботи і заряджання датчиків, — 1 комплект.
	4 од.

	43
	Набір моделей атомів зі стержнями для складання моделей молекул
	Опис:
Комплект має бути призначений для побудови тривимірних моделей органічних і неорганічних молекул п’ятьма робочими групами. Має дозволяти вивчати склад молекул, взаємне розташування атомів, хімічні зв’язки та просторову геометрію.
Моделі атомів мають з’єднуватися стержнями й гнучкими елементами у кульково-стержневі конструкції. Гнучкі з’єднання мають дозволяти показувати кратні зв’язки, а моделі бензольного кільця — будову ароматичних сполук.
Комбінування елементів наборів «Молекули 1» і «Молекули 2» має забезпечувати складання різних молекулярних моделей. Посібники мають містити навчальні приклади та пояснення для учнів і вчителя.
Комплектація:
набір «Молекули 1» — 5 шт.;
набір «Молекули 2» — 5 шт.;
посібник для учня — 10 прим.;
посібник для вчителя — 1 прим.;
кейс для зберігання — 1 шт.
	3 од.

	44
	Набір хімічний лабораторний (з датчиками)
	Опис:
Комплект має бути призначений для групи з 2–5 учнів і цифрових вимірювань у навчальних дослідах із хімії. Має забезпечувати дослідження температури, кислотності, електропровідності та загального вмісту розчинених речовин. Датчики мають підтримувати передавання даних через Bluetooth, автономне збереження результатів та роботу з Android і Windows.
Діапазон температури — від −40 до +125 °C, роздільна здатність — 0,01 °C, похибка — ±0,5 °C. Діапазон pH — 0–14, роздільна здатність — 0,02 pH, похибка після калібрування — ±0,1 pH. Електропровідність — 0–40 000 мкСм/см, роздільна здатність — 0,1 мкСм/см; загальний вміст розчинених речовин — 0–28 000 ppm.
Молекулярні моделі й навчальні картки мають дозволяти поєднувати вимірювання з вивченням будови речовин, періодичних властивостей елементів і спектрів. Тримач електродів має забезпечувати встановлення вимірювальних елементів, а конденсор має бути придатний для конденсації та збирання дистиляту.
Комплектація:
бездротовий датчик температури — 1 шт.;
бездротовий датчик pH із вимірювальним електродом, ємністю та розчином для його зберігання — 1 комплект;
бездротовий датчик електропровідності та загального вмісту розчинених речовин — 1 шт.;
набір для складання моделей молекул — 1 комплект;
тримач для встановлення вимірювальних електродів — 1 шт.;
навчальний конденсор для конденсації та збирання дистиляту — 1 шт.;
набір навчальних карток для вивчення періодичних властивостей хімічних елементів — 1 комплект;
набір навчальних карток зі спектрами — 1 комплект;
періодична таблиця хімічних елементів — 1 шт.;
елементи живлення, необхідні для роботи датчиків, — 1 комплект;
захисний кейс із внутрішнім органайзером для зберігання та транспортування обладнання — 1 шт.
	3 од.




[bookmark: _Hlk218761346]Доставка Товару здійснюється до пункту поставки за адресами:
 61112, Україна, Харківська область, м. Харків, вулиця Руслана Плоходька, 
 61144, Україна, Харківська область, м. Харків, вул. Гвардійців Широнінців,
 61068, Україна, Харківська область, м. Харків, вул. Лесі Українки, 4. 
Товар поставляється частинами в повному обсязі. Оплата здійснюється за фактично поставлений та прийнятий Замовником Товар відповідно до оформлених видаткових накладних.
Поставка Товару Постачальником здійснюється до 10.12.2026 року включно. 

Джерело фінансування: Місцевий бюджет.
КПКВ 4211184 Виконання заходів, спрямованих на реалізацію публічного інвестиційного проекту на забезпечення якісної, сучасної та доступної загальної середньої освіти «Нова українська школа» за рахунок субвенції з державного бюджету місцевим бюджетам. 
Цей крок співфінансується Європейським Союзом – Ukraine Facility.


