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Ал ғы сөз

Құрметті оқушылар  Физика – өмір бойы оқыпүйренуді қажет ететін 
ғылым. Бізді қоршаған әлем үздіксіз қозғалыста болып, үнемі өзгеріп отырады, 
сондықтан сыры ашылмаған құпия да, шешімін күткен мәселелер де көп. Қол
дарыңдағы оқулық табиғат құбылыс тарын және техника мен тұрмыста қолда
нылатын физика заңдарын таныпбілуге, электрлік, жылулық, магниттік және 
оптикалық құбылыс тармен танысуға көмектеседі. Алайда физика ғылымын 
бір оқулық көлемінде меңгеру жеткіліксіз, сондықтан қосымша материал
дарды да қолданып отырған дұрыс. Оқулықта ұсынылған тапсыр маларды 
орындау шығармашылық ізденісті қажет етеді, бұл физикалық құбылыстарды 
терең зерттеп, заңдылықтарын жете түсінуге мүмкіндік береді. 

Оқулық «Жылулық құбылыстар», «Заттың агрегаттық күйлерінің өзгеруі», 
«Термодинамика негіздері», «Электрстатика негіздері», «Тұрақты электр 
тогы», «Электрмагниттік құбылыстар», «Жарық құбылыстары» атты 7 
тарау  дан тұрады. Ұсынылған иллюстрациялық материалдардың тақырыпты 
тереңірек түсінуге көмегі зор. 

Әр параграф соңында бақылау сұрақтары, жаттығулар, эксперименттік 
және шығармашылық тапсырмалар берілген. Бақылау сұрақтары меңгерілген 
материалды бекітуге көмектеседі, ал эксперименттік тапсырмалар зерттеу 
дағдысының қалыптасуына ықпал етеді. Оқулық жаттығулары сыныпта және 
үйде жеке өз бетінше орындауға арналған. 

Әр тараудан соң «Физика біздің өмірімізде» айдарымен халықаралық 
зерттеулер (TI , I A) форматындағы тапсырмалар енгізілген. Оқулық 
соңында зертханалық жұмыстар, кестелік мәндер мен есептердің жауаптары 
берілген. 

Оқулықта көптеген пайдалы ақпарат әртүрлі айдарлармен ұсынылған. 
Мысалы, «Маңызды ақпарат» айдарынан ғылымитанымдық деректерді, «Бұл 
қызық» айдарынан жаңа тақырыптың мазмұнына қатысты қосымша қызықты 
ақпаратты аласыңдар. «Назар аударыңдар» айдары жаттығуды орындауда 
қиындық туғызуы мүмкін материалдарды қамтиды, ал «Естеріңе түсіріңдер» 
және «Есте сақтаңдар» айдарларында өткен материалдарды қайталауға және 
жаңадан өткен тақырыпты есте сақтауға қатысты мәліметтер қамтылды. 

Физиканы, яғни өзіміз өмір сүріп отырған әлемді зерттеуде табыс тілейміз
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тұрады. Ұсынылған иллюстрациялық материалдардың тақырыпты атұрады. Ұсынылған иллюстрациялық материалдардың тақырыпты 

с

дарды да қолданып отырған дұрыс. Оқулықта ұсынылған тапсыр

с

дарды да қолданып отырған дұрыс. Оқулықта ұсынылған тапсыр
орындау шығармашылық ізденісті қажет етеді, бұл физикалық құбылыстарды сорындау шығармашылық ізденісті қажет етеді, бұл физикалық құбылыстарды 
терең зерттеп, заңдылықтарын жете түсінуге мүмкіндік береді. стерең зерттеп, заңдылықтарын жете түсінуге мүмкіндік береді. 

Оқулық «Жылулық құбылыстар», «Заттың агрегаттық күйлерінің өзгеруі», сОқулық «Жылулық құбылыстар», «Заттың агрегаттық күйлерінің өзгеруі», 
«Термодинамика негіздері», «Электрстатика негіздері», «Тұрақты электр с«Термодинамика негіздері», «Электрстатика негіздері», «Тұрақты электр 

пармен танысуға көмектеседі. Алайда физика ғылымын пармен танысуға көмектеседі. Алайда физика ғылымын 
бір оқулық көлемінде меңгеру жеткіліксіз, сондықтан қосымша материалпбір оқулық көлемінде меңгеру жеткіліксіз, сондықтан қосымша материал
дарды да қолданып отырған дұрыс. Оқулықта ұсынылған тапсырпдарды да қолданып отырған дұрыс. Оқулықта ұсынылған тапсыр
орындау шығармашылық ізденісті қажет етеді, бұл физикалық құбылыстарды порындау шығармашылық ізденісті қажет етеді, бұл физикалық құбылыстарды 

ане техника мен тұрмыста қолдаане техника мен тұрмыста қолда
нылатын физика заңдарын таныпбілуге, электрлік, жылулық, магниттік жанылатын физика заңдарын таныпбілуге, электрлік, жылулық, магниттік ж

армен танысуға көмектеседі. Алайда физика ғылымын аармен танысуға көмектеседі. Алайда физика ғылымын 
бір оқулық көлемінде меңгеру жеткіліксіз, сондықтан қосымша материалабір оқулық көлемінде меңгеру жеткіліксіз, сондықтан қосымша материал

сҚұрметті оқушылар  Физика – өмір бойы оқыпүйренуді қажет ететін сҚұрметті оқушылар  Физика – өмір бойы оқыпүйренуді қажет ететін 
лем үздіксіз қозғалыста болып, үнемі өзгеріп отырады, слем үздіксіз қозғалыста болып, үнемі өзгеріп отырады, 

селелер де көп. Қолсселелер де көп. Қол
не техника мен тұрмыста қолдасне техника мен тұрмыста қолда

нылатын физика заңдарын таныпбілуге, электрлік, жылулық, магниттік жснылатын физика заңдарын таныпбілуге, электрлік, жылулық, магниттік ж

ыҚұрметті оқушылар  Физика – өмір бойы оқыпүйренуді қажет ететін ыҚұрметті оқушылар  Физика – өмір бойы оқыпүйренуді қажет ететін 
лем үздіксіз қозғалыста болып, үнемі өзгеріп отырады, ылем үздіксіз қозғалыста болып, үнемі өзгеріп отырады, 
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І ТАРАУ

ЖЫЛУ  
ҚҰБЫ ЛЫС ТАРЫ
Жылу құбылыстары молекулалардың (атомдардың) 
қозғалысы мен өзара әрекеттесуіне, дене температу-
расының өзгеруіне және заттардың агрегаттық күйіне 
байланысты.

Та рау ды оқып-бі лу ар қы лы сен дер:
• мо ле ку лалы-ки не ти ка лық тео рия ның не гіз гі қа ғи да ла рын рас-

тай тын мы сал дар кел ті ру ді жә не тәжірибелер ді си пат тау ды;
• тем пе ра ту ра ны әр түр лі тем пе ра ту ра лық шка ла лар да қа рас ты-

ру ды, тем пе ра ту ра ны өл шеу ді жы лу лық ұлғаю негізінде си пат-
тау ды;

• іш кі энер гия ның өз ге ру тә сіл де рін си пат тау ды;
• жы лубе рі лудің түр ле рін са лыс ты ру ды, олардың тұр мыс та жә не 

тех ни ка да қол да нылу ына мы сал дар кел ті ру ді;
• ті рі ағ за лар дың әр түр лі тем пе ра ту ра ға бей ім де луі не мы сал дар 

кел ті ру ді;
• жы лубе рілу ке зін де алын ған не ме се бе ріл ген жы лу мөл ше рін 

анық тау ды;
• заттың мен шік ті жы лусый ым ды лы ғы ның фи зи ка лық ма ғы на сын  

тү сін ді ру ді;
• отын жан ған кез де бө лі не тін жы лу мөл ше рі нің фор му ла сын есеп-

тер шығару ке зін де қолда ну ды;
• жы лу құбылыстарындағы энер гия ның сақ та лу жә не ай на лу за ңын 

зерт теу ді;
• жы лулық тепе-теңдік тең деуін есеп тер  шығаруда қолдану ды 

үй ре не сің дер.   АААРРР
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§ 1. Жы лу лық қоз ға лыс, броун дық қоз ға лыс, диф фу зия

I Жылулық қозғалыс
Газ ішін де гі мо ле ку ла ның қоз ға лы сын мұзай

ды н да ғы шай ба ның қоз ға лы сы мен са лыс ты рай ық. 
Шай ба ның қоз ға лыс траек то рия сы сынық сы зық ты 
(1су рет) болады. Қозғалысты анықтау аспабын 
қолдана отырып, шайбаның координаталарын, 
жүріл ген жо лды, орын ау ыс ты ру ды, ор та ша жыл
дам ды қты анық тау ға бо ла ды. Демек, шай ба ның 
қоз ға лы сы ме ха ни ка лық қоз ға лыс бо лып та бы ла ды.

Мо ле ку ла ның қоз ға лы сын элект рон ды не ме се 
ион ды мик рос коп ты қол да ну ар қы лы ба қы лайды. 
Мо ле ку ла ның қоз ға лыс траек то рия сы да сынық 
сы зық бо лып та бы ла ды, бі рақ мо ле ку ла лар мөл
ше рі нің көп ті гі не бай ла ныс ты бір лік кө ле м де 
олар дың жүр ген жо лын, орын ау ыс ты ру ын жә не 
жыл дам ды ғын анық тау мүм кін емес (2су рет). 
Кө лем і 1 м3 ауада ша ма мен 2,4 · 1025  мо  ле ку ла 
бар. Осы ған бай ла ныс ты де не ні құ рай тын бөл
шек тер дің қоз ға лы сын си пат тау үшін бас қа тео
рия жа сау қа жет ті лі гі ту ын да ды. 

x  

y  

x 1 , y 1

x 3 , y 3

x 4 , y 4

x 5 , y 5

x 6  , y 6

x 7  , y 7

x 2 , y 2

0

1-сурет. Шай ба ның қоз ға лыс траек то рия сы

2-сурет. Мо ле ку ла ның қоз ға лыс траек то рия сы

7сы нып тың фи зи ка кур сын да мо ле ку ла лар дың қоз ға лыс жыл дам
ды ғы арт қан да де не нің тем пе ра ту ра сы кө те рі ле ті нін анық та ған быз. Осы 
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лыс слыстыстырайсрайтырайтыстырайты ық.сық.
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тәу ел ді лік жы лу құ бы лыс та рын зерт теу ге не гіз бол ды. Мо ле ку лалар мен 
атомдардың қоз ға лыс та ры жы лулық қоз ға лыс та р деп атал ды.

Мо ле ку ла лар мен атом дар дың рет сіз қоз ға лы сы жы лулық қоз ға-
лы с деп атала ды.

Жы лулық қоз ға лыс та р те ріс тем пе ра ту ра ке зін де де тоқ та май ды. Мәселен, 
аязды күндері қарағай қылқанының, жанармай стансыларында жанаржағар 
майдың иісін сезіне аламыз. Заттардың иісі және оның таралуы төменгі тем
ператураларда да молекулалардың қозғалысы болатынын көрсетеді. 

II Броун дық қоз ға лыс
Қат ты де не лер дің ұсақ бөл шек те рі, мы са лы: 

газ дағы не ме се сұй ық та ғы шаң дар, түйір шік тер, 
то заң дар мо ле ку ла лар си яқ ты рет сіз қоз ға ла ды. 
Осын дай ұсақ бөл шек тер дің қоз ға лы сын ағыл
шын бо та ни гі Р. Броун ның құр ме ті не броун дық 
қоз ға лыс деп ата ған. Су да ері ген гүл то заң да
рын мик рос коп пен ба қы лау ке зін де Броун қат ты 
бөл шек тер дің рет сіз қоз ға лы сын бай қа ған. Ол 
өз зерттеулерін кө мір дің, күйе нің, шаң ның ұсақ 
бөл шек те рі мен жүргізе бастады. Зерт теу лер ұсақ 
бөл шек тер дің қоз ға лыс жыл дам ды ғы ірі ле  рінің 
жыл дам ды ғы нан ар тық екен ді гін көр сет ті. Сұ
й ық тың тем пе ра ту ра сын арт тыр ған да бөл шек
тер дің жыл дам ды ғы да ар та ды. Алайда Броун 
бұл қоз ға лыс тың се бе бін тү сін ді ре ал ма ды.

Броун дық қоз ға лыс тео рия сын 1904 жылы 
М.Смо лу хо вс кий, 1905 жылы А.Эйнш тейн 
бірбірінен тәуелсіз қорытып шығарды. Броун
дық қоз ға лыс мо ле ку ла лар дың жы лулық қоз ға
лыс та ры ның әсе рі нен бо ла ды. Ор та ның мо ле ку
ла ла ры броун дық бөл шек ті үз дік сіз ите ріп оты ра ды, мо ле ку ла лар дың соқ қы
сы бірбі рін тең гер мей ді (3су рет). Тең  әрекетті күш тің мә ні мен ба ғы тының 
өзгеруі кез дей соқ сипатта болады. Тең  әрекетті күш тің әсе рі нен броун дық 
бөл шек хаос ты (бей бе ре кет) қоз ға лыс жа сай ды. Ор та ның тем пе ра ту ра сы жо
ға ры ла ған сай ын мо ле ку ла лар дың соқ қы сы да күш ті рек бо ла тү се ді, бөл шек 
те те зі рек қоз ға ла ды. Бір күш әсер ет кен жағ дай да да өл ше мі жа ғы нан ұсақ 
бөл шек тер дің жыл дам ды ғы ірі лер ге қа ра ған да жо ға ры бо ла ды. 1908 жы лы 
фран цуз фи зи гі Ж.Пер рен экс пе ри мент арқылы броун дық бөл шек тің орын 
ау ыс ты ру ының сандық өлшемдерін анықтады.
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3-сурет.Броун дық бөл шек тер дің бей бе ре кет (хаос ты) қоз ға лы сы

Броун дық қоз ға лыс де ге ні міз – мо ле ку ла лар дың соқ қы сы ның 
әсе рі нен сұй ық та  не ме се газ да  қал қы п жүретін қат ты де не нің ұсақ 
бөл шек те рі нің үз дік сіз рет сіз қоз ға лы сы.

Күн сәу ле сін де гі то заң дар дың хаоcты қоз ға лы сы осы қоз ға лыс қа мы сал 
бо ла ала ды.

III Диф фу зия 
Сен дер 7сы нып тың фи зи ка кур сы нан бір зат тың мо ле ку ла лары жы лулық 

қоз ға лы стың сал да ры нан бас қа зат тың мо ле ку лаа ра лық ке ңіс ті гі не ене ала
ты нын бі ле сің дер.

Бұл қа си ет бар лық үш аг ре гат тық күй де гі зат тар ға тән. Бұл құ бы лыс 
диф фу зия деп атала ды.

Диф фу зия – бір заттың мо ле ку ла ла ры мен атом да ры ның бас қа 
бір заттың мо ле ку ла ла ры мен атом да ры мен өза ра араласу про це сі, 
со ның нә ти же сін де бөл шек тер дің бү кіл ай мақ та бір қа лып ты та ра-
луы жү зе ге аса ды.

Диф фу зия нә ти же сін де Жер ат мос фе ра сын да ғы газ дар ара ла са ды; су 
қой ма ла рын да өзен мен те ңізді мекендейтін тіршілік иелеріне қа жет ті ауа 
мо ле ку ла ла ры бо ла ды. Диф фу зи яның ар қа сын да бояу су да ери ді. Бұл құ бы
лыс адам өмі рін де де үл кен рөл ат қа ра ды, өк пе ге ауа диф фу зия құ бы лы сы ның 
ар қа сын да ене ді.

Тапсырма
1.  енн а раммасын қ рың ар  ның ң електеріне 
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IV Мо ле ку ла лы-ки не ти ка лық тео рия ның (МКТ)  
не гіз гі қа ғи да ла ры

Біз жы лулық қоз ға лы сты, броун дық қоз ға лыс ты жә не диф фу зи яны қа рас
тыр дық, олар МКТның жә не оның үш қа ғи да сы ның ай қын дә ле лі бо лып 
та бы ла ды. МКТның үш қа ғи да сы:
1. Бар лық зат тар өте ұсақ бөл шек тер ден  мо ле ку ла лар  мен атом дар дан 

тұ ра ды.
2. Зат тың бөл шек те рі үздік сіз жә не бейберекет түр де қоз ға ла ды.
. Молекулалар немесе атомдар арасында тартылыс және тебу күштері 

әрекет етеді. 
Мо ле ку ла лыки не ти ка лық тео рия ны жа сау да не міс фи зи гі Р.Клаузиус, 

ағыл шын фи зик те рі Дж.Джоуль, Дж.Макс велл, аус трия лық фи зик Л.Больц ман, 
орыс ға лы мы М.Ло мо но сов үл кен рөл ат қар ды.

V Броун дық қоз ға лыс пен диф фу зи яны тұрмыс та  
жә не тех ни ка да қол да ну 

Фи зи ка лық құ бы лыс тар ды зерт теу ар қы лы ал ған бі лім і міз ді күн де лік ті 
өмір де не ме се тех ни ка да пай да ла нуымыз ға бо ла ды. Мы са лы, броун дық қоз
ға лыс өл шеу  аспаптарының дәл ді гін шек тей ді. Тіз бек те гі әлсіз ток тар ды 
анық тай тын ай на лы галь ва но ме тр дің же ңіл ті лшесі нің ді ріл деуі ауа мо ле ку
ла ла ры ның соқ қы сы ның әсе рі нен бо ла ды.

Ме тал дар ды дә не кер леу, бұй ым ның бе тін 
ме талл қа ба ты мен қаптау, зат тар дың бет кі қабат
тарын жа быс ты ру диф фу зия құ бы лы сы  не гізінде 
орындалады.

Диф фу зия өн ді ріс те кеңінен пай да ла ны ла ды. 
Бі рақ ол со ны мен қа тар қор ша ған ор та ның лас
та нуы на да үлес қо са ды. Кә сі по рын ның тү тін  
мұр жа ла ры нан ат мос фе ра ға кө мір қыш қыл га зы, 
азот пен кү кірт ок сид те рі шы ға ры ла ды, олар 
одан әрі ат мос фе ра ның бар лық қа бат та ры на 
ене ді (4су рет). Ат мос фе ра да ғы кө мір қыш қыл 
га зы ның ша ма дан тыс көп бо луы та би ғат та ғы 
кө мір тек ай на лы мын бұ за ды, қыш қыл жаң
быр дың тү зі луі не, жы лы жай эф фек ті сі нің пай да 
бо лу ына әке ліп со ға ды. Өзен дер, те ңіз дер жә не 
мұ хит тар өн ді ріс тік жә не тұр мыс тық ағын ды 
сулар мен лас та на ды. Су қой ма ла ры су ас тын
да ғы тір ші лік  үшін жа рам сыз бо лып қа ла ды. 
Ішу ге пай да ла ны ла тын су лар ды да та зар ту ға 
ту ра ке ле ді.
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Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Жы лу лық қоз ға лыс, броун дық қоз ға лыс деп қан дай қоз ға лыс тар ды атай ды?
2. Де не тем пе ра ту ра сы де не нің қоз ға лыс жыл дам ды ғы мен қа лай бай ла нысады?
3. Қан дай құ бы лыс ты диф фу зия деп атай мыз?

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма

Төмендегі тақырыптардың бірі бойынша хабарла ма дайындаңдар:
1. «Шы найы өмір де гі броун дық қоз ға лыс тео рия сы» не ме се «Да ла да не ме се 

ор ман да адас саң, өзің ді қа лай ұс тауың ке рек».
2. Тұр мыс та ғы жә не тех ни ка да ғы диф фу зия.
3. Ға лым ның өмі рі нен (Р.Клау зиус, Дж.Джоуль, Дж.Макс велл, Л. Больцман, 

М.Ло мо но сов, Р.Броун, Ж.Пер рен, А.Эйнш тейн) мәлімет.

Бұлқызық 
 у қ былысыауыр не еңіл нерк сіптеі рт рліте ноло лықпро естер е

қол аныла ы  ысалы тоқыма нерк сібін ематаны н іру небо уке ін еосық бы-
лысасамаңы  ыр латқара ы  а ақ алқык і   аб ықтарын асау ін н іт рлі
т стер ебо ған ал нбо у ерісі у арқылыіскеаса ы 

 у  қ былысының арқасын а е  апаларымы  бі е томпақ бауырсақ пісіріп
беріп р 
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§ 2. Тем пе ра ту ра, тем пе ра ту ра ны өл шеу әдіс те рі, 
тем пе ра ту ра шка ла ла ры

I Тем пе ра ту ра.  
Сұй ық тық тер мо ме тр інің құ ры лы сы 

Де не тем пе ра ту ра сы ның мә нін тер мо ме тр мен 
(грек . тер мо  жы лу  мет рео  өл шей мін) өл
шеу ге бо ла ды. 

Тер мо метр – де не нің не ме се қор ша-
ған ор та ның тем пе ра ту ра сын өл шеу ге 
ар нал ған ас пап.

Де не нің жылулық күйі молекулалардың қоз
ға лыс жыл дам ды ғы мен анық та ла ды. Моле ку ла
лыки не ти ка лық тео рия ға сәй кес де не ге бе рі ле тін 
энер гия де н е тем пе ра ту ра сын кө те ріп, мо ле ку ла
лар дың қоз ға лыс энер гия сы на ай на ла ды. Жылу лық 
қоз ға лыс ты жә не де не нің жы лу лық күй ін си пат тай
тын фи зи ка лық ша ма тем пе ра ту ра деп атал ған.

Тем пе ра ту ра – де не нің жы лу лық күй ін 
си пат тай тын фи зи ка лық ша ма.

Сұй ық тық тер мо мет рі жі ңіш ке тү тік ше ден 
жә не сы нап  пен не ме се спирт пен тол ты рыл ған 
кіш ке не дөң ге лек ше ден тұ ра ды. Тү тік ше өл шем 
бір лік те рі көр се тіл ген шка ла ға бе кі тіл ген 
(5, а) су  рет). Тем пе ра ту ра сын өл шей тін де не мен 
жа нас қан да, дөң ге лек ше ішін де гі сұй ық  қы зып, 
ұлғаяды да, тем пе ра ту ра ның мә ні не бай ла ныс ты 
түтікше бойымен жо ға ры кө те рі ле бас тай ды.
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Ме ди ци на лық тер мо ме тр дің құ ры лы сы ның 
зерт ха на лық тер мо ме тр ден ай ыр ма шы лы ғы: дөң ге
лек ше жа нын да ғы тү тік ше ка на лы та рыл ған (5, ә) 
су рет). Бұл көр сет кі штің ұзақ уа қыт бойы сақ та луы 
үшін ке рек, се бе бі ме ди ци на лық тер мо метр көр сет
кі шін анық тау ке зін де ол де не ден алы на ды. Тер мо
метр ді қай та қол дан ар алдында, сұ йық қай та ор ны
на ке лу үшін оны сіл кіпсіл кіп жі бе ру қа жет. Бөл ме
де гі не ме се зерт ха на лық тер мо ме тр ді сіл ку дің қа же
ті жоқ, өйт ке ні оның ішін де гі сұй ық  температурасы 
өзі ор на лас қан ор та ның тем пе ра ту ра сы мен бір ге 
өз ге ріп оты ра ды. Бұл тер мо метр лер дегі сұй ық ты ң 
қоз ға лы сы на еш те ңе ке дер гі бол май ды.

II Тем пе ра ту ра ны өл шеу.  
Жы лу лық те пе-тең дік 

Тер мо ме тр лер та би ғат тың ең не гіз гі заң да
ры ның бі рі – жы лу лық те петең дік за ңын ашу ға 
мүм кін дік бер ді. Оның мә ні мы на да: уа қыт өте 
ке ле жа нас қан  екі де ненің тем пе ра ту ра ла ры 
те петең күй ге ке ле ді.

Жа нас қан де не лер дің тем пе ра ту ра ла ры ның бір дей күйге келуі 
жы лу лық те пе-тең дік деп атала ды.

Тем пе ра ту ра ны тер мо ме тр дің кө ме гі мен өл шеу жы лу лық те петең дік 
за ңы на не гіз дел ген. Де не мен тер мо метр жы лу лық те петең дік жағ дай ына кел
ген де, олар дың тем пе ра ту ра ла ры бір дей бо ла ды. Тер мо метр өзі нің тем пе ра ту
ра сын көр се те ді. Тер мо метрдің кө ме гі мен де не тем пе ра ту ра сын өл ше ген де, де не 
мен тер мо метр ара сын да жы лу лық те петең дік ор на ған ға дей ін бі раз уа қыт ке рек.

III Тем пе ра ту ра шка ла ла ры 
Көп те ген ға лым дар тер мо ме тр ді жа сап шы ға ру да де не кө ле мі нің тем пе ра

ту ра ға тәу ел ді лі гін қол дан ды. Сұй ық тық тер мо ме тр ле рін дай ын дау да спирт 
пен сы нап ке ңі нен қол да ны ла бас та ды.

Ас пап қа шка ла ны ен гі зу үшін зат тың екі күй ін жә не олар ға сәй кес ке ле тін 
тем пе ра ту ра мән де рін таң дап алу жет кі лік ті бол ды. Таң дау да ғы әр түр лі лік түр лі 
мем ле кет тер де шка ла ла ры әр түр лі тер мо ме тр лер
дің пай да бо лу ына әке ліп соқ ты. Көп те ген мем ле
кет тер де Цель сий шка ла сы ке ңі нен қол да ны ла ды. 
Ал зерт ха на лар да Кель вин шка ла сы қол да ны ла ды.
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ел сийшкаласы. Цель сий шка ла сын да ғы 
0 ºC су дың қа ту тем пе ра ту ра сы на сәй кес ке ле ді, 
ал 100 ºC – су дың қа лып ты ат мос фе ра лық 
қы сым да ғы қай нау тем пе ра ту ра сы. Ас пап  тың 
осы шка ла да ғы нөл ден жо ға ры көр сет кі ші – оң, 
ал нөл ден тө мен көр сет кі ші те ріс деп есеп те ле ді. 
Тер мо ме тр мен өл шеу  дің шек ті мән де рі әр түр лі 
бо луы мүм кін. Ол құ рал дың не ні өл шеу ге ар нал
ға ны на бай ла ныс ты.

Кел  иншкаласы. Лорд Кель вин ла уа зы мын 
ал ған ағыл шын фи зи гі ил ямТомсонте ріс (–) 
тем пе ра ту ра лық мә ні жоқ шка ла ны ен гіз ді. Оның 
шка ла сын да ғы нөл дік мән ге заттардың бар лық 
бөл шек те рі қоз ға лы сын тоқ та та тын күйі сәй кес 
ке ле ді. Кель вин шка ла сы бой ын ша нөл ден тө мен 
тем пе ра ту ра ның мә ні тек Жер де ға на емес, бү кіл 
әлем де де жоқ. Зат тың мұн дай күй ін «жы лу лық 
өлім» деп атай ды. Есеп теу лер бұл тем пе ра ту ра
ның мә ні Цель сий шка ла сы бой ын ша –273,15 ºCге 
немесе жуықтап алғанда –273 ºCге тең еке нін 
көр сет ті (6су рет).

Кель вин шка ла сы ның бө лі к құ ны Цель сий 
шка ла сы ның бө лі к құ ны на тең. Сон дық тан бұл 
шка ла лар дың тем пе ра ту ра ла рын ау дару фор му
ла лары өте қа ра пай ым:

 (  273 К
 (  273  С

Мұн да: T  – Кель вин шка ла сымен берілген тем
пе ра ту ра, t – Цел ьсий шка ла сымен берілген тем
пе ра ту ра.

Қосымша
Фа рен гейт  шкаласы 

Бір қа тар мем ле кет тер де, мы са лы, Анг лия да жә не Аме ри ка да не міс 
ға лы мы Г. Фаренгейт ұсын ған температура шка ла сы қол да ныла ды. Бұл 
шкаладағы 0 °F температураға тұз  мү сә тір  және мұз қос па ла ры ның тем
пе ра ту ра сы алын ды. Фа рен гейт тің ой ын ша, бұл жа сан ды тем пе ра ту ра ның 
мүм кін бо ла тын ең тө мен гі мә ні бол ды. 100 °F деп ол адам де не сі нің тем пе
ра ту ра сын қа был да ды. Кей іні рек те оның шка ла сы же тіл ді ріл ді. Фа рен гейт  
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шка ла сы бо йын ша су дың қа ту тем пе ра ту ра сы 32 °F, ал қай нау тем пе ра ту ра сы 
212 °Fке тең, Фа рен гейт  шка ла сының бөлік құны мен Цель сий шка ла сы ның 
бөлік құнының арақа ты на сын ор на ту қи ын емес: 

1 °C = 1,8 °F.
20 °Cді Фа рен гейт  гра ду сы на ай нал ды рай ық: 

20 °C = 20 °C  1,8 ° F° C   32 °F = 68 °F.

Цель сий шка ла сы нан Фа рен гейт  шка ла сы на өту фор му ла сы мы на түр де 
бо ла ды:

t °F = t °C  1,8 ° F° C   32 °F. 

Адам ның қа лып ты тем пе ра ту ра сы 36,6 °C, ал Фа рен гейт  шка ла сы 
бой ын ша 98 °Fке тең. Фа рен гейт  шка ла сы мен бе ріл ген ме ди ци на лық 
тер мо метр өл ше мі 94 °Fтен 110 °Fке дей ін бол са, ал Цель сий шка ла сы 
бой ын ша 34 °C пен 42 °C ара лы ғын да бе рі ле ді.

  

Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Қан дай аспапты тер мо метр деп атай ды?
2. Қан дай температура шка ла ла рын бі ле сіңдер? Олар дың ай ыр ма шы лы ғы не де? 

Жат ты ғу 1

1. –20 °С, 37 °С тем пе ра ту ра мән де рін кель винге ау ыс ты рың дар.
2. 300 К, 100 К, 673 К тем пе ра ту ра мән де рін Цель сий бой ын ша гра

дус қа ай нал ды рың дар. 
3. 40 °С температура мәнін °Fке айналдырыңдар. 

Тапсырма
осым а аберілен ел с  каласынан арене т каласына ту ормуласын
қол анаотырып кері ормуланықорытып ығарың ар 
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Қа зақ стан Рес пуб ли ка сын да Цель сий шка ла ла ры мен бе ріл ген тер мо ме тр лер мен 
қа тар Цель сий жә не Фа рен гейт  шка ла ла ры қа тар көр се тіл ген тер мо ме тр лер 
ке ңі нен қол да ны ла ды. 
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Жат ты ғу  1 

1. 50 К, 273 К, 347 К тем пе ра ту ра мән де рін Цель сий бой ын ша гра
дус қа ай нал ды рың дар.

2. –47 °С, 125 °С тем пе ра ту ра мән де рін кель винге ау ыс тырың дар.
3. Қа зақ стан да ғы ең жо ға ры тем пе ра ту ра 53 °С Оң түс тік Қа зақ стан

да ғы Са рыағаш қа ла сын да (Дар ба за) тір кел ген. Қа зақ стан да ғы ең 
тө мен тем пе ра ту ра –57 °С Ақ мо ла об лы сын да ғы Ат ба сар қа ла сын да 
тір кел ген. Тем пе ра ту ра мән де рін кель винге ау да рың дар.

4. 86 °F шкаласынан °Сге айналдырыңдар.

Экс пе ри ме нт тік тап сыр ма

Тә жі ри бе жа саң дар: үш ста қан алың дар, олар дың бі реуі не краннан суық 
су, екіншісі не ыс тық су, үшіншісі нің жартысына су ық, жартысына ыстық су 
құйың дар. Оң қол дың сау сағын су ық су ға, сол қол дың сау сағын ыс тық су ға бір  
мезгілде са лың дар. Олар ды ста қан да ғы су дың тем пе ра ту ра сы на бі раз үй рен-
ген ше сон да ұс таң дар. Со дан соң сау сақ та рың ды бір ден үшінші стақандағы 
жы лы су ға са лың дар. Де не тем пе ра ту ра сын адам тері арқылы қаншалықты дәл 
сезініп, анықтай алатындығы туралы қо ры тын ды жа саң дар.

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма 

1. Өлшеуіш аспап – тер мо ме тр дің мо де лін жа саң дар, оған пас порт жа зың дар. 
Пас порт та аспаптың қа лай қол да ны ла ты нын көр се тің дер.

2. Анық та ма лық әде би ет тер мен Ин тер нет же лі сін пай да ла нып, Күн жүйесін-
де гі ас пан де не ле рі нің ең тө мен гі жә не ең жо ғар ы тем пе ра ту ра лық мән де рін 
°С жә не К бой ын ша анық тап, кес те жа саң дар. Планеталар да ғы тем пе ра ту ра 
мән де рі нің ау ыт қу ын Жер де гі тем пе ра ту ра ның өз ге рі сі мен са лыс ты рың дар. 
Мә лі мет тер ді диаг рам ма да көр се тің дер.

3. Ғы лы ми әде би ет тер ді пай да ла нып, Microsoft PowerPoint-та «Тер мо ме тр лер 
түр ле рі», «Г.Га ли лейдің тер мос ко пы», «Тер мо ме тр лер дің шка ла ла ры» 
та қы ры птарының бірі бойынша презентация дай ын даң дар.
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§ 3. Іш кі энер гия. Іш кі энер гия ны өз гер ту тә сіл де рі

I Іш кі энер гия 
Әлемде не бар соның бәрі материя деп ата

лады. Материяның зат және өріс деп аталатын 
екі түрі болатынын біз 7сыныпта өткенбіз. Олар 
әрдайым қозғалыста болады және өзара әрекет
теседі.  

Материялардың өзара әрекеттесуі мен әртүрлі 
қозғалыс формаларының сандық өлшемі энергия 
(грек. energeia – әрекет, ісәрекет) деп аталады. 
Зат бөл шек те рі қан дай да бір энер гия ға ие, 
өйт ке ні МКТ бой ын ша олар үне мі қоз ға лыс та 
бо ла ды жә не өза ра әре кет те се ді.

Де не ні құ рай тын бөл шек тер дің қоз-
ға лыс энер гия сын ки не ти ка лық энер гия 
деп атай ды.

Зат ты құ рай тын бөл шек тер дің ки не ти ка лық 
энер гия сы (грек. kinematos – қоз ға лыс) мо ле ку
ла лар дың мас са сы на жә не қоз ға лыс жыл дам ды
ғы на тәу ел ді.

Де не ні құ рай тын бөл шек тер дің өза ра 
әре кет те су энер гия сын по тен циал дық 
энер гия деп атай ды.

Мо ле ку ла лар дың өза ра әре кет те суі нің по тен
циал дық энер гия сы (лат. potentia – мүм кін дік, 
қа бі лет) олар дың ара қа шық ты ғы на тәу ел ді.

Іш кі энер гия – жы лу лық қоз ға лыс тың ки не ти ка лық энер гия сы мен 
де не бөл шек те рі нің өзара әре кет те суі ке зін де гі по тен циал дық энер-
гия сы ның қо сын ды сы на тең фи зи ка лық ша ма.

Де не нің іш кі энер гия сы U  әр пі мен бел гі ле не ді, өл шем бір лі гі ағыл шын 
фи зи гі жеймс жоул дің құр ме ті не джоуль деп атал ған: U  1 ж.

ш кі энер гия ны өз гер ту дің екі тә сі лі бар  жұ мыс іс теу жә не жы луберілу. 
Ен ді со лар ды қа рас ты рай ық.  
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II Ме ха ни ка лық жұ мыс – іш кі энер гия ны өз гер ту тә сі лі   
Де не лер дің үй кел етін бет тері қы за ты нын 

бай қау қи ын емес. Әр түр лі ма те ри ал дар ды бұр
ғы лаған да жә не ке скен де, пы шақ ты қай ра ған да, 
екі дене де (бұй ым да, құ рал да) қы за ды. Мәселен, 
бал ға ның соқ қы сы нан ше ге нің ба сы қы за ды. 
Қы сым кү ші нің жә не үй ке ліс кү ші нің әсе рі нен 
гид рав ли ка лық мәшиненің майы да қы за ды. 
Де не тем пе ра ту ра сы ның жо ға ры ла уы зат ты 
құ рай тын бөл шек тер дің қоз ға лыс жыл дам ды
ғы ның жә не де не нің іш кі энер гия сы ның ар ту ын 
біл ді ре ді.

Жұ мыс ат қа ру ар қы лы тек қат ты де не лер  мен 
сұйықтың ға на емес, со ны мен қа тар газ тә різ ді 
зат тардың да іш кі энер гия сын арт ты ру ға бо ла
ды. «Ауа от ты ғы» аспабы мен тә жі ри бе жа сап 
кө рейік (7су рет).

Ци ли ндр іші не спирт ке ба ты рыл ған мақ та ны 
са ла мыз, сонда аспаптың іші  жыл дам жа на тын 
спирт буына то ла ды. Пор шен ді тез ба су арқылы 
спирт буын қозғалысқа келтіріп, жұ мыс жа сай
 мыз. Сығылған бу дың іш кі энер гия сы ар та ды, 
температура жа ну тем пе ра ту ра сы на жет кен де, 
мақ та тұ та нып, жа на бас тай ды да, ци ли ндр іші 
тү тін ге то ла ды. Демек  де не мен жұ мыс іс те ген 
кез де оның іш кі энер гия сы ар та ды.

Ке рі про цес ті – де не нің іш кі энер гия ның есе
бі нен ме ха ни ка лық жұ мыс жа сау ын қа рас ты
рай ық. Бұл кез де іш кі энер гия азаяды деп 
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болжау ға бо ла ды. Бұл мо ле ку ла лар дың қоз ға лыс 
жыл дам ды ғы ның азаюына әке ліп со ғуы ке рек, 
оны де не тем пе ра ту ра сы ның тө мен деуі нен оңай 
анық тау ға бо ла ды. Осы болжамды тә жі ри бе 
жү зін де тек се ріп кө рейік.

Суы бар сынауықтың (пробирка) ау зын 
ты ғын мен жа ба мыз да, су рет те гі дей таған (штатив) 
қыстыр ғышына бе кі те міз (8су рет) жә не ас ты на 
спирт ша мын қой ып, от жа ға мыз. Су қай на ған да 
сынауықтың іші су буы на то ла ды. Бу қы сы мы ның 
әсе рі нен ты ғын аты лып шы ға ды. Бу дың іш кі энер
гия сы ты ғын ның ки не ти ка лық энер гия сы на 
ай нал ды, бу ме ха ни ка лық жұ мыс ат қар ды. Бу суы
ған  кезде сынауық қа быр ға ла рын да су там шы ла ры 
пай да бо ла ды. Та би ғат та да тем пе ра ту ра тө мен де
ген де ауада ғы су буы сұ  йық қа ай на ла ды, шөп те 
жә не ағаш жа пы рақ та рын да шық пай да бо ла ды. 
Осы тә жі ри бе нің не гі зін де біз мы на дай қо ры тын ды 
жа сай мыз: егер бу жұ мыс ат қар са  іш кі энер гия 
азаяды.

Демек  де не нің іш кі энер гия сын жұ мыс 
ат қа ру ар қы лы өз гер ту ге бо ла ды. Егер де не мен 
жұ мыс жаса лса  оның іш кі энер гия сы ар та ды. 
Егер газ не ме се бу жұ мыс ат қар са  оның іш кі 
энер гиясы ке ми ді.

III Жы лу бе рі лу – іш кі энер гия ны өз гер ту тә сі лі
Де не лер жа нас қан да энер гия қат ты қыз ды рыл ған де не ден азы рақ қыз ды

рыл ған де не ге бе рі ле ді. Мы са лы, ыс тық су ға ба ты рыл ған қа сық, ыстық пештің 
үстіне қойылған суы бар ыдыс  қы за бас тайды. Қо сым ша энер гия ал ған су ық 
де не нің бөл шек те рі жыл да мы рақ қоз ға ла бас тай ды да, де не тем пе ра ту ра сы 
жо ға ры лай ды. Энер гия сын жо ға лт қан ыс тық де не  бөл шек те рінің қоз ға лыс
та ры, ке рі сін ше, баяу лап, де не тем пе ра ту ра сы тө мен дей ді. Бұ ны жы луберілу 
деп атай ды. 

Жы луберілу – энер гия ның қат ты қыз ды рыл ған де не ден азы рақ 
қыз ды рыл ған де не ге бе рі лу құ бы лы сы.

Жы луберілу екі де не нің тем пе ра ту ра сы бір дей бол ған да ға на тоқ тай ды. 
Бұл жағ дай да энер гия ал мас қан де не бөл шек те рі  бір дей орташа қоз ға лыс 
жыл дам дығына ие бо ла ды.

8-сурет. Бу дың жұ мыс ат қар ған
да ғы іш кі энер гия сы ның өз ге руі
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Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Қан дай энер гия ны ки не ти ка лық энер гия деп атай ды? Қан дай энер гия ны по тен-
циал дық энергия деп атай ды?

2. Де не нің іш кі энер гия сы не ні біл ді ре ді?
3. Де не нің іш кі энер гия сын қан дай тә сіл дер мен өз гер ту ге бо ла ды?
4. Егер денемен жұмыс жасалса, оның іш кі энер гия сы қа лай өз ге ре ді? Егер газ 

не ме се бу жұ мыс жа са са ше?
5. Жы луберілу деп қан дай құ бы лыс ты ай та ды?

Тапсырма
 кі нер ны ертут сіл ерініңі кі нер ныарттыра а кеміте еалатын
т рлерінің рқа сысынаекімысал анкелтірің ер
 енн а раммасынқ рып  ененіңі кі нер сынме ан калық нер менсалыс-
тырың ар

ененіңі кі
нер сы

е ан калық
нер

қсастығы

Бұлқызық
ығылған а  ар ың і кі нер сы ылуқо ғалтқы тарын а аморт  аторлар а пне -

мат калыққ рылғылар ақол аныла ы

нев ма ти ка лық қау іп сіз дік жас ты ғы нев ма ти ка лық домк рат
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4. Р4. Егер денемен жұмыс жасалса, оның ішРЕгер денемен жұмыс жасалса, оның іш

неРнемеРмесе бу жұРсе бу жұ
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Жат ты ғу 2

1. Бір ста қан ға су ық су, екін ші сі не ту ра сол кө лем де ыстық су құ 
йыл ған. Қай ста қан да ғы су дың іш кі энер гия сы кө бі рек?

2. Ыдыс та ғы су қыз дырылды. Су дың іш кі энер гия сы арт ты деп ай ту ға 
бо ла ма? Су ға қан дай да бір жы лу мөл ше рі бе ріл ді деп ай ту ға  
бо ла ма?

3. Егер де не ге қа тыс ты 15 Джға тең жұ мыс атқарылса, оның іш кі 
энер гия сы қан ша ға өз ге ре ді?

Жат ты ғу 2

1. Те ріс тем пе ра ту ра лы, мысалы –15 °С, де не іш кі энер  гия ға ие бо ла ма?
2. Жа бық сынауықты ыс тық су ға ба тыр са, сынауықтың ішін де гі ауа 

мо ле ку ла ла ры ның ки не ти ка лық жә не по тен циал дық энер гия ла ры 
өз ге ре ме? Өз гер се, қа лай өз ге ре ді?

3. Бір ыдыс тың ішін де си ре тіл ген газ бар, ту ра сон дай екінші ыдыс тың 
ішін де сы ғыл ған газ бар. Егер олар дың тем пе ра ту ра ла ры бір дей 
бол са, қай сы сы ның іш кі энер гия сы кө бі рек? Не ге?

Экс пе ри ме нт тік тап сыр ма

1. «Ыс қы ры ғы бар» шәйнектің құ ры лы сын зерт тең дер, ды-
быс тық құ рыл ғы қа лай жұ мыс іс тей ті нін тү сін ді рің дер.

2. Ин тер нет же лі сін пай да ла на оты рып, мұн дай шәйнектер ді 
шы ға ра тын өнер кә сіп тер дің Қа зақ стан да бар-жо ғын 
анық таң дар.
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§ 4. Жы лу өт кіз гіш тік, кон век ция, сәу ле шы ға ру 

Жы лу берілудің үш тү рі бар: жы лу өт кіз гіш
тік  кон век ция  сәу ле шы ға ру. Оларда энер гия
ның қат ты қыз дырылған де не ден азы рақ 
қыздырыл ған де не ге қа лай бе рі ле ті нін қа рас ты
рай ық.

I Жы лу өт кіз гіш тік 
Де не нің тем пе ра ту ра сы жо ға ры ла ған сай ын 

оның бөл шек те рі нің қоз ға лыс жыл дам ды ғы да 
ар та тү се ті ні бел гі лі. Қат ты де не лер де бөл шек тер  
дің тер бел ме лі қоз ға лы сы арта тү се ді. Тер бел
ме лі қоз ға лыс тың артуы мо ле ку ла лар дың өза ра 
әре кет те суін күшейте тү се ді. Де не нің ыс ты ғы
рақ мо ле ку ла ла ры ның тер бе ліс қар қын ды лы ғы 
суы ғы рақ бөлігінің мо ле ку ла ла ры на бе рі ле ді. 
Бөл шек тер бірбі рі не жа қын ор на лас қан сай ын 
жы лу берілу жыл да мы рақ бо ла ды, бі рақ зат та
сы мал дан бай ды.

Жы лу өт кіз гіш тік де ге ні міз – жы лу лық 
қоз ға лыс тың жә не де не бөл шек те рі нің 
өза ра әре кет те суі нә ти же сін де энер гия-
ның де не нің қат ты қыз ды рыл ған бө лі гі-
нен азы рақ қыз ды рыл ған бө лі гі не бе рі лу 
құ бы лы сы.

Қатты ене ер і  ы у ткі  і ті і.Бөл ме
де гі де не лер жы лу лық те петең дік те бол ған дық тан, 
олар дың тем пе ра ту ра ла ры да бір дей бо ла ды, бі рақ 
те мір ден жа сал ған зат тар қол мен си па ған да ағаш 
зат тар ға қа ра ған да суы ғы рақ кө рі не ді. Қол мен 
қан дай да бір де не ні ұс та ған да, олар дың жа нас қан 
нүктелерінде жы лу берілу процесі бас тала ды. Ме
тал дар дың жы лу өт кіз гіш ті гі өте жақ сы, олар дың 

бөл шек те рі жа нас қан бет тің бөл шек те рі мен жыл дам энер гия ал ма са ды, сон дық
тан ме тал дар ды ұс та ған да су ық бо лып кө рі не ді.

йы тар ы  ы у ткі  і ті і. Сұ  йық тар дың жы лу өт кіз гіш ті гі қат ты 
де не лер ге қа ра ған да на шар лау бо ла ды. Бұ ған тә жі ри бе ар қы лы көз жет кі зу ге 
бо ла ды: спирт шамын сынауықтағы судың жоғарғы бөлігін қыздыратындай етіп 
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қояйық. Су қай най бас тай ды, бі рақ сынауықтың 
ас тың ғы жа ғы на қо лы мыз ды ти гіз сек, оның сол 
ал ғаш қы су ық қал пын да қал ға нын се зе міз (10су
рет). Жы лу өт кіз гіш ті гі на шар бол ған дық тан, су дың 
жоғарғы бөлігінің мо ле ку ла ла ры ал ған энер гия  
төменгі бөліктегі мо ле ку ла лар ға бе рілмейді. 

а  ар ы  ы у ткі  і ті і. Газ дар дың 
мо ле ку ла ла ры алыс орналасқан жә не бірбі рі мен 
әре кет те суі на шар бол ған дық тан, олар дың жы лу
өт кізгіш тік қа си ет те рі де өте на шар бо ла ды. Ауа
ның жы лу өт кіз гіш ті гі өте на шар бол ған дық тан, 
біз қат ты қыз ды рыл ған де не лер дің жа ны на, 
мы са лы, 600–800 ºС тем пе ра ту ра да жа нып жат
қан пеш тің қа сы на жа қын дай бе ре міз.

Жы лу ды на шар өт кі зе тін зат тар ды жы лу
оқ шау ла ғыш тар деп атай ды. Мақ та, ағаш, жүн, 
құр ғақ ағаш ке сін ді ле рі жә не қар жақ сы жы лу оқ
шау ла ғыш  бо лып та бы ла ды. Олардың ішінде ауа 
көп болады.

Ва куум да мо ле ку ла лар дың са ны өте аз, мар
дым сыз бол ған дық тан, он да ғы энер гия  жы лу өт
кіз гіш тік ар қы лы бе рі лмейді.

II Кон век ция 
Ар хи мед кү ші нің әрекеті нен бөл ме ішін де гі ауа қа бат тар ға бө лін ген: 

ас тын да ең су ық қа бат, үс тін де ең жы лы қа бат. Те ре зе ні аш қан да су ық ауа ның 
бөл ме нің тө мен гі жа ғы на еніп, жы лы ауа ны бөл ме нің тө бе сі не қа рай 

10-сурет. Сұй ық тың  
жы лу өт кіз гіш ті гі на шар
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ығыс ты ра ты нын бай қау ға бо ла ды. Егер қыз
дыр ғыш төменде орналасса, онда бөл ме дегі 
ауаның барлық көлемі қыздырылады. Қыз дыр
ғыш тан жы лу ал ған ауа өзінен су ық ауа ға орын 
бе ріп, жо ға ры қа рай ығы са бас тай ды (11, а) су рет). 
Қа зір гі үй лер де бөлме бір қа лып ты жә не тез 
жы лы нуы үшін еден ау ма ғы на тү гелдей қыз
дыр ғыш қоя ды (11,  ә) су рет). Энер гия бас қа зат тар 
ар қы лы бе рі летін жы лу берілудің қа рас ты рылып 
отыр ған тү рі кон век ция (лат. convectio – ау ыс ты ру) 
құ бы лы сы деп атала ды.

Кон век ция – энер гия  сұй ық не ме се газ 
ағы ны ар қы лы бе рі ле тін жы лу берілу дің 
бір тү рі.

Стақан да ғы су ды қыз дыр ғыш са лып қыз ды
ра мыз. Су дың қыз дыр ғыш тан жо ға ры бө лі гі нің 
қай на ға нын бай қай мыз. Су дың ты ғыз ды ғы тө мен 
қыз ған қа бат ы Ар хи мед кү ші нің әрекеті нен 
жо ға ры ығы са ды, ал ас тың ғы қа ба ты сал қын кү 
йін де қа ла бе ре ді (13, а) су рет). Энергия сұйық 
көлеміне бір қа лып ты таралуы үшін қыз дыр
ғыш ты ыдыс тың ас ты на ор на лас ты ру ке рек 
(13, ә) су рет).

а) ә)

13-сурет. Конвекциялық ағындар арқылы 
сұйықтың қызуы

III Сәу ле шы ға ру
Пеш тің не ме се жа нып жат қан от тың жа нын да 

тұр ған да, олар дың жы лу ын се зі не міз. Жаз дың 
ыс тық кү нін де Күн шуа ғы мен жы лы ну ға бо ла ды. 
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Осы жағ дай лар да жы лу берілу қа лай жү ре ді? Жа нып жат қан от пен біз дің 
де не міз дің ара сын да ауа бар, ал Күн мен Жер дің ара сын да – ауа сыз ке ңіс тік. 
Де мек, бұл жағ дай лар да жы лу кон век ция ар қы лы да, жы лу өт кіз гіш тік ар қы лы 
да бе рі ле ал май ды. Бұл жағ дай да жы лу сәу ле шы ға ру ар қы лы бе рі ле ді.

Сәу ле шы ға ру – ма те рия ның өріс тү рін де гі формасы, бұл – элект р маг
нит тік тол қын дар.

Сәу ле шы ға ру – сәуле энергиясын бөліп шығару, тасымалдау 
және оның жұтылуы кезінде жүретін денелер арасындағы жылу-
берілу.

Бұл өріс тің ең не гіз гі қа сие ті – ке ңіс тік те зат бөл шек те рі бол ма са да, 
энер гия ны та сы мал дау қабілеті. Сәу ле шы ға ру ар қы лы энер гия та сы мал дау 
үшін қан дай да бір ор та ның қа же ті жоқ. Жы луберілуді тоқ та ту өте оңай, 
ол үшін жы луберілуге қа ты сып тұр ған екі де не нің ара сы на эк ран қой сақ бол
ға ны. Ыс тық күн де рі бұн дай эк ран ның рө лін түрлі қалқалар жә не бас киім  дер 
ат қа ра ала ды.

Аз қыз ды рыл ған де не лер дің бар лы ғы сәу ле энер гия сын жұ та ды.

Жұ ты лу – сәу ле шы ға ру энер гия сының дененің іш кі энер гия сына 
ай нал у про цесі.

Ба қы лау лар мен тә жі ри бе лер қа ра түс ті де не лер дің жұ ту қа біле ті ақ 
түс ті жә не жыл тыр ай на лық бет терге қа ра ған да жоғары екенін көрсетті. 
Мы са лы, ормандағы таза қарға қарағанда елді мекендегі шаңтозаң араласқан 
қар тезірек ериді. Қара түсті шәйнекке қарағанда ақшыл түсті шәйнекте ыстық 
су баяуырақ салқындайды. Жо ға ры жұ ту қа біле ті не ие де не лер жо ға ры 
сәу ле шы ға ру қа біле ті не де ие бо ла ды  олар тез суиды.

Тапсырма
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Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Жы лу берілудің қан дай түр ле рін бі ле сің дер?
2. Жы лу өт кіз гіш тік ар қы лы энер гия ның бе рі луі қа лай жү зе ге аса ды?
3. Жы лу берілудің екі тә сі лі – жы лу өт кіз гіш тік пен кон век ция ның бас ты ай ыр ма шы-

лық та ры не де?
4. Де не нің тү сі мен жұ ту қа біле ті нің арасында қан дай бай ла ны с бар?
5. Жы лу берілудің үш тү рі не анық та ма бе рің дер.

Жат ты ғу 3

1. 14су рет ке қа рап, 1–3 цифр лар ымен бел
гіленген жы лу берілу түр ле рін атаң дар.

2. Қа ғаз тез жа нып ке те ді. Осы ған қа ра
мас тан қа ғаз қо рап та су ды қай на ту ға 
бо ла ма?

3. Бір оқу шы «Жаз да ақ ки ім мен жүр сең, 
сал қын жү ре сің, се бе бі ақ түс сәу ле ні 
жақ сы ша ғыл ды ра ды жә не аз қы за ды» 
де ді, ал екін ші оқу шы оған: «Қа ра ки ім де 
жүр сең, сал қы ны рақ жү ре сің, се бе бі қа ра 
түс тің сәу ле шы ға руы жақ сы» де ді. Қай 
оқу шы дұ рыс айт ты?

Жат ты ғу  3

1. Қан дай тем пе ра ту ра да ме талл да, ағаш та қол мен ұс та ған да бір дей 
қыз ған си яқ ты бо лып кө рі не ді?

2. Күз дің су ық ауа рай ын да те ңіз жа ға ла уын да со ға тын жел дің 
ба ғы тын ал дын ала бол жап бі лу ге бо ла ма? Бол са, он да жел қа лай 
қа рай со ға ды?

3. Күн ыс тық кез де қай сы сы қат ты рақ қы за ды: жыр тыл ған жер ме 
әл де жа сыл же лек пе?

4. Қа зақ стан ның да ла лы ай мақ та ры на қан дай жер гі лік ті жел тән? 
Олар дың пай да бо лу се бе бі қан дай?

1
2

14-сурет. Жы лу берілу түр ле рі
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Экс пе ри ме нт тік тап сыр ма

1. Ағаш тан жә не те мір ден жа сал ған қа сық тар ды ыс тық су ға са лып, ағаш пен 
те мір дің жы лу өт кіз гіш тік те рін са лыс ты рың дар. Де не лер дің жы лу өт кіз гіш-
ті гін қан дай бел гі ле рі бой ын ша са лыс тыр дың дар?

2. Бөл ме нің еден ге жа қын же рін де гі жә не тө бе сін де гі ауа ның тем пе ра ту ра сын 
өл шең дер, қо ры тын ды шы ға рың дар. Те ре зе ні ашың дар. Ба ла уыз дың жа лы-
нына қа рап, бөл ме де гі ауа ағы ны ның ба ғы тын ба қы лаң дар.

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма

1. Ке ле сі сайт ар да ғы ма те ри ал дар ды оқың дар: allatra – scienct.org. Жел дер 
кар та сы. Кли мат ты он лайн ба қы лау, http://www.silkadv.com/ru/node/633 
Қа зақ стан кли ма ты. Өз өңір ле рін де со ға тын жел дер дің ті зі мін жа зың дар.

2. Өз де рің нің ел ді ме кен де рің нің жел дер кар та сын құ рас ты рың дар (су рет ке 
қа раң дар). Жел дер кар та сын құ ру нұс қау лы ғын Ин тер нет тен та бың дар.
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§ 5. Та би ғаттағы және тех ни ка да ғы жы лубе рі лу

Жы лубе рі лудің бар лық түр ле рі та би ғат та 
ма ңыз ды рөл ат қа ра ды жә не тех ни ка да ке ңі нен 
қол да ны ла ды. Біз дің планетамыз да ғы кли мат тық 
жағ дай лар, өсім діктер мен жа ну ар лар әле мі 
жы лу берілумен бай ла ныс ты. Жы лу сыз ті рі ағ за
лар дың тір ші лік етуі мүм кін емес. Жа ну ар лар 
дү ние сі нің эво лю ция сы оларға Жер дің су ық 
бө лік те рі не қо ны ста ну ға мүм кін дік бе р ді. 
Адам дар та би ғат та ғы жы луберілуді зерт тей оты
рып, оның заң ды лық та рын тех ни ка да пай да ла
ну ды үй рен ді.

I Ауа мас са ла ры ның қоз ға лы сын да ғы  
кон век ция мен сәу ле ле ну дің рө лі

Жұл дыз дар дың энер гия ла ры ас пан де не ле рі не 
сәу ле ле ну ар қы лы бе рі ле ді. Күн сәу ле ле рі мен 
Жер дің жы лу ымен бір қа лыпты жы лы тылма ған 
ат мос фе ра қа бат та ры жо ға ры жә не тө мен гі қы сым 
ай мақ та рын ту ды ра ды, со ның нә ти же сін де кон
век ция лық ағын дар тү зі ле ді. Ты ғыз ды ғы мен 
қы сы мы тө мен жы лы қа бат тар ауа ның су ық мас
са ла ры на орын бе ріп, жо ға ры кө те рі ле ді, со дан 
жел пай да бо ла ды. Ат мос фе ра ның сиретіл ген 
қа ба тын да суы тыл ған ауа қай та дан Жер бе ті не 
тү се ді. Ауа мас са ла ры ара ла са оты рып, өн ді ріс тік 
қа ла лар дың үс тін де гі ат мос фе ра ның та за ла нуы на 
әсер ете ді жә не да ла мен шөл дер ге ыл ғал әке ле ді. 
Біз дің планетамыздың ай на ла сын да ғы ат мос фе
ра лық ағын дар дың си па ты күр де лі.

Жа ға лау лар да ғы са мал жел кон век ция лық 
ағын ға мы са лы бо ла ала ды (15, 16су рет).

II Тұр ғын үй лерд і жы лы ту жүй еле рі  
және олар да ғы жы лу ды сақ тау әдіс те рі

Адам өзі не жы лы әрі жай лы үй тұр ғы за ды. 
Ол сал ған үй  де гі жы лы ту жүй есі нің құ ры лысы 
кон век ция  арқылы жы луберілу  заң ды лық та ры на 
не гіз дел ген. Көп жағ дай да ыс тық су үй ге бі рін ші 
қа бат тан бас тап бе рі ле ді (17су рет). Жы лы ту 
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жүй есі нің ба та реяла ры те ре зе нің ас тын да ор на ла са ды, ал ол өз ке зе гін де бөл
ме де ауа ның кон век ция лық ағын да рын ту ғы за ды. 

А ықт пте і 
кеңе ткі бак

еріліс

еріқа туы

кін іқабат
ра аторлары

ірін іқабат
ра аторлары

а ан ық

17-сурет.Жы лы ту жүй есі нің сұл ба сы

Ва куум дық шы ны па кет те рі бар плас тик те ре
зе лер қыс та су ық тан се нім ді түр де қор ғай ды, ва
куум жақ сы жы луоқ шау ла ғыш бо лып та бы ла ды.

Құ ра мын да ауа сы бар кеуек ті құ ры лыс ма те
ри ал да ры үй де гі жы лу ды сақ тай ды. То пы рақ тың 
жы лу өт кіз гіш тік қа сие тінің төмендігін пай да ла
нып, жы лыту жүй еле рін, су құ быр ла рын жә не 
кә різ құ быр ла рын жерді те реңірек қазып 
орналас тырады, сон да құ быр лар да ғы су қат пай
ды (18су рет).

III Аг ро тех ни ка да ғы жы луберілу
Жы лу берілу заң ды лық та ры аг ро тех ни ка да 

қол да ныла ды. Бір қа тар мы сал дар кел ті рейік.
Же міс  ағаштарын үсу ден сақ тау үшін қыс қа 

қа рай ағаш ай на ла сын да ғы шең бер ді шым
те зек, көң жә не ағаштың жоң қа қа бат та ры мен 
жа ба ды. Бұл ма те ри ал дар дың бар лы ғы ның 
жы лу өт кіз гіш ті гі на шар, се бе бі олар да ауа көп. 
Егіс тік тер де қар тоқ та ту ша ра ла ры жүр гі зі ле ді. 
Қар жақ сы жы лу оқ шау ла ғыш бо лып та бы ла ды. 
Осы мақ сат пен ті рі қор шау лар ре тін де ағаш тар 
отыр ғы зы ла ды.

Жауабықандай
 л т   қатты 

рп т р  қара а да 
у т  рп т рд  

ылу т т  
ары б лады  

 а ақста да  т р ы у 
 қа да  мат р ал

дар қ лда ылады  

18-сурет.Ал ма ты қа ла сы ның 
жы лыту жүй есі

19-сурет.Қа ра ған ды об лы сы  
То пар жы лы жайы   

ЖШСда өсі ріл ген па пайяА28А28

Қар жақ

А

Қар жақ
Осы мақАОсы мақ
отырАотырғыАғы

Р

жа

Р

жаба

Р

бады. 

Р

ды. 
жы РжылуРлуөтРөткізРкіз
Егіс РЕгістікРтіктерРтерде Рде 
Қар жақРҚар жақсы Рсы 
Осы мақРОсы мақ

М

ныла

М

ныла
міс

М

міс ағаштарын үсу

М

ағаштарын үсу
рай Мрай ағаш айМағаш айнаМна
зек, Мзек, көң жәМкөң және Мне Мды. Мды. Бұл маМБұл ма

кізМкізгішМгіш

А

ка

А

када

А

дағы жы

А

ғы жы
ерілу заңАерілу заңдыАдылықАлық

ныла Анылады. БірАды. БірқаАқатАтқатқаАқатқа ар мыАар мы
ағаштарын үсуАағаштарын үсу

наАналаАла

Н

жерді те

Н

жерді те
сон

Н

сонда 

Н

да құ

Н

құбыр

Н

быр

ғы жыНғы жылуберілуНлуберілу

-жерді те-жерді те
быр -бырлар-лар

П

бар кеуек

П

бар кеуекті 

П

ті бар кеуекті бар кеуек

П

бар кеуекті бар кеуек
сақ Псақт ПтайПайды. Пды. ТоПТо

тінің Птінің төмендігін пайПтөмендігін пай
су құПсу құбырПбырлаПла

жерді теПжерді тереңірек Преңірек 

В
бар плас

В
бар пластик 

В
тик 

де Вде қорВқорғайВғайды, Вды, 
ғыш бо Вғыш болып тВлып таВабыВбылаВла

құ ВқұрыВрықұрықұ Вқұрықұ лыс Влыс 
ТоВТопыВпы

бребреббба
сссдарсдар қ лда ыладысқ лда ыладыпу т тпу т т

арыпары б ладыпб лады
а па ақста дапақста даппқа дапқа да

қ лда ыладыпқ лда ылады

ақаттыақатты
рп т р арп т р ақара а даақара а да
у т ау т рп т рдарп т рд

у т тау т т
б ладыаб лады

ссқандай сқандай
қатты сқатты

қара а дасқара а дасы

бөлыбөлы

Все учебники Казахстана на OKULYK.KZ

*Книга предоставлена исключительно в образовательных целях  
согласно Приказа Министра образования и науки Республики Казахстан от 17 мая 2019 года № 217



29

Кө гө ніс тер ден, гүл дер ден ер те рек өнім алу үшін, со ны мен қа тар эк зо ти
ка лық жә не жы лу ды жақ сы кө ре тін да қыл дар ды өсі ру үшін кө шет ха на лар, 
жы лы жай лар тұр ғы зы ла ды (19су рет). Бұл жы лы жай лар да жы лы жай эф фек
ті сі орын да ла ды. Күн сәу ле ле рі үл дір мен шыны ар қы лы өтіп, жер бе тін 
жы лы та ды да, шыны пен үл дір ден өте ал май тын жы лу энер гия сы на ай на ла ды. 
Жы лы жай да ғы тем пе ра ту ра қор ша ған ор та тем пе ра ту ра сы нан 10 °Сдей 
жо ға ры бо ла ды.

IV Термос
Тер мос ты ой лап тап қан адам өз құ рыл ғы

сын да жы лу жо ға луы ның бар лық жол да ры ның – 
жы лу өт кіз гіш тік тің, кон век ция ның жә не 
сәу ле ле ну дің ал дын ал ған. Тер мос тың не гіз гі 
бө лі гі – ор та сын да ва куумы бар қос қа быр
ға лы шы ны сауыт. Ва куум жақ сы оқ шау ла ғыш 
бо лып та бы ла ды, ва куум ның жы лу өт кіз гіш ті гі 
өте тө мен. Сауыттың қа быр ға сы кү міс түс тес, 
сон дық тан ол сәу ле ле ну ар қы лы жы лу дың жо ға
лу ын азай та ды. Сауыттың қақ па ғы тер мос та ғы 
сұй ық  бе тін де гі ауа кон век ция сы мен жы лу дың 
жо ға лу ына ке дер гі кел ті ре ді. Қос қа быр ға лы 
сауыт кор пус қа ор на ты ла ды да, қақ пақста қа н мен жа бы ла ды (20су рет).

Тер мос та ғы ыс тық су қор ша ған ор та мен жы луберілудің әл сіз бо лу ына 
бай ла ныс ты баяу сал қын дай ды. Со ны мен қа тар тер мос қа са лын ған мұз да 
баяу жы ли ды. Тер мос ты то ңа зыт қыш ре тін де де пай да ла ну ға бо ла ды.

V Мәж бүр  кон век ция
Тұр мыс пен тех ни ка да та би ғи кон век ция мен қатар мәж бүр  кон век ция да 

қол да ны ла ды. Сұй ық тың, газ дың жә не су сы ма лы зат тар дың бар лық қа бат
та рын те зі рек қыз ды ру не ме се сал қын да ту үшін олар ды бұл ғау ыш ты не ме се 
сор ғы ны пай да ла нып, ара лас ты ру ға ту ра ке ле ді. и ма рат та ауаның жел дет
кіш тің әсе рі нен қоз ға луы мәж бүр  кон век ция ға мы са л бо ла ала ды. Ор та лық   
жы лы ту жү  йесін де мәж бүр  кон век ция қол да ны ла ды: су ағы ны гид ро сор
ғы ның қы сы мы ар қы лы жү зе ге аса ды.
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Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Қан дай ма те ри ал дар жақ сы жы луоқ шау ла ғыш бо лып та бы ла ды?
2. Жы лы жай лар  қан дай та би ғи құ бы лыс қа не гіз де ліп жа са ла ды?
3. Тер мос тың не гіз гі бө лік те рін атап шы ғып, олар дың қыз мет те рін тү сін ді рің дер.
4. Та би ғи кон век ция ның мәж бүр кон век ция дан ай ыр ма шы лы ғы не де?

Жат ты ғу 4

1. Ті гін өн ді рі сі нің жы лу өт кіз гіш ті гі тө мен екі бұй ымын мы сал ға кел
ті рің дер. Олар қай да қол да ны ла ды?

2. Жы лу оқ шау ла ғыш бо лып та бы ла тын құ ры лыс ма те ри ал да рына 
мы сал  кел ті рің дер.

3. Не лік тен Жер дің жа сан ды се рік те рі нің бө лік те рін бір қа лып ты қыз
ды ру үшін мәж бүр кон век ция пай да ла ны ла ды?

Экс пе ри мен ттік тап сыр ма

По лиэти лен ді үл дір мен га зет қа ға зы ның жы лу оқ шау лау қа си ет те рін зерт-
тең дер. Олар мен ыс тық суы бар бө тел ке ні ораң дар, ма те риал дар қа ба ты ның 
қа лың ды ғы бір дей бо луы ке рек, әрі қа бат тар ара сын да ауа бол мауы ти іс. Үл дір 
мен қа ғаз дың қа лың ды ғын қа тар лар әді сі мен анық таң дар. Әр 5 ми нут сай ын 
бө тел ке де гі су лар дың тем пе ра ту ра сын өл шеңдер. Бір коор ди на та лық жа зық-
тық та су тем пе ра ту ра сы ның ба қы лау уа қы ты на тәуел ді лік гра фи гін са лың дар. 
Нә ти же лер ді са лыс ты рып, қо ры тын ды жа саң дар: қай сы сы ның жы лу өт кіз гіш тігі 
жоғары?

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма

1. Төмендегі тақырыптардың бірі бойынша хабарла ма дай ын даң дар:
• Та би ғат та жә не тех ни ка да жы лу оқ шау ла ғыш тар ды қол да ну.
• Қа зақ стан ның жы лы жай ла ры мен кө шет ха на ла ры.
• Же ті су (Жоң ғар) қақ па ла рын да жел дің пай да бо луы.
• Тер мос ты ой лап тап қан адам ту ра лы.
• Авиа ция мен ға рыш кер лік үшін жы луберілудің ма ңы зы.

2. Тер мос тың құ ры лы сы мен қолданылу мақсатын анықтап, оны қол да бар 
ма те ри ал дар дан жа саң дар. Жа сал ған термосты сы нап көрің дер. А30А30АРР

•Р• ТерРТер
•Р• АвиаРАвиа

2.Р2. ТерРТер
маРма

М

Төмендегі тақырыптардың бірі бойынша хабарла

М

Төмендегі тақырыптардың бірі бойынша хабарла
• М• ТаМТабиМбиғатМғатта жәМта жә
• М• ҚаМҚазақМзақстанМстан
• М• ЖеМЖетіМтісу (ЖоңМсу (Жоң

ТерМТермосМмос

АААААшы Ашылық тапАлық тапсырАсыр

Төмендегі тақырыптардың бірі бойынша хабарлаАТөмендегі тақырыптардың бірі бойынша хабарла
та жәАта жә

ННН

ра

Н

ра
лыс

Н

лысты

Н

тырып, қо

Н

рып, қо -ның ба-ның ба
рып, қо -рып, қо

П

тық суы бар бө

П

тық суы бар бө
луы ке Плуы керек, әрі қаПрек, әрі қа

ғын қа Пғын қатарПтарлар әдіПлар әді
ра ПратуПтураПрасын өлПсын өл

қыПқылау уаПлау уа

ВВзет қа Взет қағаВғазыВзының жыВның жы
тық суы бар бө Втық суы бар бөтелВтелкеВкені ораңВні ораң

батВбат

бб
рі

б
рінің 

б
нің бө

б
бө

да бдала бланыбнылаблады?бды?арыарылыс алыс 

бө абөлікаліктеателіктелікаліктелік рін арін 
ды?ады?

секі бұй секі бұйымын сымын 

лыс слыс масматестематемасматема

ппымын пымын мыпмы

аааде? аде? сді сдірің сріңдер.сдер.

ыы

Все учебники Казахстана на OKULYK.KZ

*Книга предоставлена исключительно в образовательных целях  
согласно Приказа Министра образования и науки Республики Казахстан от 17 мая 2019 года № 217



31

§ 6. Ті рі ағ за лар дың тір ші лі гін де жы лу  
құбы лыс та ры ның ат қа ра тын рө лі

Қор ша ған ор та ның тем пе ра ту ра лық ре жи мі 
әр түр лі ағ за лар дың тір ші лік әре ке ті не әсер ете ді, 
тем пе ра ту ра ның елеу лі түр де тө мен деуі не ме се 
жо ға ры ла уы ті рі ағ за лар дың қы ры лу ына әке ліп 
со ға ды. Ті рі ағ за лар дың көптеген түр ле рі үшін 
ти ім ді тем пе ра ту ра лық ре жим 15 °Сден 30 °Сге 
дейін гі ара лық. Өте тө мен не ме се өте жо ға ры 
тем пе ра ту ра ға шы дам ды ағзалар да бар. Кей бір 
бак те рия лар мен бал дыр лар суы ның тем пе ра ту
ра сы 85–87 °Сге тең ыс тық бұ лақ тар да тір ші лік 
ете ді. Тем пе ра ту раның ау ыт қуы на жән дік тер дің 
дернәсілдері, бак те рия спо ра ла ры, өсім дік тер тұ
қым да ры шы дам ды ке ле ді.

Өсім дік жә не жа ну ар лар си яқ ты ті рі ағ за лар 
түр ле рі нің біз дің ға лам ша ры мыз дың кли мат тық 
жағ дай ына қа лай бей ім дел ге нін жә не олар да жы
лу рет теу қа лай жү ре ті нін қа рас ты рай ық.

I Өсім дік тер дің әр түр лі кли маттық  
жағдай лар ға бей ім де луі

Қор ша ған ор та мен жы лу  ал ма су  нә ти же сін де 
кез кел ген де не өзі нің бе ті нің ау да ны на про пор
цио нал энер гия жо ғал та ды. Өсім дік тер дің эво лю
ция сы нәтижесінде су ық ай мақ тар да жы лы кли
мат тық жағ дай да өсе тін ағаштарға қа ра ған да өл
ше мі кі ші ағаш тар сақ та лып қал ды. Эк ва тор ға 
жа қын аймақтарда жал пақ жа пы рақ ты тро пи ка лық 
ор ман дар басым, ор та ен дік те гі ор ман дарда  қыл
қанжа пы рақ ты ағаш тар өседі, ал тунд ра ға жа қын
да ған сай ын аласа ағаш тар ке з десе бастайды. 
Планета мыз дың ең би ік ағаш та ры ның би ік ті гі 
115 мге дей ін жететін бол са, ер ге жей лі ақ қай ың
дар дың би ік ті гі 120 смге әрең же те ді (21су рет). 
Күз де ағаш тар жа пы рақ тас тай ды. Бұл жа пы рақ 
бе ті нен ыл ғал дың бу ла нуы ның, құр ғау мен үсу дің 
ал дын ала ды. Про цес тер баяу лап, шы рын ның қоз
ға лы сы тоқ тай ды, ағаш тар өте тө мен тем пе ра ту ра
да тір ші лік ету қа бі ле ті не ие бо ла ды.
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Қыс қа қа рай шөп тек тес өсім дік тер дің бү кіл жер бе тін де гі бө лі гі қу рап, 
жер ас тын да қар жа мыл ғы сы ар қа сын да су ық тан аман қа ла тын өсу бүр шік
те рі ға на қа ла ды. 

Шөл дің ап тап ыс ты ғын да тек та мыр жүй есі үл кен ті ке нек өсім дік тер ға на 
өсе ала ды (22су рет). Как тус тар су  тап шы жағдайда жә не ыс тық та өмір сү ру ге 
бей ім дел ген: олар дың жа пы рақ тары бол май ды, ал ді ңін ыл ғал дың бу ла нуы нан 
қа лың қа бат қор ғап тұ ра ды.

IІ Жы лу құ бы лыс та ры ның жа ну ар лар тіршілігін де гі рө лі
Жа ну ар лар дү ние сін де гі тө мен тем пе ра ту ра дан сақ та ну жол да ры өсім дік

тер ді кі не ұқ сас, су ық өңір лер де тір ші лік ете тін жа ну ар лар өл ше мі жағынан 
кі ші рек бо лып ке ле ді. Мы са лы, ор та ен дік тер де гі қыз ғылт түл кі по ляр  түл кі
сіне қа ра ған да үл ке ні рек. По ляр түл кі сінің ор та ша сал ма ғы 3,5 кг, ал қы зыл 
түл кі нің сал ма ғы 6–10 кг ара лы ғын да бо ла ды. Тек сол түс тік аюла ры ның бел
сен ді тір лік те рі нің ар қа сын да жыл бой ына те рі ас тын да ғы майы қа лың, те рі сі 
ты ғыз бо ла ды жә не өл ше мі бо  й ын ша қо ңыр аю дан асып тү се ді. Көп те ген 
жа ну ар лар аяз ды күн де рі де не сі нің ау да нын кі ші рей ту ді жы лу рет теу әді сі 
ретінде қол да на ды. Дөң ге ле ніп бүк те ліп жа ту ар қы лы жа ну ар лар өз де не сі нің 
жы лу ын сақ тай ды (23су рет).

Эво лю ция ба ры сын да су ық кли мат жағ да 
йында тір ші лік ете тін жа ну ар лар қор ша ған су ық 
ор та  мен ағ за ның ара сын да ар найы жы лу оқ шау
ла ғыш қа бат бо лып та бы ла тын ма мық, жүн , те рі 
ас тын да ғы май ға ие бола ды. Аяз ды күн дер де 
бұ тақ та отыр ған құс тар қау ыр сын да рын қом пай
тып о ты ра ды, ма мық пен қау ыр сын ара сын да ғы 
ауа кө ле мін мо лай ту жы лу оқ шау лау ды арт ты ра
ды (24су рет).

Жер  бетінде қыс мезгілінде ұй қыға кететін 
көп те ген жа ну ар лар бар, мысалы,  аю лар, бор
сық тар, жа нат тар, әр түр лі ке мір гіш тер. Олар 
ана би оз жағ дай ына ене ді: зат ал ма су ең төменгі 
деңгейге түседі, де не тем пе ра ту ра сы тө мен дей ді, 
сон да ағ за өте тө мен тем пе ра ту ра ны энер гия  жо
ға лт пайақ кө те ре ала тын қа біл ет ке ие бо ла ды. 
Қыс та ба лық тар дың бел сен ді лі гі азаяды: та мақ
та ну то лы ғы мен тоқтайды не ме се бір ден азаяды, 
зат ал ма су ағ за  да жи нақ тал ған энер ге ти ка лық 
ре су рс тың, бі рін ші ке зек те май қыр тыс та ры ның 
есе бі нен жүреді.

23-сурет. Дөң ге ле ніп жат қан 
түл кі өз де не сі нің жы лу ын  

сақ тай ды.

2 су рет. Қау ыр сын мен ма мық та  
ауа кө ле мін арт ты ру ар қы лы 

жы лу ды рет теу.
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Ана би оз  ағ за да ғы тір ші лік про це сі нің 
уа қыт ша бә сең деуі не ме се тоқ та ты луы.

Жа ну ар лар дың су ық тан, қар дан, жаң быр дан 
қор ға ну ының та ғы бір әді сі –  тұ ра тын жай (апан, 
ін, ұя) жа сау (25су рет). Жай да ғы ауа қор ша ған 
ор та мен жы лу  ал ма су ды шек тей ді, сол ар қы лы 
ағ за ның жы лу ын сақ тай ды.

IІI Адам дар су ық жағ дай да 
Адам дардың өмір сү руі үшін мін дет ті шарт

тардың бірі – де не тем пе ра ту ра сы ның тұ рақ ты 
бо луы. Бұл іш кі ор ган дар мен бұл шықет тер үшін 
ма ңыз  ды. Те рі нің тем пе ра ту ра сы қор ша ған ор таға 
бай ла ныс ты өз ге ріп оты ра ды. Де не нің іш кі 
органдары мен те рі нің тем пе ра ту ра сы ның ай ыр
ма шы лы ғы 10 ºСқа дей ін бо луы мүм кін. Жы лу  
ал ма су қан ай на лы мы ның ар қа сын да жү ре ді: қан 
ка пил ляр лар ға жет кен де, де не нің же ке бө лік те
рі не жы лу жет кі зе ді. Ағ за ның жо ғал тқан жы лу ы 
сол дә ре же де ор ны на кел уі ке рек, әйт пе се аса 
қат ты қы зу не ме се өте қат ты то ңу орын ала ды. 
Тұ рақ ты тем пе ра ту ра ның сақ та лу ына жы лу  рет
теу ме ха ни зм де рі жау ап бе ре ді.

Су ықтың әсе рі нен жы лу  рет теу дің фи зи ка
лық ме ха ни зм де рі іске қосылады: өк пе ұяшық
тары жә не те рі та мыр ла ры та ры ла ды. Егер 
фи зи ка лық жы лу  рет теу ме ха низ мі жет кі лік сіз 
бол са, он да хи мия лық ме ха   низм дер қо сы ла ды: 
бұл шы қет то ну сы кө те рі ле ді, бұл шы қет ді рі лі 
пай да бо ла ды, бұл от те кті тұ ты ну ды кү шей
ту ге әке ле ді. Со ған бай ла ныс ты қан қы сы мы, 
бұл шы қет те гі қан ағы сы ның жыл дам ды ғы 
кө те рі ле ді. Ді ріл те рі де ор на лас қан бұл шы қет 
тал шық та ры ның тар ты луы ның нә ти же сін де 
пай да бо ла ды. Бұл – ағ за да жы лу жо ғал ту арт қан да пай да бо ла тын та би ғи 
реак ция. Ді ріл бір де бәсеңдеп, бір де күшейіп, бірнеше сағатқа дей ін со зы
луы мүм кін.

Су ық та жү ру жиі қай тала на тын бол са, адам ның ағ за сын да қор ға ныс ме ха
низ мі жұ мыс жа сай тын бо ла ды, үсу ге қар сы тө зім ді лік ар та ды. Сол түс тік те 
өмір сү ре тін адам дар да бұл қа си ет ге не ти ка лық тұр ғы да қа лып тас қан.

25-сурет. н  су ық пен ыс тық
тан қор ғай тын се нім ді орын.
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IV Адам ның су ық тан қор ға нуы
Адам та би ғат тан ой түй іп, оны өз қа же ті не жа ра та біл ген. Жа ну ар лар мен 

құс тар ды су ық тан қа лың жүн де рі мен қау ыр сын да ры қор ғай ды, ал адам дар 
жы лу оқ шау ла ғыш тық қа си ет ке ие болатын ауа қабаттары бар ки ім дер киеді. 
Әр адам ның өз үйжайы бо ла ды. Адам эво лю ция сы на бай ла ныс ты адам  
тұ ра тын үй үң гір ден зәу лім үй лер ге дей ін дамыды. Бі рақ оның не гіз гі мә ні 
өз гер ген жоқ, ол – адам ды қор ша ған ор та ның қо лай сыз әсе рі нен (ыс тық тан, 
су ық тан, жау ын нан) қор ғау.

Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Жа ну ар лар мен өсім дік тер дің ағ за ла рын да ғы жы лу рет те у қа лай жү зе ге асы ры-
ла ды?

2. Адам тоңғанда ағзасында қан дай реак ция болады?
3. Адам су ық пен ыс тық тан қа лай қор ға на ды?

Экс пе ри мен ттік тап сыр ма

Ки ім ті гі ле тін ма те ри ал дар – син те пон мен те рі ні зерт тең дер. Тем пе ра ту ра-
ла ры бір дей (50–60 оС) жы лы су құйыл ған екі бан ка ны осы ма те ри ал дар мен 
ораң дар. Ма те ри ал дар дың қа лың ды ғы бір дей бо луы ке рек. Бі раз уа қыт, мы са-
лы, 10 ми нут өт кен нен кей ін, екі бан ка да ғы су дың тем пе ра ту ра сын өл шең дер, 
са лыс ты рың дар, ма те ри ал дар дың жы лу оқ шау ла ғыш тық қа си ет те рі жө нін де 
қо ры тын ды жа саң дар. Тә жі ри бе ба ры сын да кез кел ген ма те ри ал дар дың қа си-
ет те рін зерт теу ге бо ла ды.

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма

Microsoft PowerPoint-та төмендегі тақырыптардың бірі бойынша презен-
тация дай ын даң дар:
1. Шөл жа ну ар ла ры на тән жы лу  алмасу жә не жы лу  рет теу.
2. Жы лу құ бы лыс та ры ның су ас ты жа ну ар ла рының тір ші лі гін де гі рө лі.
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§ 7. Жы лу мөл ше рі, заттың мен шік ті  
жы лу сый ым ды лы ғы

I Жы лу мөл ше рі мен іш кі энер гия ның өз ге руі 
Жы луберілу нә ти же сін де мо ле ку ла лар дың 

қоз ға лыс жыл дам ды ғы мен энер гия сы өз ге ре ді. 
Жы луберілу про це сін си пат тай тын та ғы бір фи
зи ка лық тер мин – жы лу мөл ше рі.

Жы лу мөл ше рі – де не нің жы лу берілу ке-
зін де ал ған не ме се жо ға лт қан энер гия сы.

Жы лу мөл ше рі Q  әр пі мен бел гі ле не ді. 
ХБЖда ( I) жы лу мөл ше рі нің не гіз гі өл шем бір
лі гі – джоуль

[ Q  = Дж.
Іс жү зін де өл шем бір лік те рі есе лік жә не үлес

тік қосымшалармен қол да ны ла ды.
Де не энер гия ал ған да не ме се жо ға лт қан да 

оның іш кі энер гия сы өз ге ре ді. Іш кі энер гия ның 
өз ге рі сін деп бел гі лейік, сон да:

ΔU = U2 – U1,
мұн да ғы U1 – де не нің жы лу берілуге дей ін гі іш кі 
энер гия сы. U2 – де не нің жы лу берілуден кей ін гі 
іш кі энер гия сы.

Жы лу берілу ке зін де гі жы лу мөл ше рі мен 
іш кі энер гия ның өз ге рі сі тең:

ΔU = .

II Жы лу мөл ше рі нің тем пе ра ту ра ның өзгерісіне 
жә не де не нің мас са сы на тәу ел ді лі гі

Су ды жы лы ту ға қа ра ған да қай на ту ға кө бі рек 
уа қыт ке те ді. Мас са сы тұ рақ ты де не нің тем пе
ра ту ра сы өз гер ген сай ын  де не нің ал ған не ме се 
бер ген жы лу мөл ше рі де өз ге ре ді.

Тем пе ра ту ра ның өз ге рі сін Δt деп бел гі ле йік, 
сон да:

Δt = t2  1,
мұн да ғы t1 – де не нің жы луберілуге дей ін гі тем
пе ра ту ра сы, t2 – де не нің жы лу берілуден кей ін гі 
тем пе ра ту ра сы.

Күтілетіннәтиже
а ра  ра  ты қып с  д р

 ы лу б  р  лу пр   с  
  д  алы  а   м  с  
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 д   т м п  ра ту ра
сы ы  уа қыт қа  м  с  
б  р л  ы лу м л 
р   т у л д  л  ра 
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Естесақтаңдар 

1к ж 1000 ж
1М ж 1000000 ж
1м ж 0 001 ж.

Жы лу мөл ше рі – жы лу
берілу ке зін де гі де не нің 
іш кі энер гия сы ның өз ге
руі нің сан дық ша ма сы.

Маңыздыақпарат
Де не нің жы лу сый ым ды
лы ғы зат тың мен шік ті 
жы лу сый ым ды лы ғы мен 
де не нің мас са сы ның кө бей
тін ді сі не тең: C Д = .
Де не жы лу сый ым ды лы
ғы ның өл шем бір лі гі – 

C
Äæ
ÑÄ





 = °

ААААААААААААААААРР

Де

Р

Дене жы

Р

не жы
ғы Рғының өлРның өлшем бірРшем бірРC РC

ÄæРÄæÑРÑÄ РÄCÄC РCÄC Р
 Р


 Р

  Р Р Р =Р= °Р° М

тың мен

М

тың мен
сый

М

сыйым

М

ымды

М

дылы

М

лығы мен 

М

ғы мен 
нің м Мнің мас МассМсаМасыМсының көМның кө
сі Мсіне тең: Мне тең: CМC ДМДC ДCМC ДC  = М = .М.

не жы Мне жылу МлусыйМсыйымМымдыМды
шем бірМшем бір

ААААақпаратАақпарат
лу Алусый АсыйымАымдыАды

тың мен Атың меншікАшікті Аті шікті шікАшікті шік
ғы мен Ағы мен АН

II ЖыНII Жы

сы.

Н

сы.

НН-

Жы-Жы
іш -ішкі энер-кі энер

Пмұн ПмұндаПдағы Пғы UПU
энер ПэнергияПгиясы. Псы. 
іш Пішкі энерПкі энергияПгия

ЖыПЖылуПлу

В
не 

В
не энер

В
энер

іш Вішкі Вкі энерВэнергияВгия
рі Врісін Всін Вдеп белВдеп бел

UВU – В– 

б[б[ QбQ  = Дж.б = Дж.
де бде өл бөлшем бшем бірббірлікблік

тік қосымшалармен қолбтік қосымшалармен қол
албалғанбған

аQ аQ
мөл амөлшеашеріарінің анің 

 = Дж.а = Дж.

ссға сғалтслтқан энерсқан энер

әр сәрпіспімен смен 
нің снің несне

прі.прі.пнің жыпнің жылуплуберілу кепберілу ке
қан энерпқан энер

агия агиясы асы өзаөз
тын атын та атағы ағы бір фиабір фисның өз сның өзгесгеруі сруі 

у сула слаулау сулау ларслардың сдың 
өз сөзг сгесересреді. сді. 

бір фисбір фи

ыруі ыруі 

Все учебники Казахстана на OKULYK.KZ

*Книга предоставлена исключительно в образовательных целях  
согласно Приказа Министра образования и науки Республики Казахстан от 17 мая 2019 года № 217



36

Жы лу мөл ше рі мен тем пе ра ту ра  өз ге рі сі нің ара сын да ту ра про пор цио нал 
тәу ел ді лік  бар еке ні тәжірибе жү зін де дә лел ден ген

Q  ~  ( t2  1).
Де не нің мас са сы артқанда оның мо ле ку ла ла ры ның са ны да артады. Де мек, 

зат ты қан дай да бір тем пе ра ту ра ға дей ін қыз ды ру ке зін де, қосылған барлық 
мо ле ку ла лар ға да қо сым ша энер гия бе ру қа жет. Де не нің мас са сы артқан са 
й ын  оның температурасын белгілі бір мәнге арттыру үшін жұм са ла тын 
жы лу мөл ше рі де кө бейе бе ре ді. Жы лу мөл ше рі мен мас са ның ара сын да ту ра 
про пор цио нал  тәу ел ді лік бар

Q  ~  m.

IІI Зат тың мен шік ті жы лусый ым ды лы ғы 
Мас са ла ры бір дей әр түр лі зат тар дың тем пе ра ту ра ларын бір дей мән ге жет

кі зу үшін әр түр лі жы лу мөл ше рі қа жет. Осыған бай ла ныс ты зат тың жы лу ды 
жи нау жә не сақ тау қа сие тін көр се те тін ар найы фи зи ка лық ша ма ен гі зіл ген. 
Бұл ша ма зат тың мен шік ті жы лу сый ым ды лы ғы деп атала ды.

Зат тың мен шік ті жы лу сый ым ды лы ғы – массасы 1 кг зат тың тем-
пе ра ту ра сын 1оС-ге өз гер ту үшін қан ша жы лу мөл ше рі ке рек еке нін 
көр се те тін фи зи ка лық ша ма.

Кей бір зат тар дың мен шік ті жы лу сый ым ды лы ғы ның мән де рі 2қо сым
ша ның 6кес те сін де бе ріл ген. Зат тың мен шік ті жы лу сый ым ды лы ғы с әр пі мен 
бел гі ле не ді. Оның өл шем бір лі гі:

ñ
Äæ

êã Ñ
[ ] =

⋅ °
Бар лық зат тар дың ішін де мен шік ті жы лу сый ым ды лы ғы  ең жо ға ры зат – су.  

Су дың көп мөл шер де жы лу жи нақ тау қа сие ті тех ни ка да, мы са лы, жы лы ту 

Назараударыңдар

1. Мыс тың жы лу сый ым ды лы ғы 400 Äæ
êã Ñ⋅ °

ге тең. Бұл мас са сы 1 кг мыс тың 

температурасын 1 ºCге арттыру үшін оған 400 Дж жы лу мөл ше рі қа жет 
де ген ді біл ді ре ді.

2. Мен шік ті жы лу сый ым ды лық зат тың іш кі құ ры лы мы на бай ла ныс ты. Әр түр лі 
аг ре гат тық күй де тұр ған бір зат тың мен шік ті жы лу сый ым ды лы ғы да әр түр лі 

бо ла ды. Мы са лы, мұз дың мен шік ті жы лу сый ым ды лы ғы 2100 Äæ
êã Ñ⋅ °

, 

 су ді кі 4200 Äæ
êã Ñ⋅ °

, су бу ыні кі 2130 Äæ
êã Ñ⋅ °
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жүй есін де ке ңі нен қол да ны ла ды. Те ңіз жа ға ла уы ның жы лы кли ма тын су дың 
жо ға ры жы лу сы йым ды лы ғы мен тү сін ді ру ге бо ла ды.

Зат тың мен шік ті жы лу сый ым ды лы ғы жо ға ры бол ған сай ын  тем пе ра
ту расы өз гер ген де оған берілетін немесе одан бө ліне тін жы лу мөл ше рі ар та 
тү се ді.

IV Затқа берілетін немесе заттан бөлінетін   
жы лу мөл ше рін есеп теу 

Жо ға ры да ай тыл ған дар ға сүй ен сек, де не 
қыз ған немесе сал қын да ған кез де гі жы лу мөл
ше рі зат тың мен шік ті жы лу сы  йым ды лы ғы, де не 
мас са сы және тем пе ра ту ра  өз ге рісінің кө бей тін
ді сі не тең:

Q  = cm (t2  1) 
не ме се       Q  = cmΔ .

Де не қыз ған кез де t2 >  t1, жы лу мөл ше рі оң 
мән ге ие бо ла ды. Де не сал қын да ған кез де t2 <  t1, 
жы лу мөл ше рі нің көр сет кі ші те ріс мән ге ие бо
ла ды. Бұл жағ дай да те ріс таңба энер гия ның де
не ден бө лі не ті нін көр се те ді, энер гия ның өзі нің 
те ріс мә ні бол май ды. 

V Де не тем пе ра ту ра сы ның жылу 
мөлшеріне тәу ел ді лік гра фи гі 

Де не энер гия ны көп мөл шер де ал са не ме се 
бөл се, тем пе ра ту ра да көп мөл шер де өз ге ре ді. 
Егер де не нің бас тап қы тем пе ра ту ра сы 0 ºC бол
са, он да ту ра про пор цио нал  тәу ел ді лік 

∆t
Q
c m

=
⋅

 гра фи гі коор ди на та ба сын ба сып 

өте тін тү зу бо ла ды (26су рет). Гра фик те гі аб
цис са осін де де не ге бе ріл ген жы лу мөл ше рі нің 
мән де рі, ал ор ди на та осін де тем пе ра ту ра ның 
мән де рі бе ріл ген. Гра фиктен де не 20 кДж жы лу 
ал ған да, оның тем пе ра ту ра сы 50 ºCге дей ін кө
те ріл ген ін кө ру ге бо ла ды. Та би ғат та жә не тұр
мыс та қы зу не ме се сал қын дау қор ша ған ор та ның 
тем пе ра ту ра сы нан бас тала ды. Бас тап қы тем пе
ра ту ра ның мә ні есеп ке алын ған гра фик 
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27су рет те гі дей түр де бо ла ды. I – де не ні қы з
дыру про це сі нің гра фи гі. II – де не нің суу про це
сі нің гра фи гі. Гра фик те гі аб цис са осін де де не ге 
бе ріл ген немесе денеден бөлінген жы лу мөл ше
рі , ал ор ди на та осін де тем пе ра ту ра  мән де рі бе
ріл ген. Де не лер дің бас тап қы тем пе ра ту ра сы 
20 ºC.

Гра фик бой ын ша де не тем пе ра ту ра сы ның қа
лай өз гер ге нін жә не осы ған орай қан ша жы лу 
мөл ше рін ал ға нын не ме се жо ға лт қа нын бай қау
ға бо ла ды. Мы са лы, бі рін ші жағдайда де не нің 
тем пе ра ту ра сын 20 ºCден 50 ºCге кө те ру үшін 
15 кДж энер гия қа жет бол ды.

VI Де не тем пе ра ту ра сы ның уа қыт қа  
тәу ел ді лік гра фи гі

28су рет те де не тем пе ра ту ра сы ның уа қыт қа 
тәу ел ді лі гі нің екі гра фи гі көр се тіл ген, уа қыт 
абс цис са осін де  әр пі мен бе ріл ген. Са лын ған 
гра фик терде бір де не нің әр түр лі қыз дыр ғыш
тар мен қыз ды рыл уы көрсетілген. Бі рін ші жағ
дай да де не тем пе ра ту ра сын 20 ºСден 40 ºСге 
өз гер ту үшін 5 мин, ал екін ші жағ дай да 10 мин 
қа жет бол ды. Бі рін ші қыз дыр ғыш жы лу бе ру ге 
екін ші қыз дыр ғыш қа қа ра ған да екі есе аз уа қыт 
жұм са ды.

Бір де не ге ар нал ған тем пе ра ту ра ның уа
қыт қа тәу ел ді лік гра фи гін де қу ат ты рақ қыз
дыр ғыш үшін уа қыт осі не ау ыт қу бұ ры шы 
үл ке ні рек бо ла ды.
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ЕСЕП ШЫ ҒА РУ ҮЛ ГІ ЛЕ РІ

Ван на да ғы кө ле мі 30 л, тем пе ра ту ра сы 80 ºС ыс тық су  кө ле мі 60 л, 
тем пе ра ту ра сы 20 ºС сал қын су мен ара лас тырыл ды. Ара лас қан нан кей ін 
жы лы су дың тем пе ра ту ра сы 40 ºСге тең бол ды. Ыс тық су дың сал қын
да ған кез де қан ша жы лу мөл ше рін бер ге нін, су ық су дың жы лы ған кез де 
қан ша жы лу мөл ше рін ал ға нын есеп тең дер. Осы жы лу мөл шер ле рін 
са лыс ты рың дар.

Берілгені:
V1 = 60 л
t1 = 20 ºC
V2 = 30 л
t2 = 80 ºC
t = 40 ºC
ñ

Äæ
êã Ñ

=
⋅°

4200

r = 1000 3

êã
ì

ХБЖ
0,06 м3

0,03 м3

ешуі:
Су ық судың ал ған жы лу мөл ше рі:
Q 1 = cm1 (   1), мұн да ғы
t – соң ғы тем пе ра ту ра,
t1 – бас тап қы тем пе ра ту ра,
m1 – су ық су дың мас са сы.
m1 = V1.

m
êã
ì

ì êã1 3
31000 0 06 60= ⋅ =, .

Q
Äæ

êã Ñ
êã Ñ Ñ Äæ1 4200 60 40 20 5040000=

⋅°
⋅ ⋅ ° − ° =( ) .

Ыс тық су бөл ген жы лу мөл ше рі:
Q 2 = cm2 (   2), мұн да ғы
t – соң ғы тем пе ра ту ра,
t2 – бас тап қы тем пе ра ту ра,
m2 -ыс тық су дың мас са сы.

m
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«–» бел гі сі энер гия ның бө лі нуін біл ді ре ді.

Жауабы: Q 1 = 5040000 Дж.
Q 2 = 5040000 Дж.

Q 1 – ?
Q 2 – ?

Есеп теу лер дің нә ти же сін де мы на дай қо ры тын ды шы ға ды:
с тық су дың бер ген жы лу мөл ше рі мен су ық су дың ал ған жы лу мөл ше рі 

өза ра тең бо ла ды. Тә жі ри бе де жә не іс жү зін де тек ыдыс ты жә не қор ша ған А
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ор та ны қыз ды ру ға энер гия шы ғын дал ма ған жағ дай да ға на бұн дай қо ры тын ды 
жа сау ға бо ла ды.

Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Жы лу мөл ше рі дегеніміз не? Оның өл шем бір лі гі қан дай?
2. Жы лу берілу ке зін де гі жы лу мөл ше рі мен іш кі энер гия ның өз ге рі сі бір-бі рі мен 

қа лай бай ла ныс қан?
3. Зат тың мен шік ті жы лу сый ым ды лы ғы де ге ні міз не? Оның өл шем бір лі гі қан дай?
4. Зат тың мен шік ті жы лу сый ым ды лы ғы мен де не жы лу сый ым ды лы ғы ның ара-

сын да қан дай бай ла ныс бар?
5. Де не тем пе ра ту ра сы ның оған берілген жы лу мөл ше рі не тәу ел ді лік гра фи гі  

бой ын ша қыздырғыш тың қан дай тү рі ти ім ді рек еке нін қа лай анық тау ға бо ла ды?
6. Де не тем пе ра ту ра сы ның уа қыт қа тәу ел ді лік гра фи гі бой ын ша қай де не нің 

жы лусый ым ды лы ғы кө бі рек еке нін қа лай анық тау ға бо ла ды?

Жат ты ғу 5

1. Жез дің мен шік ті жы лу сый ым ды лы ғы 380
Äæ

êã Ñ⋅ ° . Бұл не ні біл ді
ре ді?

2. Мас са сы 50 г, тем пе ра ту ра сы 25 ºС алю ми ний  қа сық ты тем пе ра ту
ра сы 75 ºС ыс тық су ға сал са, қа сық қан ша жы лу мөл ше рін ала ды?

3. Мас са сы 200 г зат ты 12 ºСден 16 ºСге қыз ды ру үшін 304 Дж жы лу 
мөл ше рі кет ті. Зат тың мен шік ті жы лу сый ым ды лы ғын анық таң дар.

4. Мас са сы 300 г алю ми ний ден жа сал ған ыдыс та кө ле мі 5 л, тем пе ра
ту ра сы 20 ºС су бар. Су дың тем пе ра ту ра сын 100 ºСге кө те ру үшін 
қан ша жы лу мөл ше рі қа жет?

5. Де не тем пе ра ту ра сы ның жы лу мөл ше рі не тәу ел ді лік гра фи гі нен 
(29су рет) зат тың не ден жа сал ға нын та бың дар. Де не нің мас са сы 4 кг.
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Жат ты ғу  5

1. Ста қан да ғы тем пе ра ту ра сы 80 ºС ыс тық шай 20 ºС бөл ме тем пе ра
ту ра сы на дей ін суы ған да қан ша жы лу мөл ше рін бө ліп шы ға ра ды? 
Шай дың мас са сын 200 г деп алыңдар.

2. Тем пе ра ту ра сы 15 ºС құ дық тан кө ле мі 10 л ше лек пен су алып, Күн
нің ас ты на қой ды. Ше лек те гі судың температурасы 5 ºСге артты. 
Су дың іш кі энер гия сы ның өз ге рі сін анық таң дар.

3. 168 кДж жы лу мөл ше рін жұм сап, қан ша мөл шер де гі су ды 10 ºСге 
қыз ды ру ға бо ла ды?

4. Мас са сы 0,8 кг алюминий шәйнектің жы лу сый ым ды лы ғын анық
таң дар.

Экс пе ри ме нт тік тап сыр ма

Газ да жә не электр шәйнекте қай на ған су тем пе ра ту ра сы ның уа қыт қа тәуел-
ді лік гра фи гін құ рың дар. Су дың бас тап қы тем пе ра ту ра сын тер мо ме тр мен 
өл шең дер. Ал су дың қай нау тем пе ра ту ра сын 100 °С деп алың дар.

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма

Өт кен та қы рып бой ын ша тех ни ка лық жә не эко ло гия лық маз мұ ны бар есеп 
құ рас ты рың дар.
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§ 8. Отын ның энер гия сы, отын ның мен шік ті жа ну жы луы

I Отын түр ле рі
Құ ра мын да кө мір те к бар отын дар ды ор га

ни ка лық отын дар деп атай ды. Ор га ни ка лық 
отын дар дың көп те ген түр ле рі бар. Олар ға өз де
рі ңе та ныс шым те зек, кө мір, мұ най, газ жа та ды. 
Олар – ертеде Жер де өс кен ағаш тар дың жә не 
бұ талар дың ші руі  жә не түр ле рі нің өз ге руі нен 
пай да бол ған өнім дер. Өсім дік тер дің жа сыл 
жа пы рақ та ры Күн сәу ле сі  энер гия сының ар қа
сын да су жә не кө мір қыш қыл га зы мо ле ку ла ла
ры нан ор га ни ка лық зат тар тү зе ді. Сон дық тан 
ор га ни ка лық отын дар кенін Күн  қой ма сы деп 
ата й ды. Бұн дай отын түр ле рі нің бар лы ғы ның 
құ ра мын да кө мір те к, от те к, су тек, азот си яқ ты 
хи мия лық эле ме нт тер бо ла ды.

II Отын ның мен шік ті жа ну жы луы.  
Отын ның энер гия сы

Отын жан ған да кө мір те к атом да ры от те к 
атом да ры мен қо сы лып, кө мір қыш қыл га зы ның 
мо ле ку ла ла рын тү зе ді. Кө мір қыш қыл га зы ның 
мо ле ку ла ла ры түзіл ген де энер гия бө лі ніп шы
ға ды. Түрлі отын жан ған кез де әр түр лі жы лу 
мөл ше рі бө лініп шы ға  ды. Отын ның құ ра мын да 
кө мір те к көп бол ған сай ын, одан бө лі ніп шы
ға тын жы лу мөл ше рі де көп бо ла ды. Отын ның 
энер ге ти ка лық шы ғы нын си пат тау үшін отын
ның мен шік ті жа ну жы луы деп атала тын фи зи
ка лық ша ма  ен гі зіл ген.

1 кг отын то лы ғы мен жан ған да бө лі ніп 
шы ға тын жы лу мөл ше рін отын ның мен-
шік ті жа ну жы луы деп атай ды.

Отын ның мен шік ті жа ну жы лу ын  q әр пі мен 

бел гі лей ді, өл шем бір лі гі (ХБЖда)  q[ ] = Äæ
êã

.
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ша да ғы 7кес те де бе ріл ген. Отын жан ған да бө лі ніп шы ға тын жы лу мөл ше
рін та бу үшін, отын ның мас са сын сол отын ның мен шік ті жа ну жы лу ына  
кө бей те міз:

Q  = qm .

Кез кел ген мас са сы m отын то лық жан ған да ғы Q жы лу мөл ше рі 
отын ның мен шік ті жа ну жы луы мен сол отын ның мас са сы ның кө-
бей тін ді сі не тең.

Бел гі лі жы лу мөл ше рін алу үшін қа жет ті отын мас са сын мы на фор му
ла мен та ба ды:

m
Q
q

= .

III Қа зақ стан энер ге ти ка сын да ғы не гіз гі отын қор ла ры
Қа зақ стан да ор га ни ка лық отынның мол қор ы бар.
Қа зақ стан мұ най қо ры бой ын ша әлем де се гі зін ші орын ала ды. Оның ал

дын да Сауд Ара бия сы, Иран, Ирак, Ку вейт , Бі рік кен Араб Әмір лік те рі, Ве не
суэла жә не Ре сей тұр. Кас пий ау ма ғын да ғы мұ най қо ры 8 мл рд тон на ға дей ін 
же те ді деп бол жа ну да. Жы лы на 80 млн тон на мұ най өн дір ген нің өзін де ол қор 
100 жыл ға же те ді.

Мұ най ды отын тү рін де пай да ла ну ти ім сіз. 
Ол мұ най хи мия лық өн ді ріс тің құн ды ши кі за ты 
бо лып та бы ла ды. 2011 жылы Аты рау об лы сын да 
 түр лі пласт мас са лар ды, жол би ту мын, кау чук 
өн ді ре тін жә не ав то кө лік дөң ге лек те рін де шы ға
ру ды жоспарлап отыр ған мұ най хи мия лық кешен 
құрылысы бастал ды. 2016 жы лы бен зол , мұ най
хи мия лық өнім, бен зин ши кі за тын өң дей тін 
ке шен іс ке қо сыл ды (30су рет).

Әлем ел де рі нің ішін де кө мір қо ры бой ын ша 
Қа зақ стан ал ғаш қы он дық қа кі ре ді. Май кө бе, 
Екі бас тұз, Қа ра ған ды бас сейнде рі ең ірі кен 
орын да ры бо лып та бы ла ды. Кө мір қо ры ор та 
есеп пен 70тен 100 жыл ға дей ін же те ді деп бол
жану да. Қа зақ стан да ғы жы лу жә не электр энер
гия сы ның 80%ы кө мір ді жа ғу ар қы лы алы на ды.

Бар лан ған та би ғи газ қо ры бой ын ша біз дің 
мем ле ке ті міз әлем де 15орын ала ды. Отынэнер
ге ти ка өнер кә сі бін де газ өн ді рі сі – жа ңа дан жә не 
қар қын ды да мып ке ле жат қан са ла, өйт ке ні газ 
то лы ғы мен жа нып ке те ді және оңай та сы мал  

Назараударыңдар

Мұ най дың мен шік ті жа ну 
жы луы q  = 4,4·107 Äæ

êã
, 

бұл 1 кг мұ най 
то лық жан ған да, одан 
4,4 · 107 Дж энер гия 
бө лі ніп шы ға ды де ген ді 
біл ді ре ді.
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да на ды. Қа зақ стан ның мұ найгаз өнер кә сі бі нің 
ор та лы ғы – Аты рау об лы сын да ең бі рін ші газ хи
мия лық кешен са лы на ды деп жо спарлануда.

IV Отын-энер ге ти ка өн ді рі сі жә не қоршаған 
орта. Сар қыл май тын жә не қай та қалпына 
келе тін энер ге ти ка лық ре су рс тар 

Ор га ни ка лық отын түр ле рін пай да ла ну қор
ша ған ор та ға зи янын ти гі зе ді. Кө мір ді ашық 
әдіс пен алу, мұ най сор ғы ла рын жә не мұ на ра
ла рын ор на лас ты ру топырақ құнарлылығын 
бұ за ды (31су рет). Отын жан ған да кө мір қыш қыл 
га зы жә не бас қа да зи ян ды зат тар бө лі ніп шы ға
ды. Ат мос фе рада  кө мір қыш қыл га зы ның кө беюі 
«жы лы жай эф фек ті сін» ту ды ра ды, ал ол уа қыт 
өте ке ле бү кіл планетаның кли ма ты ның өз ге
руі не әке ліп со ға ды.

Ха лы қа ра лық қор ша ған ор та ны қор ғау ұй ым
да ры планета мыз дың лас та ну проб ле ма сы ның 
ше ші мі сар қыл май тын жә не қай та қал пы на ке
ле тін энер ге ти ка лық қор лар ды қол да ну да деген 
ұй ғар ымға келді. Сар қыл май тын энер гетикалық 
қор ла рға жел  Күн  Жер дің жы лу энер гия сы  т.б. 
жа та ды.

Қай та қал пы на ке ле тін энер ге ти ка қо ры на 
тұр мыс тық жә не ау ыл ша руа шы лық қал дық
та ры  т.б. жа та ды.

V Сар қыл май тын жә не қай та қал пы на ке ле тін энер ге ти ка  
ре су рс та рын пай да ла ну дың перс пек ти ва ла ры

Қа зақ стан үкі ме ті мен БҰҰның Да му Бағ дар ла ма сы ара сын да ғы 
ке лі сім бой ын ша «Қа зақ стан да ғы жел энер ге ти ка сын да мы туды жетіл
діру» жо ба сы жа сал ды. Ал ма ты об лы сын да ғы Ше лек дә лі зі не жә не Жоң
ғар қақ па сы на ар найы мет еоро ло гия лық зерт теу лер жүр гі зіл ді. Жел энер
ге ти ка сын да мы ту  үшін әлем де  ең ти ім ді жер лер дің бі рі Жоң ғар қақ па сы 
екендігі анық тал ды. Жо ба әзір ге аяқ тал ған жоқ. Ау да ны 60 га бо ла тын ал ғаш қы 
жел паркі 2015 жыл дың жел тоқ сан ай ын да Ақ мо ла об лы сы ның Ерей мен тау 
ау да нын да пай да ла ны лу ға бе ріл ді, жал пы қу аты 45 МВт бо ла тын 22 тур би на 
ор на тыл ды (32су рет).

Күн энер ге ти ка сын пай да ла ну ға қа тыс ты жо ба лар оң түс тік өңір лер де, әсі
ре се бұлт ты күн де р тау ал ды жә не тау лы ау дан дар ға қа ра ған да ана ғұр лым аз 
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бо ла тын жа зық жер лер де тиімді бо лып та бы ла ды. Қа зақ стан да күн энер гия сын 
электр энер гия сы на ай нал ды ра тын күн ба та реяла рын жа сау да пай да ла ны
ла тын крем нийдің ке ні мол. Үй дің ша ты рын да ор на лас қан күн ба та реяла ры 
тұр ғын дар ды жы лу және электр энер гия сы мен қам та ма сыз ете ала ды. Қуаты 
50 МВт бо ла тын ал ғаш қы күн электрстан сысы 2015 жы лы Жам был об лы
сын да қо сыл ды (33су рет).

32-сурет.Ерей мен тау ау да нын да ғы  
жел паркі

33-сурет.Жам был об лы сын да ғы  
Бур ное 1  күн электрстан сы сы

Қа зақ стан да мем ле кет эко но ми ка сы ның не гіз гі ба ғыт та ры ның бі рі малша
руа шы лы ғы мен егін ша руа шы лы ғы бол ған дық тан, дән ді да қыл дар дың 
қал дық та ры мен био мас са қайта қал пы на кел ті рі ле тін энер гия ның елеу лі 
қор ла рын құ рай ды. Дән ді да қыл дар дың қал дық та ры мен био мас са ны пай
да ла нып био газ алу жос пар да бар. Отын ның бұл тү рін кө лік тер де пай да ла
ну ға бо ла ды. Қа зақ стан бо ла шақ та отын ның эко ло гия лық та за тү рі не кө шу ге 
ұм ты ла ды. Еліміздің ас та на сын да өткен Бү кі лә лем дік ЭКСПО–2017 көр ме сі 
осы мақсатты көздеді (34су рет).
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ЕСЕП ШЫ ҒА РУ ҮЛ ГІ ЛЕ РІ

Мас са сы 500 г тас кө мір то лық жан ған да ғы жы лу мөл ше рін пай да ла нып, 
су дың қан дай мас са сын 20 °Сден 70 °Сге дей ін қыз ды ру ға бо ла ды?

Берілгені:
t1 = 20 °C
t2 = 70 °C
 = 200 Дж кг ·°С

m2 = 0,5 кг
q = 3·107 Дж/кг

ешуі:
Отын жан ған да бө лі не тін жы лу мөл ше рі:
Q qm2 2= .

Су ды қыз ды ру ға қа жет жы лу мөл ше рі:
Q cm t t1 1 2 1= −( ) .

Бө лін ген жы лу мөл ше рі то лы ғы мен су ға бе рі ле ді деп 
есеп те сек, 

он да: Q Q1 2=  не ме се qm cm t t2 1 2 1= −( ) .

Алын ған тең деу ден бел гі сіз ша ма ны та ба мыз:

m
qm

c t t1
2

2 1

=
−( )

.

Су дың мас са сын есеп те сек:

m
Äæ êã êã

Äæ êã C C C
êã1

73 10 0 5
4200 70 20

71 4=
⋅ ⋅

⋅° ° − °
=

,
( )

, .

Жауабы: m1 = 71,4 кг.

m1 – ?

Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Қан дай ор га ни ка лық отын түр ле рін бі ле сің дер?
2. Отын ның мен шік ті жа ну жы луы де ге ні міз не? Өл шем бір лі гі қан дай?
3. Кез келген массадағы отын жан ған да бө лі не тін жы лу мөл ше рін қа лай та бу ға 

бо ла ды?
4. Қан дай энер ге ти ка лық қор сар қыл май тын қор бо лып та бы ла ды? Қай та қал-

пы на ке ле тін қор ға не жа та ды?
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Жат ты ғу 6

1. Мас са сы 15 кг таскө мір то лық жан ған да қан ша жы лу мөл ше рін 
бө ліп шы ға ра ды?

2. Көлемі 5 л бак бен зин мен тол ты рыл ған. 230 МДж энер гия алу үшін 
бен зин нің осы мөл ше рі жет кі лік ті бо ла ма?

3. Пеш те кө ле мі 10 дм3 ақ қай ың жә не 5 кг шым те зек то лы ғы мен жа нып 
кет ті. Пеш тен қан ша жы лу мөл ше рі бө лі ніп шық ты? Ақ қай ың ның 
ты ғыз ды ғы 600 кг

м3 .

Жат ты ғу  6

1. 2,2 · 1010 Дж жы лу мөл ше рін алу үшін қан ша мөл шер де гі та би ғи 
газ ды жа ғу ке рек?

2. Кө ле мі 3 л бен зин жан ған да бө лі не тін жы лу мөл ше рін дей жы лу 
мөл ше рін алу үшін қан ша таскө мір жа ғу ке рек?

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма

Мына та қы рып тардың біріне ба ян да ма дай ын даң дар:
1. Қор ша ған ор та ға жы лу электрстан сыла ры ның әсе рі.
2. Сар қыл майтын энер ге ти ка лық қор лар ды пай да ла ну дың перс пек ти ва ла ры.
3. Қал пы на кел е тін энер ге ти ка лық ре су рс тар ды пай да ла ну дың перс пек ти ва-

ла ры.
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§ 9. Жы лу құ бы лыс та рын да ғы энер гия ның сақ та лу  
жә не бір түр ден екін ші түр ге ай на лу за ңы

I Жы лу оқ шау ла нған жүй еле рдегі  
энергия ның сақ та лу за ңы

Жы лу оқ шау ланған жүй еде гі де не лер дің са ны 
әр түр лі бо луы мүм кін.

Қор ша ған ор та мен жы лу  ал мас пай-
тын денелер жүйе сін жылуоқшауланған  
жүйе деп атайды.

Жүйе де гі де не лер дің жы лу  ал ма суы олар дың 
тем пе ра ту ра ла ры бір дей мәнге ие бол  ған ша жү ре 
бе ре ді. Энер гия қа был да ған де ненің жы лу  мөл
ше рі оң көр сет кіш ке ие бо ла ды. Жүйеге кір
мей тін қоршаған де не лер мен жы лу ал ма су жүр
мей ді, сон дық тан де не лер жүй есі үшін жы лу 
мөл ше рі нөл ге тең. n  де не ден тұ ра тын жы лу оқ
шау лан ған жүйе үшін жы лу лық те петең дік 
ке зін де гі жы лу лық ба ланс тең деуі:

Q 1 +  Q 2 ...  n = 0. 

Екі де не ден тұ ра тын тұй ық жы лу оқ-
шау лан ған жүйе де гі жы лу лық те пе-тең-
дік ке зін де ыс тық де не нің бер ген жы лу 
мөл ше рі су ық де не нің қа был да ған жы лу 
мөл ше рі не тең бо ла ды. 

Q 1= Q 2. 
мұн да ғы  Q 1– ыс тық де не нің бер ген жы лу мөл
ше рі,  Q 2– су ық де не нің қа был да ған жы лу мөл ше рі.

II Ме ха ни ка лық энергияның жылу 
энергиясына айналуы және кері үдеріс

Іш кі энер гия де не тем пе ра ту ра сын анық
тай ды, де мек ол жы лу мөл ше рімен байланысты. 
Іш кі энер гия ны екі әдіс пен: жы луберілу  жә не 
жұ мыс атқару арқылы өз гер ту ге бо ла ды. Мы са
лы, те мір ші ме талл бұй ым ды өң деу ба ры сын да 
оны екі әдіс пен: қы зып жат қан от қа са лу не ме се 
бал ға мен ұру ар қы лы қыз ды ра ды.
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Іш кі энер гия ның ме ха ни ка лық энер гия ға ай на луы да мүм кін. Жұ мыс 
атқару арқылы бу не ме се газ әр түр лі ме ха ни зм дер ді, мы са лы, бөл шек тер ді 
қоз ға лыс қа кел ті руі мүм кін.

IIІ Жұ мыс жә не жы лу мөл ше рі
1798 ж. ағыл шын фи зи гі Б.Рум форд зең бі рек 

ұң ғы сын те су де оның қыз ға нын бай қа ған. 
1799 ж. Гемф ри Дэ ви мұз дың екі ке се гін бірбі
рі не үй ке ген де, олар дың еруі не жет кі лік ті жы лу 
мөл ше рі нің бө лі не тін ін анық та ды. Тәжірибе 
жүзінде толық жұмыс денелердің тұйық жүйе
лерінің ішкі энергиясының өзгерісіне тең екені 
анықталды:

A = ∆ .
 Энер гия ның сақ та лу за ңы на сүй ене оты рып, 

Д.Джоуль бір не ше тә жі ри бе нә ти же сін де жұ мыс 
тың өлшем бірлігі мен жы лу мөл ше рі нің өлшем 
бірлігі арасындағы қа ты на сты анық та ды: 

1калория 4 19 ж.
Ка ло рия – I  ға сыр да ғы жы лу құ бы лыс

та рын зерт теу де қол да ныл ған жы лу мөл ше рі нің 
өл шем бір лі гі. Тұй ық жүйе де де не лер дің жы лу 
ал ма суы бол ған аспап ка ло ри метр («жы лу ды өл
шей мін» дегенді білдіреді) де ген ат қа ие бол ды.

1 ка ло рия – 1 г су дың тем пе ра ту ра сын 1 оС-ге арттыруға қажетті 
жы лу мөл ше рі.

Қа зір гі кез де фи зи ка да жы лу мөл ше рін джоуль мен өл шей ді. Ка ло рия ны 
та мақ өнер кә сі бін де азықтү лік тің энер ге ти ка лық құн ды лы ғы ның өл шем 
бір лі гі ре тін де қол да на ды. Ка ло рия сы жо ға ры азықтү лік тің мен шік ті жа ну 
жы луы жо ға ры бо ла ды. Адам ағзасында  азықтү лік бөлетін энер гия  энер
гия ның бас қа тү рі не айналу – жұ мыс жа сауы үшін ке рек.

ІV Тұй ық жы лу оқ шау ла нған жүйедегі толық энер гия ның сақ та лу за ңы
Де не лер дің жә не бөл шек тер дің энер гия ла рын си пат тай тын ша ма ре тін де 

жұ мыс пен жы лу мөл ше рі нің эк ви ва ле нт ті лі гі энер гия ның сақ та лу за ңы  не
гіз гі заң екен ді гін көр сет ті. Ол тек ме ха ни ка лық энер гия мен шек тел мей, энер
гияның барлық түрлерін бі рік ті ре ді. Ме ха ни ка лық жә не жы лу құ бы лыс та рын 
бір ге қа рас тыр ған да жә не осы про цес тер де гі энер гия ның бірбі рі не ай на лу ын 
зерт те ген де «то лық энер гия» тү сі ні гі қа лып тас ты.

Бұлқызық
ары ма  ың мен ікті
ану ылуы 8  ккал к 

қ м екер ікі  ккал к 
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Де не лер жүй есі нің то лық энер гия сы деп ме ха ни ка лық жә не іш кі 
энер гия ның қо сын ды сын атай ды.

W E U= + ,  
W – жүйе нің то лық энер гия сы, U – іш кі энер гия, Å – толық ме ха ни ка лық 

энер гия.
Фор му ла да ғы толық ме ха ни ка лық энер гия ның ор ны на E p  по тен циал дық 

жә не E к ки не ти ка лық энер гия лар дың қо сын ды сын қой сақ, фор му ла мы на 
түр ге ке ле ді:

W E E Uk p= + + .
Тұй ық жы лу оқ шау ла нған жүй еле рде то лық энер гия ның сақ та лу за ңы 

орын да ла ды.

Тұй ық жы лу оқ шау ла нған де не лер жүй есін де то лық энер гия ның 
ша ма сы, жүйе де бо лып жат қан өз ге ріс тер ге қа ра мас тан, тұ рақ ты 
бо лып қа ла бе ре ді.

I  ға сыр дың ор та тұ сын да фи зикға лым дар мы надай қо ры тын ды ға  
кел ді:

Табиғаттағы нергияжоқтанпайдаболмайдыж неешқайдажоғал-
майды:олтекбіртүрденекіншітүргеауысады бірденеденекіншіденеге
беріліпотырады.Тұйықжүйедегітолық нергиятұрақтышамаболып
табылады.

ЕСЕП ШЫ ҒА РУ ҮЛ ГІ ЛЕ РІ

200 м/с жыл дам дық пен ұшып ке ле жат қан қор ға сын оқ үй ін ді то пы рақ қа 
ти ді. Оқ тем пе ра ту ра сы ның қан ша гра дус қа арт қа нын анық таң дар.

Берілгені:
= 200 ì ñ/

ñ Äæ êã Ñ= ⋅130 / 

ешуі:
Тұй ық жүйе нің екі жағ дай ын қа рас ты ра мыз: 
оқ – то пы рақ – үй ін ді:
Бі рін ші күй – оқ то пы рақ үй ін ді ге ұшып ке ле 
жа тыр, екін ші күй – оқ ке дер гі кү ші нің әсе рі нен 
то пы рақ үй ін ді ге ти іп, тоқ тап қал ды.
Бұл жүйе ні жы лу оқ шау лан ған жүйе деп са нау ға 
бо ла ды, се бе бі про цесс өте аз уа қыт ара лы ғын да 
жү ре ді, қор ша ған ор та мен жы лу  ал ма су бол
май ды.
Бі рін ші күй де гі оқ тың то лық энер гия сы:
W E E Up k1 1 1 1= + + . (1)

Δt – ?

А50А50
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ААæ ê Аæ êã ÑАã Ñ= ⋅ А= ⋅æ ê= ⋅æ ê Аæ ê= ⋅æ êã Ñ= ⋅ã ÑАã Ñ= ⋅ã Ñ0 / А0 /ñ Ä0 /ñ Ä Аñ Ä0 /ñ Äæ ê0 /æ ê Аæ ê0 /æ êñ Äæ êñ Ä0 /ñ Äæ êñ Ä Аñ Äæ êñ Ä0 /ñ Äæ êñ Äæ ê= ⋅æ ê0 /æ ê= ⋅æ ê Аæ ê= ⋅æ ê0 /æ ê= ⋅æ êñ Äæ êñ Ä= ⋅ñ Äæ êñ Ä0 /ñ Äæ êñ Ä= ⋅ñ Äæ êñ Ä Аñ Äæ êñ Ä= ⋅ñ Äæ êñ Ä0 /ñ Äæ êñ Ä= ⋅ñ Äæ êñ Ä ã Ñã ÑАã Ñã Ñ
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Екін ші күй де гі:    W E E Up k2 2 2 2= + + . (2)
То лық энер гия ның сақ та лу за ңы не гі зін де: 
W W1 2= . (3)
(1) жә не (2) фор му ла ны (3) фор му ла ға қой сақ:
E E U E E Up k p k1 1 1 2 2 2+ + = + + . (4)

E E E
m

Ep p k k1 2 1

2

22
0≈ = =; ;  еке нін ес

кер сек, (4) тең дік ті мы надай түр де жа за мыз:
m

U U
2

2 12
= − . (5)

Оқ тың іш кі энер гия сы ның өз ге рі сі:
∆ ∆U Q cm t= =   (6)
(6) тең дік ті (5) тең дік ке қой сақ жә не t  тап сақ, 
фор му ла мы на түр ге ауы са ды:

∆t
ñ

=
2

2
.   (7)

Есеп тейік: ∆t
ì ñ

Äæ êã Ñ
Ñ=

⋅
⋅ ⋅°

≈ °
4 10

2 130
154

4 2 2

.

Жауабы: Δt = 154 ºС.

Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Толық ме ха ни ка лық энер гия ның то лық энер гия дан қан дай ай ыр ма шы лы ғы 
бар?

2. То лық энер гия ның сақ та лу за ңы қан дай жүйе үшін орын да ла ды?
3. Қан дай жүйе ні тұй ық тал ған, қан дай жүйе ні жы лу оқ шау лан ған деп атай ды?
4. Энер гия ның сақ та лу за ңы ның фор му ла сын жа зың дар.

Жат ты ғу 7

1. Ваннада температурасы 40 ºС жылы су дайындау үшін температу
расы 10 ºС суық су мен 60 ºС ыстық су араластырылды. Суық судың 
көлемі 80 л, ыстық судың көлемін анықтаңдар.ААкөлемі 80 л, ыстық судың көлемін анықтаңдар.Акөлемі 80 л, ыстық судың көлемін анықтаңдар.РРР

Жат

Р

Жат

1. Р1. Ваннада РВаннада 
расы 10 ºС суық су мен 60 ºС ыстық су араластырылды. Суық судың Ррасы 10 ºС суық су мен 60 ºС ыстық су араластырылды. Суық судың 
көлемі 80 л, ыстық судың көлемін анықтаңдар.Ркөлемі 80 л, ыстық судың көлемін анықтаңдар.
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2. Ше бер бір бөл шек ті өң деу ке зін де болат егеу ге 40 Н күш тү сі ріп, 
46 қи мыл жа са ды. Егеу  ізі 8 смге тең. Мас са сы 100 г егеу дің тем пе
ра ту ра сы қан ша гра дус қа кө те ріл ге нін анық таң дар.

3. 500 м би ік тік тен құ ла ған бо лат бөл шек тің жер бе ті не құ лар сәт
те гі жыл дам ды ғы 50 м/с бол ды. Ауа ке дер гі сі нің бар лық жұ мы сы 
тек бөл шек ті қыз ды ру ға кет ті деп алып, бөл шек тің тем пе ра ту ра сы 
қан ша гра дус қа өз гер ге нін есеп тең дер.

Жат ты ғу 7

1. Жылусыйымдылығы 63 Äæ
C°

 болатын калориметрге температурасы 

12 ºСге тең 250 г май құйылды. Массасы 500 г болатын температу
расы 100 ºСге тең мыс денені майға батырғанда ортаның жалпы 
температурасы 33 ºСге тең болды. Майдың меншікті жылусыйым
дылығын анықтаңдар.

2. 1 м би ік тік ке кө те ріл ген, мас са сы 400 г бал ға 5 г те мір ше ге ге бір 
рет соқ қы жа са ған кез де гі ше ге нің тем пе ра ту ра сы ның өз ге рі сін 
анық таң дар. Бал ға тем пе ра ту ра сы ның өз ге рі сін есеп ке ал маң дар. 
Бал ға мен 5 рет соқ қы жа са ған кез де гі ше ге нің тем пе ра ту ра сы ның 
өз ге рі сін анық таң дар.

3. Ба ла мас са сы 20 г алю ми ний сым ды әрібе рі май ыс тыр ған да, сым
ның тем пе ра ту ра сы 3 °Сге кө те ріл ген. Ба ла қан ша жұ мыс ат қар ған?

Экс пе ри ме нт тік тап сыр ма

Мас са сы бел гі лі аз мөл шер де гі су ды ыдыс қа құй ың дар да, оның тем пе ра-
ту ра сын өл шең дер. Су ды 5 мин бойы бұлғауыш пен (миксер) ара лас ты рың дар. 
Су дың тем пе ра ту ра сын қай та өл шең дер. Қо ры тын ды шы ға рың дар.

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма

Адам ның та мақ қа қа тыс ты энер ге ти ка лық қа жет ті лі гін зерт тең дер, бір тәу-
лік ке ас мә зі рін жа саң дар.
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I та рау дың қо ры тын ды сы

Температурашкалаларының
байланысформулалары

Жылумөлшерінесептеуформулалары
қызуменсуукезінде отынжанғанкезде

Т = (   2 ) К
 = (   2 ) °С

t ° F = t ° C  · 1,8 °F
°C + 32 ° F

t C
t F F

F
C

° =
° − °

°
°

32

1 8,

Q cm t t= −( )2 1

Q C t tÄ= −( )2 1 , мұндағы 

Ñ mcÄ =

Q qm=

Тұйықжүйеніңтолық
энерги сы Жылулықтепетеңдіктеңдеуі

W E E Uk p= + + Q 1 +  Q 2 ...  n=0 
Q 1= Q 2

Тұйықжүйеніңішкіэнерги сыныңөзгеруі
жылуберілукезінде жұмысатқарғанда

ΔU = Q ΔU = А

То лық энергия ның сақ та лу за ңы
Тұй ық жы лу оқ шау ланған де не лер жүй есін де то лық энер гия сол жүйе де 

бол ған кез кел ген өз ге ріс тер ке зін де тұ рақ ты ша ма бо лып қа ла бе ре ді.

Глоссарий
ененің ішкі нергиясы – де не нің жы лу лық қоз ға лы сы ның ки не ти ка лық 

энер гия сы мен де не бөл шек те рі нің өза ра әре кет те суі ке зін де гі по тен
циал дық энер гия ла ры ның қо сын ды сы.

С улешығару – сәу ле энер гия сы н бө ліп шы ға ру және оның жұ ты лу жә не 
орын ау ыс ты ру про це сін де іс ке аса тын де не лер  арасындағы жы лу берілу.

Калория – 1 г су дың тем пе ра ту ра сын 1 °Сге артты ру үшін қа жет жы лу мөл
ше рі.

Жылумөлшері – де не нің жы лу берілу ке зін де гі ал ған не ме се бер ген энер
гия сы.

Кон ек ия – энер гия газ не ме се сұй ық ағын да ры ар қы лы бе рі ле тін жы лу
берілудің бір тү рі.

Толық нергия– тұй ық де не лер жүй есін де гі ме ха ни ка лық жә не іш кі энер
гия лар дың қо сын ды сы.
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Жұмыс –энер гия ның бір түр ден екін ші түр ге өз ге ру мөл ше рі.
Температура– де не нің жы лу лық күй ін си пат тай тын фи зи ка лық ша ма.
Жылулыққозғалыс – мо ле ку ла лар мен атом дар дың рет сіз қоз ға лы сы.
Жылулықтепе-теңдік – жанасқан де не лер дің тем пе ра ту ра сы бір дей бол ған

да ғы күй.
ененің жылусыйымдылығы – де не нің тем пе ра ту ра сын 1 °Сге өз гер ту 

үшін қан ша жы лу мөл ше рі қа жет еке нін көр се те тін фи зи ка лық ша ма.
Жылуоқшауланғанденелержүйесі– қор ша ған ор та мен жы лу  ал мас пай тын 

жүйе.
Жылуберілу – энер гия ның қат ты қыз ды рыл ған де не ден азы рақ қыз ды рыл ған 

де не ге бе рі лу про це сі.
Жылуөткізгіштік – энер гия ның де ненің қат ты қыз ды рыл ған бө лік те рі нен 

азы рақ қыз ды рыл ған бө лік те рі не бөл шек те рі нің жы лу лық қоз ға лысы 
не ме се өза ра әре кет те суі нә ти же сін де бе рі луі.

Термометр – қор ша ған ор та ның не ме се де не нің тем пе ра ту ра сын өл шей тін 
аспап.

ененіңменшіктіжылусыйымдылығы – мас са сы 1 кг зат ты 1 °Сге өз гер
ту ге қа жет жы лу мөл ше рін көр се те тін фи зи ка лық ша ма.

Отынның меншікті жану жылуы – 1 кг отын то лық жан ған да бө лі ніп 
шы ға тын жы лу мөл ше рі.
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1. Бек зат қой  қамайтын қор шау ды жөн деп жа тыр. Ол мәшинесінің жүк сал
ғы шын да су ық суы бар бө тел ке, ше ге лер қо ра бын жә не ағаш тақ тай ша лар 
қал дыр ды. Мәшине 3 са ғат Күн ас тын да тұр ған нан кей ін, оның ішін де гі 
тем пе ра ту ра 40 ºCге жет ті. Мәшине ішін де гі зат тар дың тем пе ра ту ра сы 
қа лай өз ге ре ді?
A. Бар лық зат тар дың тем пе ра ту ра сы бір дей 40 ºC бо ла ды.
B. Ше ге лер ағаш тақ тай ша мен су ға қа ра ған да кө бі рек, 50 ºCге дей ін 

қы за ды.
C. Су су ық күй ін де қа ла ды, ағаш тақ тай ша лар мен ше ге лер 40 ºCге дей ін 

қы за ды.
D. Ағаш тақ тай ша лар қыз бай ды, су мен ше ге 40 ºCге дей ін қы за ды.
 Су су ық күй ін де қа лу  үшін не іс теу ке рек? 

2. Қыс та ки із үй ді жы лы ту үшін қай ма те ри ал ды таң дар едің: кө бік ті по ли
эти лен, шы ны мақ та, хол ло фай бер, ки із, син те пон? Не лік тен жаз да ки із 
үй үшін дәл сол ма те ри ал ды қол да ну ға бо ла ды? Бұл ма те ри ал ды ыс тық 
кү ні қа лай қол да на ды? Ин тер нет ақ па рат та рын (https://surak.baribar.kz/
blog/2162/) қол да на оты рып, атал ған жы лы ту ма те ри ал да ры ның са лыс
тыр ма лы кес те сін құ растырың дар. 

3. Сынғанмеди иналықтермометр
Жағ дай дың си па ты:

 Са бақ та отыр ған Ол жас тың ба сы ау ырып, ме ди ци на лық бөл ме ге бар ды. 
Үс тел дің үс тін де ста қан да тер мо метр тұр ған еді. Ол жас де не қы зу ын өл
шей ін деп тер мо ме тр ді қо лы на алып еді, тер мо метр қо лы нан тү сіп ке тіп, 
сы нып қал ды. Сы нап кіш ке не там шы лар тү рін де ағып кет ті. Ол жас сы нап 
буы өте қау іп ті еке нін ес ті ген. Тер мо метр сы нып қал са не іс теу ке рек?  

ны тама ы матер а
 Сы нап – кү міс түс тес ме талл. Ол бөл ме тем пе ра ту ра сын да ұша ды: буы 

бөл ме ге толық жай ыла ды. Сы нап су да өте на шар ери ді: ауа жоқ кез де 
1 л су сы нап тың 0,06 мг бө лі гін ға на ері те ала ды. Ол – өте қа уіп ті хи мия
 лық зат. Сы нап тың рұқ сат бе ріл ген шек ті кон цент ра ция сы 0,0003 мг/м3 ты 
құ рай ды. Оны су ға тас тау өте қау іп ті: улы ме тил сы на бы жи на луы 
мүм кін. Сы нап жә не оның қо сы лыс та ры жүй ке жүй есі не, бау ыр ға, бүй
рек ке, ас қа занішек жол да ры на, ты ныс алу жол да ры на зи ян ды әсер ете
ді. Же ңіл ула ну ке зін де 2–3 ап та дан кей ін ағзадан сы нап тың шы ғу ына 
бай ла ныс ты ағ за ның бұ зыл ған функ ция ла ры қал пы на ке ле ді. Егер ұзақ 
уа қыт ішін де сы нап адам ағзасына азаз дан еніп отыр са, со зыл ма лы 
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ула ну пай да бо ла ды. Ол ша ма дан тыс шар шау, әл сіз дік, ұй қы шыл дық, 
апа тия, бас ау ру ла ры жә не бас ай на лу, пси хи ка лық ау ыт қу лар мен си пат
та ла ды. Кон цент ра ция сы 0,25 мг/м3тан ас пайт ын сы нап буы бар ауа мен 
ты ныс ал ған да, сы нап ағзада сақ та лып, өк пе де жи на ла ды. Жо ға ры кон
цен  тра ция лы сы нап пен ула ну жағ дай ын да те рі ті тір ке не ді. 

 Жағдайдықорытындылауүшінтапсырмаларменсұрақтар
 и ма рат та бас тап қы де ме ку ри за ция (сы нап тан арыл ту) жүр гі зу жад на ма сы 

бе ріл ген. Бі рақ ұсы ныл ған әре кет тер дің се бе бі бе ріл ме ген. Жад на ма ның 
бос ұя шық та рын тол ты рың дар.

имараттабастапқыдемекуриза ия
сынаптанарылту жүргізужаднамасы

№ Ереже Себебі
1. Сы нап ты жи нау ал дын да ре зең ке қол ғап жә не рес пи ра тор кию 

ке рек.
2. Шашылған сы нап бөлшектерін жи наң дар. Сы нап ты жи нау дың 

ең оңай тә сі лі – екі па рақ қа ғаз, ме ди ци на лық ре зең ке бү рік кіш 
не ме се жабысқақ тас па қол да ну. Шаң сор ғыш не ме се сы пыр ғыш 
қол да ну ға бол май ды. 

3. Жи нал ған сы нап ты су ық суы бар бан кі ге са лып, қақ па ғын 
жа бың дар. 

4. Бан кі ні са мал дық қа (бал кон) апа рып қойған дұрыс. Ар тынан 112 
қызметінің ма ман дарына тапсыру ке рек. Сы нап ты қо қыс жә ші
гі не тас тау ға, кә ріс ке ағы зып жі бе ру ге бол май ды.

5. и ма рат ты жел де тің дер.
6. Сы нап тө гіл ген жер ді сір ке қыш қы лы қо сыл ған ка лий пер ма нга

на ты мен өң дең дер.
7. Са бынсо да ері тін ді сі мен еден ді жу ып шы ғың дар.
8. Сы нап тө гіл ген ғи ма рат та бол ған адам дар ға бір не ше күн бойы 

көп мөл шер де сұй ық іш кен пай да лы.
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Ба қы лау тес ті

1-нұс қа
1. Молекулаларменатомдардыңретсізқозғалысы–

A) Жы лулық те петең ді к.
B) Кон век ция.

C) Броун дық қоз ға лыс.
D) Жы лулық қоз ға лы с.

2. ененіңжылулықкүйінсипаттайтын изикалықшама –
A) Тем пе ра ту ра.
B) Кон век ция.

C) Жы луберілу.
D) Де не нің мен шік ті жы лусый ым

ды лы ғы.
3. Вакуумдаболатынжылуберілу–

A) Кон век ция.
B) Сәу ле  шығару.

C) Жұ ты лу.
D) Жы лу өт кіз гіш тік.

4. Жылулыққозғалыстыңкинетикалық нергиясыменденебөлшектерініңөзара
рекеттесуікезіндегіпотен иалдық нергиясыныңқосындысынатеңшама–

A) Жы лу мөл ше рі.
B) Мен шік ті жа ну жы луы.

C) Іш кі энер гия.
D) Мен шік ті жы лусый ым ды лы қ.

5. Отынныңменшіктіжанужылуы массасы...болатынотынныңтолықжа-
нуыкезіндебөлінетінжылумөлшері.
A) 2 кг.
B) 10 кг.

C) 12 кг.
D) 1 кг.

6. енегеберілетіннемесеалынатынжылумөлшерінесептейтін ормула–
A) Q cm t t= −( )2 1 .
B) Q cm t t= −( )1 2 .

C) Q cm t t= − −( )2 1 .
D) Q qm= .

7. аттыңменшіктіжылусыйымдылығыныңөлшембірлігі –

A) 
Äæ

êã Ñî× .

B) Дж. 

C) °С.

D) Äæ
êã

.

8. 30 Стемпературам нінкел  индежазыңдар:
A) 243 К.
B) 303 К.

C) 203 К.
D) 143 К.

9. 300М ж-ғатең нергияалуүшінтаскөмірдіңқаншамөлшеріқажетекенді-
гінанықтаңдар.Таскөмірдіңменшіктіжанужылуы30 106  ж кг-ғатең.
A) 1 кг.
B) 0,1 кг.

C) 10 т.
D) 10 кг.

10.500кгмассасыбаркірпіштенсоғылғанпеш10 С-гедейінсуығандаөзінен
қанша жылу мөлшерін бөледі  Кірпіштің меншікті жылусыйымдылығы

880
Äæ

êã Ñî×
.

A) 4,4 МДж.
B) 44 кДж. 

C) 440 кДж.
D) 4400 Дж.АA)АA) 4,4 МДж.А4,4 МДж.

B)АB) 44 кДж. А44 кДж. 

Р

500

Р

500
қанРқаншаРшаР880Р880

ÄæРÄæêãРêã ÑРÑîРî×Р×4,4 МДж.Р4,4 МДж.

М

М ж

М

М ж
анықтаңдар.

М

анықтаңдар.
1 кг М1 кг. М.1 кг.1 кг М1 кг.1 кг
0,1 кгМ0,1 кг.М.0,1 кг.0,1 кгМ0,1 кг.0,1 кг
кг Мкг м МмассасыМассасыжыМжылуМлу А

температура

А

температура
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температура Нтемпература м нінНм нін кел  индеНкел  инде
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2-нұс қа
1. енелердіңтемператураларыбірдейболғанкездегікүй –

A) Жы лулық те петең ді к.
B) Жы лу берілу.

C) Жы лулық қоз ға лы с.
D) Кон век ция.

2. Қоршағанортаныңнемеседененіңтемпературасынөлшеугеарналғанаспап–
A) Ба ро метр.
B) Гид ро метр.

C) Тер мо метр.
D) Арео метр.

3. нергия сұйық немесе газ ағындарымен тасымалданатын кездегі жы-
луберілут сілі–
A) Сәу ле  шығару.
B) Кон век ция.

C) Жы лу өт кіз гіш тік.
D) Жұ ты лу.

4. Жылуберілусізішкі нергияныңөзгеруініңбірт сілі –
A) Жұ мыс  істеу.
B) Жұ ты лу.

C) Кон век ция.
D) Жы лу өт кіз гіш тік.

5. Отынныңтолықжанукезіндегіжылумөлшерінесептейтін ормула –
A) Q cm= .
B) Q cm t t= −( )2 1 .

C) Q m= l .
D) Q qm= .

6. енетемпературасын1 С-геөзгертуүшінқаншажылумөлшерініңқажет
екендігінкөрсететін изикалықшама –
A) Жы лу өт кіз гіш тік.
B) Де не нің жы лусый ым ды лы ғы.

C) Зат тың мен шік ті жы лусый ым
ды лы ғы.

D) Жы луберілу.
7. С улешығару нергиясындененіңішкі нергиясынатүрлендіретінпро есс–

A) Кон век ция.
B) Жы лу мөл ше рі.

C) Жұ ты лу.
D) Шы ға ру.

8. m  20 кг болатын болаттанжасалған бөлшекжонғыш білдекте 50 С-ге

 дейін қыздырылды. Болаттың меншікті жылусыйымдылығы 500 Äæ
êã Ñ⋅ °

.
Бөлшектіңішкі нергиясыныңартуы

A) 50 кДж.
B) 5 МДж.

C) 500 кДж.
D) 5000 Дж.

9. m 5кгболатынжанармайтолықжанғандақаншажылумөлшерібөлініп
шығады Жанармайдыңменшіктіжанужылуы46 106  ж кг.
A) 2,3·105 кДж.
B) 1,15·105 кДж.

C) 23·106 кДж.
D) 2,3·107 Дж.

10.363Ктемпературам нін ел сийшкаласыбойыншаградустажазыңдар:
A) 100 °С.
B) 90 °С. 

C) 110 °С.
D) 636 °С.
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II ТАРАУ

ЗАТ ТЫҢ АГРЕ ГАТ ТЫҚ 
КҮЙ ЛЕРІ НІҢ ӨЗГЕРУІ

Барлық заттар қатты, сұйық және газ тәрізді үш күйде 
болуы мүмкін. Олар заттың агрегаттық күйлері деп 
аталады. Заттың бір күйден басқа күйге ауысуымен 
байланысты жылулық құбылыстар заттардың ішкі 
құрылысы туралы білім негізінде қарастырылады.

Та рау ды оқып-бі лу ар қы лы сен дер:
• мо ле ку ла лы-ки не ти ка лық тео рия не гі зін де зат тың қат ты күй ден 

сұй ық күй ге не ме се сұй ық тан қат ты күй ге ауысуын си пат тау ды;
• бал қу/крис тал да ну ке зін де жұ ты ла тын/бө лі не тін жы лу мөл ше рі-

нің фор му ла сын есеп тер  шығаруда қолдану ды;
• бал қу жә не крис тал да ну ке зін де тем пе ра ту ра ның уа қыт қа тәуел-

ді лік гра фи гі не тал дау жа сау ды;
• мұз дың мен шік ті бал қу жы лу ын тәжірибе жүзінде анық тау ды;
• мо ле ку ла лы-ки не ти ка лық тео рия не гі зін де зат тың сұй ық күй ден 

газ күйі не не ме се газ дан сұй ық күй ге ауысуын си пат тау ды;
• бу ла ну жә не кон ден са ция ке зін де тем пе ра ту ра ның уа қыт қа 

тәу ел ді лік гра фи гі не тал дау жа сау ды;
• су буын мы са лға ала отырып, қа нығу күй ін си пат тау ды;
• бу ла ну ке зін де гі жы лу мөл ше рін анық тау ды;
• қай нау тем пе ра ту ра сы ның сырт қы қы сым ға тәу ел ді лі гін  

тү сін ді ру ді үй ре не сің дер.АААРРР
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•Р• М
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байланысты жылулық құбылыстар заттардың ішкі 
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байланысты жылулық құбылыстар заттардың ішкі 
құрылысы туралы білім негізінде қарастырылады.Пқұрылысы туралы білім негізінде қарастырылады.В
Барлық заттар қатты, сұйық және газ тәрізді үш күйде 

В
Барлық заттар қатты, сұйық және газ тәрізді үш күйде 
болуы мүмкін. Олар заттың агрегаттық күйлері деп 

В
болуы мүмкін. Олар заттың агрегаттық күйлері деп 
аталады. Заттың бір күйден басқа күйге ауысуымен Ваталады. Заттың бір күйден басқа күйге ауысуымен 
байланысты жылулық құбылыстар заттардың ішкі Вбайланысты жылулық құбылыстар заттардың ішкі 
құрылысы туралы білім негізінде қарастырылады.Вқұрылысы туралы білім негізінде қарастырылады.

бБарлық заттар қатты, сұйық және газ тәрізді үш күйде бБарлық заттар қатты, сұйық және газ тәрізді үш күйде 
болуы мүмкін. Олар заттың агрегаттық күйлері деп бболуы мүмкін. Олар заттың агрегаттық күйлері деп 

аНІҢ ӨЗГЕРУІаНІҢ ӨЗГЕРУІсГАТсГАТТЫҚ сТЫҚ 
НІҢ ӨЗГЕРУІсНІҢ ӨЗГЕРУІ

пГАТ пГАТТЫҚ пТЫҚ 
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§ 10. Қат ты де не лер дің бал қуы жә не қа таюы. 
Бал қу тем пе ра ту ра сы, мен шік ті бал қу жы луы

I Қат ты де не лер дің бал қуы жә не қа таюы.  
Бал қу жә не қа таю тем пе ра ту ра сы 

Қатты денелерді кристалдар және аморфты 
денелер деп екі топқа бөлеміз. Молекулалары 
мен атомдары белгілі бір ретпен орналасып, 
крис талдық тор түзетін денелер кристалдар деп 
аталады. Аморфты денелердің бөлшектерінің 
орналасуында реттілік байқалмайды, кристалдық 
торлары болмайды. Қат ты крис талл де не энер
гия  ал ған соң тем пе ра ту ра ның бел гі лі бір мә нін де 
бал қи ды да, сұй ық қа ай на ла ды (36су рет). Бал қу 
ке зін де тем пе ра ту ра өз гер мей ді. Мы са лы, бал қу 
ке зін де мұз дың тем пе ра ту ра сы 0 °Сге тең болып 
қа лады.  Бас қа да крис талл де не лер мен жа сал ған 
тәжірибелер бұл тұ жы рым ды рас та ды жә не 
әр түр лі крис талл зат тар дың бал қу тем пе ра ту ра
ла ры әр түр лі бо ла тын ды ғын көр сет ті.

Мы са лы, стеа рин нің бал қу тем пе ра ту ра сы – 
71 ºС, мы рыш ті кі 420 ºС. Қа лып ты ат мос фе ра
лық қы сым да ғы кей бір зат тар дың бал қу тем пе
ра ту ра ла ры 2қо сым ша да ғы 8кес те де бе ріл ген.

Бал қу – зат тың балқу температурасын-
да қат ты күй ден сұй ық күй ге өтуі.

Қат ты зат тар дың бал қи бас та ған тем-
пе ра ту ра сын бал қу тем пе ра ту ра сы деп 
атай ды.

Энер гия сын жо ға лт қан сұй ық қай та қат ты күй ге кө ше ді, яғ ни қа таяды. 
Тә жі ри бе лер сұй ық тың қа таю тем пе ра ту ра сы оның бал қу тем пе ра ту ра сы мен 
бір дей екен ді гін көр сет ті. Зат қан дай тем пе ра ту ра да бал қы са  сол тем пе
ра ту ра да крис тал да на ды (қа таяды) не ме се бір зат тың қа та  жә не бал қу 
тем пе ра ту ра ла ры ның мә ні бір дей бо ла ды.

Қа таю не ме се крис тал да ну – зат тың қатаю температурасында 
сұй ық күй ден қат ты күй ге өтуі.

Зат тар дың крис тал да на (қа тая) бас та ған тем пе ра ту ра сын крис-
тал да ну тем пе ра ту ра сы деп атай ды.

Күтілетіннәтиже
а ра  ра  ты қып с  д р

 м  л  у лалы  
т  а лық т  р  ы  

   д  ат ты  
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  д  т м п  ра ту
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аталады. Аморфты денелердің бөлшектерінің 
орналасуында реттілік байқалмайды, кристалдық сорналасуында реттілік байқалмайды, кристалдық 
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пмен атомдары белгілі бір ретпен орналасып, пмен атомдары белгілі бір ретпен орналасып, 
алдық тор түзетін денелер кристалдар деп палдық тор түзетін денелер кристалдар деп 

аталады. Аморфты денелердің бөлшектерінің паталады. Аморфты денелердің бөлшектерінің 
орналасуында реттілік байқалмайды, кристалдық порналасуында реттілік байқалмайды, кристалдық 

аҚатты денелерді кристалдар және аморфты аҚатты денелерді кристалдар және аморфты 
денелер деп екі топқа бөлеміз. Молекулалары аденелер деп екі топқа бөлеміз. Молекулалары 
мен атомдары белгілі бір ретпен орналасып, амен атомдары белгілі бір ретпен орналасып, 

алдық тор түзетін денелер кристалдар деп аалдық тор түзетін денелер кристалдар деп 

стаюы. стаюы. 

Қатты денелерді кристалдар және аморфты сҚатты денелерді кристалдар және аморфты 
денелер деп екі топқа бөлеміз. Молекулалары сденелер деп екі топқа бөлеміз. Молекулалары 
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Крис талдық тор ла ры бол май тын ара ба ла
уызын қыз дыр ған да тем пе ра ту ра үз дік сіз кө те рі
ле ді (37су рет). Ба ла уыз қыз ған да оның тұт қыр
лы ғы азаяды, бас қа күй ге кө шу орын дал май ды. 
Ба ла уыз, ер мек саз, шы ны си яқ ты зат тар ды өте 
тұт қыр, қою сұй ық ре тін де қа рас ты ру ға бо ла ды.

II Бал қу мен қа таюды МКТ  
тұр ғы сы нан қа рас ты ру 

Қат ты де не  ал ған жылу энер гия сы зат мо ле
ку ла ла ры ның ара сын да та ра ты ла ды, крис талдық 
тор түй ін де рін де гі мо ле ку ла лар мен атом дар дың 
тер бе ліс амплитудасы мен жыл дам ды ғы ар та ды. 
Бал қу тем пе ра ту ра сы ке зін де крис талдық то р 
бұзылады, сырттан жет кі зі ле тін бар лық энер гия 
атом дар не ме се мо ле ку ла лар дың өза ра әрекетте
суінің по тен циал дық энер гия сы на ай на ла ды. Зат 
бөл шек те рі нің қоз ға лыс жыл дам ды ғы өз гер мей ді, 
де не тем пе ра ту ра сы кө те ріл мей ді. Крис талдық 
тор ла ры бол май тын зат тар да сырттан жет кі зі ле
тін энер гия бөл шек тер қоз ға лы сы ның ки не ти ка
лық энер гия сын арт ты ру ға ға на жұм са ла ды. Де не 
тем пе ра ту ра сы үне мі өз ге ріп оты ра ды.

III Мен шік ті бал қу жы луы
Мас са ла ры бір дей әр түр лі крис тал л зат тар ды 

бал қы ту үшін әр түр лі жы лу мөл ше рі ке рек еке
нін тә жі ри бе көр сет ті. Заттардың осы қа си ет ін 
си пат тай тын фи зи ка лық ша ма мен шік ті бал қу 
жы луы деп атала ды. Мен шік ті бал қу жы лу ын 
λ (лямб да) әр пі мен бел гі лей ді.

Мен шік ті бал қу жы луы – бал қу тем-
пе ра ту ра сын да тұр ған мас са сы 1 кг 
крис талл де не  то лы ғы мен сұй ық күй ге 
ай на  луы үшін қа жет жы лу мөл ше рін көр-
се те тін фи зи ка лық ша ма.

l =
Q
m

,

өл шем бір лі гі: l = 1
Äæ
êã

.

а) ә)
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Кей бір зат тар дың мен шік ті бал қу жы луының 
мән де рі 2қо сым ша да ғы 9кес те де бе ріл ген.

IV Бал қу жә не крис тал да ну ке зін де гі жы лу 
мөл ше рін есеп теу 

Зат тың бал қуы на қа жет жылуды есеп теу 
үшін сол зат тың мен шік ті бал қу жы лу ын дененің 
мас са сына кө бей ту ке рек:

Q m= l .
Егер зат тың тем пе ра ту ра сы бал қу тем пе

ра ту ра сы нан тө мен бол са, оны ал ды мен бал қу 
тем пе ра ту ра сы на дей ін қыз ды ру ке рек, со дан 
кей ін ға на ол бал қи бас тай ды. Бұл жағ дай да ғы 
жы лу мөл ше рін де не нің қыз ды ру ға қа жет жы лу 
мөл ше рі мен бал қу ға қа жет жы лу мөл ше рі нің 
қо сын ды сы ар қы лы та ба ды:

Q cm t t m= −( )+2 1 l .
Зат қат ты күй ге ай нал ған да, бал қу ға жұ тыл ған 

энер гия ға тең энер гия бө ліп шы ға ра ды, сон дық
тан бө лін ген жы лу мөл ше рін есеп теу үшін ту ра 
сол фор му ла ны қол да на ды. Тек зат қатты күйге ай
налғанда бөлініп шығатын жылу мөлшерін есептеу формуласының алдына «– » 
таңбасын қоямыз. Бұл дене энергиясын қоршаған денелерге беретінін білдіреді.

 =  λ  
 =  ( 2  1)  λ .

V Бал қы ған да жә не қа тай ған да де не нің кө ле мі нің өз ге руі
Зат қат ты күй ден сұй ық күй ге ау ыс қан да үл кейеді. Тек су ға на ке рі сін ше, 

сұй ық тан қат ты күй ге өт кен де үл кейеді. Бұл – су ға ға на тән ерек ше лік. Крис
тал дық тор құрыл ған кез де мо ле ку ла лар дың ара қа шық ты ғы үл кейеді (38су
рет). Мұз тү зіл ген кез де тау қыр тыс та ры ның жы рақ та рын ке ңейт іп жі бе ре тін, 
ме талл құ быр лар ды, ыдыс тар ды жа рып жі бе ре тін күш тер пай да бо ла ды.

VI Бал қу про це сі нің гра фи гі 
Қыз ды ру про це сі си яқ ты бал қу про це сін де гра фик тү рі не кел ті ру ге бо ла

ды. 39су рет те көр се тіл ген зат тем пе ра ту ра сы ның оған бе ріл ген жы лу мөл ше
рі не тәу ел ді лік гра фи гін қа рас ты рай ық. АВ бө лі гін де тем пе ра ту ра жо ға ры лап 
ба ра ды, яғ ни қыз ды ру про це сі жү ріп жа тыр. В  бө лі гін де тем пе ра ту ра өз гер
мей ді – бұл зат тың бас қа аг ре гат тық күй ге ау ысуы ның бел гі сі. Гра фик те гі 
зат тың бал қу тем пе ра ту ра сы 80 ºСге тең. Бал қу тем пе ра ту ра сы ның кес те сін 
пай да ла на оты рып, біз ол зат тың наф та лин еке нін анық тай ала мыз.

Естесақтаңдар 

Бал қу тем пе ра ту ра сын да 
тұр ған сұй ық зат тың іш кі 
энер гия сы мас са сы ту ра 
сон дай қат ты зат тың іш кі 
энер гия сы на қа ра ған да 
кө бі рек бо ла ды.

Жауабықандай
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38-сурет. Мұз дың крис тал дық 
торы
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39-сурет. Гра фик те гі В  бө лі гі зат тың бал қуы на сәй кес ке ле ді

Жы лу мөл ше рі уа қыт қа ту ра про пор цио нал 
бол ған дық тан, бал қу гра фи гін  º – температура, 
 – уақыт коор ди на таларында кес кін деу ге бо ла ды. 

Ордината осі бойына  ºС температураны, абцис
са осі бойына  мин уақытты белгілейміз. Про
цесс уа қы ты қыз дыр ғыш тан энер гия ның жылдам 
бе рі луі не жә не зат тың мен шік ті бал қу жы лу ына 
тәуелді. Мас са сы бір дей екі  түр лі зат – қор ға сын 
жә не қа лайыға бір қыздырғыштан энер гия бе ре
міз. Қор ға сын ның мен шік ті бал қу жы луы қа лай ыға қа ра ған да аз бол ған дық тан, 
ол қыз дыр ғыш жа лы нын да аз уа қыт тың ішін де бал қи бас тай ды. Қор ға сын ның 
бал қу гра фи гін де гі ВС бө лі гі қа лай ы ның бал қу гра фи гін де гі бө лік ке қа ра ған да 
қыс қа бо ла ды (40су рет).
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40-сурет. Мас са ла ры бір дей қор ға сын  мен қа лайының бал қу гра фи гі

VII Де не нің крис тал да ну гра фи гі
Кристалдану кезінде дене тем пе ра ту ра сының қор ша ған ор та ға бөл ген 

жылу мөлшеріне тәу ел ді лі к гра фи гі нің бал қу гра фи гі нен ай ыр ма шы лы ғы 
жоқ. Бір зат тың қа таюы жә не бал қуы бір дей тем пе ра ту ра да жү ре ті ні бел гі лі. 
Бал қу ға қа жет ті жы лу мөл ше рі зат қа тай ған кез де то лы ғы мен де не ден бө лі
не ді. Суу және кристалдану графигін температурауақыт координаталарында 
бейнелеуге болады (41сурет). Крис тал дану жү ріп жат қа нын біз сұй ық не 
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қат ты күй де гі зат тың суу про це сі не сәй кес ке ле тін гра фи к бө лік те рі не қа рап 
бі ле міз. 41, а) су рет те сұй ық тың крис тал да ну тем пе ра ту ра сы на дей ін сал қын
дауы АВ жә не қа таюы ВС көр се тіл ген. 41, ә) су рет те заттың крис тал да ну ВС 
және қатты күйде суу гра фи гі CD көр се тіл ген.

Қа таю жә не бал қу тем пе ра ту ра сы ның уа қыт қа тәу ел ді лік гра фик те рі бір
бі рі не ұқ са мауы мүм кін. Де не ге қыз дыр ғыш тан энер гия бе рі луі де не ден қор
ша ған ор та ға энер гия бе рі луі нен те зі рек жү ре ді. 
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41-сурет.Зат тың суу жә не қа та  гра фик те рі 

ЕСЕП ШЫ ҒА РУ ҮЛ ГІ СІ

Мас са сы 10 г, тем пе ра ту ра сы 27 ºС қор ға сын ды то лы ғы мен бал қы ту үшін 
қан ша энер гия қа жет бо ла ды?

Берілгені:
m ã= 10

t C1 27= °

t C2 327= °

ñ
Äæ
êã Ñ

=
⋅°

140

l = ⋅0 25 105,
Äæ
êã

ХБЖ
0 01, êã

ешуі:
Қор ға сын ның бал қу тем пе ра ту ра сы 327 °C , де мек 
ол осы тем пе ра ту ра ға дей ін қы здырылуы ке рек.
Q cm t t1 2 1= −( )

Q
Äæ
êã Ñ

êã ÄæC C1 140 0 01 327 27 420=
⋅°

⋅ ( ) =° − °, .

Қор ға сын  бал қуы үшін тө мен де гі көр сет кіш ке тең 
жы лу мөл ше рі қа жет:
Q m2 = l .

Q
Äæ
êã

êã Äæ Äæ2
5 30 25 10 0 01 0 25 10 250= ⋅ ⋅ = ⋅ =, , , .

Жал пы жы лу мөл ше рі:

Q Q Q= +1 2 .

Q Äæ Äæ Äæ= + =420 250 670 .

Жауабы:Q Äæ= 670 .
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Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Қан дай про цес ті бал қу, қан дай про цес ті қа таю (крис тал да ну) деп атай ды?
2. Зат тың бал қу тем пе ра ту ра сы мен қа таю тем пе ра ту ра сы ның ара сын да қан дай 

бай ла ныс бар?
3. Қан дай ша ма ны мен шік ті бал қу жы луы деп атай ды? Оның өл шем бір лі гі 

қан дай?
4. Зат ты бал қы ту жә не қыз ды ру кезіндегі тем пе ра ту ра ның жы лу мөл ше рі не тәу ел-

ді лік гра фик те рі нің ай ыр ма шы лы ғы не де?

Жат ты ғу 8

1. Бал қу тем пе ра ту ра сын да тұр ған мас са сы 100 кг те мір ді то лы ғы мен 
бал қы ту үшін қан ша жы лу мөл ше рі қа жет бо ла ды?

2. Тем пе ра ту ра сы –20 ºС мұз дан тем пе ра ту ра сы 20 ºС, мас са сы 5 кг су 
алу үшін қан ша жы лу мөл ше рі ке рек еке нін есеп тең дер.

Жауабықандай
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3. Мас са сы 1 кг су 40 ºСден –10 ºСге суы ған да ғы тем пе ра ту ра ның 
жы лу мөл ше рі не тәу ел ді лік гра фи гін са лың дар.

Жат ты ғу  8

1. Мас са сы 300 г те мір қо рап та 100 г қа лайы бал қы тыл ды. Егер бас тап қы 
тем пе ра ту ра ла ры 32 ºС болса, қо рап ты қыз ды ру ға жә не қа  лай ыны 
бал қы ту ға қан ша жы лу мөл ше рі жұм сал ды? 

2. Сұй ық күй де гі 6 кг қа лайы дан бұй ым құй ылды. Сол бұй ым қа тай ып 
жә не 22 ºСге дей ін сал қын да ған ша қан ша жы лу мөл ше рін бө ліп 
шы ға ра ды?

3. Мас са сы 2 кг жез дің тем пе ра ту ра сы ның бер ген жы лу мөл ше рі не 
тәу ел ді лік гра фи гін са лың дар. Жез қыз ды ры лып жә не то лы ғы мен 
бал қы ған. Жез дің бас тап қы тем пе ра ту ра сы 20 ºС. Бар лық қа жет ті 
есеп теу лер ді ал дын ала жүр гі зіп алың дар.

Экс пе ри ме нт тік тап сыр ма

Мұ зы бар су ға тер мо ме тр са лың дар. Ыдыс та ғы мұз дың бар лы ғы то лы ғы мен 
ері ген ше тер мо ме тр дің көр сет кі шін ба қы лаң дар. Ба қы лау нә ти же ле рі нен қо ры-
тын ды шы ға рың дар. 
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§ 11. Бу ла ну жә не кон ден са ция.  
Қа нық қан жә не қа нық па ған бу

I Бу жә не газ. Бу ла ну
Бу  зат тың газ тә різ дес күйі. Бу дың газ дан 

ай ыр ма шы лы ғы – оны қа лып ты ат мос фе ра лық 
қы сым да сал қын да ту ар қы лы сұй ық қа ай нал ды
ру ға бо ла ды. Газды сұйыққа айналдыру үшін тек 
салқындату жеткіліксіз, салқындатумен қатар 
сығу керек. Газ дан алын ған сұ  йық тар, мысалы 
сұйық оттегі, қа быр ға ла ры қа лың арнайы бал
лон дар да сақ тала ды.

Бу ла ну – сұй ық тың бу ға ай на лу құ бы-
лы сы.

Бу ла ну дың екі тә сі лі бар  ке бу жә не қай нау.

II Ке бу 
Кебу кезінде сұй ық тың тек бет кі қа бат та ры 

буланады. 

Ке бу – сұй ық тың бет кі қа бат та ры ның 
бу ла нуы.

Сен дер «Жаратылыста ну» кур сы нан ке бу 
жыл дам ды ғы сұй ық тем пе ра ту ра сы на, оның 
бе ті нің ау да ны на, жел дің бо лу ына (ауа ағы
ны ның сұйық бе ті мен қоз ға лы сына) тәу ел ді еке
нін бі ле сің дер. Егер сұй ық тың тем пе ра ту ра сын 
арт тыр ып, бе ті нің ау да нын үл кейт сек, осы бе ттің 
үстінен өтетін ауа ағы нын тудырсақ, ке бу про це сі 

жыл дам жү ре бас тай ды. Зат тардың мо ле ку ла ла ры ның өза ра әре кет те су кү ші 
әр түр лі бол ған дық тан  ке бу жыл дам ды ғы зат тың те гі не де бай ла ныс ты 
бо ла ды. Мо ле ку ла ла ры бірбі рі не аз кү шпен тар ты латын сұй ық тар тез ке бе ді. 
Бұл жағ дай да көр ші мо ле ку ла ла рдың тар ты лыс кү шін же ңіп, су бе ті нен ұшып 
шы ға тын мо ле ку ла лар са ны көп бо ла ды.

«Бу лан ды» де ген ді ес ті ген де бір ден сұй ық зат ойы мыз ға ке ле ді. Бі рақ 
бұл қат ты де не лер ге де тән қа си ет. Біз наф та лин нің, са бын ның, кір жу ғыш 
ұн тақ тың иі сін се зе міз. Бұл ауада сол зат тар дың бөл шек те рі бар де ген ді біл
ді ре ді.

Күтілетіннәтиже
а ра  ра  ты қып с  д р

 м  л  у лалы  
т  а лық т  р  ы  

   д  ат ты  с  ық 
 д  а     м  с  

а  да  с  ық   
ауысуы  с  пат та  
ала сы  дар

 бу ла у    д  са  
  д  т м п  ра ту

ра ы  уа қыт қа т у л
д  л   ра    тал дау 

а са  ала сы  дар
 су буы  мы са л а ала 

тырып, қа ы у   
с  пат та  ала сы  дар

Естеріңетүсіріңдер
Ке бу тем пе ра тура ға, 
сұй ық бе ті нің ау да ны на, 
жел ге (ауа ағы ны ның 
су бе ті мен қоз ға лы сы), 
сұй ық тың тү рі не тәу ел ді.

Тапсырма
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булануынамысал ар
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Ке бу кез кел ген тем пе ра ту ра да жү ре бе ре ді. 
Аяз ды кү ні да ла ға ілін ген су ки ім мұз бо лып қа
тып қа ла ды, со дан соң мұз бу ла нып, ки ім ке бе ді.

Заттың қат ты күйден бір ден газ тә різ дес 
күй ге өтуін суб ли ма ция(лат. sublimo – ау ыс ты ру, 
ай на лу) деп атай ды. Бал мұз дақ ты сақ тау үшін 
қол да ны ла тын «құр ғақ мұз» ат мос фе ра лық қы
сым да сұй ық күй ге өт пей, бір ден бу ға ай на ла ды 
(42су рет). Наф та лин нің, йод крис тал да ры ның 
жә не жай мұз дың осын дай қа си ет те рі бар.

III Ке бу ке зін де сұй ық тың іш кі энер гия сы  
мен тем пе ра ту ра сы ның өз ге руі

Мо ле ку лалы ки не ти ка лық тео рия бой ын ша, 
ке бу – сұ  йық тың бет кі қа ба ты нан не ғұр лым 
жыл дам мо ле ку ла лар дың ұшып шы ғу про це сі. 
Бұл мо ле ку ла лар дың ки не ти ка лық энер гия сы 
сұй ық тың бас қа мо ле ку ла ла ры мен бай ла ны с 
энер гия сы нан ар тық бо ла ды. Егер сұй ық қор
ша ған бас қа де не лер ден энер гия ал ма са, он да 
бұл процесс қал ған мо ле ку ла лар дың ор та ша 
ки не ти ка лық энер гия сының азаюына және сұ 
йық тың салқындауы на алып ке ле ді. Мәселен, 
шо мы лып жүр ген адам жа ға ға шық қан да, бір ден су ық ты се зі не бас тай ды. 
Ке бу қар қы ны кү шейе тү се тін бол ған дық тан, жел со ғып тұр ған да су ық ты 
се зі ну жо ға ры бо ла ды.

Күн де лік ті біз сұйықтың, мысалы, ста қан да ғы су дың ай тар лық тай сал қын
дау ын көр мей міз, се бе бі ке бу про це сі өте баяу жү ре ді. Он дай кез де қор ша ған ауа 
жы лу берілу нәтижесінде шы ғын дал ған энер гия ның ор нын тол ты рып оты ра ды.

IV Кон ден са ция 
Салқын де не лер мен жы лу  ал ма су нә ти же сін де бу сұй ық қа ай на ла ды.

Кон ден са ция – бу дың сұй ық қа ай на лу құ бы лы сы.

Та ңер тең гі шық, тұ ман та би ғат та ғы кон ден
са ция ға мы сал бо ла ала ды. Зат тың газ тә різ ді 
күй ден бір ден (сұ  йық қа ай нал мас тан) қат ты 
күй ге ай на луы де суб ли ма ция деп атала ды. Та би
ғат та қыраудың пай да бо луы де суб ли ма ция ға 
мы сал бо ла ала ды.

42-сурет. Құр ғақ мұз дың   
суб ли ма ция сы

Тапсырма
аттык  еі аттыңкебуі-
немысалкелтірің ер

Естесақтаңдар 

Егер қор ша ған ор та ның 
кі ріс энер гия сы мен 
тол ты ры лып отыр ма са, 
ке бу ке зін де сұй ық тың 
іш кі энер гия сы ке ми ді.

Назараударыңдар

Булану ке зін де бу сұ 
йық  тың бет кі қа ба ты нан 
бө лі не ді.А68А68
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V Қа нық қан жә не қа нық па ған бу лар 
Ашық ыдыс та ғы су дың бет кі қа ба тын да ке бу про це сі кон ден са ция ға қа ра

ған да қар қын ды жү ре ді. Сұй ық буы берілген кө лем ге толық тарала ды жә не 
ауа мо ле ку ла ла ры ның ара сы на бір кел кі жай ыла ды. Сұй ық үс тін де гі қы сым 
өз гер мей ді жә не ат мос фе ра қы сы мы на тең бо ла ды. Жел бол са, кон ден са ция 
ай тар лық тай баяу лай ды. Ке бу про це сі үдей тү се ді. Сұй ық бе тін де гі бу мұн дай 
жағ дай да қа нық па ған бо лып та бы ла ды.

Жа бық ыдыс та сұй ық бе тін де гі бу ыдыс тың тек үс тің гі жа ғын ға на алып 
жа та ды. Бір дей уа қыт ара лы ғын да сұй ық ты тас тап ке те тін мо ле ку ла лар са ны 
мен сұй ық қа қай та ора ла тын мо ле ку ла лар са ны тең бо ла тын жағ дай қа лып
та са ды (43, а) су рет). Бұл жағ дай ды ди на ми ка лық те петең дік деп, ал бу ды 
қа нық қан бу деп атай ды.

Қа нық қан бу – өзі нің сұй ығы мен ди на ми ка лық те пе-тең дік те 
бо ла тын бу.

Қа нық қан бу бе ріл ген тем пе ра ту ра да мо ле ку ла лар дың көп мөл ше рін 
ұс тап тұ ра ал май ды  яғ ни үл кен ты ғыз дық та бо ла ал май ды. Газ дың ты ғыз
ды ғын мо ле ку ла лар соқ қы сы нан ту ын дай тын қы сым анық тай ды. Қа нық қан 
бу дың кө ле мі азай ған да мо ле ку ла лар дың бір бө лі гі сұй ық қа қай та ора ла ды, ал 
қы сым өз гер мей ді (43, ә) су рет).
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43-сурет. Қа нық қан бу лар дың қы сы мы олар дың алып жат қан кө ле мі не тәу ел ді емес

Қа лып ты жағ дай да қаныққан бу қы сы
мы ның мә ні тө мен зат тар қат ты не ме се сұй ық, 
ал қы сым мә ні жо ға ры заттар газ  тә різ дес бо лып 
кез де се ді. Қы сы мы ның мә ні ор та ша бол са, он да 
зат тез бу ла на тын сұй ық не ме се тез сы ғы ла тын 
газ бо лып та бы ла ды.
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 Стемпературадағықаныққанбудыңқысымы,к а

Cы нап 0,0002 Эфир 60

Cу 2,3 Фреон 567

Cпирт 5,9 Аммиак 857

Кез кел ген газдың қы сы мы си яқ ты қа нық қан бу  дың қы сы мы да тем пе ра
ту ра жо ға ры ла ған  кезде жо ға ры лай ды. 

Егер бу өзі нің сұй ығы мен ди на ми ка лық те пе-тең дік те бол ма са, 
он да оны қа нық па ған бу деп атай ды.

Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Қан дай құ бы лыс бу ла ну деп атала ды? Бу дың газ дан ай ыр ма шы лы ғы қан дай?
2. Бу ла ну дың қан дай тә сі лі ке бу деп атала ды? Сұй ық тың ке бу жыл дам ды ғы на қан-

дай фак тор лар әсер ете ді?
3. Ке бу ке зін де сұй ық  тың іш кі энер гия сы қа лай өз ге ре ді?
4. Кон ден са ция де ге ні міз не?
5. Қан дай бу ды қа нық қан бу деп атай ды? Қа нық па ған бу деген не?

Тапсырма
 ара ра таберіл енқаныққанбуларқысымыкестесіментанысып келесіс рақтарға
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Экс пе ри ме нт тік тап сыр ма

Сұй ық тың ке буі нің тем пе ра ту раға, оның бе ті нің ау да ны на, жел дің бар 
бо лу ына жә не сұй ық тың те гі не тәу ел ді лі гін тек се рің дер:
1. Екі шы ны ті лік ке әтір дің бір дей екі там шы сын та мы зың дар. Бір ті лік ті екін-

ші сі нен алыс та тып, оның үс ті нен қа ғаз бен жел де тің дер. Қай ті лік те гі әтір 
там шы сы те зі рек ке бе ді?

2. Осы тә жі ри бе ні қай талаң дар, тек бір там шы ны ті лік тің бой ына жа ғып тас-
таң дар. Қай там шы те зі рек ке бе ді?

3. Ке бу жыл дам ды ғы ның тем пе ра ту ра ға тәу ел ді лі гін тек се рің дер: бір ті лік ті 
тә жі ри бе ні қай тала мас бұ рын қыз ды рып алың дар.

4. Шы ны ті лік ке су мен әтір ден бір там шы дан та мы зып, олар дың ке бу жыл-
дам ды ғын са лыс ты рың дар.

 Жа сал ған тә жі ри бе лер бой ын ша есеп бе ру ге дай ын да лың дар. 
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§ 12. Қай нау, мен шік ті бу ла ну жы луы.  
Қай нау тем пе ра ту ра сы ның сырт қы ор та  
қы сы мы на тәу ел ді лі гі

I Қай нау. Қай нау ке зін де гі сұй ық тың  
тем пе ра ту ра сы

Қай нау ке зін де сұй ық та ғы ері ген ауа кө пір
шік те рі нің ішін де бу пай да бо ла ды. Кө пір шік
тердің көлемі үл кей іп, Ар хи мед кү ші  артады. 
Көпіршіктер сұй ық тың бе ті не кө те рі ле ді де, 
бу  мо ле ку ла ла рын бо са та ды (44су рет). Сұ  йық 
тұрақты тем пе ра ту рада қайнайды әрі шу ес ті
ле ді.

                         

44-сурет. Сұй ық тың қай науы

Сұй ық қай на йтын тем пе ра ту ра ны қай нау тем пе ра ту ра сы деп 
атай ды.

Әр  сұй ық тың қай нау тем пе ра ту ра cы әр түр лі бо ла ды. Бұл әртүрлі зат
тардың мо ле ку ла ла ры ның өза ра әре кет те су күш те рі нің ай ыр ма шы лы ғы мен 
тү сін ді рі ле ді. Молекулалардың өзара күш ті әре кет тесуін же ңіп шы ғу үшін 
мо ле ку ла лар дың ки не ти ка лық энер гия сы үл кен мән ге ие бо луы жә не тем пе
ра ту ра ла ры да жо ға ры бо луы ке рек.

Қай нау – қай нау тем пе ра ту ра сында сұй ық тың тұтас кө ле мін де гі 
бу ла ну про це сі.

2қо сым ша да ғы 10кес те де бір қа тар зат тар дың қа лып ты ат мос фе ра лық 
қы сым да ғы қай нау тем пе ра ту ра ла ры бе ріл ген.

Күтілетіннәтиже
а ра  ра  ты қып с  д р

 бу ла у   д   ы лу 
м л  р  а ық та  
ала сы  дар

 қа  ау т м п  ра ту ра
сы ы  сырт қы қы сым а 
т у л д  л   т  с  д  р  
ала сы  дар

Назараударыңдар

Сұйық қай наған ке з де 
бу ға айналу процесі 
сұ йық  кө ле мін   тұтас 
қамтиды.
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ІI Мен шік ті бу ла ну жы луы 
Сұй ық ты бу ға ай нал ды руға қа жетті жы лу мөл ше рін есеп  теу үшін мен

шік ті бу ла ну жы луы деп атала тын фи зи ка лық ша ма ен гі зі ле ді.

Мен шік ті бу ла ну жы луы – қай нау тем пе ра ту ра сын да ғы 1 кг сұй ық ты 
бу ға ай нал ды ру үшін қа жет жы лу мөл ше рі не тең фи зи ка лық ша ма.

Мен шік ті бу ла ну жы луы ның бел гі ле нуі – r .
Фор му ла сы:

r
Q
m

= .

Өл шем бір лі гі r Äæ
êã

[ ] = .

Қа лып ты ат мос фе ра лық қы сым да ғы әр түр лі 
зат тар дың мен шік ті булану  жы луы тә жі ри бе лік 
жол мен анық тал ған. Олар дың кей бі реу ле рі 2қо
сым ша да ғы 11кес те де бе ріл ген. 

IІІ Қай нау жә не кон ден са ция  
ке зін де гі жы лу мөл ше рін есеп теу 

Қай нау тем пе ра ту ра сын да тұр ған сұй ық ты 
бу ға ай нал ды ру үшін қа жет жы лу мөл ше рі мен
шік ті бу ла ну жы луы мен сұ й ық тың мас са сы ның 
кө бейт ін ді сі не тең:

Q rm= .
Егер сұй ық тың тем пе ра ту ра сы қай нау тем

пе ра ту ра сы нан тө мен бол са, оны қыз ды ру үшін 
қо сым ша энер гия қа жет бо ла ды. Бұн дай жағ
дай да ғы жы лу мөл ше рін анық тау үшін, сұй ық ты 
қыз ды ру ға жә не қай на ту ға кет кен энер гия лар дың 
қо сын ды сы қа жет:

Q cm t t rm= −( )+2 1 .
Қай нау тем пе ра ту ра сы на тең тем пе ра ту ра да 

бу дың сұ  йық қа ай на ла ты ны тә жі ри бе жү зін де 
анық тал ған. Со ны мен бір ге сұйық тың бу ға ай на
луы үшін кет кен жы лу мөл ше рі не тең жы лу мөл
ше рі бө лі ніп шы ға ды. Бу дың кон ден са ция ла нуы 
ке зін де гі бө лі не тін жы лу мөл ше рін мы на фор му
ла бой ын ша анық тай ды

Q rm= −
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Естесақтаңдар 

Газ күй ін де гі зат тың 
іш кі энер гия сы қай нау 
тем пе ра ту ра сы ке зін де 
оның сұй ық күй ін де гі 
іш кі энер гия сы нан 
кө бі рек бо ла ды.

Назараударыңдар

Су үшін 

r
Äæ
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= ⋅2 3 106, , бұл  

мас са сы 1 кг бо ла тын 
су дың 100 °С тем пе ра ту
ра да бу ға ай на луы үшін 
2,3  106 Дж энер гия қа жет 
бо ла ды де ген ді біл ді ре ді.А

л

А

ла бой

А

а бой Р

луы 

Р

луы үшін кет

Р

үшін кет
ше Ршері Ррі бөРбөліРлініп Рніп 
ке Ркезін Рзінкезінке Ркезінке д РдеРегі Ргі бөРбөліРлібөлібөРбөлібө неРне
а бой Ра бойынРынша анықРша анық

М

у тем

М

у темпе

М

пе
сұ Мсұсұ  сұ Мсұ  сұйықМйыққа Мқа айМайнаМна

т Мтал Малған. Мған. СоМСоныМнымен Ммен 
үшін кетМүшін кеткМкен жыМен жы

ніп Мніп шыМшы

А

мөл

А

мөлше

А

ше
не 

А

не қай

А

қайна

А

нат

А

тнатна

А

натна у

А

утут

А

тут
сы қа Асы қаж Ажет: Ает:

Q cАQ cm tАm t= −А= −Q c= −Q cАQ c= −Q cm t= −m tАm t= −m t( )А( )m t( )m tАm t( )m t= −( )= −А= −( )= −m t= −m t( )m t= −m tАm t= −m t( )m t= −m t( )2 1( )А( )2 1( )m t( )m t2 1m t( )m tАm t( )m t2 1m t( )m t= −( )= −2 1= −( )= −А= −( )= −2 1= −( )= −m t= −m t( )m t= −m t2 1m t= −m t( )m t= −m tАm t= −m t( )m t= −m t2 1m t= −m t( )m t= −m t
пе АпераАратАтратраАратра уАутутАтут раАра

айАайнаАна

Н

тем

Н

темпе

Н

пе
мен 

Н

мен бол

Н

болс

Н

са, оны қыз

Н

а, оны қыз
қа Нқаж Нжет боНет болаНлады. Нды. 

ше Ншерін Нрін анықНанықтНт
у Нуға Нға кетНкет

-у -ура-расы -сы 
а, оны қыз-а, оны қыз

П

ет жы

П

ет жылу 

П

лу 
й Пйық Пықтың Птың масПмас

сы Псы қайПқай

Втеу Втеу 
тұр Втұрған Вған сұйВсұйықВықты Вты 

мөл ВмөлшеВшері Врі менВмен
сВсаВасыВсы

б
б

б
бе

б
елік 

б
лік 

рі брі 2 б2 бқобқоббббаа
лік алік ааа ы луа ы лу

 а д  са ад  са 
л  ал  
м  ам  аас

  т

с

  т
м см   тс  тса са  б  рс б  рссс  б п тсс  б п тс  дс  д

ы лусы лу

пЖауабыпЖауабы қандайпқандай л  т п л  т ат тыпат ты
  тп  т бу ла упбу ла у
  тп  т бал қупбал қу

 б  рп б  рпаа

лық шаалық шаақандайақандайасс

ғы 1 кг сұй сғы 1 кг сұйықсықты сты 
лық ша слық шама.сма.

ыменымен

Все учебники Казахстана на OKULYK.KZ

*Книга предоставлена исключительно в образовательных целях  
согласно Приказа Министра образования и науки Республики Казахстан от 17 мая 2019 года № 217



74

мұндағы –» таңбасы конденсациялану кезінде бу жылу мөлшерін өзін қор
шаған денелерге бере ті нін білдіреді. 

ІV Бу ла ну және кон ден са ция ке зін де тем пе ра ту ра ның  
уа қыт қа тәу ел ді лік гра фи гі 

45су рет тегі графикте жы лу про це сі си пат тал ған: АВ – су дың қы зу 
бөлігі, ВС – су дың қай нау бөлігі,  – су буы ның қы зуы. Сұй ық бу ға ай нал
ған ға дей ін қай нау тем пе ра ту ра сы тұ рақ ты бо лып қа ла бе ре ді. Қыз дыр ған 
кез де зат тың тем пе ра ту ра сы кө те рі ле ді. Зат тың қай нау жә не бал қу ке зін
де гі тем пе ра ту ра сы ның бе ріл ген жы лу мө лше рі не тәу ел ді лі гі нің гра фик
те рі бір дей бо ла ды.

Жылуберілу тоқ та тыл ған нан кей ін бу тем пе ра ту ра сы тө мен дей ді, 46су рет
те гі гра фик тің АВ бө лі гі. 100 ºС ке зін де бу кон ден са ция ла на ды. Бу сұй ық қа 
ай нал ған ға дей ін қай нау тем пе ра ту ра сы тұ рақ ты бо лып қа ла бе ре ді (ВС бө лі гі).  
Ыс тық су суып, қор ша ған ор та ның тем пе ра ту ра сы на же те ді (С  бө лі гі).
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жә не қай нау гра фи гі 

46-сурет. Бу дың кон ден са ция ла ну  
жә не суу гра фи гі

V Қай нау жә не кон ден са ция про це сін МКТ не гі зін де тү сін ді ру 
Қыз дыр ған да қо сым ша энер гия ал ған су дың мо ле ку ла ла ры жыл дам қоз

ға ла бас тай ды. Гра фик те гі (44су рет) В нүк те сі не сәй кес ке ле тін күй де мо ле
ку ла лар дың энер гия сы көр ші мо ле ку ла лар дың тар ты лыс кү шін же ңіп шы ғу ға 
жет кі лік ті бо ла ды. Мо ле ку ла лар сұй ық тың тек бет кі жа ғы нан ға на емес, 
со ны мен қа тар сұй ық ішін де гі кө пір шік тер дің бет кі жа ғы нан да бө лі ніп шы ға 
бас тай ды. Мо ле ку ла лар дың ара қа шық ты ғы ал шақ тай ды жә не бай ла ныс үзі
ле ді. Бі рақ сұй ық мо ле ку ла ла ры ның жыл дам ды ғы мен тем пе ра ту ра сы өз гер
мей ді.

Газ тә різ дес зат тың сал қын дауы мо ле ку ла лар дың қоз ға лы с жылдамдығы 
мен энер гия сы ның азаюына алып ке ле ді, мо ле ку ла лар дың ара қа шық ты ғы 
азаяды, бірбі рін тар ту күш те рі өз де рін жа қын ара лық та ұс тап тұ ра ала тын 
дә ре же ге же те ді, бу сұйық қа ай на ла бас тай ды. Осы кез де қай нау про це сін де 
мо ле ку ла лар дың бай ла ны сын бұ зу үшін жұм сал ған энер гия ға тең энер гия А74А74
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бө лі ніп шы ға ды. Ол кон ден са ция ке зін де сұй ық та тұ рақ ты тем пе ра ту ра ұс тап 
тұ ра ды. Бу то лы ғы мен сұй ық қа ай нал ған нан кей ін энер гия  жоғалту сұй ық тың 
сал қын дауы на алып ке ле ді.

VІ Қай нау тем пе ра ту ра сы ның  
ат мос фе ра лық қы сым ға тәу ел ді лі гі    

Сұй ық бе тін де гі қы сым ның өз ге рі сі қай нау 
тем пе ра ту ра сы ның мә ні не әсер ете ді.

Қы сым ның тө мен деуі қай нау тем пе ра ту ра
сы ның тө мен деуі не алып ке ле ді. Сұй ықтың бөл ме 
тем пе ра ту ра сын да да қай науы мүм кін, бұ ған суы 
бар жа бық ыдыс тың ішін де гі ауа ны ауа сор
ғыш пен со рып алу ар қы лы көз жет кі зу ге бо ла ды 
(47су рет). Ат мос фе ра лық қы сы мы тө мен тау 
шы ңы на шы ға тын альпи нис тер ге су дың тө мен 
тем пе ра ту ра да қай най ты ны жә не оны 100 ºСге 
дей ін қыз ды ру мүм кін емес екен ді гі белгілі.

Қы сым ды кө бей ту ар қы лы  ке рі сін ше  сұ  йық
тың қай нау тем пе ра ту ра сын арт ты ру ға бо ла ды. 
Бу  қа зан ының әре ке ті осы құ бы лыс қа не гіз дел ген. 
Оның ты ғыз жа был ған қақ па ғы қай нап жат қан 
сұй ық тың бу лан ған мо ле ку ла ла ры ның қор ша ған 
ке ңіс тік ке та ра лу ына ке дер гі кел ті ре ді. Сұй ық 
қыз ған да жә не қай на ған да сұй ық тың бе тін де гі мо
ле ку ла лар мөл ше рі ар та ды. Бу қы сы мы кө бей іп, 
ат мос фе ра лық қы сым нан асып тү се ді. Қы сым кө
бей ген де қай нау тоқ та ты ла ды. Про цес ті қай та дан 
жал ғас ты ру үшін сұй ық тем пе ра ту ра сын арт ты ру 
ке рек бо ла ды. Өте жо ға ры тем пе ра ту ра да та мақ 
дай ын дау ға аз уа қыт ке те ді, 48су рет те жыл дам 
қай нат атын қа зан көр се тіл ген.

VІІ Қай нау про це сін тех ни ка да қол да ну 
Қай нау про це сі атом реак тор ла рының, реак

тив ті қоз ғалт қыш тар дың бет кі қа бат тарын қар
қын ды түр де суыту үшін ке ңі нен қол да ны ла ды. 
Қай нау  ЖЭС бу қа зан дықта рын да, то ңа зыт қыш 
тех ни ка лар да, әр түр лі хи мия лық тех но ло гия
лар да, та мақ өнер кә сі бін де, тұ щыт қыш қон дыр
ғы лар да ке бу бе тін арт ты ру үшін пай да ла ны
ла ды.
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Маң ғыс тау об лы сы ның Ақ тау қа ла сын да ғы тұ щыт қыш қон дыр ғы да 
тұ щы ту про це сі 75 °Сге дей ін гі тө мен гі қайнау тем пе ра ту ра лар ында қыз ды ра 
оты рып, көп са ты лы дис тилляция әді сі мен жүр гі зі ле ді (49су рет). Дис тил
ляция жүр гі зі ле тін құ рыл ғы бу лан дыр ғыш деп атала ды, ол бір не ше са ты дан 
тұ ра ды. Әр са ты да тем пе ра ту ра ның бір тін деп бә сең деуі орын ала ды, бу лар 
жар ты лай кон ден са ция ла нып, алын ған су ауыз су дай ын дау үшін қол да ны
ла ды (50су рет). Дис тил ляция әдісімен тазартылған су ға жер гі лік ті жерас ты 
кен ор ны нан өн ді ріл ген ми не рал ды су ды қо са ды. Бу ла ну дан қал ған те ңіз суын 
(тұз ды су ды) Кас пий те ңі зі не жі бе ре ді.

49-сурет.Ақ тау қа ла сын да ғы тұ ыт қыш қон дыр ғы 
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ЕСЕП ШЫ ҒА РУ ҮЛ ГІ СІ

Мас са сы 2 кг, тем пе ра ту ра сы 15 ºС су ды то лы ғы мен бу ға ай нал ды ру үшін 
қан ша жы лу мөл ше рі қа жет?

Берілгені:
m êã= 2

t C1 15= °

t C2 100= °

ñ
Äæ
êã Ñ

=
⋅°

4200

r
Äæ
êã

= ⋅2 3 106,

ешуі:
Су ды қай на ту ға қа жет ті жы лу мөл ше рін анық тай мыз:
Q cm t t1 1 2 1= −( ) .

Q
Äæ
êã Ñ

êã Ñ Ñ Äæ1 4200 2 100 15 714000=
⋅°

⋅ ⋅ ° − °( ) = .

Су ды бу ға ай нал ды ру ға қа жет ті энер гия ны мы на фор му ла 
бо йын ша есеп тей міз:
Q rm2 = .

Q
Äæ
êã

êã Äæ2
6 62 3 10 2 4 6 10= ⋅ ⋅ = ⋅, , .

Q Q Q= +1 2 .

Q Äæ Äæ Äæ Äæ= + ⋅ = ⋅ + ⋅ =

= + ⋅

714000 4 6 10 0 714 10 4 6 10

0 714 4 6 10

6 6 6, , ,

( , , ) 66 65 314 10 5 3Äæ Äæ ÌÄæ= ⋅ ≈, , .

Жауабы:Q ÌÄæ= 5 3, .

Q1 - ?

Q2 - ?

Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Мен шік ті бу ла ну жы луы не ге тең? Оның 
өл шем бір лік те рі қан дай?

2. Сұйық қай нау үшін қажет жылу мөлшерін 
есептеу формуласын атаңдар. Конден-
сация кезінде заттан бөлінетін жылу мөл-
шерін қалай анықтайды?

3. Сұй ық бе тін де гі ат мос фе ра лық қы сым ның 
өз ге руі оның қай нау тем пе ра ту ра сы на 
қа лай әсер ете ді?

4. 51-су рет те қан дай жы лу про цес те рі нің 
гра фи гі бей не лен ген? Бұл қан дай зат пен 
жү ріп жат қан про цес тер? Не лік тен гра-
фик тің АВ жә не СD бө лік те рі нің көл беу 
бұ рыш та рын да ай ыр ма шы лық бар?
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51-сурет. Жы лу про цес те рі нің  
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5. Қан дай құ бы лыс ты қай нау про це сі деп атай ды?
6. Қандай температураны қайнау температурасы деп атайды?
7. МКТ не гі зін де зат тың қай нау про це сін қа лай тү сін ді ру ге бо ла ды?
8. Кон ден са ция ке зін де сұй ық тем пе ра ту ра сы ның тұ рақ ты лы ғын МКТ не гі зін де 

қа лай тү сін ді ру ге бо ла ды?

Жат ты ғу 9

1. Егер ға рыш кер ға рыш ке ме сі нен ашық ға рыш қа шы ғып, суы бар 
ыдыс ты ашып жі бер се, не бо ла ды?

2. Тем пе ра ту ра сы 57 ºС, мас са сы 200 г сы нап ты бу ға ай нал ды ру үшін 
қан ша жы лу мөл ше рі қа жет?

3. Қай нау тем пе ра ту ра сын да тұр ған спирт ті бу ға ай нал ды ру үшін 
360 кДж энер гия жұм сал ды. Бу лан ған спирт тің мас са сын анық
таң дар.

4. 100 ºС тем пе ра ту ра да ғы 1 кг су буы кон ден са ция лан ған да бө лін ген 
энер гия ны бе ре оты рып, қан дай мөл шер де гі су ды 0 ºСден 60 ºСге 
дей ін қыз ды ру ға бо ла ды?

5. Гра фик тің (51су рет) әр бө лігінде затпен жүріп жат қан про цес тер ді 
атаң дар.

6. Тем пе ра ту ра сы 300 ºСге дей ін қыз ды рыл ған гли це рин нің сал
қын дау гра фи гін са лың дар. Қор ша ған ор та ның тем пе ра ту ра сы 15ºС. 
Гра фик те гі бар лық бө лік ті әріп тер мен бел гі лең дер. Әр бө лік те гі 
мо ле ку ла лар дың өза ра әре ке тін жә не қоз ға лы сын МКТ не гі зін де 
си пат таң дар. Әр бө лік те 1 кг гли це рин үшін бө лін ген жы лу мөл
ше рін са лыс ты рың дар.

Жат ты ғу  9

1. Қай нау тем пе ра ту ра сын дағы 300 г эфир  бу ла нуы үшін 0,12 МДж 
энер гия жұм сал ды. Осы жағ дай да ғы мен шік ті бу ла ну жы лу ын та
бың дар. Нә ти же ні кес те де гі мә ні мен са лыс ты рың дар.

2. –25 ºС тем пе ра ту ра да ғы 2 кг мұз суға, ал су то лы ғы мен бу ға ай на луы 
үшін қан ша жы лу мөл ше рі жұм са ла ды?

3. Сы нап ты –50 ºСден 400 ºСге дей ін қыз ды рып жә не 20 ºС бөл ме 
тем пе ра ту ра сы на дей ін сал қын да тқан кез де гі бар лық жы лу лық про
цес тер ді гра фик тү рін де са лың дар. Гра фик те гі бар лық бө лік тер ді 
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айсай

пшыпшығып, пғып, суы бар псуы бар 

ааасс

ғын МКТ не сғын МКТ негі сгізінсзінде сде ыы
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әріп тер мен бел гі лең дер. Әр бө лік те гі мо ле ку ла лар дың өза ра әре ке т
тесуін жә не қоз ға лы сын МКТ не гі зін де си пат таң дар.

4. 1 кг сы нап ты бал қу тем пе ра ту ра сын да бал қы ту жә не қай нау тем
пе ра ту ра сын да бу ға ай нал ды ру үшін жұм са ла тын жы лу мөл ше рін 
есеп тең дер.

Экс пе ри ме нт тік тап сыр ма

Жыл дам қай нат қыш қа зан да та мақ дай ын дау ға ке те тін уа қыт жай қа зан да 
та мақ жа сау ға ке те тін уа қыт тан қан ша есе аз еке нін тә жі ри бе жү зін де анық тап 
кө рің дер.

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма

«Өнер кә сіп те тө мен гі жә не жо ғар ғы қы сым ке зін де қай нау про це сін пай да-
ла ну» де ген та қы рып та хабарла ма дай ын даң дар.

АР
МА

Н-
ПВВ

ббғы қы бғы қысым ке бсым кезінбзінде қайбде қай
дар. бдар.

ааасс

тін уа

с

тін уа
ри срибе жүсбе жү пптін уа птін уақыт жай қапқыт жай қа

бе жү пбе жүзінпзінде анықпде анық

ааасс

у темсу тем
ше сшерін срін ыыу тем ыу тем
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II та рау дың қо ры тын ды сы

Жылумөлшерінесептеуформулалары
Балқу Қайнау

Q m= l  Q rm=  

Кристалдану Конденса и лану

Q m= −l Q rm= −

Глоссарий
Кебу сұй ық тың бе тін де гі бу ла ну про це сі.
Қайнау қайнау тем пе ра ту ра сында сұйық тың бар лық бө лі гін де  бу ла ну про

це сінің жүруі.
Конденса ия– бу дың сұй ық қа ай на лу про це сі.
Қаныққанбу өзі нің сұй ығы мен ди на ми ка лық те петең дік те тұр ған бу.
Қата  немесе кристалдану – зат тың сұй ық күй ден қат ты күй ге ау ысу 

про це сі.
Булану– сұй ық тың бу ға ай на лу құ бы лы сы.
Балқу зат тың қат ты күй ден сұй ық қа ай на лу про це сі.
Қайнаутемпературасы– сұй ық тың қай нау тем пе ра ту ра сы.
Кристалданутемпературасы – зат тың қа таятын тем пе ра ту ра сы.
Балқутемпературасы– қат ты зат тың бал қу ке зін де гі тем пе ра ту ра сы.
Меншікті булану жылуы – қай нау тем пе ра ту ра сын да 1 кг сұй ық  бу ға 

ай на луы үшін қа жет жы лу мөл ше рі не тең фи зи ка лық ша ма.
Меншікті балқу жылуы – бал қу тем пе ра ту ра сын да тұр ған 1 кг крис талл 

де не то лы ғы мен сұй ық күй ге ай на луы үшін жұм са ла тын жы лу мөл ше рін 
көр се те тін фи зи ка лық ша ма.

А80А80

РМ
АА

тін фи

А

тін физи

А

зи Н

ж

Н

жет жы

Н

ет жы
жы

Н

жылуы

Н

луы
мен Нмен сұйНсұйық Нық күйНкүй

зи Нзик Нка Налық шаНлық шамНм

-лу мөл-лу мөл
бал-бал

П

– сұй

П

– сұйық

П

ық

П

тың қай

П
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сұй бсұйық бық күйбкүй
абар абарлық алық бөабөсбөсбөліслі

ппппаааа

Конденса и лануаКонденса и лану

ссссыыыыыыы
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1. Су ды мұз да ту ар қы лы та за лау
Ауыз су пә тер ге та за лау құ рыл ғы ла рынан өтіп, хлор лау дан кей ін су құ быр

ла ры арқылы бе рі ле ді. Қа ра пай ым су құ бы ры суы ның құ ра мын да 3,8 °Сде 
қа тып қа ла тын ау ыр су қос па ла ры бар. Құ ра мын да ор га ни ка лық бай ла ныс тар, 
улы қос па лар бар су –7 °С тем пе ра ту ра да, ал та за су 0 °Сде қа та ды. Қа ту тем
пе ра ту ра ла ры ның әр түр лі бо луы су ды мұз да ту ар қы лы та за лау ға мүм кін дік 
бе ре ді. Бі рін ші ау ыр су дың қа ту ын кү ту ке рек, мұз ды алып тас тап, та за лан ған 
су ды құй ып ала мыз да, қай та су ық қа қой ып, та за су дың мұз дау ын кү те міз. 
Мұз да ма ған бө лі гін тө гіп тас тай мыз. Ері ген мұз дың мо ле ку ла ла ры адам ағ за
сы ның жақ сы жұ мыс жа сауы на ық пал ете ді.

Тапсырма
Әке сі не кө мек те сіп жүр ген Әр сен суы бар ше лек ті са лы нып жат қан үй де 

қал дыр ды. Түн де ауа тем пе ра ту ра сы – 6 °Сге дей ін тө мен де ді. Әр сен та ңер тең 
суын тө гіп, мұ зы бар ше лек ті қыз ған пеш ке қой ды. Орын ал ған про цес ке қай 
гра фик сәй кес ке ле ді? Не лік тен Әр сен мұз ға ай нал ма ған су ды тө гіп тас та ды?
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 с–6
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0
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 с
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–6
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 с

2. Бу қа зан ды ғы
Өн ді ріс те бу қа зан дық та ры көп мөл шер де гі жы лу  энер гия сын алыс қа шық

тық қа бе ру үшін жә не пресс, бал ға си яқ ты тех но ло гия лық құ рал дар жұ мы сы 
үшін қол да ны ла ды. Тұр мыс та бу қа зан дық та ры су жүй есі не қа ра ған да мұ қи ят 
ты ғыз дау ды қа жет ете тін бу мен жы лы ту жүй еле рін де қол да ны ла ды. Бу мен А

үшін 

А

үшін 
тыАтығызАғыздаАдаР
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жы лы ту жүй есі нің ар тық шы лы ғы жы лу бе ру мау сы мын да бү кіл жы лы ту 
жүй есі не ке дер гі кел тір мейақ, жүйеге бел гі лі бір тар мақ тар ды қо сып, қай та 
өші ру ге мүм кін дік бе ре ді. Жүйе де гі бу тем пе ра ту ра сы 130 °Cден 200 °C 
ара лы ғын да бо ла ды. Бу мен жы лы ту үшін ра диатор лар дың аз ға на мөл ше рі 
жет кі лік ті, ал ша ғын ғи ма рат тар да құ быр лар дың бо луы жет кі лік ті. и ма рат 
қа зан дық іс ке қо сыл ған нан кей ін бір не ше ми нут ішін де жы лы на бас тай ды.

Бу қа зан дық та ры ның бас ты кем ші лі гі – жа ры лу қау іп ті лі гі, жұ мыс жа сауы 
үшін та за су ке рек, тұн ба қазандықтың жы лулық ти ім ді лі гін тө мен де тіп, 
жа ры лыс қаупін арт ты ра ды. 

Тапсырма
1. Не лік тен бу мен жы лы ту қау іп ті жә не қо ғам дық орын дар  мен көп қабатты 

үйлерде бу мен жы лы ту жүй есін қол да ну ға  тый ым са лын ған? 
2. Тем пе ра ту ра сы 100 °С жә не құ быр лар да то лы ғы мен кон ден са ция ла на тын 

бу мен жы лы ту жүй есі су 50 °Сге дей ін сал қын дайт ын су мен жы лы ту жү 
йесі не қа ра ған да қан ша лық ты ти ім ді? Су жә не бу шы ғын да рын бір дей деп 
алың дар.

3. Не лік тен бу мен жы лы ту жүй есі қол да ны ла тын өн ді ріс цех та рын да құ быр
 лар тө бе ге жа қын ор на ла са ды?

3. Бу үті гі
Тапсырма

1. Ин тер нет же лі сі нің ма те ри ал да рын пай да ла нып, үтік құ ры лы сын зерт
тең дер, бу бе рі лу жүй есін зерт тең дер (Қол да ныс тан шық қан ес кі үтік ті 
бөл шек теу ұсы ны ла ды).

2. Қа ра пай ым үтік тен ті гі нен үтік теу ге ар нал ған үтік тің ай ыр ма шы лы ғын 
анық таң дар. 
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Ба қы лау тес ті

1-нұс қа
1. аттыңқаттыкүйденсұйықкүйгеайналупро есі

А) Бал қу.
В) Суб ли ма ция.

С) Кристалдану.
D) Ке бу.

2. аттыңсұйықкүйденқаттыкүйгеайналутемпературасы...депаталады.
А) Крис тал да ну тем пе ра ту ра сы.
В) Қай нау тем пе ра ту ра сы.

С) Сал қын дау тем пе ра ту ра сы.
D) Кон ден са ция тем пе ра ту ра сы.

3. аттыңқаттыкүйденсұйықкүйгетүспей бірденгазкүйінекөшупро есі
А) Де суб ли ма ция.
В) Суб ли ма ция.

С) Крис тал да ну.
D) Кон ден са ция.

4. Тұрақты температура кезінде сұйықтың тұтас көлемі бойынша бу түзілу
про есі
А) Ке бу.
В) Буыр қа ну.

С) Сублимация.
D) Қай нау.

5. Меншіктібуланужылуыныңөлшембірлігі

А) Äæ
êã Ñ⋅ °

.

В) Äæ
êã Ê×

.

С) Äæ
êã

.

D) Äæ .

6. Кебукезіндесұйықтыңішкі нергиясы...
А) Ар та ды.
В) Өз ге ріс сіз қа ла ды.
С) Ке ми ді.
D) Ми ни мал ды мән ге дей ін ке міп, со дан ке йін тұ рақ ты бо лып қа ла ды.

7. Сұйықпендинамикалықтепе-теңдіктеболатынбу
А) Дым қыл.
В) Қат ты қыз ды рыл ған.

С) Қа нық па ған.
D) Қа нық қан.

8. аттыңкристалданукезіндегіжылумөлшерінесептеу ормуласы
А) Q rm= .
В) Q m= −l .

С) Q qm= .
D) Q cm t= ∆ .
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2-нұс қа
1. Кристаллзаттыңсұйықкүйгеайналутемпературасы...депаталады.

А) Қы зу тем пе ра ту ра сы.
В) Қай нау тем пе ра ту ра сы.

С) Бал қу тем пе ра ту ра сы.
D) Кон ден са ция тем пе ра ту ра сы.

2. аттыңсұйықкүйденқаттыкүйгеайналупро есі
А) Крис тал да ну.
В) Қай нау.

С) Бал қу.
D) Суб ли ма ция.

3. Массасы 1 кг кристалл дене балқу температурасы кезінде толығымен
сұйықкүйге айналуыүшінқажетжылумөлшерінкөрсететін изикалық
шама
А) Мен шік ті бал қу жы луы.
В) Мен шік ті жа ну жы луы.

С) Мен шік ті бу ла ну жы луы.
D) Мен шік ті жы лусый ым ды лы ғы.

4. Меншіктібалқужылуыныңөлшембірлігі

А) Äæ
êã

.

В) Äæ
Ê

.

С) Äæ
êã Ñ⋅ °

.

D) Äæ
ìîëü Ê×

.

5. Меншіктібалқужылуынесептейтін ормула

А) l =
m
Q

.

В) l =
Q
m

.

С) l = −( )cm t t2 1 .

D) l =Qm .

6. Сұйықтыңбетіненғанатүзілетінбулану
А) Кристалдану.
В) Қай нау.

С) Суб ли ма ция.
D) Ке бу.

7. Сұйықтыңкебужылдамдығы...т уелді.
А) Тек ер кін бет тің ау да ны мен жел дің бар бо лу ына.
В) Тек тем пе ра ту ра ға.
С) Тек зат тың те гі не.
D) А), В), С) тар мақ та рын да көр се тіл ген бар лық се беп тер ге.

8. Сұйықтыңқайнаутемпературасы...артады.
А) Сұй ық тың үс тін де гі ауа қы сы мы азай ған да.
В) Сұй ық тың үс тін де гі ауа қы сы мы кө бей ген де.
С) Сұй ық тың үс тін де ауа бол ма ған да.
D) Ыдыс тың би ік ті гін аз айт қан да.
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Термодинамика жылулық құбылыстарды заттардың 
ішкі құрылысы туралы түсініктерді қолданбай-ақ 
зерттейді. Термодинамикалық жүйені сипаттайтын 
негізгі параметрлер: температура, қысым, көлем. 
Параметрлердің мәні бойынша жүйенің күйін сипаттауға 
болады.

Тарауды оқып-білу арқықықылы сенлы сенлы сендер:
термо нанамиканың бірінші заңын түңын түңын түсінсінсіндідідіруруруді;ді;ді;

модинамимимиканың екінші заңын түсіндіруді;
лу мәшинелеріндегі энерлу мәшинелеріндегі энерлу мәшинелеріндегі энергияның түрленуін сипаттауды;
турбинасы мен ішсы мен іштен жатен жатен жану қозғалтқышының жұмыс істеу 

принципін сипаттауды;
жылулық қозғалтқыштың пайдалы әрекет коэфлы әрекет коэффифициенциентін тін 
анықтауды;

• жылу мәшинелерін жетілдіру жолдарын ұсынуды;
• жылу мәшинелерінің қоршаған ортаның экологиялық жағдайына 

әсерін бағалауды үйренесіңдер.

III ТАРАУ

ТЕР МОДИНАМИКА 
НЕ ГІЗ ДЕРІ

АААРРР

•Р• жыРжыМ

Та

М

Тарау

М

рау
•

М

• тер

М

тер
• М• терМтермоМмодиМди
• М• жыМжылу мәшинелеріндегі энерМлу мәшинелеріндегі энер
• М• бу Мбу турМтур

принМприн

ААААТа АТарау Арауды оқып-біАды оқып-біды оқып-біАды оқып-бі
мо АмодиАдидиАдинаАнанаАна

диАди

ННН-
П

зерттейді. Термодинамикалық жүйені сипаттайтын 

П

зерттейді. Термодинамикалық жүйені сипаттайтын 
негізгі параметрлер: температура, қысым, көлем. Пнегізгі параметрлер: температура, қысым, көлем. 
Параметрлердің мәні бойынша жүйенің күйін сипаттауға ППараметрлердің мәні бойынша жүйенің күйін сипаттауға 

ВТермодинамика жылулық құбылыстарды заттардың ВТермодинамика жылулық құбылыстарды заттардың 
ішкі құрылысы туралы түсініктерді қолданбай-ақ Вішкі құрылысы туралы түсініктерді қолданбай-ақ 
зерттейді. Термодинамикалық жүйені сипаттайтын Взерттейді. Термодинамикалық жүйені сипаттайтын 
негізгі параметрлер: температура, қысым, көлем. Внегізгі параметрлер: температура, қысым, көлем. 

ба
сМОДИНАМИКА сМОДИНАМИКА пМОДИНАМИКА пМОДИНАМИКА 

ааааIII ТАРАУаIII ТАРАУссIII ТАРАУсIII ТАРАУ

ы
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§ 13. Тер мо ди на ми ка ның бі рін ші за ңы.  
Газ дың жә не бу дың жұ мы сы

I Тер мо ди на ми ка ның бі рін ші за ңы
Де не нің іш кі энер гия сын өз гер ту дің екі 

тә сі лі бар: жы лу берілу жә не сыртқы күштердің 
әсерінен ме ха ни ка лық жұ мыс жа сау. Егер де
не нің іш кі энер гия сы бір уа қыт та екі тә сіл мен де 
өз гер се, он да бұл үдеріс үшін энер гия ның сақ
та лу за ңы мы на түр ге ке ле ді:

∆U Q A= + ′,

мұн да ғы U  – іш кі энер гия ның өз ге рі сі, Q  – 
жы лу мөл ше рі, A  – сырт қы күш тер дің жұ мы сы.

Бір күй ден екін ші бір күй ге ау ыс қан 
де не нің іш кі энер гия сы ның өз ге рі сі де-
не ге бе ріл ген жы лу мөл ше рі мен сырт қы 
күш тер дің іс те ген жұ мы сы ның қо сын ды-
ла ры на тең.

Жы лу құ бы лыс та ры үшін энер гия ның сақ
та лу за ңы тер мо ди на ми ка ның бі рін ші за ңы деп 
атала ды.

II Газ дың жә не бу дың жұ мы сы
Қат ты де не лер  мен сұй ық тар ға қа ра ған да, 

газ (бу) бе ріл ген кө лем ге то лық та ра ла ды. 
Газ ды (бу ды) қыз дыр сақ, оның мо ле ку ла ла
ры ның қоз ға лыс жыл дам ды ғы ар та ды, ыдыс 
қа быр ға сы на жа са ла тын соқ қы лар са ны жә не 
соқ қы кү ші кө бейеді, де мек, газ дың қы сы мы 
ар та ды. Қыз ған газ ыдыс тың жыл жы ма лы 
қа быр ға сын, мы са лы, ци ли ндр пор ше нін қоз
ғал та ала ды (52су рет). Газ ме ха ни ка лық 
жұ мыс жа сай ды. Газ дың жұ мы сын анық тай ық: 
A =  Fқ ⋅∆h , мұн да ғы Fқ – газ дың қы сым кү ші, 

h  – пор шеньнің орын ауыстыруы.
Газ дың қы сым кү шін тү сі ріл ген газ қы сы

мы ның пор шень бетінің ауданына көбейтіндісі 
түрінде жаз сақ: Fқ = pS . Осы дан, A pS h= ∆ .  

Күтілетіннәтиже
а ра  ра  ты қып с  д р

 т р м  д  а м  а ы  
б  р   а ы  т  с  д  р  
ала сы  дар

 т р м  д  а м  а ы  
б  р   а ы ы лу 
пр  с т  р   р

 ы  сақ та лу а ы 
б  лып та бы ла ты ы  
д  л л д  ала сы  дар

 а  ды пра  т  а лық 
с п т р д  ы ар а  да 

қ л да а ала сы  дар

Жауабықандай
 ы луб р луд  қа  да  

 т  р  б  л  с  д р
  мыс а са луы  
қа  да  арт тар ры
да луы  р

Естеріңетүсіріңдер
Жы лу мөл ше рі – бір 
де не ден екін ші де не ге 
энер гия ның бе рі лу өл ше мі.
Жұ мыс – бір энер гия 
тү рі нің екін ші энер гия 
тү рі не ай на лу өл ше мі.

 = атм

h1 h2

Δh

p 1T 1, V1
p 2T 2, V2

52-сурет. Газ ды (бу ды)  
қыз дыр ған да  ол жұ мыс жа сай дыА86А86

қызАқыз дыр ған даА дыр ған даРh Рh1 Р1 РРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРРp Рpp Рpp Рpp Рp 1Р11Р1TРTTРTTРTTРT 1Р11Р1T 1TРT 1TT 1TРT 1T ,Р,,Р, VРVVРVVРVVРV1Р11Р1V1VРV1VV1VРV1VРРРРРРР52-сурет.Р52-сурет. дыр ған даР дыр ған да
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гия Нгия 
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-II Газ-II ГазП

Жы лу

П

Жы лу
та луПта лу за Пза ңыПңы
а Патала ды.Птала ды.атала ды.а Патала ды.а

II ГазПII Газдың жәПдың жәПВВ
күш

В
күштер

В
тер

ла ВларыВрына тең.Вна тең.

Жы луВЖы лу құ Вқұ бы лыс та рыВбы лыс та ры
терВтер

ббБір күй бБір күйден екінбден екін
нің іш бнің ішкі энербкі энергиябгия

ріл брілген жыбген жылу мөлблу мөл
тебтеген жұбген жұ

акі акі энер аэнер 
– а– сырасырт қыат қыаден екінаден екінші бір күйаші бір күй

сU Q сU Q AсA= +с= +U Q= +U Q сU Q= +U Q ′с′,с,энер сэнер гия ныңсгия ның
күш скүш 

па қыт тапа қыт та
үшін пүшін энер пэнер гия ныңпгия ның

ке ле ді: пке ле ді:

атқыатқы күштеракүштер
жа ажа сау.асау. ЕгаЕгераер

екі аекі тә атә сіл менасіл мен
гия ныңагия ның

сгер ту діңсгер ту дің екісекі
күштерскүштер

ы

Все учебники Казахстана на OKULYK.KZ

*Книга предоставлена исключительно в образовательных целях  
согласно Приказа Министра образования и науки Республики Казахстан от 17 мая 2019 года № 217



87

Алын ған тең дік тен S h V∆ ∆= , мұн да ғы V  – газ кө ле мі нің өз ге руі, сон да:

A p V= ⋅∆ .

Жыл жы ма лы пор шень бе кі тіл ме ген дік тен, ци ли ндр дің сырт қы жә не іш кі 
қы сы мы бір дей бо ла ды. Де мек, пор шеньге сыр ты нан жә не іші нен әсер ете тін 
қы сым күш те рі де тең бо ла ды. Сон дық тан сырт қы күш тер дің жұ мы сы, қы сым 
кү штері қа ра мақар сы ба ғыт тал ған дық тан, қа ра мақар сы таң ба лы газ жұ мы
сы ның мә ні не тең бо ла ды:

′ = −A A.
Алын ған тең деу ді орын да ры на қой сақ, тер мо ди на ми ка ның бі рін ші за ңы 

мы на түр ге ке ле ді:
Q U A= +∆ .

Газ ға бе ріл ген жы лу мөл ше рі оның іш кі энер гия сы ның өз ге рі сі не 
жә не оның ме ха ни ка лық жұ мыс ат қа ру ына жұм са ла ды.

IІІ Тер мо ди на ми ка ның бі рін ші за ңы  
жә не бі рін ші рет ті мәң гі қоз ғалт қыш 

 ға сыр дың ба сын да мәңгі қозғалт қыштарды 
жасауға алғашқы талпыныстар жасалды. Лос
Анд же лес қа ла сын да жар на ма үшін қоз ға ла тын 
шар ла ры бар жал ған мәң гі қоз ғалт қыш ор на тыл
ды. Мәң гі қоз ғалт қыш  отын немесе басқа энер-
гия қорын жұм са майақ ме ха ни ка лық жұ мыс 
жа сай ала тын қоз ғалт қыш (53су рет).  Жы лу 
мәшинелерінде жұ мыс қыз дыр ғыш тың жы лу  
энер гия сы ның ар қа сын да ат қа ры ла ды. Де мек, 
мәң гі қоз ғалт қыш еш қан дай жы лу  энер гия сын 
шы ғын да майақ жұ мыс жа сауы ке рек: Q = 0 .

Тер мо ди на ми ка ның бі рін ші за ңы не гі
зін де бұл үдеріс үшін

∆U A+ = 0  не ме се A U= −∆ .

Бұл қоз ғалт қыш құ рыл ғы ның іш кі энер гия
сы ның есе бі нен ме ха ни ка лық жұ мыс ат қа ра ды 
де ген ді біл ді ре ді. Газ дың іш кі энер гия сы ның 
үз дік сіз тө мен дей бе руі мүм кін емес, қоз ғалт қыш 
жұ мыс жа сау ын тоқ та та ды. Тер мо ди на ми ка ның 
бі рін ші за ңы бірінші ретті мәң гі қоз ғалт қыш 
бол май ды де ген ге алып ке ле ді.

53-сурет. Мәң гі  
қоз ғалт қыш тың мо де лі

Естесақтаңдар

Газдың сыртқы ор та мен 
жы лу алмасусыз бір 
күй ден екінші күйге 
өтуі адиа бат тық үдеріс 
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қа бат та рын да ауа ның 
кө те рі ліп ке ле жат қан 
ағын да ры ның бұлт тар 
тү зе оты рып ке ңеюі.А
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Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Тер мо ди на ми ка ның бі рін ші за ңын тұ жы рым даң дар.
2. Газ дың жұ мы сын қа лай анық тай ды?
3. Қан дай жағ дай да жы лу мөл ше рі мен іш кі энер гия өз ге рі сі нің мән де рі тең  

бо ла ды?

Жат ты ғу 10

1. 2 МПа тұ рақ ты қы сым да 2 лден 12 лге дей ін кө ле мі ұлғайған газ 
қан дай жұ мыс жа сай ды?

2. Ұлғаюы ке зін де 4400 Дж жұ мыс жа са ған су те кке қан ша жы лу мөл
ше рі бе ріл ген? Сутектің ішкі энергиясы өзгерген жоқ. 

Жат ты ғу  10

1. 0,3 м3тен 600 лге дей ін кө ле мі ұлғайған газ 400 Дж жұ мыс жа са ған. 
Егер ол жұ мыс жа сау ке зін де өз гер ме ген бол са, газ дың қы сы мы 
қан ша ға тең бол ған?

2. Адиа бат тық үдеріс ке зін де газ 10 Дж жұ мыс жа са ған. Оның іш кі 
энер гия сы қан дай ша ма ға өз гер ген?

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма

«Бі рін ші рет ті мәң гі қоз ғалт қыш тың үл гі ле рі» та қы ры бын да хабарла ма 
да йын даң дар.

Жауабықандай
  л  т  б  р   р т т  м   қ  алт қы  а сау м м  м с
  л  т  а  ды   мы сы м  сырт қы  т р  мы сы ы  м  д  р  т , б  рақ та
ба ла ры қарама қарсы

  с  б п т  р а  т  т  қ  алт қы ы бар ақ  қа  да, ы  ар ты да   қа лып 
ты ра ды

  л  т  сы у   д  а  қы а ды
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§ 14. Жы лу про це сі нің қайт ым сыз ды ғы,  
тер мо ди на ми ка ның екін ші за ңы

I Жы лу про цес те рі нің қайт ым сыз ды ғы.  
Тер мо ди на ми ка ның екін ші за ңы 

Та би ғат та ғы көп те ген про цес тер қайтым сыз. 
Жы луберілу ке зін де энер гия қат ты қыз ды рыл ған 
де не ден азы рақ қыз ды рыл ған де не ге бе рі ле ді. 
Жер ге құ лайт ын де не нің ме ха ни ка лық энер гия сы 
іш кі энер гия ға ай на ла ды. Бұл про цес тер та би ғат та 
өз ді гі нен ке рі қайт пай ды, олар қайт ым сыз. Тер
мо ди на ми ка ның екін ші за ңы жы лу про цес те рі нің 
ба ғы тын қа рас ты ра ды. Ол тә жі ри бе лер ге жә не 
та би ғат та бо лып жат қан құ бы лыс тар ға не гіз де ліп 
тұжырымдалған. Заң жы лу құ бы лыс та ры ның 
қайт ым сыз ды ғын жә не олар дың бір ба ғыт та 
жү ре ті нін білдіреді. Тер мо ди на ми ка ның екін ші 
за ңы ту ра лы ға лым дар жа са ған бір не ше анық та
ма лар бар. Біз екі ға лым ның пі кі рі не тоқ талай ық. 
В.Том сон ның қо ры тын ды сы бой ын ша:

Же ке бө лі ніп алын ған энер гия кө зі нің 
сал қын дауы ның ар қа сын да үз дік сіз жұ-
мыс жа сау мүм кін емес.

Клау зиус тың анық та ма сы:

Тем пе ра ту ра сы тө мен де не ден тем-
пе ра ту ра сы жо ға ры де не ге жы лу бе рі луі 
мүм кін емес.

Том сон тұ жы рым да ған тер мо ди на ми ка ның 
екін ші за ңы бір ға на энер гия кө зі нен алын ған 
энер гия есе бі нен ме ха ни ка лық жұ мыс ат қа ра тын 
екін ші рет ті мәң гі қоз ғалт қыш жа сау мүм кін 
емес еке нін тү сін ді ре ді.

II Қа зір гі за ман фи зи ка сын да ғы тер мо ди на ми ка ның рө лі
Екін ші рет ті мәң гі қоз ғалт қыш жа сау мүм кін емес ті гі ту ра лы тұ жы рым 

жа са ған нан кей ін, 1852 жы лы В.Том сон Әлем нің «жы лу лық өлі мі» 
тұжырымдама сы на тоқ тал ды.
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Жы лу лық өлім   тер мо ди на ми ка ның тер ми ні  ол кез кел ген тұй ық тал ған 
тер мо ди на ми ка лық жүйе нің энер гия сы ның бар лық тү рі жы лу энер гия сы на 
ауы са тын соң ғы күй ін біл ді ре ді.

Том сон ның пі кі рі бой ын ша, әлем де ме ха ни ка лық энер гия ның жы лу 
энер гия сы на ай на лу үрдісі бар. Бо ла шақ та тер мо ди на ми ка лық те петең
дік тің ар қа сын да бар лық де не лер дің тем пе ра ту ра ла ры бір мән ге ие бо ла
ды, сон дық тан бар лық про цес тер тоқ тай ды. Бұн дай қо ры тын ды ға кел ген
дер дің ара сын да Клау зиус та бар еді. «Жы лу лық өлім» тұжырымдама сы ның 
қар сы лас та ры Д. Макс велл, Л. Больцман бол ды, олар тер мо ди на ми ка ның 
екін ші за ңы ның қол да ны лу ай ма ғы шек теу лі, ол тек тұй ық тал ған жү 
йелер ге қол да ны ла ды, әлем бұ ған жат пай ды де ген тұ жы рым ға кел ді. Том
сон мен Клау зиус тың әлем нің «жы лу лық өлі мі» ту ра лы тұ жы ры мы бір
қа тар ға лым дар дың – Эйнш тейн, Фрид ман, Га мов тың әлем нің эво лю ция сы 
ту ра лы ғы лы ми ең бек те рі не жә не оны да мы ту мо де лін жа сау ға бас тау 
бол ды.

Тер мо ди на ми ка ның не гіз гі заң да ры қа зір гі за ман фи зи ка сын да Жер де гі 
жә не бү кіл Әлем де гі жы лу про цес те рін зерт теу де не гіз гі жә не бас ты рөл ат қа
ра ды.

III Шол пан, Марс жә не Ай да ғы  
тер мо ди на ми ка лық жағдайлар 

Жүйе нің күй ін си пат тайт ын па ра ме тр
лер ді тер мо ди на ми ка лық па ра ме тр лер деп 
атай ды. Олар ға кө лем, тем пе ра ту ра жә не 
қы сым жа та ды. Күн жүйе сін де гі Жер ге жа қын 
ас пан де не ле рін де гі соң ғы зерт теу нә ти же
ле рін кел ті рейік.

1.Ай. Ай дың бе тін де әр түр лі пішіндегі қа ра 
дақ тар кө рі не ді. VII ға сыр дан бас тап Ай да су 
бар де ген бол жам мен бұл дақ тар ды те ңіз дер, 
ал жа ры ғы рақ дақ тар ды құр ғақ жер деп ата ды. 
1753 жы лы хор ват аст ро но мы Руд жер Бош ко вич 
Ай да ат мос фе ра ның жоқ еке нін дә лел де ді, де мек, 
те ңіз дер дің де бо луы мүм кін емес. Ат мос фе ра 
бол ма са, те ңіз дер бу ла нып ке те ді (54су рет). 
Ат мос фе ра ның жоқ ты ғы нан күн діз Ай дың бе ті 
120–130 ºСге дей ін қы за ды. Түн де –150 ºСге 
дей ін сал қын дай ды. Тем пе ра ту ра ның ке нет тен 
бұ лай құ бы лу ы ай дың бір тәу лі гі нің ұзақ ты ғы 
жер де гі 29,5 тәу лік ке тең екен ді гі мен тү сін ді рі
ле ді.
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2. олпан. Ең ты ғыз ат мос фе ра Шол пан да (55су   рет). Оның құ ра мын да 
96% кө мір қыш қыл га зы жә не 4% азот бар. Оның бе тін де гі қы сым Жер де гі 
ат мос фе ра лық қы сым нан 90 есе көп. Бұлт та ры 80%дық кү кірт қыш қы
лы ның ері тін ді сі нен тұ ра ды, олар пла не та ны ты ғыз орап жа тыр. Шол пан ның 
газ қа бық ша сы – ора сан зор оқ шау ла ғыш. Шол пан бе тін де гі тем пе ра ту ра 
460 °Сден 470 ºСге дей ін же те ді жә не тәу лік тің қай уа қы ты екен ді гі не еш 
тәу ел ді емес (56су рет).

           

54-сурет. Ай да ат мос фе ра жоқ 55-сурет. Шол пан ның бе тін ат мос фе ра ның  
ты ғыз қа бат та ры бүр ке ме лей ді
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3. Марс. Марс тың ат мос фе ра сы си рек, оның бе тін де гі қы сым Жер дің 
ат мос фе ра лық қы сы мы ның 0,006сын ға на құ рай ды (57сурет). Оның құ ра
мын ың 90%ы кө мір қыш қыл га зы, тек 4%ы ға на азот пен ар гон ға тие сі лі. 
От те гі жә не су буы 1%дан тө мен. Марс та ғы ор та ша тем пе ра ту ра –40 ºС. 
Жаз да пла не та ның күн діз гі бе ті 20 ºСге дей ін қы за ды. Қыс та ауа –125 ºСге 
дей ін сал қын дай ды. Си ре тіл ген ат мос фе ра жы лу ды ұс тап тұ ра ал май ды. 
Ат мос фе ра да су буы өте аз, бі рақ қы сым мен тем пе ра ту ра тө мен де ген де, ол 
қа ны ғу ға жа қын күйде болады да, бұлт қа ай на ла ды. Күн нің су ық уа қыт та
рын да ой пат та рын тұ ман ба са ды. 1979 жы лы қыс та «Ви кинг2» қо ну ай ма
ғын да жұ қа қа бат ты қар жау ған. а лым дар полюстық аумақтардағы қал пақ
ша лар ды зерт те ді. Олар не гі зі нен қат ты күй де гі кө мір қыш қыл га зы – «құр ғақ 
мұз дан» тұ ра ды.

57-сурет. Марс тың си ре тіл ген ат мос фе ра сы

Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Тер мо ди на ми ка ның екін ші за ңын тұ жы рым даң дар.
2. Не лік тен екін ші рет ті мәң гі қоз ғалт қыш жа сау мүм кін емес?
3. Тер мо ди на ми ка лық па ра ме тр лер ге қан дай ша ма лар жа та ды?

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма

1. «Екін ші рет ті мәң гі қоз ғалт қыш үл гі ле рі нің құ ры лы сы мен жұ мыс іс теу прин-
ци пі» деген тақырыпта хабарла ма дай ын даң дар.

2. Күн жүйе сін де гі пла не талар дың тер мо ди на ми ка лық па ра ме тр ле рі не са лыс-
тыр ма лы тал дау жүр гі зің дер. Қай пла не та да ті рі ағ за лар бо луы мүм кін?А92А92АРР

1.Р1. «ЕкінР«Екін
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2.Р2. Күн РКүн 
тырРтыр

ММММ

мо

М

мо

ғар МғармаМмашыМшылық тапМлық тап

«ЕкінМ«Екінші ретМші рет

АА

ди

А

дина

А

нами

А

мика

А

каның екін

А

ның екін
тен екінАтен екінші ретАші ретті мәңАті мәң

мо Амоди Адина АнамиАмикаАкалық паАлық па

НННта Нтары Нры Нның екінНның екін

-Марс тың-Марс тыңППППМарс тыңПМарс тың

В
баааа
смір қыш қылсмір қыш қылсссп

ніңпніңпкингпкингп2»п2»
умақтардағыпумақтардағы

мір қыш қылпмір қыш қыл га пга 

атұ атұ рааратұ ратұ атұ ратұ 
тө атө мен де ген де,амен де ген де,

нің анің с асу ықау ық уауа қыт тааа қыт та
қо ақо 

стиестие
пе ра ту ра спе ра ту ра –40с–40

уа суа –125с–125 ºСсºСсгесге
а сал май ды.сл май ды.

ыер діңыер дің
құ ықұ раырақұ рақұ ықұ рақұ 

тие ытие сі лі.ы сі лі.
ºС.ыºС.

Все учебники Казахстана на OKULYK.KZ

*Книга предоставлена исключительно в образовательных целях  
согласно Приказа Министра образования и науки Республики Казахстан от 17 мая 2019 года № 217



93

§ 15. Жы лулық қоз ғалт қыш та р

I Жы лулық қоз ғалт қы ш  
және оның жұ мыс іс теу прин ци пі

Жы лулық қоз ғалт қыш та р газ дың іш кі энер
гия сы ның бір бөлігін ме ха ни ка лық энер гия ға 
ай нал ды ра ды. Оларда қыз ған газдың кө ле мі 
ұл ғай ған кез де жұ мыс жа сау қа бі ле ті қол да
ныла ды. Қоз ғалт қыш та ғы газ ды жұ мыстық де не  
деп атау ке лі сіл ген. Газ дан бас қа жұ мыстық де не 
ре тін де бу ды қол да на ды. Бар лық жы лулық қоз

ғалт қыш та р қыз дыр ғыш тан, суыт қыш тан жә не жұ мыстық де не ден тұ ра ды (58
су рет). Қыз дыр ғыш пен жа нас қан да жұ мыстық де не  нің іш кі энер гия сы ар та ды. 
Суыт қыш пен түй іс кен де жұ мыстық де не  суи ды жә не сы ғы ла ды. Осы лай ша, 
қыз дыр ғыш пен жә не суыт қыш пен жы лу  ал ма су ке зін де гі жұ мыстық де не  нің 
ұл ғаюы жә не сы ғы луы нә ти же сін де жы лулық қоз ғалт қы ш жұ мыс жа сай ды.
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58-сурет. Жы лулық қоз ғалт қы штың негізгі бөліктері

Жы лулық қоз ғалт қы ш – газ дың не ме се бу дың іш кі энер гия сын 
ме ха ни ка лық энер гия ға ай нал ды ру ға ар нал ған құ рыл ғы.

II Жы лулық қоз ғалт қыш та рдың түр ле рі 
Жы лулық қоз ғалт қыш та рдың құ ры лы сы әр түр лі. Қоз ғалт қыш тар пор

шен ьді жә не тур би на лы болады. Пор шен ьді қоз ғалт қыш тар да газ ци ли ндр 
ішін де гі пор шен ьді қоз ға лыс қа кел ті ре ді, ал тур би на лы қоз ғалт қыш тар да 
оське бе кі тіл ген диск қоз ға лыс қа кел ті рі ле ді.

Жа нар май дың жа ну ка ме ра сы ның ор на ла суы на бай ла ныс ты қоз ғалт қыш
тар ды іш тен жә не сырт тан жа ну қоз ғалт қыш та ры деп бө ле ді. Егер жа нар май 
ци ли ндрдің ішін де жа на тын бол са, он да қоз ғалт қыш іш тен жа ну қоз ғалт қы
шы деп атала ды (59су рет). Бұн дай қоз ғалт қыш тар ға бен зин ді қоз ғалт қыш
тар, ди зель, реак тив ті қоз ғалт қыш тар, газ  тур би на лары мы сал бо ла ала ды. 
Сырт тан жа ну қоз ғалт қыш та рын да жа нар май ци ли ндрдің сыр тын да жа на ды. 
Мұн дай қоз ғалт қыш тар ға бу мәшинесі, бу тур би на ла ры жа та ды (60су рет).
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59-сурет. ор шень ді іштен жану қоз ғалт қышы 60-сурет. Тур би на лы қоз ғалт қыш

III Төрт так ті лі бен зин ді қоз ғалт қыш тың құ ры лы сы
Бен зин ді қоз ғалт қыш тың не гіз гі бө лі гі (61су рет) – ішін де газ қы сы мы ның әсе

рі нен қоз ға ла тын пор ше ні (3) бар ци ли ндр (2). Пор шень ге се ріп пе лі сақиналар (4) 
бе кі тіл ген. Пор шень ді орам дар жа нар май жан ған да тү зіл ген газдың пор шень нің 
сырт қы жа ғы на шы ғып ке туі не ке дер гі кел ті ріп тұ ра ды. Пор шень ша тун мен (6) 
ме талл өзек (стер жень) – сау сақ  арқылы (5) жал ғас қан. Ша тун пор шеньнің қоз ға
лы сын иінді білікке (7) бе ре ді. Білік бір кел кі ай на лу үшін оған сермер (ма хо вик) 
(8) бе кі ті ле ді. Ци ли ндр ба сын да (1) екі кла пан (12) ор на лас қан. Оның бі реуі не 
кар бю ра тор дан жа нар май қос па сы бе рі ле ді, екін ші сі нен пай да ла ныл ған газ шы ға
ры ла ды. Кла пан дар үлестіруші біліктен (9), жұ ды рық ша дан (10) жә не иін ті рек тен 
(ры чаг) (11) тұ ра тын бөл гіш құ рыл ғы сы ның кө ме гі мен ашы ла ды. Жа нар май 
тұ тан ды ру біл те сі нен (13) шық қан ұш қын нан жа на бас тай ды.

1 9
10
11
12
13

2

3

4

5

6

7

8

61-сурет. ш тен жа ну қоз ғалт қы шы ның ( ЖҚ) құ ры лы сы
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IV Төрт тактілі іштен жану қозғалтқышының жұмысы 
Бен зин ді қоз ғалт қыш тар дың жұ мы сы мы на дай так ті лер ден құ рыл ғанқұ рыл ғанқұ 

цикл ден тұ ра ды:тұ ра ды:тұ енгізу, сы ғу, жұмыс жүрісі жә не шы ға ру (62су рет). Такт
поршеньнің бір жүрісінде орындалады. ор шень жү рі сіжү рі сіжү ци   линд рде гіци   линд рде гіци пор
шен ьнің ең шет кі орын да ры – өліөліө нүктелері ара сын да ғы қа шық тық. рін ші
такт бас тал ған да ен гі зу кла па ныкла па ныкла ашы ла ды, пор шень тө мен тү сіп, жа нар май
қоспасын со рып ала ды (62, а) су рет).

Сы ғу так ті сі не 62, ә) су рет сәй кес ке ле ді. Ен гі зу кла па ныкла па ныкла жа бы ла ды, пор
шень жо ға ры қоз ға ла оты рып, жа нар май қос па сын сы ға ды. Сы ғыл ған кезде  
қос па қы за ды. Пор шень өз қоз ға лы сы ның ең жо ға ры нүк те сі ненүк те сі ненүк те ріл ген де,
элект род тар ара сын да ғы біл те де ұш қын пай да бо ла ды да, жа нар май жа на бас
тай ды.

Жа нар май қос па сы жан ған кез де тем пе ра ту
ра ра сы 1600–1800 ºСге дей ін же те тін газ дар тү зі
ле ді. Олар пор шеньді тө мен ите ріп,ите ріп,ите ме ха ни ка лық
жұ мыс ат қа ра дыат қа ра дыа (62, б) су рет). Газ дар кө 
үл кей ген де сал қын дай ды, цилиндрдегі қы 
тө мен дей ді. Үшін ші так ті нің со ңын да, пор шень
ең тө мен гі нүк те генүк те генүк түс кен кез де, шы ғар у кла па ныкла па ныкла
ашы ла ды, жа нып біт кен жа нар май с па сы ның
қал дық та ры дыбыстұн шық тыр ғыш қы лы
ат мос фе ра ғаат мос фе ра ғаа шы ға ры ла ды, осы лай ша төр тін ші
такт аяқ тала ды (62, в) су рет).

Қоз ғалт қыш тың төрт ак ті сі нің ішін де 
үшін ші такт қа на жұ мыс ат қа ра ды, сол үшін
үшін ші так ті ні жұ мыс тықжұ мыс тықжұ жү рісжү рісжү деп атай ды.
Қоз ғалт қыш тың пор ше ні қал ған так ті ке зін де
сермердің ки не ти ка лық энер гия сы ның ар қа
сын да қоз ға ла ды. Бір ци ли нд рлі қоз ғалт қыш
тар ды не гі зі нен мо то ци кл дер ге ор на та ды.
Ав то көліктерде 4, 6 не ме се 8 ци ли ндр  лі
қоз ғалт қыш тар на ты ла ды. 12ци линдр   лі
жә не 16ци ли нд рлі қоз ғалт қыш тар да бар. Ци 
ли ндр лер дің шеньде рі нің бар лы ғы бір иін ді
білікке л ған ған, олар дың әр қай сы сы төрт
так ті лі цикл бой ын ша өз бе ті мен жұ мыс ат қа
ра ды. Пор шень дер дің цик лі бірбі рі небірбі рі небірбі қа тыс тықа тыс тықа
бір жыл жып оты ра ды, сон дық тан
бар лық пор шень дер дің бір лес кен жұ мы сы

токөліктің бір қа лып ты жү рі сінжү рі сінжү қам та ма сыз
(63су рет).(63су рет).
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б) в)
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63-сурет. Төртцилиндрлі ЖҚ құрылысының сұлбасы

V Бу тур би на ла ры 
Бу тур би на сы қоз ғал майт ын ци ли нд р пішінді кор пус тан (1) тұ ра ды, оның 

ішінде иіл ген қа лақ ша лары бар диск (5) бекітілген білік (6) ор на лас қан (64, а) 
сурет). Тур би на ның қоз ғал малы бө лі гі ро тор, ал қоз ғал майт ын бө лі гі (3) ста тор 
деп атала ды. Статордың бағытталған қалақшалары (7) болады. Жо ға ры қы сым
дағы бу  шүмек (сопло) (4) және бу тасымалдағыш (2) арқылы бу қа зан ды ғы нан 
бу тур би на сы на бе рі ле ді. Шүмектен шық қан бу жұ мыс қа лақ ша ла ры на қы сым 
тү сі ріп, білікті ай на лым ға кел ті ре ді. Бу кө ле мі үл кейе тін бол ған дық тан, әр бір 
ке ле сі диск  тің диа мет рі жә не қа лақ ша ла ры ның кө лем де рі ал дың ғы ға қа ра ған да 
үл кен бо ла ды. Жұ мыс қа лақ ша ла ры ның әр  қа та рын тур би на са ты сы деп, ал тур
би на ның өзін көп са ты лы деп атай ды. Турбинаның ПӘКін көтеру үшін жоғары 
қысымды (8) және төмен қысымды (9) цилиндрлер жасалады (64, ә) сурет). Тур
би на ар қы лы өт кен бу сал қын дап, кон ден са тор да  су ға ай на ла ды, со дан соң бу 
қа зан ды ғы на қай та ора ла ды. Бу тур би на ла ры электр то гы ге не ра тор ла рын (10) 
қоз ға лыс қа кел ті ру үшін атом жә не жы лу элект рс тан сы ла рын да ке ңі нен қол да ны
ла ды. 
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және Пжәне бПбуПубубПбуб тПтасымалдағышПасымалдағыш
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4 5 6 7

1 2 3

64-сурет. а) бу турбинасының құрылысы   
ә) турбинаның генератор роторын қоз ғалысқа келтіруі

Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Жы лулық қоз ғалт қы ш де ге ні міз не? Қоз ғалт қыш тар дың қан дай түр ле рін бі ле-
сің дер?

2. Жы лулық қоз ғалт қы штың жұ мыс іс теу прин ци пі қан дай?
3. Іш тен жа ну қоз ғалт қыш ының әр так ті сін де қан дай про цес тер орын ала ды?
4. Электр энер гия сын өн ді ру ге ар нал ған жы лу мәшинесінің қай тү рі ке ңі нен қол-

да ныс қа ие бол ды?

Экс пе ри ме нт тік тап сыр ма

Бу қоз ғалт қы шы ның үл гі сін жа саң дар. Оны қоз ға лыс қа кел ті ріп, сы нап 
кө рің дер.

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма

Берілген та қы рып тардың бірін таң дап, пре зен та ция-ха бар ла ма да  йын-
даң дар:
1. Жы лу мәшинелерінің та ри хы нан.
2. Стир линг қоз ғалт қы шы.
3. Газ тур би на ла ры мен реак тив ті қоз ғалт қыш тар.
4. Те ңіз жа ну ар ла ры ның реак тив ті қоз ға лы сы: ме ду за, каль мар, се гі за яқ.

ААР

1.

Р

1. Жы

Р

Жы
2. Р2. СтирРСтирлинг қозРлинг қоз
3. Р3. Газ РГаз турРтурбиРби
4. Р4. ТеРТеңіз жаРңіз жа

ММ

шы

М

шы

МБерілген таМБерілген тақыМқырыпМрып
даң Мдаңдар: Мдар:

Жы МЖылу мәшинелерінің таМлу мәшинелерінің та
линг қозМлинг қоз

ААААшы Ашылық тапАлық тапсырАсыр

рыпАрып

ННН

сыр

Н

сыр

шы Ншының үлНның үлгіНгісін жаНсін жа--ППППП

ге ар

П

ге арнал

П

нал Вмыс іс Вмыс істеу принВтеу принциВци
ының әр так Вының әр такті ВтісінВсінде қанВде қандай проВдай про

ған жыВған жылу мәшинесінің қай түВлу мәшинесінің қай тү

ббқышбқыштарбтардың қанбдың қан
аақұрылысыақұрылысы

қоз ғалысқаақоз ғалысқа келтіруіакелтіруісссә) сә)

келтіруіскелтіруі

ппппппппппппппппппппппппппппппппппппппппппппппппааааааааа
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§ 16. Жы лулық қоз ғалт қы штың ПӘК-і

I Жы лулық қоз ғалт қыш та рдың ПӘК-і
Бар лық жы лулық қоз ғалт қыш та р да қыз

дыр ғыш, жұ мыстық де не  жә не суыт қыш бо ла ды 
(58су рет, §15). Қыз дыр ғыш жұ мыстық де неге  
энер гия Q1  бе ре ді. Іш кі энер гия сы арт қан жұ
мыс тық де не  ме ха ни ка лық жұ мыс A  ат қа ра ды. 
Жұ мыстық де не  ме ха ни ка лық энер гия ға ай нал
ды ра ал ма ған энер гия ның бө лі гі Q2  суыт қыш қа 
бе рі ле ді. Q1  жә не Q2  мән де рі бел гі лі бол ған да 
газ дың ат қар ған жұ мы сы осы ша ма лар дың 
ай ыры мы на тең бо ла ды:

A Q Q= −1 2 .
Жы лу мәшинелері жы лу энер гия сын ме ха ни

ка лық энер гия ға ай нал ды ру үшін жа сал ған, 
мәшиненің ти ім ді лі гі пай да лы әрекет коэффи
циен ті мен анық тала ды.

Жы лу мәшинесінің пай да лы әрекет 
коэф фи циен ті – қыз дыр ғыш тан алын ған 
энер гия ның қан ша бө лі гі ме ха ни ка лық 
энер гия ға ай на ла ты нын көр се те тін фи-
зи ка лық ша ма.

Де мек,
= ⋅

A
Q1

100%

не ме се =
−

⋅
Q Q

Q
1 2

1

100% ; = −









⋅1 1002

1

Q
Q

% .

мұн да ғы   пай да лы әрекет коэф фи циен ті.
Ең ал ғаш қы бу мәшинелерінің ПӘКі өте 

тө мен бол ды, ол 2% бо ла тын.

II Идеал жы лулық мәшиненің ПӘК-і 
Ин же нерконст рук тор лар жы лу мәшине

лерінің пай да лы әрекет коэффи циент те рін арт
ты ру ға ты рыс ты. Фран цуз фи зи гі Сади Карно 

Күтілетіннәтиже
а ра  ра  ты қып с  д р

 ы лулық қ  алт
қы ты  па  да лы 
р т    т  

а ық та  ала сы  дар
 ы лу м л р  

 т л д  ру д  л да ры  
сы а ала сы  дар

Бұлқызық

Жасал
ған

жылы

Жылу
лыққоз
ғалтқыш
түрлері

 К,
%

17 8 4 аттыңбу
м  несі

2

18 7 8 ттоның
Ж

22

18 9 2  ел ің
Ж

44

СадиКарно –  
ран у    і немате-

мат  і  ттың қо ғалтқы 
к  іменосык ті амыта-
тынм нелертуралыо -
лар  атты мыстың а то-
ры  л еал ылулықм -

нелер  ғымынені  іА98А98АА

ры

А

ры
нелерАнелерРРР

ма

Р

мат

Р

т
к Рк Ркк Ркк іРі мРменРентын Ртын мРм нелерРнелерлар Рлар аРатРттыРтыры Рры РлРл еалРеалРнелерРнелер ММ

Сади МСади К МКарноМарноМран Мран у Му ММіМіМі Мі тМттыңМтың қоМқоосыМосы кМкМккМкк АА
НННН-
ПППП

энер

П

энер
энерПэнер
зиПзикаПкалық шаПлық ша

Де мек,ПДе мек,ППВВ
ЖыВЖылу мәшинесінің пайВлу мәшинесінің пай

к ВкоэфВоэффиВфициенВциен
энер ВэнергияВгияның қанВның қан

гияВгияға айВға ай

б
мәшинелері

б
мәшинелері

энер бэнер гия ғабгия ға ай бай нал ды рубнал ды ру
мәшиненің бмәшиненің ти бти ім ді лі гібім ді лі гі пай бпай 

анық тала ды.банық тала ды.
або ла ды:або ла ды:

A QаA Q= −а= −A Q= −A QаA Q= −A Q1 2а1 2A Q1 2A QаA Q1 2A Q Q1 2QаQ1 2Q= −1 2= −а= −1 2= −A Q= −A Q1 2A Q= −A QаA Q= −A Q1 2A Q= −A Q
мәшинелері амәшинелері жы ажы луалу

ай аай нал ды руанал ды ру

смән смән де рісде рі
мы сысмы сы ососыссы

бо ла ды: сбо ла ды:
QсQ п

жұ пжұ мыспмыс
 ха ни ка лық п ха ни ка лық энер пэнер гия ғапгия ға

бө пбө лі гіплі гі QпQ2п2Q2QпQ2Q
де рі пде рі бпбел гі ліпел гі лі

амыстықамыстық
гия сы агия сы араарт қанат қан
мыс амыс AаA ааат қа ра ды.ат қа ра ды.ат қа ра ды.ааат қа ра ды.а

гия ғаагия ға

сғалт қыш та р дасғалт қыш та р да қызсқыз
уыт қыш суыт қыш босбо ла дыс ла ды
мыстық смыстық де сде неге снеге 

ықызықыз
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жүр гіз ген зерт теу лерінің нәтижесінде идеал жы лулық мәшиненің ПӘКі 
төмендегідей мән нен аса ал май ды де ген қо ры тын ды ға кел ді:

=
−

⋅
T T

T
1 2

1

100% .

мұн да ғы Т1 – кель винмен бе ріл ген қыз дыр ғыш тың тем пе ра ту ра сы, Т2 – кель
винмен бе ріл ген суыт қыш тың тем пе ра ту ра сы.

деал жы лулық мәшине – жүр гі зіл ген жұ мыс пен бе ріл ген жә не шы ға
рыл ған жы лу мөл ше рінің айырымы тең бо ла тын мәшине. Бас қа де не лер мен 
жы лу ал ма су бол май ды.

Алын ған фор му ла дан мы на дай қо ры тын ды шы ға ды: мәшиненің ПӘКі 
мы на екі шарт тың бі реуі орын дал ған кез де ға на 100%ға тең бо ла ды:
1)  суыт қыш тың тем пе ра ту ра сы аб со лют нөл ге тең бо луы ке рек;
2)  қыз дыр ғыш тың тем пе ра ту ра сы суыт қыш тың тем пе ра ту ра сы нан әл де не ше 

есе үл кен бо луы ке рек.
Егер бі рін ші шарт орын дал ған бол са: T2 0= , он да ПӘК 100% мән ге ие 

бо ла ды: = ⋅ =
T
T

1

1

100 100% % . Бі рақ суыт қыш тың тем пе ра ту ра сы нөл ге тең 

бо ла ал май ды. Жы лу мәшинесі  тұй ық цикл де жұ мыс жа сай ды. Демек, жұ
мыс тық де не  әр цикл сай ын бас тап қы тем пе ра ту ра сы ның мә нін қа был дау 
үшін суыт қыш қа энер гия бе ріп оты ра ды, онда суыт қыш қы зуы ке рек. Салқын
дат қыш қос па лар ат мос фе ра лық ауа мен жы лу лық те петең дік те бо ла тын
дық тан, суыт қыш тем пе ра ту ра сы ның мә ні ша ма мен 300 К болады. 

Екін ші шарт бойынша қыз дыр ғыш тем пе ра ту ра сын өте үл кен мән ге 
кө те ру керек, ал бұл мүл дем мүм кін емес. Қыз дыр ғыштың тем пе ра ту ра сы 
қоз ғалт қыш дай ын дал ған ме тал дың бал қу тем пе ра ту ра сы мен шек тел ген. 
Есеп теу лер идеал жы лулық мәшиненің ПӘКінің мак си мал мә ні ша ма мен 
70% бо ла ты нын көр сет ті. Шы найы өмір де жы лу мәшинелерінің ПӘКінің 
мә ні ша ма мен 45%ға же те ді.

III Жы лулық қоз ғалт қыш та рын же тіл ді ру жол да ры 
Қалалар мен өнеркәсіп орталықтарында 

автокөліктің ат мос фе ра ны лас тау дағы үлесі 
70%ға жетіп отыр. Бұл күрделі экологиялық 
проблемаға айналуда. Ав то көлік қоз ғалт қыш
та рын же тіл ді ру қазіргі өзек ті мә се лелердің бірі  
бо лып тұр. Іш тен жа ну қоз ғалт қыш та рын же тіл
ді ру үшін олар дың қу атын арт ты ру ке рек, кө ле мі 
мен мас са сын кі ші рейт іп, жа ңа конст рук ция лар 
жа сау ке рек.

Жауабықандай
 д ал м   
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А

ді ру
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М

Қалалар
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токөліктің
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М

ат мос фе ра ны
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ж МжетіпМетіп оМотыр.Мтыр.

лемаға Млемаға айнаМайналуда.Млуда.Ме тіл ді руМе тіл ді ру қазіргіМқазіргі
Іш МІш тенМтен

А

45%

А

45%

А

ға

А

ға

лулық қоз Алулық қозғалтАғалтқышАқыш
мен Амен өнеркәсіпАөнеркәсіп

т мос фе ра ныАт мос фе ра ны
тыр.Атыр.

Н

ын дал ған

Н

ын дал ған

Нжы Нжы лулықНлулық
көр Нкөр сет ті.Нсет ті. Шы НШы найыНнайы

ға Нға же те ді.Нже те ді.

-мүм -мүм 
ме -ме тал дың-тал дың

мәшиненің-мәшиненің
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П
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П
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бойынша Пбойынша қыз Пқыз дыр ғышП дыр ғыш

мүм Пмүм кінПкін
тал дыңПтал дың

В
тұй 

В
тұй ық

В
ық цикл 

В
цикл 

тап қыВтап қы тем Втем пе ра ту ра сы ныңВпе ра ту ра сы ның
ты ра ды,Вты ра ды, ондаВонда

уа менВуа мен жы Вжы 
мә ніВмә ні

бT бT2 б2T2T бT2T 0б0= б= ,б, он бон 
уыт қыш тыңбуыт қыш тың тем бтем 

або луыабо луы
тем атем пе ра ту ра сы нанапе ра ту ра сы нан

он аон даада

сға ды:сға ды: мәшиненіңсмәшиненің
100% с100% сға сға теңстең бо ла ды:сбо ла ды:

бо луысбо луы ке рек;ске рек;
пе ра ту ра сы нанспе ра ту ра сы нан

пе ріл генпе ріл ген
Бас пБас қапқа де пде 

мәшиненіңпмәшиненің

апе ра ту ра сы, апе ра ту ра сы, ТаТ2а2Т2ТаТ2Т

е ріл ген ае ріл ген жә ажә неане шы ашы 
де аде не лер менане лер мен

с– с– кскельсель

ыПӘКыПӘКыіыі
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1. анке  а т ы ы. 1957 жы лы не міс ин же не рі Ф.Ван кель ро тор
лыпор шен ьді қоз ғалт қыш тар жа сап шы ғар ған (65су рет). Қоз ғалт қыш та 
ай нал ма лы пор шень (1) қол да ны ла ды (66су рет). Ро тор ерек ше фор ма да ғы 
ци ли нд рге (3) ұқ сас ай на ла ды жә не иін ді біліктің (2) ай на лу ына алып ке ле ді. 
Ро тор жә не ци ли ндр ара сын да ғы са ңы лау лар орақ тә різ ді үш жа ну ка ме ра сын 
тү зе ді. Әр бір ка ме ра да пор ше ні бар төрт  так ті лі іш тен жа ну қоз ғалт қыш та
рын да бо ла тын қа ра пай ым іш тен жа ну про цес те рі жүреді.

          

7

6

5

1 2

3

4

65-сурет. Ван кель қоз ғалт қы шы                       66-сурет.Ван кель қоз ғалт қы шы ның құ ры лы сы

Ро тор дың қоз ға лы сы ке зін де ен гі зу са ңы ла уы (6) ар қы лы ка ме ра да сы ғы
ла тын ауабен зин қос па сы со ры лып алы на ды. Тұ тан дыр у біл те сінің (4) ұш қыны 
қос па ны жа ға ды, ро тор ды ите ре тін газ кө ле мі ұлғаяды. Со дан соң пай да ла
ныл ған газ шығару са ңы лауы (5) ар қы лы сырт қа шы ға ды, осы үдеріс қай тала на 
бе ре ді. Ро тор дың шы ғыс жақ та рын да ауаотын қос па сын со рып ала тын жә не 
оны сы ға тын ва куум жа сау үшін қа жет гер ме ти за тор лар (7) ор на ты ла ды. Бұн
дай қоз ғалт қыш тың тех ни ка лық ар тық шы лы ғы – жо ға ры «ең бек өнім ді лі гі». 
«Бүр ку, сы ғу, тұ та ну, шы ға ру» цикліне сәйкес келетін ро тор дың то лық бір 
ай на лы мын да шы ғыс білігі үш то лық ай на лым жа сай ды. 1957 жыл ғы ро тор лы 
қоз ғалт қыш тар дың бі рін ші сәт ті де мо нс тра ция сы нан кей інақ, жа ңа тех но ло
гия ға ли цен зи яны бү кіл әлем де гі жүз ге жу ық ком па ния лар ием ден ді, олар дың 
ара сын да RollsRoyce, orsche, B  жә не Ford си яқ ты ірі ком па ния лар да бол
ды. Ро тор лы қоз ғалт қыш тар ды ка тер лер ге, қар да жү ре тін тех ни ка ға жә не же ңіл 
ұшақ тар ға ор на та бас та ды. Қа зір гі кез де гі ро тор лыпор шен ьді қоз ғалт қыш тар 
се нім ді лік, шығарылған газдағы улы заттар көрсеткіші бо й ын ша жә не отын ды 
пай да ла ну жа ғы нан әлем дік стан дарт тар ға то лы ғы мен сәй кес ке ле ді.

2.  е . Қор ша ған ор та ның ла ста ну ын азай ту дың жә не қоз ғалт қыш тың 
қу аттылығын арт ты ру дың бір жо лы – ди зель ді қол да ну ға кө шу. Ди зель оты
ны на қор ға сын қо сын ды ла ры қо сыл май ды. Ди зель ауа ға газ дар мен улы А100А100
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зат тар ды бө лу жа ғы нан ұш қын ды тұ тан дыр ғы
шы бар бен зин ді қоз ғалт қыш тар мен са лыс тыр
ған да екі есе та за. Дизельде жанғыш қоспалардың 
өздігінен жануы жоғары қысым мен жоғары 
температурада орындалады. Жанармайдың 
жануы кезінде температура 2200 Кге дейін, 
қысым 6–10 атмосфералық қысымға дейін 
артады. Бұл ди зель оты ны ның бас қа лар ға қа ра
ған да то лық жа ну ын, ПӘКтің ар ту ын қам та ма
сыз ете ді. Ди зел ьдің ең бас ты ар тық шы лық та ры
ның бі рі – био  отын қол да ну мүм кін ді гі. Ол ағып 
кет се де, қор ша ған ор та ға зи янын ти гіз бей, то
лы ғы мен био ло гия лық ыды рау ға тү се ді.

3.  а а   а т ы ы. Бен зин ді қоз ғалт
қыш тың ор ны на ак ку му ля тор дан қу ат тала тын 
электр қоз ғалт қыш та р қолданылатын элект р 
кө лік тер ін жа сап шы ға ру мен сы нақ тан өт кі зу 
жолға қойылуда. Ак ку му ля тор ток кө зі нен (67
су рет) не ме се күн ба та реяла ры нан за ряд тала ды. 
68су рет те 2017 жы лы Аус тра лия да өт кі зіл ген 

orld olar Challenge ав то кө лік жа ры сы ның 
же ңім паз да ры, голландиялық инженерлерден құралған «Nuon» то бы ның 
элект р кө лі гі көр се тіл ген. Күн ба та реяла ры ар қы лы за ряд тала тын ав то кө
лік тер жа ры сы 2 жыл да 1 рет өткізіледі. За ма науи элект р кө лік те рінің жыл
дам дығы 180 км/сағқа дей ін же теді.

Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Қоз ғалт қыш тың ПӘК-і не ні көр се те ді?
2. Жы лулық қоз ғалт қыш та р да нені жұ мыстық де не  деп атайды?
3. Идеал жы лулық мәшиненің шынайы мәшинеден ай ыр ма шы лы ғы қан дай?
4. Идеал жы лулық мәшиненің ПӘК-і қа лай есеп те ле ді?
5. Жы лулық қоз ғалт қыш та рды же тіл ді ру дің қан дай жол да рын білесіңдер?

67-сурет.   201 
элект р кө лі гі кер неу лі гі 220 В бо
ла тын ток кө зі нен қу ат та на ды

68-сурет. Күн ба та реяла ры мен 
за ряд тала тын элект р кө лік
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Жат ты ғу 11

1. 18,9 МДж жұ мыс жа сау үшін 1,5 кг ди зель оты нын қа жет ет кен трак тор 
қоз ғалт қы шы ның ПӘКін анық таң дар.

2. Жы лулық қоз ғалт қы штың ПӘКі 40%. Газ қыз дыр ғыш тан 5 кДж 
жы лу ал ды. Қоз ғалт қыш қан ша жұ мыс ат қар ды? Қан ша жы лу мөл
ше рі жо ғал ды?

3. Қоз ғалт қы шы ның ПӘКі 25% бо ла тын ав то көлік 3 са ғат жү ріп, 35 л бен
зин жұм са ды. Осы қоз ға лыс ке зін де гі ав то көлік қоз ғалт қы шы ның ор та ша 
қу аты қан дай?

4. Егер тур би на ға 480 °С тем пе ра ту ра да жіберілген бу 28 °Сге дейін 
салқындаса, идеал бу мәшинесінің ПӘКі қан ша? Жа уа бын па 
йыз бен көр се тің дер.

Жат ты ғу  11

1. Іш тен жа ну қоз ғалт қы шы 2 кг бен зин жұм сап, 0,023 ГДжға тең 
пай да лы жұ мыс жа са ды. Осы қоз ғалт қыш тың ПӘКін та бың дар.

2. Егер 1 с ішін де 12 кДж энер гия бе кер жұм сал ған бол са, осы уа қыт 
ішін де ПӘКі 35% жы лулық қоз ғалт қы штың қыз дыр ғыш тан ала тын 
жы лу мөл ше рін анық таң дар.

3. Идеал мәшиненің ПӘКі 40%. Суыт қыш тың тем пе ра ту ра сы 7 °С. 
Қыз дыр ғыш тың тем пе ра ту ра сын анық таң дар.

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма

Берілген та қы рып тардың біреуін таң дап алып, пре зен та ция-ха бар ла ма 
дайын даң дар:
1. Жы лулық қоз ғалт қыш та рдың энер ге ти ка ның да му ын дағы рө лі.
2. Су тек ті жа нар май мен жү ре тін ав то кө лік тер.
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§ 17. Жы лу мәшинелерін қол да ну дың  
эко ло гия лық мә се ле ле рі

Ав то кө лік тің жә не бас қа да кө лік  түр ле рі нің, 
энер ге ти ка ның үзі ліс сіз да муы, кө мір ді, мұ най ды 
жә не газ ды өнер кә сіп пен тұр мыс та тұ ты ну дың 
өсуі адам ның тір ші лік қа жет ті лік те рін қа на ғат
тан ды ру дың мүм кін ді гін арт ты ра ды. Бі рақ қа зір гі 
уа қыт та әр түр лі жы лу мәшинелерінде жа на тын 
отын ның кө ле мі жыл сай ын кө бейе түс ке ні сон
ша лық, қор ша ған ор та ны жа ну өнімдерінің кері 
әсерінен қор ғау ба рын ша күр де лі мә се ле ге 
ай на лып ба ра жа тыр (69су рет).

I Жы лу мәшинелерін қол да ну дың  
эко ло гия лық мә се ле ле рі 

Жы лу мәшинелерінің қор ша ған ор та ға ке рі 
әсе рі әр түр лі фак тор лар ға бай ла ныс ты.

Біріншіден, отын жа нған ке з де ат мос фе ра лық 
ауада ғы от те гі қол да ны ла ды, сон дық тан ауада ғы 
от те гі бір тін деп азаяды. 1 кг бен зин жа ну үшін 
2,5 кг от те гі қа жет. 

Екіншіден, отын жа нғанда ат мос фе ра ға 
кө мір қыш қыл га зы бө лі не ді. Кө мір тек то ты
ғы ның мо ле ку ла ла ры инф ра қы зыл сәу ле ле
ну ді сі ңі ре ала ды. Сон дық тан ат мос фе ра да 
кө мір қыш қыл газы мөл ше рі нің ар туы оның 

мөл дір лі гін өз гер те ді. Жер бе ті нен шы ға ры ла тын инф ра қы зыл сәу ле ле ну дің 
ат мос фе ра ға сі ңі рі луі бар ған сай ын ар ту да. Ат мос фе ра да ғы кө мір қыш қыл 
га зы кон цен  тра ция сы ның көп мөл шер де ар туы оның тем пе ра ту ра сы ның 
кө те рі луі не әкеп со ға ды. Ат мос фе ра да ғы CO2 ар туы жы лы жай эф фек ті сі нің 
кү шеюіне алып ке ле ді.

Үшіншіден, кө мір мен мұ най  жанған кез де ат мос фе ра азот жә не кү кірт 
қос па сы мен ла ста на ды, қыш қыл ды жаң быр тү зі ле ді. Ды быс тан жыл дам 
ұшақ тар мен зы мы ран дар жо ғар ғы би ік тік те  ұш қан кез де ат мос фе ра да  пай да 
бо ла тын азот то ты ғы ның ар туы Жер ді күн нің қау іп ті ультра күл гін сәу ле ле
нуі нен қор ғайт ын озон қа ба тын бұ за ды.

Ав то кө лік қоз ғалт қыш та ры ат мос фе ра ға жы лы на кө мір тек то ты ғы мен 
азот қос па сы мен қа тар 2–3 млн тон на қор ға сын шы ға ра ды. Қор ға сын мен 
ла ста ну дың сал да ры то пы рақ тың, су дың жә не ат мос фе ра ның ула нуы на 
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әке ліп со ға ды. ІЖҚ жұ мы сы ке зін де пай да ла ныл ған мәшине май ла ры жерас ты 
су ла рын лас тай ды, бұл та за тұ щы су проб ле ма сы на әке ле ді.

Мұ най ды өн дір ген де, та сы мал дау да жә не қай та өң деу ке зін де биос фе ра 
қа ба ты мұ най өнім де рі мен ла ста на ды, ол дү ниежү зі лік мұ хит проб ле ма сы на 
әкеп со ға ды.

69-сурет. а ро воз дар дың Кі 2 ды құ рай ды

II Қал дық тар дың адам ағ за сы на әсе рі 
Жер дің ат мос фе ра қа ба тын бас ты лас тау шы

лар дың бі рі кө лік бо лып та бы ла ды (70су рет). 
Ав то кө лік газ да ры – мың да ған ком по не нт тер
ден тұ ра тын қос па . Олар дың ішін де кө мір тек 
то ты ғы, азот то ты ғы, аль де гид тер, күйе, бен
за пи рен, қор ға сын қос па сы, фор маль де гид, 
бен зол сияқты улан дыр ғыш зат тар бар. Кү кірт 
га зы мен азот то ты ғы ның қал дық та ры ты ныс 
алу жол да ры ау ру ла ры ның пай да бо лу ына әке
ліп со ға ды. Адам иіс ті газ бен қат ты улан ған да 
от те гі нің же тіс пеуі нен өліп ке туі мүм кін. Азот 
қос па сы қан ға жә не қан та мыр ла ры на жа ғым
сыз әсер ете ді. Қор ға сын ның бей ор га ни ка лық 
қос па сы зат ал ма суын бұ за ды, ба ла лар да ақыл
ойы ның ке міс ті гін, ми ау ру ла рын ту ды ра ды. 
Бен за пи рен кан це ро ген бо лып та бы ла ды, ол 
қа тер лі ісік ті ту ды ра ды. Аль де гид тер көз дің 
шы рыш ты қа бы ғы мен жо ғар ғы ты ныс алу жол
да рын ті тір кен ді ре ді, жүйке жүйеле рі не зи ян ды 
әсер ете ді.

70-сурет.Ав то кө лік тер дің пай
да ла ныл ған газ да ры  ат мос фе
ра ның ла ста нуы ның не гіз гі кө зі
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III Жы лу мәшинелері  
және таби ғат ты қор ғау 

Қор ша ған ор та ны қор ғау үшін энер гия ны 
қол да ну дың ти ім ді лі гін арт ты ру қа жет жә не 
энер гия ны үнем деу тех но ло гия ла ры на кө шу 
ке рек. Ат мос фе ра ға зи ян ды зат тар ды шы ға ру ға 
ке дер гі кел ті ре тін сүз гі лер ді ке ңі нен пай да ла
ну қа жет. Жа нар май ға қо сы ла тын ау ыр ме талл 
қос па ла рын, әсі ре се қор ға сын қос па сын қол да
ну ды шек теу; су тегін отын ре тін де пай да лана
тын қоз ғалт қыш тар ды жа сау ды аяқ тау; электр 
кө лік те рі мен күн энер гия сын пай да ла натын 
ав то кө лік тер дің шы ға ры лы мын бас тау; үй ке ліс
ке ке те тін энер гия ны жә не то лық жан бау сал да
ры нан жа нар май ды жо ғал ту ды азай ту есе бі нен 
жы лулық қоз ғалт қыш та рдың ПӘКін арт ты ру
ды же тіл ді ру.

Қор ша ған ор та ны қор ғау ға бай ла ныс ты 
ба ғыт тар дың бі рі – энер гия ны пай да ла ну дың 
ти ім ді лі гін арт ты ру, үнем ді лік үшін кү рес.

Эко ло гия лық жағ дай ды жақ сар ту үшін бір
қа тар ша ра лар қа был дан ған: элект ро воз дар теп
ло воз дар ды ығыс ты ру да; ак ку му ля тор лы ба та
рея сы бар ав то кө лік тер ке ңі нен та ра лу да; 
өнер кә сіп тер ге энер гия сақ тайт ын тех но ло
гия лар ен гі зі лу де. Жы лу алу үшін жы лу энер
гия сын қор ша ған ор та дан өн ді ре тін жы лулық 
сор ғыла рды пай да ла ну ауа ға кө мір тек то ты
ғы ның шы ға ры лу ын азай та ды жә не энер гия қор
ла рын сақ тай ды. Өнер кә сіп тік қа ла лар дың ай на
ла сы на ағаш тар отыр ғы зы лу да.
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Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Жы лулық қоз ғалт қыш та рды пай да ла ну нә ти же сін де қан дай эко ло гия лық мә се-
ле лер ту ын дай ды?

2. Қор ша ған ор та ны жы лу мәшинелерінің қал дық та ры ның әсе рі нен қор ғау үшін 
қан дай ша ра лар ат қа ры лып жа тыр?

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма (таң дау бой ын ша)

1. Ин тер нет же лі сін де гі ма те ри ал дар ды қол да на оты рып, ҚР те мір жолда-
ры ның қан дай бө лік те рін де теп ло воз дардың пай да ла нылатынын зерт-
тең дер.

2. Ғы лы ми әде би ет ті пай да ла нып, қор ша ған ор та ны қор ғау үшін ҚР ЖЭО-ла-
рында қан дай ша ра лар ен гі зіл ге нін анық таң дар.

3. «Жы лулық сор ғыла р және олар дың әрекет ету прин ци пі жә не ти ім ді лі гі. 
Елімізде тұр ғын үй ле рді қыз ды ру үшін жы лулық сор ғыларды пай да ла ну 
мүм кін ді гі» де ген та қы рып та ха бар ла ма дай ын даң дар.

4. Өсім дік тің қа сие тін зерт теп, жол дар бой ына, сая бақ тар да жә не қа ла сая-
жол да ры на қан дай ағаш тар не ме се бұ талар отыр ғы зу ке рек екен ін анық-
таң дар. Кө шет тер ау ма ғын қа лай есеп тей міз? Лас тан ған ат мос фе ра ны 
та за лау да шөп тер қан дай рөл ат қа ра ды?
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III та рау дың қо ры тын ды сы

Термодинамиканыңбіріншізаңы  айдалыәсеркоэффи иенті

∆U Q A= + ′

Q U A= +∆

Газжұмысы

A p V p V V= ⋅ = −∆ ( )2 1

Жылум шинесініңПӘК-і

= ⋅
A
Q1

100%

=
−

⋅
Q Q

Q
1 2

1

100%

деалм шиненіңПӘК-і

=
−

⋅
T T

T
1 2

1

100%

Тер мо ди на ми ка заң да ры:
Біріншізаң.Газ ға бе ріл ген жы лу мөл ше рі оның іш кі энер гия сын өз гер ту ге 

жә не ме ха ни ка лық жұ мыс жа сау ға жұм са ла ды.
Екіншізаң.Бір же ке алын ған энер гия кө зі нің есе бі нен үз дік сіз жұ мыс жа сау 

мүм кін емес.

Глос са рий
Жылу м шинесінің пайдалы рекет ко  и иенті – қыздырғыш тан 

алын ған энер гия ның қан ша бө лі гі ме ха ни ка лық энер гия ға айналатынын 
көр се те тін фи зи ка лық ша ма.

Жылулық қозғалтқыш – жы лу ал ма су нә ти же сін де отын ның іш кі энер
гия сын пай да ла ну есе бі нен ме ха ни ка лық жұ мыс ат қа ра тын құ рыл ғы.
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1. Жы лу лық сор ғы
Жы лу лық сор ғы – жы лу энер гия сын тем пе ра ту ра сы тө мен тұ ты ну шы дан 

тем пе ра ту ра сы жо ға ры тұ ты ну шы ға та сы мал дайт ын қон дыр ғы. 

 С

 С
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 С

 С
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Жы лу лық сор ғы үш кон тур дан тұ ра ды. Бі рін ші кон тур да те рең ұң ғы ма ға 
тү сі ріл ген құ быр ор на лас қан. Құ быр бойы мен ұң ғы ма ның тү бін де тем пе
ра ту ра сы то пы рақ тем пе ра ту ра сы на тең бо ла тын сұй ық ағып өте ді. Бі рін ші 
кон тур да ғы сұй ық то пы рақ тан ал ған жы лу мөл ше рін бу лан дыр ғыш та ғы фреон 
қай на ған кез де екін ші кон тур ға бе ре ді. Фреон ның қай нау тем пе ра ту ра сы 3–4 °С 
ша ма сын да. Комп рес сор да 24–28 ат мос фе ра лық  қы сым да фреон сы ғы ла ды 
да, тем пе ра ту ра 65 °Сге дей ін ар та ды. Үшін ші кон тур – ыс тық су мен қам
та ма сыз ету жә не үй ді жы лы ту жүй есі. Кон ден са тор да ғы жы лу ал ма су дан 
кей ін фреон сал қын дай ды, бо са ту кла па нын да ғы қы сым тө мен деп, фреон 
қай та дан сұй ық қа ай на ла ды. Цикл қай тала на ды. То пы рақ тың тем пе ра ту ра сы 
1 м те рең дік тен әрі қа рай өз гер мей тін бол ған дық тан, то пы рақ тан жыл бойы 
жы лу алу ға бо ла ды.
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Тапсырма
1. Жы лу лық сор ғы ның жұ мыс әре ке ті тер мо ди на ми ка ның екін ші за ңы на 

қай шы кел мей ті нін дә лел дең дер. 
2. Не лік тен екін ші кон тур да тем пе ра ту ра сы тө мен сұй ық қол да ны ла ды? 
3. Не лік тен бі рін ші кон тур да жы лу та сы мал да ғыш ре тін де үсі мей тін сұй ық – 

«тұз дық» қол да ны ла ды? 
4. Не ге бі рін ші кон тур құ быр ла ры плас тик тен жа са ла ды?   
5. Не лік тен көп қа бат ты үй лер ді жы лы ту үшін жы лу лық сор ғы лар ды қол дан

бай ды? 
6. Елі міз дің қай ай ма ғын да жер үй лер ді жы лы ту да жы лу лық сор ғы лар ды 

қол да ну ти ім ді? 
7. Жы лу лық сор ғы ны пай да ла нып, үй ді қор ша ған ауа дан не ме се су қой ма

сы нан энер гия алу мүм кін бе? 
8. Ауафреон, суфреон жүй есін де жұ мыс жа сайт ын жы лу лық сор ғы ның 

сұл ба сын са лың дар.
9. Ин тер нет же лі сін қол да нып, мына сұрақтарға жауап беріңдер: 

1) Жы лу лық сор ғы лар өнер кә сіп тік өн ді ріс те қол да ны ла ма? Олар ды 
ор на ту дың ти ім ді лі гі қан дай? 

2) Елі міз де сор ғы лар жа сап шы ға рыл а ма?
10. Жы лу лық сор ғы қон дыр ғы сы мен то ңа зыт қыш тың ұқ сас тық та рын анық

таң дар. 
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Ба қы лау тес ті

1-нұсқа
1. Термодинамиканыңбіріншізаңы

A) ∆U Q A= + ′ . 
B) ∆U Q A= + . 
C) A p V= ⋅∆ . 
D) Q U= ∆ .

2. Қыздырғыштаналынған нергияныңқаншабөлігімеханикалық нергияға
айналғанынкөрсететін изикалықшама
A) Қуат.
B) Пайдалы әрекет коэффициенті.
C) Механикалық жұмыс.
D) Жылу мөлшері.

3. нергияныңбірденеденекіншісінеберілуінсипаттайтыншама
A) Жылу мөлшері
B) Жұмыс.
C) Қысым.
D) Көлемнің өзгеруі.

4.  Егербуға2 105 Пақысымтүсіргенкездекөлемі1м3 -ден5м3 -қадейінұлғайса  
ондабудыңатқарғанжұмысынанықтаңдар:
A) 2  105 Дж.
B) 8  105 Дж.
C) 106 Дж.
D) 105 Дж.

5. Ешқандай нергияжоғалтпаймеханикалықжұмысатқаруытиісқондырғы
A) Мәңгілік қозғалтқыш.
B) Электрқозғалтқыш.
C) Жылулық қозғалтқыш.
D) Динамомәшине. 

6. Жылулыққозғалтқышмыналардантұрады:
A) қыздырғыштан және суытқыштан.
B) жұмыстық денеден және қыздырғыштан.
C) қыздырғыштан, суытқыштан және жұмыстық денеден. 
D) жұмыстық денеден және суытқыштан.

7. Бір илиндрлі бензинді қозғалтқыштыңбілікті бірқалыптыайналдыруға
негізделгенбөлігі
A) Шатун.
B) Поршень.
C) Сермер. 
D) Клапандар.А110А110
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лық

А

лық қозғалтқыш.

А

қозғалтқыш.
Динамо

А

Динамо

А

мәшине.

А

мәшине.
лыққозғалтқышмыналардантұрады:Алыққозғалтқышмыналардантұрады:
дырғыштанАдырғыштан жәнеАжәне

жұмыстық Ажұмыстық денеденАденеден
дырғыштан,Адырғыштан,

Н

нергияжоғалтпаймеханикалықжұмысатқаруытиісқондырғы

Н

нергияжоғалтпаймеханикалықжұмысатқаруытиісқондырғы
қозғалтқыш.

Н

қозғалтқыш.
лектрқозғалтқыш.Нлектрқозғалтқыш.

қозғалтқыш.Нқозғалтқыш.

-нергияжоғалтпаймеханикалықжұмысатқаруытиісқондырғы-нергияжоғалтпаймеханикалықжұмысатқаруытиісқондырғыПнергияжоғалтпаймеханикалықжұмысатқаруытиісқондырғыПнергияжоғалтпаймеханикалықжұмысатқаруытиісқондырғы

ВПақысымтүсіргенкездекөлемі1мВПақысымтүсіргенкездекөлемі1м
ондабудыңатқарғанжұмысынанықтаңдар:Вондабудыңатқарғанжұмысынанықтаңдар:

б
денекіншісінеберілуінсипаттайтыншама

б
денекіншісінеберілуінсипаттайтыншамааденекіншісінеберілуінсипаттайтыншамааденекіншісінеберілуінсипаттайтыншама

сп

дырғыштаналынған нергияныңқаншабөлігімеханикалық нергияғапдырғыштаналынған нергияныңқаншабөлігімеханикалық нергияғаадырғыштаналынған нергияныңқаншабөлігімеханикалық нергияғаадырғыштаналынған нергияныңқаншабөлігімеханикалық нергияға

сыы

Все учебники Казахстана на OKULYK.KZ

*Книга предоставлена исключительно в образовательных целях  
согласно Приказа Министра образования и науки Республики Казахстан от 17 мая 2019 года № 217



111

8. «Газғаберілгенжылумөлшеріоныңішкі нергиясынөзгертугеж неолар-
дыңмеханикалықжұмысатқаруынажұмсалады»дегентұжырым
A) Термодинамиканың бірінші заңы деп аталады.
B) Термодинамиканың екінші заңы деп аталады.
C) Жылу баланс теңдеуі деп аталады.
D) Менделеевтің теңдеуі деп аталады.

9. Ешжұмысжасалмастан200 ж нергияберілгендененің ішкі нергиясы-
ныңөзгерісінанықтаңдар:
A) 200 Дж кеміді.
B) Өзгермеді.
C) 400 Дж кеміді.
D) 200 Дж артты.

10.Жылу м шинесінің пайдалы рекет ко и иентін анықтаңдар. Суыт-
қыштыңтемпературасы300К алқыздырғыштыңтемпературасы600К.
A) 25%.
B) 50%.
C) 5%.
D) 2,5%.

2-нұсқа
1. Жүйеніңкүйінсипаттайтынтермодинамикалықпараметрлер

A) Масса.
B) Тек температура.
C) Көлем, температура, қысым.
D) Масса, көлем, температура, қысым.

2. Сырттанжануқозғалтқышы
A) Бензинді қозғалтқыш.
B) Дизель.
C) Газ турбинасы.
D) Бу трубинасы.

3. Будыңнемесегаздыңжұмысынесептеу ормуласы
A) A p V= ⋅∆ .
B) ′ = −A A .
C) ∆U Q A= + ′ .
D) Q U A= +∆ .

4. нергияныңбіртүрденекіншітүргеөтушамасы
А) Жылу мөлшері.
В) Жұмыс.
С) Қысым.
D) Көлемнің өзгерісі.А

В)

А

В)
С)АС) Қысым.АҚысым.
D)АD) КөлемніңАКөлемнің

Р

D)

Р

D) Q U

Р

Q U
нергияныңбіртүрРнергияныңбіртүрА) РА) ЖылуРЖылу мөлшері.Рмөлшері.

В) РВ) Жұмыс.РЖұмыс.
Қысым.РҚысым.

М

удыңнемесегаздыңжұмысынесептеу ормуласы

М

удыңнемесегаздыңжұмысынесептеу ормуласы
A p

М

A p= ⋅

М

= ⋅A p= ⋅A p

М

A p= ⋅A p ∆

М

∆
′ М′A AМA A′A A′ М′A A′ = −A A= −М= −A A= − .М.∆ М∆U QМU Q AМA= +М= +U Q= +U QМU Q= +U Q

Q UМQ U= +М= +Q U= +Q UМQ U= +Q UQ U∆Q UМQ U∆Q UQ U= +Q U∆Q U= +Q UМQ U= +Q U∆Q U= +Q U
нергияныңбіртүрМнергияныңбіртүр

А

турбинасы.

А

турбинасы.
трубинасы.Атрубинасы.

удыңнемесегаздыңжұмысынесептеу ормуласыАудыңнемесегаздыңжұмысынесептеу ормуласы
V АV∆ А∆ .А. Н

температура,

Н

температура,
ттанжануқозғалтқышы

Н

ттанжануқозғалтқышы
қозғалтқыш.Нқозғалтқыш. -температура,-температура, қысым.-қысым.

ттанжануқозғалтқышы-ттанжануқозғалтқышы

П

ттайтынтермодинамикалықпараметрлер

П

ттайтынтермодинамикалықпараметрлер

қысым. Пқысым.
қысым.Пқысым.

В2-нұсқаВ2-нұсқа
ттайтынтермодинамикалықпараметрлерВттайтынтермодинамикалықпараметрлер

ба
м шинесінің пайдалы рекет ко и иентін анықтаңдар. Суытам шинесінің пайдалы рекет ко и иентін анықтаңдар. Суыт

турасы300К алқыздырғыштыңтемпературасы600атурасы300К алқыздырғыштыңтемпературасы600см шинесінің пайдалы рекет ко и иентін анықтаңдар. Суытсм шинесінің пайдалы рекет ко и иентін анықтаңдар. Суыт
турасы300К алқыздырғыштыңтемпературасы600стурасы300К алқыздырғыштыңтемпературасы600

па

жұмысжасалмастан200 ж нергияберілгендененің ішкі нергиясы-ажұмысжасалмастан200 ж нергияберілгендененің ішкі нергиясы-сжұмысжасалмастан200 ж нергияберілгендененің ішкі нергиясы-сжұмысжасалмастан200 ж нергияберілгендененің ішкі нергиясы-

ынеолар-ынеолар-
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5. Газдың немесе будың ішкі нергиясын механикалық нергияға айналды-
руғаарналғанқұрылғы
A) Мәңгі қозғалтқыш.
B) Электрқозғалтқыш.
C) Жылулық қозғалтқыш.
D) Динамомәшине.

6. деалм шиненіңпайдалы рекетко и иенті

A)  =
−

⋅
T T

T
1 2

1

100% .

B)  = ⋅
A
Q1

100% .

C)  = ⋅
Q
A
2 100% .

D)  =
−

⋅
Q Q

Q
1 2

1

100% .

7. «Жекеалынған нергиякөзіарқылыүздіксізжұмысжасаумүмкінемес»
дегентұжырым 
A) Термодинамиканың бірінші заңы.
B) Кулон заңы.
C) Ньютонның бірінші заңы.
D) Термодинамиканың екінші заңы.

8. ЖҚ-дагазжұмысатқаратынтактсаны
A) 4.
B) 3.
C) 2.
D) 1.

9. Газ600 ж-ғатеңжұмысатқарды.Егергазға400 ж нергияберілгенболса 
оныңішкі нергиясы
A) 200 Дж артты.
B) 200 Дж кеміді.
C) 1000 Дж артты.
D) 1000 Дж кеміді.

10.1 к ж отын нергиясы есебінен 400 ж механикалық жұмыс атқаратын
жылум шинесініңпайдалы рекетко и иентінанықтаңдар:
A) 4%.
B) 20%.
C) 30%.
D) 40%.А112А112

D)АD)Р

жылум шинесініңпайдалы рекетко и иентінанықтаңдар:

Р

жылум шинесініңпайдалы рекетко и иентінанықтаңдар:
A)РA) 4%.Р4%.
B)РB) 20%.Р20%.
C)РC) 30%.Р30%.
D)РD) 40%.Р40%.

М

Дж

М

Дж
1000

М

1000 Дж

М

Дж
1000М1000 ДжМДж кеміді.Мкеміді.

1 М1 к ж отын нергиясы есебінен 400 ж механикалық жұмыс атқаратынМк ж отын нергиясы есебінен 400 ж механикалық жұмыс атқаратын
жылум шинесініңпайдалы рекетко и иентінанықтаңдар:Мжылум шинесініңпайдалы рекетко и иентінанықтаңдар:

А

аз600 ж-ғатеңжұмысатқарды.Егергазға400 ж нергияберілгенболса 

А

аз600 ж-ғатеңжұмысатқарды.Егергазға400 ж нергияберілгенболса 
оныңішкі нергиясы

А

оныңішкі нергиясы
Дж АДж артты.Аартты.
Дж АДж кеміді.Акеміді.
Дж АДж артты.Аартты.

кеміді.Акеміді.

Наз600 ж-ғатеңжұмысатқарды.Егергазға400 ж нергияберілгенболса Наз600 ж-ғатеңжұмысатқарды.Егергазға400 ж нергияберілгенболса 
оныңішкі нергиясыНоныңішкі нергиясы

-П

заңы.

П

заңы.
екінші Пекінші заңы.Пзаңы.

тқаратынтактсаныПтқаратынтактсаны

Взаңы. Взаңы.

бекеалынған нергиякөзіарқылыүздіксізжұмысжасаумүмкінемес»бекеалынған нергиякөзіарқылыүздіксізжұмысжасаумүмкінемес»
ас
па
сы

аздың немесе будың ішкі нергиясын механикалық нергияға айналды-ыаздың немесе будың ішкі нергиясын механикалық нергияға айналды-
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Электрстатика қозғалмайтын зарядтардың электр 
өрісі әсерінен өзара әрекеттесуін зерттейді. Алғаш рет 
«электр заряды» ұғымын 1785 жылы француз ғалымы 
Кулон енгізді. Зарядтар оң және теріс болуы мүмкін. 
Зарядтардың айналасында пайда болған өрістердің 
қасиеттерін күштік және энергетикалық сипаттамалар 
арқылы анықтайды.

Та рау ды оқып-бі лу ар қы лы сен дер:
• электр за ря дын си пат тау ды;
• де не нің үй ке ліс жә не ин дук ция ар қы лы элект рле ну про цес ін 

тү сін ді ру ді;
• элект рле ну дің оң жә не те ріс әсер ле рі не мы сал дар кел ті руді, 
• электр за ря ды ның сақ та лу за ңын тү сін ді ру ді;
• Ку лон за ңын есеп тер шы ғар уда қолда ну ды;
• «электр өрі сі» ұғымының фи зи ка лық ма ғы на сын тү сін ді ру ді жә не 

оның күш тік си пат та ма ла рын анық тау ды;
• бір тек ті элект рс та ти ка лық өріс те за ряд қа әрекет ете тін күш ті 

есеп теу ді;
• күш  сы зық тары ар қы лы электр өрі сін гра фи ка лық түр де  

бей не леу ді;
• по тен циал дың фи зи ка лық ма ғы на сын тү сін ді ру ді;
• кон ден са тор дың құ ры лы сы мен жұмыс істеу принципін си пат тау-

ды үй ре не сің дер.

IV ТАРАУ

ЭЛЕК ТРСТАТИКА  
НЕ ГІЗ ДЕРІ

АААРРР

•Р• күшРкүш

М

электр 

М

электр 
•

М

• Ку

М

Кулон за

М

лон за
• М• «электр М«электр 

оның күшМоның күш
• М• бірМбіртекМтек

есепМесеп

АА

электр 

А

электр 
не

А

ненің үй

А

нің үй
тү Атүтү Атүсін Асінсін АсіндіАдіруАруді;Аді;
элект Аэлектэлект АэлектрлеАрленуАнудің оң жәАдің оң жә
электр Аэлектр электр Аэлектр заАзазаАзаряАрядыАды

лон заАлон заңын есепАңын есепңын есепАңын есеп
өріАөрі

ННННды оқып-біНды оқып-білу арНлу ар
электр Нэлектр за Нзаза Нзаза Нзаря Нрядын сиНдын сипатНпат

нің үй Ннің үйнің үй Ннің үйнің үй Ннің үйкеНкекеНкекеНкеліс жәНліс жә

--П

Зарядтардың айналасында пайда болған өрістердің 

П

Зарядтардың айналасында пайда болған өрістердің 
қасиеттерін күштік және энергетикалық сипаттамалар Пқасиеттерін күштік және энергетикалық сипаттамалар 
арқылы анықтайды. Парқылы анықтайды. В
өрісі әсерінен өзара әрекеттесуін зерттейді. Алғаш рет 

В
өрісі әсерінен өзара әрекеттесуін зерттейді. Алғаш рет 
«электр заряды» ұғымын 1785 жылы француз ғалымы 

В
«электр заряды» ұғымын 1785 жылы француз ғалымы 
Кулон енгізді. Зарядтар оң және теріс болуы мүмкін. ВКулон енгізді. Зарядтар оң және теріс болуы мүмкін. 
Зарядтардың айналасында пайда болған өрістердің ВЗарядтардың айналасында пайда болған өрістердің 
қасиеттерін күштік және энергетикалық сипаттамалар Вқасиеттерін күштік және энергетикалық сипаттамалар 

бЭлектрстатика қозғалмайтын зарядтардың электр бЭлектрстатика қозғалмайтын зарядтардың электр 
өрісі әсерінен өзара әрекеттесуін зерттейді. Алғаш рет бөрісі әсерінен өзара әрекеттесуін зерттейді. Алғаш рет 
«электр заряды» ұғымын 1785 жылы француз ғалымы б«электр заряды» ұғымын 1785 жылы француз ғалымы 

ас
ТРСТАТИКА сТРСТАТИКА пТРСТАТИКА пТРСТАТИКА 

аааIV ТАРАУаIV ТАРАУссIV ТАРАУсIV ТАРАУ

ы

Все учебники Казахстана на OKULYK.KZ

*Книга предоставлена исключительно в образовательных целях  
согласно Приказа Министра образования и науки Республики Казахстан от 17 мая 2019 года № 217



114

§ 18. Де не лер дің элект рле нуі, электр за ря ды,  
өт кіз гіш тер мен диэлект рик тер

І «Элект рле ну» сө зі нің шы ғу та ри хы
Ежел гі грек ға лым да ры қыл қан жа пы рақ ты 

ағаш тар дың шай ыры нан түзілген кәріптасты 
(ян тарь ) жүн ге үй ке ген де, оның өзі не же ңіл 
зат тар ды тар та бас та ға нын бай қа ған. Гректің 
элект рон сөзі кәріптас де генді білдіреді, осы 
сөз ден «электр» сө зі шық қан. Үй ке ліс тен кей ін 
дене өзі не бас қа де не лер ді тар та тын болса, онда 
де не  электр лен ді не ме се оған электр за ря ды 
бе ріл ді дейді.

Элект рле ну екі де не нің өза ра әрекеттесуі 
нә ти же сін де ту ын дай ды. Екі де не нің өза ра 
үй ке лі сі әрекетте су бе тін үл кей ту үшін қа жет. 
Бұл жағ дай да екі де не де элект рле не ді. Мы са
лы, шы ны та яқ ша мен ре зең ке бөл ше гін бірбі
рі не үй кейт ін бол сақ, он да та яқ ша да, ре зең ке 
де элект рле не ді. Жүн ге үй ке ген де ре зең ке, эбо
нит, кү кірт, пласт мас са тез элект рле не ді. Жа нас
 қан кез де ар тық электр за ря ды бір де не ден 
екін ші де не ге оңай бе рі ле ді.

ІІ За ряд тал ған де не лер дің  
өза ра әре кет те суі

Барлық за ряд тар бір дей ме? Со ны анық
тай ық. Ста ни ол ды гиль за лар ға (оқ) эбо нит 
плас ти на сы на үй кел ген шы ны плас ти на за ряд
тарын бе рейік. Бір тек ті за ряд ал ған гиль за лар 
те бі ле ді (71, а) су рет). Гиль за лар дың бі реуі н 
эбо нит плас ти на сы нан, екін ші сін шы ны плас
ти на дан за ряд тай ық. Бұл жағ дай да гиль за лар 
тар ты ла ды (71, ә) су рет). Өза ра бұлай әре кет
те су үшін, за ряд тар дың те гі әр түр лі бо луы 
қа жет. Жүр гізіл ген тә жі ри бе не гі зін де бір дей 
(ат тас) за ряд ал ған де не лер те бі ле ді  ал 
әр түр лі (әр ат тас) за ряд тар мен за ряд тал
ған де не лер тар ты ла ды де ген қо ры тын ды ға  
ке ле міз.
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III Электр за ря ды. Атом ның құ ры лы сы
Де не лер дің элект рле нуін тү сін ді руге талпы

ныс нәтижесінде ға лым дар атом бө лін бейт ін 
бөл шек емес, ол за ряд тал ған бөл шек тер ден тұ
ра ды де ген болжам жасады. Ұсынылған атом 
құрылысы модельдерінің ішінде ағыл шын ға лы
мы Э.Ре зер фордтың атом ның пла не тар лық мо
де лі ғалымдардың қолдауына ие болды. Бұл мо
дель бо  йын ша атом ның ор та сын да оң за ряд
тал ған яд ро ор на ла са ды  яд ро ның ай на ла сын да 
те ріс за ряд тал ған элект рон дар қоз ға лып жү ре
ді (72сурет). Сыртқы ор би тада ай на лып жүр ген 
элект рон дар де не лер дің жанасу бет терінің үй ке
лі сі ке зін де бір де не ден бас қа де не ге ау ысып ке
туі мүм кін. Осы лайша элект рон дар бір де не ден 
бас қа де не ге «ағып ке те ала ды».

Ар тық элект рон да ры бар де не  те ріс 
зарядқа, ал элект рон  же тіс пе йтін дене  оң 
за ряд қа ие бо ла ды.

Жі бек ке үй кел ген эбо нит плас ти на сы ның 
за ря ды  те ріс  жі бек ке үй кел ген шы ны плас ти
на ні кі  оң.

IV За ряд тың ша ма сын жә не те гін  
анық тау ға ар нал ған ас пап тар

Элект рос коп тың (грек ше   бай қай мын) 
жә не элект ро ме тр дің (грек ше   өл шей мін) 
құ ры лы сын қа рас ты рай ық.

Элект рос коп – за ряд тар ды анықтау ға 
ар нал ған ас пап.

Электроскоптың пластмасса тығын (2) 
арқылы шыны сауытқа өткізілген металл өзегіне (1) екі алюминий немесе 
станиоль жапырақша (3) бекітілген (73сурет). Егер элект рос коп ша рына 
(4) за ряд тал ған де не ні ти гіз сек, жапырақ ша лар те бі ле ді, өйт ке ні олар ат тас 
за ряд тар мен за ряд тала ды.
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Элект ро метр – электр за ря дын анықтау ға және өл шеу ге ар нал ған  
электр өл шеу іш ас пап.

Элект ро метр ал дың ғы жә не арт қы қа быр ға ла ры шы ны дан тұ ра тын ме талл 
ци ли ндр кор пус тан (1) тұ ра ды (74су рет). Кор пус тұғырға бе кі тіл ген (2). 
Оқ шау ла ғыш ты ғын (3) ар қы лы кор пус тың іші не үс тің гі жа ғы нан ме талл 
таяқша кі ре ді, ол же ңіл қоз ға ла тын тілше (5) бе кі тіл ген өзек  пен (4) аяқ тала ды. 
Тілше ауытқығанда элект ро метр шка ла сын а (6) қа рап, за ряд тың ша ма сын 
анық тау ға бо ла ды.

За ряд тал ған де не ні элект ро метр өзегі не 
жанастырғанда, электр за ряд та ры өзек ке жә не 
тілшеге та ра ла ды. Ат тас за ряд тар дың те бі лу 
күш те рі нің әсе рі нен тілше белгілі бір бұ рыш қа 
(бе ріл ген за ряд тың ша ма сы на бай ла ныс ты) 
ау ыт қи ды.

V Де не лер дің әсер ар қы лы элект рле нуі
Те ріс за ряд тал ған де не ні элект рос коп тың 

за ряд тал ма ған ша ры на ти гіз бей жа қын да
та мыз. Шар дың ер кін элект рон да ры те ріс 
за ряд тал ған де не ден те бі ліп, өзек ке жә не 
элект рос коп тың жа пы рақ ша ла ры на ауы са ды. 
Жа пы рақ ша лар те ріс за ряд ал ған соң бірбі
рі нен те бі ле ді, ал элект рос коп тың ша ры оң 
за ряд тала ды (75су рет). Егер элект рос коп қа 
жа қын дат қан де не ні алып тас та сақ, он да 
элект рон дар шар ға қайта ора ла ды. Элек
трос коп жа пы рақ ша ла ры вер ти каль күй ге 
келеді .

Те ріс за ряд тал ған де не ні элект рос коп қа қай та 
жа қын да тып, элект рос коп тың ша ры на қолы
мызды ти гі зейік. За ряд тал ған де не мен қол ды 
бір уа қыт та элект рос коп тан алып тас тасақ, элек 
трос коп жа пы рақ ша ла ры ау ыт қи ды, яғ ни, олар да 
за ряд қал ды. Элект рос коп та қал ған за ряд оң, 
се бе бі элект рон дар за ряд тал ған де не нің әсе рі нен 
элект рос коп ша ры нан тәжірибе жа сау шы ның 
қо лы на кө ше ді (76су рет). За ряд ты осы лай ша 
бе ру тә сі лі әсер ар қы лы электрлеу тәсілі деп, 
ал электроскопта пайда болған заряд ин дук ция
лан ған не ме се көз дел ген за ряд  деп атала ды.
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Де не лер ді әсер ар қы лы электрлеу за ряд тал ған де не лер ай на ла сын да ғы 
ке ңіс тік тің қа си ет те рі нің өз ге ре тін ді гі не дә лел бо ла ала ды. За ряд тал ған де
не лер ай на ла сын да электр өрі сі тү зі ле ді.

VI Өт кіз гіш тер жә не диэлект рик тер
За ряд тал ған элект рос коп қа қо лы мыз ды ти гіз сек, элек  трос коп раз

ряд тала ды. Электр за ряд та ры адам де не сі ар қы лы жер ге бе рі ле ді. 
Элект рос коп қа ме талл, мы са лы, те мір не ме се мыс сым ды ти гіз ген жағ
дай да да ол раз ряд тала ды. Бі рақ егер элект рос коп қа шы ны не ме се эбо
нит та яқ ша сын ти гіз сек, он да электр за ряд та ры олар ар қы лы жер ге ке те 
ал май ды. Өзі нің бойы мен электр за ряд та рын өт кі зу қа сие ті не қарай 
бар лық зат тар өт кіз гіш тер жә не диэлект рик тер (өт кіз бейт ін дер) деп  
бө лі не ді.

Өт кіз гіш тер – электр за ряд та рын жақ сы өт кі зе тін зат тар.
Диэлект рик тер – электр за ряд та рын өт кіз бейт ін зат тар.

Бар лық ме тал дар, тұз жә не қыш қыл ері тін ді ле рі, ыл ғал жер то пы ра ғы, 
адам жә не жа ну ар лар де не сі  жақ сы электр өт кіз гіш тер. Бұл зат тар да ер кін, 
қоз ғал ма лы за ряд тар бар.

Фар фор, эбо нит, шы ны, кәріптас, ре зеңке, жүн, пласт мас са лар, 
ке ро син, ауа диэлект рик тер бо лып та бы ла ды. Бұл зат тар да ер кін за ряд
тал ған бөл шек тер бол май ды, сон дық тан олар ды элект р тех ни ка да оқ шау
ла ғыш ре тін де пай да ла на ды.

Диэ лек рик тер ден дай ын дал ған де не лер ді 
оқ шау ла ғыш тар деп атай ды. Оқ шау ла ғыш тар ға 
ре зеңке кі лем ше лер, электр ас пап та рын да ғы 
пласт мас са тұт қа лар, оқ шау ла ғыш таспа (изо
лен та), ро зет ка лар да ғы, өші ріпқос қыш тар да ғы 
пласт мас са бөл шек тер жа та ды.

Өзтәжірибең
ар талған лектро-

скоптыңк меіменқол а
барматер ал ар ың
қа сысы ткі  і тер қа -
сысы лектр ктерекенін
ерттең ер
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Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Де не лер дің элект рле нгені қа лай білінеді?
2. Де не ні қан дай әдіс термен электрлеу ге бо ла ды?
3. Ат тас за ряд тар дың өза ра әрекетте суі қа лай бо ла ды? Әр ат тас за ряд тар дың ше?
4. Элект рос коп тың элект ро ме тр ден ай ыр ма шы лы ғы қан дай?
5. Өт кіз гіш тер ге жә не диэлектр лер ге мы сал кел ті рің дер. Оқ шау ла ғыш ты қан дай 

зат тардан жа сай ды?

Жат ты ғу 12

1. За ря дын өз герт пес тен те ріс за ряд тал ған ме талл ша рдың кө ме гі мен 
бас қа ша рды қа лай оң за ряд тау ға бо ла ды?

2. Те ріс за ряд тал ған ме талл ша рдың кө ме гі мен екі бірдей ша рды 
зарядтары тең, бі рақ таң ба ла ры қа ра мақар сы болатындай етіп 
қалай за ряд тау ға бо ла ды?

3. Элект рле ну ге кел ті ріл ген мы сал дар ды пай да лы жә не  зи ян ды 
деп екі ге бө лің дер: жайтарт қыш әсе рі, най за ғай лы бұлт тар дың 
жи на луы, элект р кө шір гіш құ рыл ғы сын да бас па ма те ри ал да рының 

Бұлқызық
ринтердіңжұмысістеуприн ипі -сурет
омп тер іңпро ессорынанпр нтере іберіленм тінла ер ің к меімен отоба-
рабан а  оң ар талған н ктелер т рін е бе нелене і  онте нер ен  барабанға
саққ рғақбо ут  іле і неоларбарабанның ар талғанн ктелеріне абыса ы  арту
ме ан мітеріс ар талғанқаға  ы барабанға ібере і  ң ар талғанбо у ыңб л-
ектерітеріс ар талғанқаға ғатартыла ы  о анке інбетыстықрол ктен те і 

м н або у ыңб л ектеріқаға ға ағыла ы
1

5

4

2
3 ка

ка

77-сурет. а зер лі прин тер дің құ ры лы сы

А118А118АРР

3.Р3. ЭРЭлект рле ну геРлект рле ну ге
депРдеп екі Рекі 
жи Ржи на луы,Рна луы,

М

ря дын

М

ря дын
бас 

М

бас қа

М

қа ша рды

М

ша рды
Т МТе рісМе ріс за Мза ряд тал ғанМряд тал ғанза ряд тал ғанза Мза ряд тал ғанза 
зарядтМзарядтарыМары
қа МқалайМлай за ряд тау ғаМза ряд тау ға

лект рле ну геМлект рле ну ге

ААААря дын Аря дын өз Аөз герт пес тенАгерт пес тен
ша рдыАша рды қа лайАқа лай

ряд тал ғанАряд тал ған

ННННН

не диэлектр

Н

не диэлектр
сай

Н

сайды?

Н

ды?

12Н12

-не диэлектр-не диэлектр П

нгені қа

П

нгені қалай білінеді?

П

лай білінеді?
термен электрлеуПтермен электрлеу

ра әрекеттеПра әрекеттесуі қаПсуі қа
ме Пметр Птрден айПден ай

лерПлерге мыПге мы

ВВлай білінеді?Влай білінеді?
ге боВге бо

ббббприн тер дің бприн тер дің құ ры лы сыбқұ ры лы сы

аака ака ссп
ал ктенал ктен с

о

с

о
арабанғасарабанғабыса ысбыса ысартусартубо у сбо у ыңс ыңбо у ыңбо у сбо у ыңбо у б л-сб л-
т сте ісе ісыы

о ыотоба-ытоба-
арабанғаыарабанғаыы

Все учебники Казахстана на OKULYK.KZ

*Книга предоставлена исключительно в образовательных целях  
согласно Приказа Министра образования и науки Республики Казахстан от 17 мая 2019 года № 217



119

кө ші рмесін жасау, ки ім дер дің элект рле нуі, қоз ғалт қыш қай ыс та
ры ның (ре мень) жә не тас ымал да ғыш жо лақ та ры ның электр ле нуі, 
тоқыма өнер кә сі бін де гі тал шық тар дың элект р ле нуі, өнім бет те рін 
сыр ла ғыш пуль тпен сыр лау, егеу құм қа ға зын дай ын дау, элект р
фильтр   мен ауа ны та за лау.

Жат ты ғу  12

Пай да лы жә не зи ян ды элект рле ну ті зі мін өз мы сал да рың мен то лық
ты рың дар.

Экс пе ри ме нт тік тап сыр ма

Ре зең ке әуе ша рын га зет пен үй ке лең дер. Қа ғаз дың, ме талл жұ қал тыр дың 
(фольга) ұсақ қи ын ды ла ры на шар дың әсе рі қан дай бо ла ты нын ба қы лаң дар. 
Оны тө бе ге жа қын да тың дар. Не лік тен шар тө бе де ілі ніп тұ ра ды?

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма

Тақырыптардың бірін таңдап алып, ppt форматында пре зен та ция  да  йын-
даң дар:
1) «Элект рле ну ді өн ді ріс те пай да ла ну»;
2) «Элект рле ну дің зи ян көр сет кіш те рі мен кү ре су әдіс те рі».
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Н

ян көр -сет -сеткіш-кішПТақырыптардың бірін таңдап алып, ppt форматында преПТақырыптардың бірін таңдап алып, ppt форматында пре

те пай Пте пайдаПдалаПлану»;Пну»;
кішПкіштеПтеріПрі

ВВВВТақырыптардың бірін таңдап алып, ppt форматында преВТақырыптардың бірін таңдап алып, ppt форматында пре
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§ 19. Электр за ря ды ның сақ та лу за ңы, қоз ғал майт ын  
за ряд тар дың өза ра әре кет те суі, Ку лон за ңы,  
эле мен тар электр за ря ды

I За ряд тар дың сақ та лу за ңы 
Үй ке ліс арқылы электр лен ген де бір де не де 

ар тық оң за ряд тар, ал екін ші сін де ар тық те ріс 
за ряд тар жи на ла ды. Де не де гі за ряд тар дың жал пы 
са ны өз гер мей ді: тек бұл за ряд тар қай та бө лі не ді.

Жүр гі зіл ген көп те ген тә жі ри бе лердің нәти
жесі не гі зін де за ряд тың сақ та лу за ңы тұ жы
рым дал ды. Оны 1843 жы лы ағыл шын фи зи гі 
М.Фарадей тәжірибе жүзін де дә лел де ген.

Тұй ық жүйе ні құрайтын за ряд тар дың 
ал геб ра лық қо сын ды сы осы жүйе де гі 
за ряд тар дың кез кел ген өза ра әре кет те-
суін де өз ге ріс сіз қа ла ды.

q q q q constn1 2 3+ + + + =... ,

Тұй ық жүйе  қор ша ған ор та да ғы бас қа 
де не лер мен өза ра әре кет тес пейт ін  тек бірбі
рі мен ға на өза ра әре кет те се тін де не лер жүй есі.

II Ай нал ма лы та ра зы мен жә не нүк те лік  
за ряд тар мен жүр гі зіл ген тә жі ри бе лер 

VIII ға сыр дың ая ғын да фран цуз фи зи гі 
.Кулон нүк те лік за ряд тар ара сын да ғы өза ра 

әре кет те су за ңын аш ты.

Нүк те лік за ряд – за ряд тал ған де не лер-
дің ара қа шық ты ғы мен са лыс тыр ған да 
өл ше мдерін ескермеу ге бо ла тын де не ге 
бе ріл ген за ряд.

Ш.Кулон за ряд тар дың өза ра әре кет те су күшін ай нал ма лы та ра зы ның 
кө ме гі мен өлшеді (78су рет). Таразының төменгі цилиндрінің қақпағына 
бекітілген оқшауланған өзектегі шарға (6) заряд берілді. Осы шар көлемі 
бірдей оқшау лағыш материалдан жасалған таразы иініндегі шармен (4) 
түйістірілді. Аттас зарядталған шарлар тебілді. Қарсы салмақпен (5) тең
герілген шар (4) күміс жіпті (2) айналдырды. Жіптің айналуы шарлардағы 
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зарядтардың тебілу күші мен деформация
ланған жіптің серпімділік күші тең болғанда 
тоқтады. Айналмалы микрометр тілшесінің 
(1) көрсетуі бойынша Кулон зарядтардың өза
ра әрекеттесу күшін анықтады. Деформация
ланған жіптің серпімділік күшінің мәні оған 
белгілі болатын. 

III Ку лон за ңы 
Шар лар ға бе ріл ген за ряд тар дың мә нін жә не 

олар дың ара қа шық тық та рын өз гер те оты рып, 
Ку лон мы на дай қо ры тын ды жа са ды:

За ряд тар дың модульдерінің көбей-
тіндісіне ту ра про пор цио нал жә не олар-
дың ара қа шық тық та ры ның квад ра ты на 
ке рі про пор цио нал екі нүк те лік за ряд-
тың өза ра әре кет те су кү ші за ряд тар-
ды қо са тын сы зық тың бойы мен ба ғыт - 
тал ған.

F
k q q

r
=

⋅1 2
2 ,

мұн да ғы q 1, q 2 –  за ряд тар дың сан дық мән де рі,   за ряд тар дың ара қа шық ты ғы 
(79су рет),   про пор цио нал дық коэф фи циен ті.
k  коэф фи циен ті нің e0  электр тұ рақ ты сы мен бай ла ны сы: 

k =
1

4 0πε
.

+ q 1

r

–q 2

F1 2 F2 1

+ q 1

r

+ q 2

F1 2
F2 1

79-сурет. үк те лік за ряд тар дың өза ра әре кет те су кү ші нің ба ғы ты 

Алын ған қа ты нас тан Ку лон за ңы мы на түр ге ке ле ді:

F
q q

r
=

⋅1
4 0

1 2
2πε

.

5

2

1

3

4

6

78-сурет. Ай нал ма лы та ра зы

Естесақтаңдар
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Êë

= ⋅
⋅

9 109
2

2

e0
12

2

2
8 85 10= ⋅

⋅
−,
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IV За ряд тар дың өза ра әре кет те су кү ші нің қор ша ған  
ор та ға тәу ел ді лі гі 

Зерт теу лер за ряд тар дың өза ра әре кет те су кү ші за ряд тал ған де не ор на
лас қан ор та ға тәу ел ді еке нін көр се тіп отыр. Мы са лы, су да өза ра әре кет
те су кү ші 81 есе, ал шы ны да 7 есе азаяды. Ор та ның за ряд тар дың өза ра 
әре кет те су кү ші не әсе рі диэлектр лік өтім ді лік деп атала тын ша ма мен 
си пат тала ды.

Ор та ның диэлектр лік өтім ді лі гі – бе ріл ген ор та да ғы за ряд тар дың 
өза ра әре кет те су кү ші нің ша ма сы вакуумге қарағанда неше есе 
азаяты нын көр се те тін ша ма.

=
F
F

0

.
мұн да ғы – ор та ның диэлектр лік өтім ді лі гі, F0  – 
ва куум да ғы за ряд тар дың өза ра әре кет те су кү ші, 
F – қан дай да бір ор та да ғы за ряд тар дың өза ра 
әре кет те су кү ші.

Диэлектр лік өтім ді лі гі бар ор та да ғы за ряд
тар дың өза ра әре кет те су кү ші:

F
k q q

r
=

⋅1 2
2

.

Кей бір зат тар дың диэлектр лік өтім ді лі гі 
2қо сым ша ның 12кес те сін де бе ріл ген.

V За ряд тың өл шем бір лі гі 
Ха лы қа ра лық бір лік тер жүй есін де электр 

за ря ды ның өл шем бір лі гі ре тін де 1кулонқа был
дан ған.

1 м ара қа шық тық та тұр ған 1 Клға тең 
нүк те лік за ряд тардың өза ра әре кет те су кү ші 

  109 ға тең болады.
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1 мКл = 10–3 Кл
1 мкКл = 10–6 Кл
1 нКл = 10–9 Кл
1 пКл = 10–12 Кл
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Өза ра әре кет те су кү ші нің үл кен ді гі сон ша, за ряд де не лер ден «ағып ке тіп», 
қор ша ған ор та ны электр лей ді. 1 Кл за ряд бір дебір де не де тұр май ды: ат тас 
за ряд тар бірбі рі нен те бі ліп, кі ші ау мақ та тұ ра ал май ды.

VІ Эле мен тар за ряд. Электр лен ген де не нің за ря ды
Аме ри кан дық ға лым Р.Мил ли кен жә не орыс ға лы мы А.Ф.Иоф фе де не

лер дің за ряд та рын бө лу ге бо ла ты нын, бі рақ бұл бөліну де шек сіз емес 
еке нін тә жі ри бе жү зін де анық та ды: электр за ря ды ның ең кі ші бөлінбейтін 
бөл ше гі бар. Бө лін бейт ін за ряд элект ронға тиесілі. Элект рон за ря ды ның 
мә нін ең ал ғаш  аме ри кандық ға лы м Р.Мил ли кен анық та ған. Ол тә жі ри бе лер 
нә ти же сін де элект рон ның за ря ды те ріс жә не – 1, 6  ·  10 –19 Кл-ға тең де ген 
қо ры тын ды ға кел ді. Элек т рон нан электр за ря дын «алып тас тау » мүмкін 
емес, бұл – элект рон ның не гіз гі қа си ет те рі нің бі рі. Элект рон ның мас са сы 
9 , 1 ·  10 –31 кгға тең, ол бар лық мо ле ку ла лар дың ішін де гі ең кі ші су те гі 
мо ле ку ла сы нан 3700 есе кі ші.

Элект рон за ря ды на тең за ряд  эле мен тар заряд деп аталады.

Эле мен тар электр за ря ды – ша ма сы  1,6 · 10–19 Кл элект рон за ря-
ды на тең оң не ме се те ріс ең кі ші электр за ря ды.

Де не нің ар тық элект рон да ры ның за ря ды бір элект рон за ря ды ның 
олар дың са ны на кө бейт ін ді сі мен анық тала ды:

q e ne= ⋅ ,

мұн да ғы e Êë= − ⋅ −1 6 10 19,  – элект ро н за ря ды,ne  – ар тық элект рон дар дың 
са ны. Бұл жағ дай да ғы де не нің за ря ды те ріс. Егер де не элект рле ну нә ти же
сін де элект рон дар жо ғал та тын бол са, он да де не нің за ря ды оң бо ла ды. Атом 
ядросындағы протондардың заряды оң болады. Тәжірибелер протонның 
заряды модулі бойынша электрон зарядына тең екенін көрсетті: 

q p  = 1,6 · 10–19 Кл,
мұндағы q p   – прото н за ря дының белгіленуі. 

Естесақтаңдар

Элементар заряд е = 1,6 · 10–19 Кл.
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кө бейт ін ді сі мен Вкө бейт ін ді сі мен анық тала ды:Ванық тала ды:

nВn
бэле мен тар бэле мен тар зарядбзаряд депбдепбсы бсы 1,6 · 10б 1,6 · 10

ші электр забші электр зарября
арі.арі. ЭаЭ ле ку ла лар дың а ле ку ла лар дың ішін аішін де гіаде гі

депадеп аталады.ааталады.

с– 1, 6  ·  10 с– 1, 6  ·  10 –19с–19 Кл-ғасКл-ға«а с«алыпслып тстас тау »сас тау »
Э сЭлект рон ныңслект рон ның

де гісде гі

пкі пкі шіпші
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ЕСЕП ШЫ ҒА РУ ҮЛ ГІ ЛЕ РІ

1-тапсырма. Ва куум да ор на лас қан 10 пКлға тең екі за ряд 1нН күш пен 
өза ра әре кет те се ді. Бұл за ряд тар бірбірінен қан дай ара қа шық тық та ор на
лас қан?

Берілгені:
q q

F íÍ
1 2 10

1

1

= =

=
=

ïÊë
ХБЖ
10 · 10–12 Кл
1 · 10–9 Н

ешуі: за ряд тар дың өза ра әре кет те су 
кү ші Ку лон за ңы мен анық тала ды: 

F
k q q

r
= 1 2

2e
.

q q1 2=  бол ған дық тан, Ку лон за ңы мы на 

түр ге ке ле ді: F kq
r

=
2

2e
. Алын ған қа ты

нас тан за ряд тар дың ара қа шық ты ғын 
та ба мыз:

r q
k
F

r Êë

Í ì
Êë
Í

Êë
ì
Êë

=

= ⋅
⋅

⋅

⋅
=

= ⋅ ⋅ =

−
−

−

e
.

10 10
9 10

1 10

10 3 10 3

12

9
2

2

9

11 9 ⋅⋅ −10 2ì.

Жауабы:  = 0,03 м.

 – ?

А124А124

РМ
АННН

-ПП

r ÊПr Êr Ê= ⋅r ÊПr Ê= ⋅r Ê

= ⋅П= ⋅

10 10П10 10r Ê10 10r ÊПr Ê10 10r Ê

10П10= ⋅10= ⋅П= ⋅10= ⋅

ВВВВr qВr q
k

В
k
FВFr q=r qВr q=r q
eВe10 10В10 10r Ê10 10r ÊВr Ê10 10r Êr Ê= ⋅r Ê10 10r Ê= ⋅r ÊВr Ê= ⋅r Ê10 10r Ê= ⋅r Ê

б
ке ле ді:

б
ке ле ді: F

б
F

за ряд тар дыңбза ряд тар дың

ааF аF
kqаkqrаr= а=

2а22а2eаe .а. Алын ғанаАлын ған

сбол ған дық тан, сбол ған дық тан, Ку лонсКу лонпанық тала ды:панық тала ды:аәре кет те суаәре кет те су
анық тала ды:аанық тала ды:

скүш скүш 
қа шық тық тасқа шық тық та ор сор наснаыкүш ыкүш пеныпен

наынаы
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ЕСЕП ШЫ ҒА РУ ҮЛ ГІ ЛЕ РІ

2-тапсырма. Ва куум да за ряд та ры 2 нКл жә не 8 нКл екі бір дей кіш кен е 
шар бірбі рі нен 2 м ара қа шықтық та орналасқан болатын. Шар лар ды бірбі
рі не түй іс тір ген нен кей ін, олар ды өза ра әре кет те су кү ші бас тап қы мә нін е тең 
бо ла тын ара қа шық тық қа дей ін алып бар ды. Шар лар дың ара қа шық ты ғы қан
дай?

Берілгені:
q íÊë

q íÊë

r ì

F F

1

2

1

1 2

2

8

2

=

=

=

=

ХБЖ
2 ·10–9 Кл
8 · 10–9 Кл

ешуі:за ряд тар дың өза ра әре кет те су кү ші 
Ку лон за ңы мен анық тала ды:

F
k q q

r1
1 2

1
2

= .

Кө лем де рі бір дей шар лар ды бірбі рі не түй іс тір
ген нен кей ін, олар дың әрқайсысының за ряды 

q
q q

=
+1 2

2
ге тең бо ла ды.

Шар лар дың ара қа шық ты ғы өз гер ген жағ дай да 
ға на өза ра әре кет те су кү ші бұ рын ғы дай бо ла

ды: F kq
r2

2

2
2

= . 

Те ңес ті ріл ген күш тер ден шы ға ты ны: q q
r

q
r

1 2

1
2

2

2
2= .

Алын ған қа ты нас тан r 2ні табамыз:

r
r q
q q

r
r q q

q q
2
2 1

2 2

1 2
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1 1 2

1 22
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;
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Жауабы: r2 2 5= , .ì .

r 2 – ?

АРР
ММММАА

ННrНr2Н2r2rНr2r 2Н2 = =Н= =-Алын ған-Алын ғанПППТ ПТе ңес ті ріл генПе ңес ті ріл ген

Алын ғанПАлын ған

В
 лар дың

В
 лар дың
өза ра

В
өза ра әре кет те су

В
әре кет те су

ВF ВF
kqВkqrВr2 В2F2F ВF2F

2В22В2r2rВr2r 2В2= В= В.В.
б

олар дың

б
олар дың

ге бге тең бтең бо ла ды.ббо ла ды.

ара қа шық ты ғыбара қа шық ты ғы
ашар лар дыашар лар ды бірабір

олар дың аолар дың әрқайсысыныңаәрқайсысының

бо ла ды.або ла ды.

санық тала ды: санық тала ды:

бірсбір

пәре кет те супәре кет те су кү шіпкү шіақа шық ты ғыақа шық ты ғы

кү шіакү ші

скіш скіш 
 лар ды с лар ды бірсбірсбісбі

мә смә нін еснін е теңстең
қа шық ты ғысқа шық ты ғы қансқан

ыкіш ыкіш кен еыкен е
біыбіы
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Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Ку лон за ряд тал ған бөл шек тер дің өза ра әрекеттесу кү шін анық тау үшін қан дай 
ас пап ты қол дан ды?

2. Ку лон за ңын тұ жы рым даңдар.
3. Нүк те лік за ряд тар дың әрекеттесу күш те рі нің ба ғы ты қа лай ба ғыт тал ған?
4. Ор та ның диэлектр лік өт імділігі не ні көр се те ді?
5. Қан дай за ряд ты эле мен тар за ряд деп атай ды?

Жат ты ғу 13

1. Зарядтары 2 нКл және 8 нКл, өлшемдері бірдей екі өткізгіш шар
ларды бірбірімен түйістіріп, қайта орындарына әкелді. Шарлардың 
түйістіргеннен кейінгі зарядтарын анықтаңдар.  

2 Бірбірінен 10 см қа шық тық та ор на лас қан 1мкКл нүк те лік за ряд
тар дың өза ра әрекеттесу кү шін анық таң дар. Егер за ряд тар ды су ға 
сал са, әрекеттесу кү ші қа лай өз ге ре ді?

3. 2 нКл жә не 5 нКл екі нүк те лік за ряд өза ра 9 мН күш пен әрекетте
сетін болса, за ряд тар бірбі рі нен қан дай қа шық тық та ор на лас қан?

4. Бірбірінен 1 м қашықтықта ор на лас қан q1
42 10= ⋅ −  Кл жә не 

q2
46 10= − ⋅ −  Кл за ряд тар орталарында ор на лас қан q3

44 10= ⋅ −  Кл 
за ряд қа қандай күшпен әрекет ететінін есептеңдер.

Жат ты ғу 13

1. Зарядтары 6 нКл және 8 нКл, өлшемдері бірдей екі өткізгіш шар
ларды бірбірімен түйістірді. Содан кейін екінші шарды өлшемі 
бірдей, зарядталмаған шармен жанастырды. Шарлар қандай заряд
тарға ие болады?

2. 2 см ара қа шық тық та ор на лас қан 1 нКл жә не 4 нКл за ряд тар дың бос 
ке ңіс тік те жә не ке ро син де ор на лас қан кез де гі әрекеттесетін кү шін 
анық таң дар.

3. Ва куумда 1 Н күш пен әрекеттесетін, бірбі рі нен 1 м қа шық тық та 
ор на лас қан нүк те лік за ряд тар дың мә нін анық таң дар.

4. Нүк те лік за ряд тар дың әрекеттесу кү шін 4 есе ге арт ты ру үшін, 
олар дың арақа шық ты ғын қан ша есе азай ту қа жет?

А126А126АРР

4.Р4. НүкРНүк
оРолар дыңРлар дың

М

см

М

см
е ңіс тік те

М

е ңіс тік те

Манық Манық таң дар.Мтаң дар.
3. М3. Ва МВа куумдаМкуумда 1М1

ор Мор на лас қанМна лас қан
НүкМНүк те лікМ те лікНүк те лікНүкМНүк те лікНүк

А

бір

А

бір

А

бірімен

А

бірімен
дей,

А

дей, зарядт

А

зарядталмаған

А

алмаған
тарға Атарға ие Аие болады?Аболады?

см Асм ара Аара қа шық тық таАқа шық тық та
е ңіс тік те Ае ңіс тік те жә Ажә неАне

таң дар.Атаң дар.

ННН6 Н6 нКлНнКл жәнеНжәне
біріменНбірімен түйістірНтүйістір

алмағанНалмаған

--ППП

ряд тар

П

ряд тар ор

П

ор
күшпен Пкүшпен әрекетПәрекет В

 те лік

В
 те лік за 

В
за ряд

В
ряд

бі рі ненВбі рі нен қан дайВқан дай
қашықтықт Вқашықтықта Ва ор Вор на лас қанВна лас қан

ор ВорталарындаВталарында
ететінінВететінін

б
анықтаңдар.

б
анықтаңдар.

ор бор на лас қанбна лас қан
анық банық таң дар.бтаң дар. ЕгбЕг

өз ге ре ді? бөз ге ре ді?
өза бөза рабраөза раөза бөза раөза 

абірабірдейадей
орындарынааорындарына әкаәк
анықтаңдар.аанықтаңдар.  а  1мкКла1мкКл

ссдей сдей екісекі өткізгішсөткізгіш
әксәкелді.селді.

пппа

тал аталған?аған? стау үшін қанстау үшін қан ыыдай ыдай 

Все учебники Казахстана на OKULYK.KZ

*Книга предоставлена исключительно в образовательных целях  
согласно Приказа Министра образования и науки Республики Казахстан от 17 мая 2019 года № 217



127

§ 20. Электр өрі сі, электр өрі сі нің кер неу лі гі

I Электр өрі сі. Сы нақ за ряд 
 Зарядталмаған денелерге қарағанда заряд

талған денелердің айналасындағы кеңістік үнемі 
өзгеріп отырады. Ол айналасындағы денелерге 
әсер ету қабілетіне ие болады: зарядталған дене
лерді тартады немесе кері тебеді, өткізгіш терді 
электрлендіреді. Мұндай кеңістікті электр өрісі 
деп атайды. Кез кел ген за ряд тал ған де не нің ай
на ла сын да электр өрі сі бо ла ды. 

Электр өрісі  зарядталған бөлшектердің өза ра 
әрекеттесуі жүзеге асатын материяның ерек ше түрі. 

а қыт бо  й ын ша өз гер мейт ін жә не қоз ғал
майт ын за ряд тар дың электр өрі сін элект р 
ста ти ка лық деп атай ды. Ол бас қа за ряд тал ған 
де не лер ге күштік әрекет ете ді.

За ряд тал ған де не ні қор ша ған электр өрі сін 
сы нақ за ряд тың кө ме гі мен зерт теу ге бо ла ды. 
Сы нақ за ряд  оң за ряд тал ған нүк те лік за ряд. 
Өріс ке ен гізілген сы нақ за рядқа электр өрі сі 
та ра пы нан күш әрекет етеді. Сы нақ за ряд электр 
өрі сін ту дыр ған за ряд тал ған де не ге жа қындаған 
са йын, осы өріс тің сы нақ за ряд қа әрекет ету күші 
де арта түседі (80су рет).

II Электр өрі сі нің кер неу лі гі 
Электр өрі сі нің кер неу лі гі за ряд қа әсер ете тін 

өріс тің күш тік әре ке тін си пат тай ды.

Электр өрі сі нің кер неу лі гі – ке ңіс тік те гі 
бе ріл ген нүк те де ор на лас қан оң сы нақ за-
ряд қа өріс та ра пы нан әсер ете тін күш тің 
осы за ряд қа қа ты на сы на тең фи зи ка лық 
ша ма.

E
F
q

= .

Күтілетіннәтиже
а ра  ра  ты қып с  д р

 л тр р  с  ымы ы  
  а лық ма ы а сы  

т  с  д  р п, ы   т  
с  пат та ма ла ры  а ық
та  ала сы  дар

 б р т  т  л т рс та т
а лық р с т  а р д қа 
р т т  т   т  
с п т  ала сы  дар

   сы ық тары ар қы лы 
л тр р  с  ра 
а лық т р д  б   л  

ала сы  дар

а)

ә)

80-сурет.Элект рста ти ка лық 
өріс тің сы нақ за ряд қа әсе рі
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Электр өрі сі нің кер неу лі гі E   – век тор лық ша ма. Ке ңіс тік тің кез келген нүк
те сін де гі кер неу лік век то ры ның ба ғы ты оң за ряд тал ған сы нақ за ряд қа 
әрекет ете тін күш тің ба ғы ты мен сәй кес келеді.

Электр өрі сі нің кер неу лі гі нің өл шем бір лі гі

E
Í
Êë

[ ] =
1
1

.

Өріс кер неу лі гінің мәні белгілі бол са  он да ол өріс ке ен гі зіл ген за ряд қа 
әрекет ететін кү шті анық тау оңай бо ла ды

F qE= .

III Нүк те лік за ряд өрі сі нің кер неу лі гі 
Ку лон за ңы на сәй кес ва куум да ғы q  нүк те лік за ря дтан қа шық тық та  орна

ласқан элект рс та ти ка лық өрі стің кер неу лі гі нің мо ду лі мы на ған тең:

E
k q

r
= 2

.

Ор та ның диэлектр лік өтім ді лі гін есеп ке ала
тын бол сақ, он да нүк те лік за ряд ту дыр ған өріс тің 
кер неу лі гі мы на ған тең бо ла ды:

E
k q

r
= 2

.

ІV Электр өрі сі нің күш сы зық та ры
Электр өрі сін көр нек ті етіп кес кін деу үшін 

күш сы зық та рын қол да на ды. Бұл сы зық тар ды 
E  век то ры ның ба ғы ты кез келген нүк те де күш 
сы зық та ры на жүргізілген жа на малар дың ба ғы
ты мен сәй кес ке ле тін дей етіп сы за ды (81су рет).

Күш сы зық та ры – әрбір нүктедегі жана-
малары осы нүктелердің кернеулік век-
торларының бағытымен сәйкес келетін  
сы зық тар.

E  век то ры ның ба ғы ты q за ря ды ның таң ба
сы на тәуелді. Егер за ряд оң бол са, он да век тор 
за ряд тан ра диус бойын ша ба ғыт тала ды. Егер 
за ряд те ріс бол са, он да век тор за ряд қа ба ғыт
тала ды (82су рет).

Е1

Е2

Е3

81-сурет. Күш сы зық та ры жә не 
электр өрі сінің кер неу лік век то

ры ның ба ғы ты

+

–

Е

Е
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Күш сы зықтарының орналасу ты ғыз ды ғы 
ке ңіс тік тің түрлі нүк те лерін де гі кер неу лік тің 
салыстырмалы шамасын білдіреді. Күш 
сызықтары оларға перпендикуляр орналасқан 
бірлік ауданды көп қиып өтсе, бұл кеңістіктің 
осы бөлігінде кернеу ліктің жоғары екендігін 
білдіреді. үк те лік за ряд тардың өрі сі бір
тек ті емес  за ряд қа жа қын күш сы зық та ры 
ты ғы зы рақ бо ла ды, де мек за ряд тың жа нын да ғы 
өріс күш ті рек бо ла ды. Егер за ряд бас қа де не
лер ден ал шақ та тыл са, он да күш сы зық та ры 
шек сіз дік ке ке те ді. Электр өрі сін зерт теу күш 
сы зық та рының ешқашан бірбі рі мен қиы лыс
пай тынын  олардың оң за ряд тан шы ғып  те ріс 
за ряд қа ене тінін көрсетті (83су рет).

За ряд тар дың жа қын дауы же ке за ряд тардың 
өрі стерін бұр ма лай ды, се бе бі олар дың өріс те рі 
бі рі нің үс ті не бі рі тү се ді.

V Бір тек ті өріс тің күш сы зық та ры 
Бір тек ті электр өрі сі нің күш сы зық та ры 

де ге ні міз  тең қа шық тық та ғы па рал лель 
тү зу лер. Бір тек ті өріс кер неу лі гі нің мәні мен 
бағыты өріс тің бар лық нүк те сін де бір дей. 
Бір тек ті электр өрі сін шек сіз за ряд тал ған плас
ти на жа сай ды. Бір тек ті өріс – шамалары бір дей 
әр тек ті за ряд тар мен за ряд тал ған екі па рал лель 
плас ти на ның ара сын да пай да бо ла ды (84су
рет). 

+

+ –

+

83-сурет. Мән де рі бір дей екі за ряд 
түз ген электр өрі сі нің күш  

сы зық та ры

+ –Е

84-сурет. Бір тек ті өріс тің  
күш сы зық та ры
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ЕСЕП ШЫ ҒА РУ ҮЛ ГІ СІ

Мас са сы 0,18 г жә не ты ғыз ды ғы 1800 кг/м3 оң за ряд тал ған шар ты ғыз ды ғы 
900 кг/м3 сұйық диэлектр  лік ор та да ты ныш  күй де тұр. Диэлект рик те кер неу
лі гі 45 кН/Кл вер ти кал жо ға ры ба ғыт тал ған бір тек ті өріс пай да бол ды. Шар
дың за ря дын анық таң дар.

Берілгені
 = 0,18 г

1 = 1800 кг/м3

2 = 900 кг/м3

E  = 45 кН/Кл

ХБЖ
1,8 · 10–4 кг

45 · 103 Н/Кл

ешуі:
Шар ға үш күш әсер ете ді. Ауыр лық кү ші 

 =  , электр өрі сі нің кү ші  =  жә не 
Ар хи мед кү ші  = 2 . Ауыр лық кү ші 
электр өрі сі жә не Ар хи мед күш те рі нің 
қо сын ды сы на тең: 

 =   2 .
Алын ған тең дік тен шар дың за ря дын анық
тай мыз:
q

mg gV
Å

=
− r2 .

Шар дың кө ле мін оның мас са сы жә не ты ғыз
ды ғы ар қы лы та ба мыз:  = 1,
сонда за ряд ты та бу фор му ла сы мы на түр ге 
ке ле ді:

q

mg

Å
=

−
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Жауабы: q ≈ ⋅ −2 10 8Êë .

 – ?

FA

Fа

FЭӨ

Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Қан дай өріс ті элект рс та ти ка лық деп атай ды?
2. Қан дай за ряд ты сы нақ за ряд деп атай ды? Ол не үшін қа жет?
3. Өріс кер неу лі гі де ге ні міз не?

А130А130АРР
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4. Қан дай сы зық тар ды кер неу лік тің күш сы зық та ры деп атай ды? Олар дың ба ғы тын 
қа лай анық тай ды?

5. Күш сы зық та ры ның қан дай қа си ет те рі бар?
6. Қан дай өріс ті бір тек ті деп атай ды? Оны қа лай алу ға бо ла ды?

Жат ты ғу 14

1. 0,1 нКл нүк те лік за ряд тан 1 м қа шық тық та ғы электр өрі сі нің кер
неу лі гі қан дай? Осы нүк те де гі за ря ды 10 нКл де не ге қан дай күш 
әрекет ете ді?

2. Өзінен 50 см қашықтықта кернеулігі 720 Н/Кл болатын электр өрісін 
тудыратын нүктелік зарядтың шамасын анықтаңдар. 

Жат ты ғу  14

1. За ряд тан 5 см қа шық тық та ғы өріс тің кер неу лі гі 1,6 · 105 Н/Кл. 
За ряд тың ша ма сын анық таң дар.

2. Кеңістіктің кейбір нүктелерінде нүктелік заряд тудырған өрістің 
кернеулігі 4,2 · 104 Н/Кл. Егер өріс осы нүктелерге берілген зарядқа 
84 мН күшпен әрекет ететін болса, зарядтың шамасын анықтаңдар.
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§ 21. Электр өрі сі нің по тен циалы  
жә не по тен циал дар ай ыры мы. Кон ден са тор

I Электр өрі сі нүк те ле рі нің по тен циалы 
Электр өрі сі не ен гізілген за ряд қа күш әрекет 

ете ді, сол күш тің әсе рі нен за ряд күш сы зық та
ры ның бойы мен қоз ға ла ды (85су рет). Электр 
өрі сі за ряд тың орын ау ыс ты ру ына бай ла ныс ты 
жұ мыс жа сай ды. Жұ мыс – энер гия ның бір түр ден 
екін ші түр ге айналу өлшемі. Де мек, электр өрі
сі нің ен гі зіл ген за ряд пен өза ра әре кет те суінің 
по тен циал дық энер гия сы заряд қозғалысының 
кинетикалық энер гия сына ай на ла ды. По тен
циал дық энер гия азаяды. Бұл – электр өрі сі нің 
әрекетінен қоз ғал ған за ряд по тен циал дық энер
гиясы үл кен нүк те ден (1) по тен циал дық энер
гиясы аз нүк те ге (2) орын ау ыс ты ра ды де ген сөз.

Электр өрі сі нүк те ле рі нің энер ге ти ка лық 
қа си ет те рін си пат тау үшін по тен циал деп ата
ла тын та ғы да бір ша ма ны ен гі зе міз.

Элект рс та ти ка лық өріс тің по тен-
циалы өрістің берілген нүктесіндегі за-
ряд тың по тен циал дық энер гия сы ның сол 
өріс нүктесіндегі за ряд қа қа ты на сы на тең 
ска ляр ша ма.

=
W

q
p ,

 –  өріс по тен циалы, Wp  –  өріс ке ен гізілген 
за ряд тың по тен циал дық энер гия сы, q  –  өріс ке 
ен гізілген за ряд.

ХБЖдағы ( I) по тен циал дың өл шем бір
лі гі – 1 вольт (1 В).

II Жұ мы стың өріс по тен циалы мен  
және кернеулік пен бай ла ны сы 

Өріс тің жұ мы сы за ряд тың по тен циал дық 
энер гия сы ның өз ге рі сі мен анық тала ды. Бірбі
рі нен шек сіз қа шық тық қа алыс та тыл ған за ряд
тар дың өза ра әре кет те суінің по тен циал дық 

Күтілетіннәтиже
а ра  ра  ты қып с  д р

 п  т  ал ды    
п  т  ал дар а  ыры
мы ы    а лық 
ма ы а сы  т  с  д  р  
ала сы  дар

  д  са т р ды  
қ  ры лы сы м  м  д  т  
с  пат та  ала сы  дар

21
q

+
F

Е

85-сурет. За ряд тал ған бөл шек тің  
по тен циалы үл кен нүк те ден 

по тен циалы кі ші нүк те ге орын 
ау ыстыруы.

Жауабықандай
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энер  гия сы нөл ге тең. Де мек, өріс тің берілген нүк
те сінің по тен циалы деп бір лік оң за ряд тың бе ріл
ген нүк те ден шек сіз дік ке дей ін орын ау ыс тыр уы 
кез інде электр өрі сі нің атқаратын жұ мы сын ай ту ға 
бо ла ды. 

=
A
q

.

За ряд ты шек сіз алыс нүк те ден өріс тегі бас
тап қы нүк те сі не алып ке лу үшін сырт қы күш тер 
мы на дай жұ мыс ат қа руы ке рек:

A q= .

Электр заряды потенциалдары әртүрлі 
нүктелер арасында орын ауыстырғанда, өріс 
мы нан дай жұ мыс ат қа ра ды:

A q= −( )1 2 .

Өріс тің екі нүк те сі нің по тен циал дар ай ы
ры мын 1 2-  кер неу деп атай ды  өл шем бір лі гі 
Вольт, бел гі ле нуі U:

U = −1 2.

Электр өрі сі кү ші нің жұ мы сы за ряд ты кер неу ге кө бей ту ар қы лы анық тала ды:

A qU= .

III Кон ден са тор, кон ден са тор дың сый ым ды лы ғы
Өткізгіштер мен диэлектриктерден за ряд тар ды жи найтын арнайы аспап – 

кон ден са тор  жасала ды.

Кон ден са тор – электр за ряд та рын және электр өрісінің энергиясын 
жи науға арналған құ рыл ғы.

Кон ден са тор да көп за ряд жи нал ған сай ын, кон ден са тор орам да ры ның ара сын
да ғы по тен циал дар ай ыры мы да көп бо ла ды. Жи нал ған за ряд тың са ны кон ден са
тор дың сый ым ды лы ғы на әсер ет пей ді, бі рақ за ряд тың ша ма сы мен орам дар дың 
ара сын да ғы кер неу ар қы лы кон ден са тор сый ым ды лы ғын анық тау ға бо ла ды:

C
q
U

= .

Естесақтаңдар

= =
1
1

1
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Êë
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1
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Естесақтаңдар

1. Заряд электр өрі сі нің 
әсе рі нен по тен циал ы 
үл кен нүк те ден 
по тен циал ы кіші 
нүк те ге орын ау ыс
ты ра ды.

2. Шек сіз алыс та тыл ған 
нүк те по тен циалы 
нөл ге тең.
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Кон ден са тор дың электр сый ым ды лы ғы – плас тинаның біріндегі 
за ряд тың кон ден са тор орам да ры ның ара сын да ғы по тен циал дар 
ай ыры мы на қа ты на сы на тең фи зи ка лық ша ма.

Кон ден са тор лардың жиі қолданылатын түрі  – жа зық кон ден са тордың құ
ры лы сын қа рас ты ра йық. Ол диэлект рик пен бө лін ген өт кіз гіш екі жа зық плас
ти на дан тұ ра ды (86су рет). Плас ти на лар ды кон ден са тор орамдары деп атай
ды. Кон ден са тор сый ым ды лы ғын оның өл шем де рі жә не орам да ры ның ара
сын да ғы диэлект рик тің қа сие ті мен анық тай ды:    

C
S

d
= 0 .

C  – кон ден са тор дың электр сый ым ды лы ғы, 
S  – кон ден са тор дың орамдарының бірінің 
ау да ны, d  – кон ден са тор орам да ры ның ара қа
шық ты ғы,  – диэлектриктің диэлектр лік өтім
ді лі гі.

Электр сый ым ды лық ты фа рад пен өл шей ді. 
1Ф – өте үл кен ша ма. Біз дің пла не та мыз – Жер
дің сый ым ды лы ғы осы мән ге жу ық. Прак ти ка да 
кө бі не се үлес тік бір лік тер ді қол да на ды: мкФ, 
нФ, пФ.

Естесақтаңдар

1 мкФ = 10–6 Ф
1 нФ = 10–9 Ф
1 пФ = 10–12 Ф
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86-сурет. Жа зық кон ден са тор дың құ ры лы сы
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ЕСЕП ШЫ ҒА РУ ҮЛ ГІ ЛЕ РІ

За ряд тал ған жа зық плас ти на лар дың ара сын да ғы по тен циал дар ай ыры мы 
2 кВ, плас ти на ның за ря ды 10 нКл. Олар дың ара қа шық ты ғын мм бой ын ша 
есеп тең дер. Бір плас ти на ның ау да ны 10  см2.

Берілгені:
 = 2 кВ
 = 10 нКл

S  = 10 см2

 = 1

ХБЖ
2 · 103 В
10 · 10–9 Кл
10 · 10–4 м2

ешуі: екі плас ти на кон ден са тор бо лып та бы
ла ды, оның сый ым ды лы ғын мы на фор му ла мен 

анық тай мыз: C q
U

C
S

d
= =, 0 . Фор му ла

лар дың оң жақ та рын те ңес тір сек: q
U

S
d

= 0 . 

Осы дан бел гі сіз ша ма ны та ба мыз:
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Жауабы: d = 1 77, ìì.
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Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Электр өрісі нүк те лерінің по тен циал ын қа лай анық тай ды?
2. За ряд  бір нүк те ден екін ші нүк те ге орын ау ыс тыр ған кездегі өрістің атқаратын  

жұ мы сын қа лай анық тай ды?
3. За ряд тар ды жи нау үшін қан дай құ рыл ғы  қол да ныла ды?
4. Кон ден са тор дың сый ым ды лы ғын қа лай анық тай ды? Оның өл шем бір лі гі 
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Жат ты ғу 15

1. 0,05 Дж жұ мыс жа сал ған да, шек сіз дік тен 5  10–7 Кл за ряд та сы мал
дан ған электр өрісінің нүк те сі нің по тен циа лын анық таң дар.

2. Өріс тің А нүк те сін де гі по тен циалы 50 В, В нүк те сін де гі по тен циалы 
80 В. 3 мкКл за ряд ты А нүк те сі нен В нүк те сі не ауыстыру үшін қан
дай жұ мыс жа сау ке рек?

3. Орам да ры ның ара қа шық ты ғы 0,5 мм, ау да ны 0,06 м2 жа зық ауа кон
ден са то ры ның сый ым ды лы ғы н анық таң дар.

4. Артық теріс зарядтары бар бұлт тың ас тын да ғы Жер бе тін де шамасы 
және таңбасы қан дай за ряд ин дук ция ла на ды?

Жат ты ғу  15

1. 20 нКл за ряд  по тен циалы 100 В нүк те ден по тен циалы 400 В нүк те ге 
орын ау ыс ты рған ке з де өріс қан дай жұ мыс ат қа ра ды?

2. Орам да ры ның ара сын да ғы по тен циал дар ай ыры мы 110 В, сый ым
ды лы ғы 2 мкФ кон ден са тор ға қан дай за ряд бе ріл ген?

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма

Берілген та қы рып тардың бі реуін таң дап алып, ба ян да ма дай ын даң дар:
1. Кон ден са тор лар дың жа са лу та ри хы.
2. Кон ден са тор лар дың түр ле рі және олар дың қол да нылуы.
3. Жайтарт қыш тың құ ры лы сы мен қол да ны луы.
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IV та рау дың қо ры тын ды сы

Электрстатиказаңдары
Электрөрісініңсипаттамалары

Кернеулік отен иал
арядтыңсақталузаңы:
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Элект рс та ти ка заң да ры:
арядтыңсақталузаңы.Тұй ық жүйе ні құ райт ын за ряд тар дың ал геб ра лық 

қо сын ды сы осы жүйе за ряд та ры ның кез кел ген өза ра әре кет те суі ке зін де 
өз ге ріс сіз қа ла ды.

Кулонзаңы.За ряд тар дың модульдерінің көбейтіндісіне ту ра про пор цио нал 
жә не олар дың ара қа шық тық та ры ның квад ра ты на ке рі про пор цио нал екі 
нүк те лік за ряд тың өза ра әре кет те су кү ші за ряд тар ды қо са тын сы зық тың 
бойы мен ба ғыт тал ған.

Глоссарий
и лектриктер – электр за ряд та рын өт кіз бейт ін зат тар.

Ортаның ди лектрлік өтімділігі – бе ріл ген ор та да ғы за ряд тар дың өза ра 
әре кет те су кү ші нің ша ма сы вакуумге қарағанда қан ша есе азаяты нын көр
се те тін ша ма.
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Оқшаулағыштар – диэлект рик тер ден да йын дал ған де не лер.
Конденсатор – электр за ряд та рын жи нау жә не сақ тау үшін қол да ны ла тын 

құ рыл ғы.
лектр өрісінің кернеулігі – ке ңіс тік те гі бе ріл ген нүк те де ор на лас қан оң 

сы нақ за ряд қа өріс та ра пы нан әсер ете тін күш тің осы за ряд қа қа ты на сы на 
тең фи зи ка лық ша ма.

лектр өрісінің потен иалы – өріс те гі за ряд тың по тен циал дық энер гия
сы ның сол за ряд қа қа ты на сы на тең ска ляр ша ма.

Сынақзаряд– оң за ряд тал ған нүк те лік за ряд.
ткізгіштер – электр за ряд та рын жақ сы өт кі зе тін зат тар.

Күшсызықтары– әрбір нүктедегі жанамалары осы нүктелердің кернеулік 
векторларының бағытымен сәйкес келетін сы зық тар.

Нүктелікзаряд – за ряд тал ған де не лер дің ара қа шық ты ғы мен са лыс тыр ған да 
өл шем де рін ескер меу ге бо ла тын электр за ря ды.

Конденсатордың лектрсыйымдылығы– пластинаның біріндегі зарядтың 
конденсатор орамдарының арасындағы потенциалдар айырымына қа ты на
сы на тең фи зи ка лық ша ма.

лектрометр– электр за ря дын анықтауға жә не өлшеуге ар нал ған элект рөл
шеу іш ас пап.

лектроскоп– за ряд ты анық тау ға ар нал ған ас пап.
лементар лектрзаряды– ша ма сы 1,6 · 10–19 Кл элект рон за ря ды на тең оң 

не ме се те ріс ең кі ші электр за ря ды.
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1-тап сыр ма.
Фи зи ка лық құ бы лыс тар ды анық та ма ла ры мен сәй кес тен ді рің дер. 

1 Ли но леум төселген еден, ас пап тар дың 
плас тик бе ті өте тез шаң бо ла ды. Ағаш 
еден дер де мұн дай мөл шер де шаң 
жи нал май ды.

А Адам де не сі мен ки ім үй ке ліс нә ти же
сін де элект рле не ді. Ең көп за ряд аяз ды 
күн де рі син те ти ка лық ки ім дер де пай да 
бо ла ды.

2 Тұ тан ғыш сұй ық  тар ды та сы мал да ған да 
отын бак та рын  жер лен ді ре ді.

В Өт кіз гіш тің ішін де электр өрі сі жоқ.

3  Кей де ме талл де не лер ге жа нас қан да 
бір ша ма күш ті электр за ря дын се зе
сің дер.

С Үй ке ліс ке зін де плас тик, ор га ни ка лық 
шы ны, пласт мас са ағаш қа қа ра ған да 
күш ті рек элект рле не ді.

4  Көп те ген ас пап тар дың кор пу сы 
ме тал дан жа сал ған. Олар ас пап тар ды 
сырт қы электр өріс те рі нен, ке дер
гі лер ден, қа жет емес сиг нал дар дан 
қал қа лай ды.

D  Сұй ық тар қат ты бет ке үй кел ген де 
элект рле не ді. Тез тұ та на тын сұй ық тар 
ұш қын ды раз ряд тар дан тұтануы 
мүм кін. 

«Сфе ра да ғы бо ран» ой ын шы ғы
Керектіматериалдар: мөл дір пласт мас са сфе ра жә не пе ноп ласт шар лар.

1т жірибе:
Сфераны ашып, оның ішіне пенопласт шарларды салыңдар. Сфе ра ны 

сіл кің дер де, үстелдің үстіне қой ың дар. Пе ноп ласт шар лар дың қоз ға лы сын 
ба қы лаң дар. Ал ды мен шар лар сфе ра қа быр ға сы на жа бы са ды. Со дан соң 
те бі ліп, жо ға ры кө те рі ле ді де, мөл дір сфе ра ның ор та сын да қал қып жү ре ді. 
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2т жірибе:
Жі бек қиы ндысы мен сфе ра ның жо ға ры бө лі гін сүр ткенде, шарларға не 

болатынын болжаңдар.
Өз бол жам да рыңды тек се рің дер.
Ескерту:

1. Шар лар олар дың диаметр ле рі нің қо сын ды сы сфе ра диа мет рі нен бір ша ма 
үл кен не ме се кі ші бол ған жағ дай да ға на қал қып ұша ды. Егер шар лар дың 
диаметр ле рі нің қо сын ды сы сфе ра диа мет рі не тең бол са, он да шар лар сфе
ра ға жа бы сып қа ла ды да, тү бі не құ лай ды.

2. Ой ын шық ты қо лы мыз да бар ма те ри ал дар дан, мы са лы, мөл дір сыл дыр
мақ тан және орау ыш пе ноп ласт бө лі гі нен жа сау ға бо ла ды. Егер пе ноп ласт 
бө лі гін 20–30 ми нут қай на ған су ға сал сақ, ол шар лар ға бө лі не ді. Сыл дыр
мақ ты ашып, оның іші не шар лар ды са лың дар. Сыл дыр мақ ты пласт масс 
бұй ым дар ға ар нал ған же лім мен же лім дең дер.

А140А140АРР
МА

Н-
ПВ

ба
а лың дар. аа лың дар. Сыл аСыл 

же лім дең дер. аже лім дең дер. с

са лы,

с

са лы,
бо сбо ла ды.с ла ды.

шар сшар лар ғас лар ға бө сбө лі не ді.слі не ді.
Сыл сСыл дыр мақ тысдыр мақ ты

пон пон 

са лы, пса лы, мөл пмөл дірпдір
 ла ды.п ла ды. ЕгпЕг

амет рі ненамет рі нен
Ег аЕгер аер шарашар лар дыңа лар дың

он аон да ада шарашар лара лар

смет рі нен смет рі нен бір сбір ша масша ма

ыыларғаыларға неыне
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Ба қы лау тес ті

1-нұс қа
1. Статикалықзарядтытабуғаарналғанқұрал –

A) Ам пер метр.
B) Вольт метр.

C) Элект рос коп.
D) Галь ва но метр.

2. лектрзарядынжақсыөткізетінзаттар –
A) Өт кіз гіш тер.
B) Диэлект рик тер.

C) Оқ шау ла ғыш тар.
D) Газ дар.

3. арядталғанденелердіңарасындағыарақашықтықпенсалыстырғандаөл-
шемдерінескермеугеболатынденегеберілгензарядты...депатаймыз.
A) Эле мен тар за ряд.
B) Сы нақ  за ряд.

C) Ми ни мал за ряд.
D) Нүк те лік за ряд.

4. Бірлікзарядберілгенөріснүктесіненшексізқашықтықтағынүктегеорын
ауыстырғанда лектрөрісініңатқаратынжұмысы...депаталады.
A) Өріс нүк те сі нің кер неуі.
B) Өріс нүк те сі нің по тен циалы.

C) Кер неу лік.
D) По тен циал дар ай ыры мы.

5. ақыт өткен сайын қозғалмайтынж не өзгермейтін зарядтардың лектр
өрісі...депаталады
A) Электр ди на ми ка лық.
B) Элект рс та ти ка лық.

C) Элект рмаг нит тік.
D) За ряд тық.

6. Кеңістіктің рнүктесіндегікернеулік екторыныңбағыты... рекетететін
күштіңбағытыменс йкескеледі.
A) Оң сы нақ  за ряд қа.
B) Те ріс за ряд қа.

C) Эле мен тар за ряд қа.
D)  Кез кел ген за ряд қа.

7. лектрзарядынжинауғаж несақтауғаарналғанқұрал –
A) Ре зис тор.
B) Шарғы.

C) Кон ден са тор.
D) Реос тат.

8. енегеберілген лектрондарсаны1016  болғандағыартық лектрондарзаря-
дынанықтаңдар. лектронзаряды 1 6 10 – 19 Кл.
A) 16 мКл.
B) –16 мКл.

C) –1,6 мКл.
D) 1,6 мКл.

9. Енгізілген2 10– 3 Клзарядқа0 03Нкүш рекетететіннүктедегіөріскернеу-
лігінанықтаңдар
A) 1,5 Н/Кл.
B) 15 Н/Кл.

C) 6·10–5 Н·Кл.
D) 6·10–2 Н·Кл.

10.Жазық уеконденсаторыныңастарыныңауданы0 01м2 болады.Астарла-
рыныңарасындағықашықтық0 01ммболғанда оныңсыйымдылығын
анықтаңдар. лектртұрақтысыε0  =  8,8 5 ·  10 – 12Ф м.
A) 8,85 нФ.
B) 88,5 нФ.   

C) 8,85 пФ.
D) 8,85 мкФ.А

анық

А

анық
A)АA) 8,85А8,85
B)АB) 88,5А88,5

Р

B)

Р

B) 15

Р

15
0. Р0. Ж РЖазықРазық уРу
рыРрыныңРның араРараанықРанықтаңдар.Ртаңдар.8,85Р8,85

М

мКл.

М

мКл.
гізілген

М

гізілген 2

М

2
гін Мгін анықтаңдарМанықтаңдар

1,5 М1,5 Н/Кл.МН/Кл.
15 М15 Н/Кл.МН/Кл.

уМуеМе кМк А

ерілген

А

ерілген

А

лектрондар

А

лектрондар
анықтаңдар.

А

анықтаңдар. лектрон

А

лектрон
мКл. АмКл.
мКл. АмКл.

10А10 – 3А– 3 КлАКланықтаңдарАанықтаңдар

Н

жинауға

Н

жинауға

лектрондарНлектрондар
лектронНлектрон

-ж не-ж не П

к

П

кернеулік

П

ернеулік
келеді.Пкеледі.

сақтауғаПсақтауғаВ
C)ВC)
D)ВD) За ВЗа 

ернеулікВернеулік екВек
б

жұмысы

б
жұмысы

C) бC) К бКер неу лік.бер неу лік.
D) бD) ПобПо тен циал дарб тен циал дар

өз бөзгермейтінбгермейтіна
 те ліка те лік за ряд.аза ряд.

қа ақашықтықтағыашықтықтағы
жұмысы ажұмысы ...а... депадепер неу лік.аер неу лік.

сзарядты сзарядты ...с... депсдепни мал сни мал за ряд.сза ряд.
за ряд.сза ряд.

шықтықтағысшықтықтағы

пс псалыстырғандапалыстырғанда
деппдеп атаймыз.патаймыз.а

сыы
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2-нұс қа
1. Статикалықзарядтыөлшеугеарналғанқұрал –

A) Элект ро метр. 
B) Элект рос коп.

C) Элект рофор  мә ши несі.
D) Ам пер метр.

2. лектронзарядыныңшамасынатең оңнемесетеріс еңкіші лектрзаряды
...депаталады.
A) Ми ни мал  за ряд. 
B) Эле мен тар за ряд.

C) Бө лін бейт ін за ряд.
D) Сы нақ  за ряд.

3. Артық лектроныбарденелердің...бар.
A) Оң за ря ды.
B) Те ріс за ря ды. 

C) Анық тал ма ған за ря ды.
D) Пе ри од ты түр де өз ге ріп оты ра тын 

за ря ды.
4. Берілгенортадазарядтарарасындағы рекететушікүш акуумгеқараған-

данешеесе лсізболатүсетіндігінкөрсететіншама –
A) По тен циал. 
B) Кер неу.

C) Кер неу лік.
D) Диэлект рлік өт імділік.

5. Оңзарядталғаннүктелікзаряд...депаталады.
A) Эле мен тар за ряд.
B) Бө лін бейт ін за ряд.

C) Сы нақ  за ряд.
D) Ми ни мал за ряд.

6. Әрбір нүктесіндегі жанамалары осы нүктелердегі кернеулік екторлары-
ныңбағытыменс йкескелетінсызықтарды...депатайды.
A) Маг нит тік сы зық тар.
B) Электр сы зық та ры.

C) Эк ви по тен циал ды сы зық тар.
D) Күш  сы зық тары.

7. Біртекті лектрөрісініңкүшсызықтары...береді.
A) Шең бер ді.
B) Тең қа шық тық та ғы па рал лель сы

зық тар ды.

C) Қиы лыс қан сы зық тар ды.
D) Кез кел ген пі шін де гі тұй ық сы зық

тар ды.
8. Бір-бірінен0 3мқашықтықтаорналасқан2мКлекінүктелікзарядтыңөза-

ра рекеттесукүшінанықтаңдар.
A) 400 Н.
B) 400 кН.

C) 40 кН.
D) 4 кН.

9. 2 10 – 6 Клзаряд200Впотен иалыбарөріснүктесінен100Впотен иалыбар
өріснүктесінеорынауыстырғанда өрістіңжасайтынжұмысынтабыңдар.
A) 0,2 мДж.
B) 0,2 МДж.

C) 20 Дж.
D) 200 Дж.

10.0 6мкКл заряджиналғанда оныңастарындағыпотен иалдарайырымы
100Вдейінөсетіндігібелгілі конденсатордыңсыйымдылығынтабыңдар.
A) 60 нФ.
B) 60 пФ.  

C) 6·10–9 Ф.
D)  6·10–7 Ф.

А142А142
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шық тық та ғы

Н

шық тық та ғы

м Нм қа НқашықтықтаНшықтықтакүшін Нкүшін анықтаңдар.Нанықтаңдар.-

рал лель-рал лельПөрісінің Пөрісінің күш ПкүшсызықтарыПсызықтарырал лельПрал лель

Внамалары Внамалары осыВосы нүкВнүккелетін Вкелетін сызықтардыВсызықтарды
C)ВC)

б
C)

б
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б
Кер неу лік.

б
ер неу лік.

D) бD) ДиэбДиэлект рлікблект рлік
деп бдеп аталады.баталады.

C) бC) Сы бСы нақ бнақ 
Ми бМи ни малбни мал

ает аетушіаушішамаашама –а–ер неу лік.аер неу лік.
лект рлікалект рлік

сри од ты сри од ты түрстүр дес де
ря ды. сря ды.

уші суші күшскүш аксакп

тал ма ған птал ма ған за ря ды.пза ря ды.
 де п де өз пөз ге ріппге ріп

аза ряд. аза ряд. слектр слектр засзарядысрядыы
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Зарядталған бөлшектердің реттелген қозғалысын электр 
тогы деп атайды. Әртүрлі орталарда қозғалатын зарядтар 
бағынатын заңдар негізінен эксперименттік жолмен ашылған. 
Ғалымдар жүргізген зерттеу нәтижелері тұрмыста және 
өнеркәсіптің барлық салаларында кең қолданысқа ие болды.

Та рау ды оқып-бі лу ар қы лы сен дер:
• электр то гы ның пай да бо луы үшін қа жет ті шарт тар ды тү сін ді ру ді;
• электр  сұл ба лар ын гра фи ка лық түр де бей не леуде электр тіз бе гі  эле-

мент   те рі нің шарт ты бел гі ле рін қолдану ды;
• кер неу дің фи зи ка лық ма ғы на сын, өл шем бір лі гін тү сін ді ру ді;
• электр тіз бе гін де гі ток кү ші мен кер неу ді өл шеу ді;
• тұ рақ ты тем пе ра ту ра да ме талл өт кіз гіш үшін вольт-ам пер лік си пат та ма 

құ ру ды жә не тү сін ді ру ді;
• тіз бек бө лігі үшін Ом за ңын есеп тер шы ғар у да қолда ну ды;
• электр ке дер гі сі нің фи зи ка лық ма ғы на сы мен өл шем бір лі гін тү сін ді ру ді;
• өт кіз гіш тің мен шік ті ке дер гі сі  фор му ла сын есеп тер шы ғару да қолда ну ды;
• өт кіз гіш тер ді тіз бек тей  және па рал лель жал ғау заң ды лық та рын 

тәжірибе арқылы анықтау ды;
• өт кіз гіш тер ді тіз бек тей жә не па рал лель жал ғауда тіз бек бө лігі үшін Ом 

за ңын қолданып, электр тіз бек те ріне есеп теулер жүргізуді;
• есеп тер шы ғаруда ток жұ мы сы мен қу атын анық тау ға ар нал ған фор му-

ла лар ды,  Джоуль – Ленц за ңын қолдану ды; 
• ток тың қу аты мен жұ мы сын экс пе ри ме нт тік түр де анық тау ды;
• кВт · сағ өл шем бір лі гін пай да ла нып, электр энер гия сы ның құ нын есеп теу ді;
• электр то гы ның табиғаты мен ке дер гі нің ме талл тем пе ра ту ра сы на  

тәу ел ді лі гін си пат тау ды;
• қыс қа тұй ық та лу дың пай да бо лу се бе бі мен оның ал дын алу жол да рын  

тү сін ді ру ді;
• сұй ық тар да ғы электр то гы ның та би ға тын тү сін ді ру ді үй ре не сің дер.

V ТА РАУ
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ВВ
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В
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бЗарядталған бөлшектердің реттелген қозғалысын бЗарядталған бөлшектердің реттелген қозғалысын 
 деп атайды. Әртүрлі орталарда қозғалатын зарядтар б деп атайды. Әртүрлі орталарда қозғалатын зарядтар 

бағынатын заңдар негізінен эксперименттік жолмен ашылған. ббағынатын заңдар негізінен эксперименттік жолмен ашылған. 
Ғалымдар жүргізген зерттеу нәтижелері тұрмыста және бҒалымдар жүргізген зерттеу нәтижелері тұрмыста және 

аЗарядталған бөлшектердің реттелген қозғалысын аЗарядталған бөлшектердің реттелген қозғалысын 
 деп атайды. Әртүрлі орталарда қозғалатын зарядтар а деп атайды. Әртүрлі орталарда қозғалатын зарядтар 

сТҰРАҚТЫ ЭЛЕКТР сТҰРАҚТЫ ЭЛЕКТР пТҰРАҚТЫ ЭЛЕКТР пТҰРАҚТЫ ЭЛЕКТР 
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§ 22. Электр то гы, электр ток көз де рі

I Электр то гы.  
Электр то гы ның пай да бо лу се бе бі

Элект рос коп тың өзегіне бе кі тіл ген металл 
шар  ды электр лен ген эбо нит та яқ ша сы мен за
ряд тай мыз. Осы шарды зарядталмаған басқа 
элект рос коп тың ша рымен оқшауланған сым
ның ашық ұштары ар қы лы жал ғай мыз. Сон да 
екі элект рос коп тың да жапырақшалары бір дей 
бел гі лі бір бұ рыш қа ау ыт қи ды, де мек элект ро
скоп тар ды бірбі рі не жал ға ған да ар тық за ряд
тың жар ты сы за ряд тал ған шар дан за ряд тал ма
ған шар ға өте ді (87су рет). За ряд тардың өт кіз
гіш бо йы мен ба ғыт тал ған  қозғалысқа түсуінің 
себебі – зарядталған шар ма ңа йын да ту ын да
ған электр өрі сі нің әсе рі . Ток шарлардың по
тен циал да ры тең бол ған да тоқ тай ды. Егер 
шар лар дың өл шем де рі бірдей бол са, он да ток 
шар лар да ғы за ряд тар ша ма сы тең бол ған да 
тоқ тай ды.

Электр то гы – за ряд тал ған бөл шек тер дің 
рет тел ген қоз ға лы сы.

Со ны мен  электр то гы  ер кін за ряд тар мен 
электр өрісі бар ор та да ға на пайда болады.

II Ток кө зі
Өт кіз гіш те гі ток ты сақ тау үшін оның ұш та

рын да ғы по тен циал дар ай ыры мын сақ тау ке рек. 
Мұндай жұмысты ток көз де рі атқарады.

Ток кө зі – электр тіз бе гін де гі кернеуді 
ұс тап тұ ра тын жә не за ряд тар ды бө лу ді 
іс ке асы ра тын құ рыл ғы.

Ток кө зі по люс те рін де  за ряд тар дың бө лі нуі 
элект рлік емес күш тер дің әсе рі нен жү зе ге 
асуы ке рек. Ат тас за ряд тар бірбірінен те бі ле
тін болғандықтан, ку лондық күш те р ток 
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кө зі нің клем ма сын да за ряд тар дың жи нақ та луына қарсы әрекет ете ді. Ток 
кө зін ің ішіндегі ку лондық күш те р мен бөг де күш тер дің ә рекеті 88су рет те сыз
ба тү рін де бе ріл ген. Бөг де күш тер дің әрекеті нен ток кө зі нің бір по лю сін де оң 
за ряд, екін ші сін де те ріс за ряд жи на ла ды. По люс тер де гі өріс по тен циал да ры 1 
және 2 бел гі ле рі мен бел гі лен ген. Те ріс за ряд ты по лю ске қа ра ған да оң за ряд ты 
по люс тің по тен циалы әл де қай да жо ға ры бо ла ды 1  2.

+ -
+ q

- q

1 2

Fб FК

FК Fб

88-сурет. Ток кө зі нің за ряд та ры на бөг де  
жә не ку лондық күш те рдің әрекеті

Қосымша

Ток көз де рі нің түр ле рі 
Жұ мыс – энер гия ның бір түр ден екін ші түр ге ай на лу өл ше мі. Ток кө зі 

ішін де гі за ряд тар ды бө лу ке зін де жұ мыс  ат қа ры лады: бөг де күш тер за ряд
тар дың ор нын ау ыс ты ра ды, де мек, энер гия ның бас қа түр ле рі электр энер
гия сы на ай на ла ды. Қол да ныл ған энер гия тү рі не 
бай ла ныс ты ток кө зі нің жұ мыс іс теу прин ци пі 
мен құ ры лы сы әр түр лі бо луы мүм кін. Олар дың 
кей бі реуін қа рас ты рып кө рейік.

лектро ор м шинесі (89су рет). Бұл ток 
кө зін де үй ке ліс  арқылы электрле ну нә ти же сін де 
ме ха ни ка лық энер гия электр энер гия сы на ай на
ла ды. Әр тек ті за ряд тар екі кон ден са тор ға – Лей
ден бан ка ла ры на жи на ла ды.

Термопара немесе термо лемент. Әр түр лі 
ме тал дан жа сал ған екі сым ның қо сыл ған же рін 
қыз ды ру ке зін де, олар да электр то гы пай да 
бо ла ды (90су рет). Іш кі энер гия электр энер гия
сы на ай на ла ды.

Фото лемент (91су рет). Крем ний, се лен тә різ ді бір қа тар зат тар дың ато мы 
жа рық тың әсе рі нен элект рон дар ын жо ғал та ды, олар дың зат  қа ба ттары ның 
ара сын да қай та бө лі нуі нің салдарынан по тен циал дар ай ыры мы пай да бо ла ды. 
Осы лай ша жа рық энер гия сы электр энер гия сы на ай на ла ды. Күн ба та реяла ры 
осы әдіс пен жұ мыс іс тей ді.
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90-сурет. Тер мо пара 91-сурет. о тоэле мент 92-сурет. Галь ва ни  эле менті

Гал  ани лементі (92су рет). Галь ва ни  эле ме н ті құ ры лғы сын да 
хи мия  лық реак ция нә ти же сін де бөлінетін энер гия ның электр энер гия сы на 
ай на лу про це сі қа рас ты рыл ған. Эле мент іші не бұ рыш ты өзек  (2) қой ыл ған 
мы рыш ыдыс тан (1) тұ ра ды. Бұ рыш ты өзек  кө мір мен мар га нец ок си ді нің 
қо сын ды сы тол ты рыл ған қап тың (3) іші нде ор на лас қан. Ыдыс  мү сә тір  
ерітіндісі мен ұн нан жа сал ған клейс термен (4) тол ты рыл ған. Мы рыш 
ыдыс кар тон мен қап та лып, сыр ты нан шай ыр құй ыла ды (5). Мү сә тір дің 
мы рыш пен әре кет те суі ке зін де мы рыш тан оң ион дар – элект ро нын жо ға лт
 қан атом дар бө лі не ді де, мы рыш те ріс за ряд ты бо ла ды. Бұ рыш ты өзек те оң 
за ряд тар жи на ла ды. 

Аккумуляторлар (93су рет). Ак ку му ля тор  – элект ро ли ті (2) жә не оң 
не ме се те ріс за ряд ты те мір плас ти на ла ры (3) бар ыдыс (1) (94су рет). Осын дай 
ак ку му ля тор лар ав то көлік жа сау ісін де кең қол да ныс тап ты. Ак ку му ля тор ток 
кө зі бо лу үшін оны за ряд тау ке рек. За ряд тау ке зін де элект род тар дың бі реуі 
оң, екін ші сі те ріс бо ла ды.

Қа зір гі кез де ак ку му ля тор лар дың тү рі көп жә не олар дың қол да ныс ая сы 
әр түр лі. Олар бар лық тұ рақ ты ток ты тұ ты ну шы лар үшін ток кө зі бо лып та бы
ла ды. 95су рет те ком пью тер дің B пор ты нан за ряд тала ала тын ак ку му ля тор 
бей не лен ген.

3

2 1

93-сурет. Ак ку му ля тор 94-сурет. Ак ку му ля тор 
құрылысы
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не ане бұ абұ рыш тыарыш тыбұ рыш тыбұ абұ рыш тыбұ 
кө акө мірамір менамен

ор аор на лас қан.ана лас қан.

с

92-сурет

с

92-сурет

э сэле ме н тісле ме н ті
гия ныңсгия ның эсэлектрслектр

рыш тысрыш ты

п92-сурет п92-сурет.п. Галь ва ни пГаль ва ни 

аасс3с3
1с1 ыыы
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Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Электр то гы де ге ні міз не?
2. Қандай жағдайда зарядталған бөлшектер бағытталған қозғалысқа түседі?
3. Ток көз інің қан дай түр ле рін бі ле сің дер?

Экс пе ри ме нт тік тап сыр ма

Екі қа лың мы рыш және мыс өт кіз гіш  сымдардан, ли мон нан ток кө зін 
жа саң дар. Мы рыш пен қап тал ған ше ге ні пай да ла ну ға да бо ла ды. Алын ған ток 
кө зі нің па ра  граф та си пат тал ған галь ва ни  эле ме нт іне ұқ сас ты ғы мен ай ыр ма-
шы лы ғы не де еке нін анық таң дар. Бір электр ша мын 2,5 В электр энер гия сы мен 
жаб дық тау үшін қан ша ли мон қа жет бо ла ды? Қолдан жасалған ток көздерін 
қалай жалғау керек?

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма

Төмендегі тақырыптардың бірі бойынша пре зен та ция-ха бар ла ма дай ын-
даң дар:
1. Электр энер гия сы ның дәс түр лі емес көз де рі.
2. Жа ңа бу ын ак ку му ля тор ла ры.
3. Қа зақ стан да ак ку му ля тор лар жа сап шы ға ру.
4. Ток көздерінің түрлері қолданылатын салалар.



Тал ды қор ған қа ла сын да ғы ак ку му ля тор зау ыты тек Қа зақ стан ды ға на емес жа қын  
ше тел дер ді де ак ку му ля тор лар мен қам та ма сыз ету де.

АРРРР

Тал ды қор ғанРТал ды қор ған

МА
ННННН--
П

түр

П

түрлі емес көз

П

лі емес көз
ла Плары. Пры.

тор Пторлар жаПлар жасап шыПсап шы
Ток көздерінің түрлері қолданылатын салалар.ПТок көздерінің түрлері қолданылатын салалар.

ВТөмендегі тақырыптардың бірі бойынша преВТөмендегі тақырыптардың бірі бойынша пре

лі емес көзВлі емес көздеВдері.Врі.

бббаа
мын 2,5 В электр энерамын 2,5 В электр энер

ды? Қолдан жасалған ток көздерін ады? Қолдан жасалған ток көздерін с

 сымдардан, ли

с

 сымдардан, ли
ға да бо сға да боласлады. Алынсды. Алын

іне ұқ сіне ұқсас ссастыстығы мен айсғы мен ай
мын 2,5 В электр энерсмын 2,5 В электр энер

ды? Қолдан жасалған ток көздерін сды? Қолдан жасалған ток көздерін 

пмон пмоннан ток көпнан ток кө
ды. Алынпды. Алын

ааасс

Қандай жағдайда зарядталған бөлшектер бағытталған қозғалысқа түседі? сҚандай жағдайда зарядталған бөлшектер бағытталған қозғалысқа түседі? ыы
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§ 23. Электр тіз бе гі жә не оның құ рам дас бө лік те рі,  
ток кү ші, кер неу

I Электр тіз бе гі жә не оның 
құрам дас бө лік те рі 

Ток кө зі  электр то гын тұ ты ну шы  жал
ғау шы сым дар мен кілт электр тіз бе гін құ рай ды. 
Электр тіз бек те рін әр құ рал өзі нің шарт ты бел гі
сі мен бел гі ле не тін сұл ба лар тү рін де бей не ле йді 
(2қо сым ша да ғы 13кес те). Тіз бек тұй ықтал ған 
жә не тек өт кіз гіш тер ден құ рал ған жағ дай да ға на 
тіз бек те электр то гы бо ла ды. Тіз бек тің үзілуі 
немесе диэлект рик тердің бо луы за ряд тал ған 
бөл шек тер дің ба ғыт тал ған қоз ға лы сы на ке дер гі 
кел ті ре ді. 

II Ток кү ші – тіз бек те гі ток ты 
сипаттайтын фи зи ка лық ша ма

За ряд тал ған бөл шек тер дің ба ғыт тал ған қоз
ға лы сы бір тіз бек тің өзін де жай жә не жыл дам 
бо ла ала ды. Тіз бек те гі ток тың әре ке ті осы ған 
тәуелді. Тіз бек тегі токтың жы лу лық, хи мия лық 
жә не маг нит тік әсері бо луы мүм кін. Ток кү ші нің 
мә ні не қа рап, ток жұ мы сы ның қар қын ды лы ғы 
ту ра лы ай ту ға бо ла ды. Көл де нең қи ма ар қы лы 
не ғұр лым көп за ряд өт се, ток тың әре ке ті 
со ғұр лым күш ті рек бо ла ды.

Ток кү ші де ге ні міз – өт кіз гіш тің көл де нең қи ма сы ар қы лы қан дай 
да бір уа қыт ара лы ғын да өте тін q за ряд тың сол уа қыт қа қа ты на-
сы на тең фи зи ка лық ша ма.

I
q
t

= ,

мұн да ғы I  ток кү ші, q  – өт кіз гіш тің көл де нең қи ма сы ар қы лы өте тін за ряд, 
t – за ряд тың өт кен уа қы ты.

III Ток кү ші нің өл шем бір лі гі 
Ток кү ші нің өл шем бір лі гі фран цуз ға лы мы А.Ам пер дің құр ме ті не атал ған. 

Ол ХБЖның не гіз гі 7 бір лі гі не кі ре ді. Ампер 2 же ңіл, жі ңіш ке өт кіз гіш те гі 
ток тың маг нит тік әсе рі не гі зін де ток кү ші нің өл шем бір лі гін ен гіз ді.

Күтілетіннәтиже
а ра  ра  ты қып с  д р

 л тр с л ба лары  
ра  а лық т р д  

б   л   д  л тр 
т  б  л  м  т т  р   

арт ты б л  л  р  
қ лда а ала сы  дар

 с л ба лар да л у  
аспаптарды т б  
қ  су р   л  р   с  с 
б л  л  ала сы  дар

 т  ты  ба ы ты  
р с  т  ала сы  дар

Тапсырма
 -кестеніпа  аланып
ал  ан  лементінен 
лектр амынан не
кілттент ратынті бектің
с лбасын асаң ар
 лектртоынт тыну ы-
ларғамысалкелтірің ер
 лт тыну ылар а
токтыңқан а  сері
ылулық ма н ттік  -

м лық а қын ала ы
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алект рик тердіңалект рик тердің
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қоз сқоз 

пніңпнің
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Тіз пТіз бекпбек тұй птұй 
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ы
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1 ампер – өткізгіштің көлденең қимасы 
арқылы 1 с уақыт аралығында 1 Кл заряд өткен 
кездегі ток күші.

Әл сіз жә не күш ті ток тар ды өл шеу үшін есе
лік жә не үлес тік қосымшалар – ки ло ам пер, мил
лиам пер жә не мик роам пер  қол да ныла ды. 

За ряд тың өл шем бір лі гі мен ток кү ші нің 
өлшем бірлігінің бай ла ны сын анық тай ық. Ток 
кү шін есеп теу фор му ла сы нан за ряд ты өрнек
тейтін мы на дай фор му ла шы ға ды:

q  = I · t.

За ряд тың өл шем бір лі гі ток кү ші нің өл шем 
бір лі гі мен бай ла ныс ты:

1 Кл =1 А·с.

1 Ку лон ток кү ші 1 А бол ған кез де  1 с уа қыт 
ара лы ғын да өт кіз гіш тің көл де нең қи ма сы ар қы лы 
өте тін электр за ря ды на тең.

Қоз ғал май тын за ряд тар үшін 1 Кл мә ні 
жа ғы нан үл кен за ряд бо лып есеп те ле ді. Ол 
ку лондық күш те рдің әрекеті нен де не лер де 
тұ рақ тап қа ла ал май ды. 

Қоз ғал ма лы за ряд тар үшін оның бол ма шы 
ға на мә ні бар. Бір бөл ме ге жа рық бе ре тін 
шам ар қы лы бұн дай за ряд се кунд сай ын өтіп  
жа та ды.

IV Электр то гы ның ба ғы ты 
Өт кіз гіш тер де гі за ряд тар оң жә не те ріс бо ла 

ала ды. Ток ба ғы ты ре тін де оң бөл шек тер дің қоз
ға лыс ба ғы ты алын ған. Ме тал дар да элект рон дар 
қоз ға ла ды, ал олар ды жо ғалт  қан атом дар крис
талдық тор лар дың түй ін де рін де қа ла ды (96су
рет). Соған қа ра мас тан, ме тал да ғы ток кү ші нің 
ба ғы ты оң бөл шек тер дің қоз ға лыс ба ғы ты 
ре тін де көр се тіл еді (97су рет).

V Ток кү шін өл шеу 
Шамасына қарай ток кү шін өл шеу ге қолданылатын ас пап тар: галь ва но метр, 

мик роам пер метр, мил лиам пер метр, ам пер метр. 

АндреМари Ампер
8  атақты ран-

у    і  ар  ылым
ака ем сының м  есі 
алымның есімі ран -
ның лы ғалым арының
ті імінеені ілен  лнеі і-
нен лектр нам ка сала-
сын а еңбектенен  Ампер
лектрлік не ма н ттік
қ былыстар ың ба ланы-
сын ертте і 

Естесақтаңдар

1 кА = 1000 А = 103 А
1 мА = 0,001 А = 10–3А
1 мкА = 0,000001 А = 10–6 А
1 Кл =1 А·с

96-сурет. Ме тал дар да ғы ер кін  
элект рон дар дың қоз ға лы сы

А

V Ток кү
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V Ток кү
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мик Амик роам пер метр,Ароам пер метр,мик роам пер метр,мик Амик роам пер метр,мик 
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Ас пап тар ды тізбекке қо су ере же лері мен та ны
сай ық. Галь ва но ме тр дің нөл дік мә ні шка ла ның 
ту ра ор та сын да ор на лас қан дық тан, оның тілшесі 
оң ға да, сол ға да ау ыт қуы мүм кін (98су рет). 

Галь ва но ме тр дің по люс те рін ер кін қо са бе ру
ге бо ла ды, тілшесінің ау ыт қу ба ғы ты тә жі ри бе 
жа сау шы ға тіз бек те гі ток тың ба ғы ты ту ра лы  
мә лі мет бе ре ді. Бас қа ас пап тар ды тізбекке қосу 
ережесін сақтай отырып қо су ке рек.

Ток кө зі нің оң по л  сі нің жал ға ғыш сым да ры 
ам пер метр дің оң қыс қы шы мен  те ріс по л  сі  
ам пер метр дің те ріс қыс қы шы мен жал ға нуы ке рек.

Ам пер метр ток кү ші өл ше ніп жат қан ас пап қа 
тіз бек тей жал ға на ды (97су рет). 

Амперметр  тізбектегі токты өлшеуге 
арналған аспап.

Тар мақ тал ма ған тіз бек тің бар лық бө лі гін де  
ток кү ші нің бір дей болатынына тә жі ри бе жүзінде 
көз жет кі зу ге бо ла ды (99су рет).

VI Кер неу 
За ряд тал ған бөл шек тер дің рет тел ген қоз ға

лы сын ток кө зі нің өрі сі ту ды ра ды. За ряд тар дың 
орын ауыстыруы кезінде электр өрі сі нің атқа
ратын жұ мы сын ток жұ мы сы деп атай ды. Тіз
бек те гі екі нүк те нің ара сын да ғы по тен циал дар 
ай ыры мы қан ша лық көп бол са, за ряд тың бір 
нүк те ден бас қа нүк те ге өтуі ке зін де ток сон
ша лық көп жұ мыс ат қа ра ды (100су рет).

A = q ( 1 – 2).

По тен циал дар ай ыры мы кер неу ге тең: 
U = 1 – 2, де мек:

U
A
q

= .

Тіз бек бө лі гін де гі кер неу – осы бө лік-
те гі бірлік за ряд тың ор нын ау ыс ты руы 
кезінде атқарылатын ток жұ мы сы на тең 
фи зи ка лық ша ма.

98-сурет.Галь ва но метр
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+
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99-сурет.Тар мақ тал ма ған  
тіз бек тің бар лық бө лі гін де  

ток кү ші бір дей
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Кер неу дің өл шем бір лі гі италиялық фи зи к 
А.Вол таныңқұр ме ті неатал ған.

Егер 1 Кл за ряд тың орын ау ыс ты руы үшін 
1 Дж жұ мыс ат қа ру қа жет бол са  он да өт кіз
гіш тің ұш та рын да ғы по тен циал дар ай ыры мы 
1 воль тке тең бо ла ды

1
1
1

Â
Äæ
Êë

=

Үйлер ді жа рық тан ды ру жүй есін де кер неу 
220 В бо ла ды.

VII Кер неу ді өл шеу 
Тіз бек бө лі гін де гі кер неу ді вольт метр мен өл

шей ді.

Вольт метр де ге ні міз – тіз бек бө лі гін де гі 
кер неу ді өл шеу ге ар нал ған ас пап.

Воль тметр ді тіз бек ке қо су кезінде мына ере
же лер ді сақ тау ке рек: 

тіз бек те гі кез келген екі нүк те нің ара сын
да ғы кер неу ді өл шеу ке рек бол са  воль т метр дің 
қыс қыш та рын сол нүк те лер ге қо са ды

воль тметр дің оң қыс қы шын ток кө зі нің оң 
по л  сі нен шы ға тын сым ға  те ріс қыс қы шын 
ток кө зі нің те ріс по л  сі нен шы ға тын сым ға 
жал ғай ды (101су рет).
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Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Электр тіз бе гі нің не гіз гі бө лік те рін атаң дар.
2. Ток кү ші де ге ні міз не? Оны қан дай өл шем бір лі гі мен өл шей ді?
3. Ток кү шін қан дай ас пап пен өл шей ді, оны тіз бек ке жал ғау дың қан дай ере-

же ле рі бар?
4. Кер неу де ге ні міз не? Оны қан дай өл шем бір лі гі мен өл шей ді? Тізбек бөлігіндегі 

кер неу ді қан дай ас пап пен өл шей ді? Оны тіз бек ке қа лай қо са ды?

Жат ты ғу 16

1. 13кес те ні пай да ла нып, галь ва ни  эле мен ті, қо ңы рау, электр ша мы 
жә не кілт тен тұ ра тын тіз бек тей жал ғанған тіз бек тің сұл ба сын жа
саң дар.

2. Тіз бек те қо ңы рау мен электр ша мы бір уа қыт та қо сыл мас үшін не 
іс теу қа жет? Оның сұл ба сын жа саң дар.

3. Вольфрам қылы ар қы лы 10 ми нут ішін де 300 Кл электр за ря ды өте
тін электр ша мын да ғы ток кү шін анық таң дар.

4. Өт кіз гіш тің көл де нең қи ма сы ар қы лы 2 с ішін де 12 · 1019  элект рон  
өте ді. Өт кіз гіш те гі ток кү ші қан дай?

5. 100 Кл за ряд орын ау ыс тыр ған кез де гі тіз бек тің бір бө лі гін де ат қа
рыл ған жұ мыс тіз бек тің бас қа бө лі гін де гі 600 Кл за ряд орын ау ыс
тыр ған кез де гі жұ мыс пен бір дей бол ды. Қай бө лік тің ұш та рын да 
кер неу көп жә не қан ша есе көп?

Жат ты ғу 16

1. Әр түр лі нау қас тар бөл ме сі не бір сиг нал ды шам ар қы лы мед би ке ні 
ша қы ру ға ар нал ған тіз бек тің сұл ба сын жа саң дар.

2. Қол ша мы  құ ры лғы сын қа рас ты рың дар, тіз бек тің жал ға ну сұл ба сын 
бей не лең дер.

Жауабықандай
  л  т  т  б  т  тар мақ тал ма а  б  л   д  аспаптарда ы т    б р д
   ам п р м тр м  л  тм тр  д  қыс қы  та ры  да ы та  ба лар ды с  ру қа т
  л  т  лт , ам   р  с т р  қыс қы  тары да та  ба лар б л ма  ды
  с  б п т  т   т   л т р  дар ды  ы лу лық қ  а лы сы л тр т  ы б  ла 
ал ма  ды

А152А152АРР

1.Р1. ӘрРӘр түр ліР түр лі
ша Рша қы ру ғаРқы ру ға

2.Р2. ҚоРҚолРлбРбей не лең дер.Рей не лең дер.
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3. Ра диошамның ток кү ші 50 мА. Егер шам 1000 сағ жұмыс істесе, 
одан қанша электр  за ряды өтеді?

4. Кер неу 4 В бол ған да, 1 с ішін де 0,8 Дж электр энер гия сы жұм сал са, 
ве ло си пед фо на рын да ғы шам ның ток кү ші қан дай?

Экс пе ри ме нт тік тап сыр ма

Галь ва ни эле мен ті нен, кілт тен жә не тө мен гі воль тты шам нан тіз бек 
құрастырың дар. Осы тіз бек тен қол ша мын, түн де оқу ға ар нал ған кө зіл ді рік, 
бағ дар шам үл гі сін жа сау ға бо ла ды. Өз идеяла рың ды ұсы ның дар, сен дер дің 
бұйым да рың ды қа лай көр кем деу ге бо ла ты нын ой лас ты рың дар. Ұнат қан 
идеяла рың ды таң дап алып, жұ мыс ты со ңы на дей ін жет кі зің дер.

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма

Берілген та қы рып тар дың бі реуі бойынша ха бар ла ма дай ын даң дар: 
1. Биоэлектрлік құбылыстарды зерт теуде Л. Галь ва ни  жүр гіз ген тә жі ри бе ле р.
2. Элект рфи зи оло гия – жа ну ар лар әле мін де гі электр құ бы лыс та рын зерт тейт ін 

ғы лым. 
3. Ме ди ци на да эн це фа лог ра фия жә не электр кар диог ра фия ның қол да ны луы.
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§ 24. Тіз бек бө лі гі үшін Ом за ңы

I Тіз бек бө лі гін де гі ток кү ші нің оның  
ұш та рын да ғы кер неу ге тәу ел ді лі гі 

Электр то гы де ге ні міз – за ряд тал ған бөл
шек тер дің электр өрі сі нің әсе рі нен бо ла тын 
рет тел ген қоз ға лы сы. Өріс тің за ряд тар ға әсе рі 
кү шей ген сай ын, тіз бек те гі ток кү ші де ар та тү
се ді жә не өт кіз гіш тің көл де нең қи ма сы ар қы лы 
өт кен за ряд тар са ны да кө бейе тү се ді. За ряд тар 
ағы нын өзен де гі су ағы сы на ұқ са ту ға бо ла ды. 
Су дең гей і бірдей болмаса, ағу жыл дам ды ғы ар
та ды. Көл дер де су бе ті бір дең гей де, сондықтан 
көл де гі су ақ пай ды. Электр тіз бе гін де де осы
лай, егер тіз бектің ұш та рын да ғы по тен циал дар 
тең бол са, он да бұл бө лік те гі за ряд ағып кет
пей ді.

Ток кү ші нің кер неу ге ту ра про пор цио нал  
тәу ел ді лі гін тә жі ри бе жа сап дә лел деу ге бо ла
ды. Сұл ба сы 101су рет те (§23) көр се тіл ген 
тіз бек жинай мыз.

Ток кө зі ре тін де бір не ше галь ва ни  эле ме нтін 
қол да на мыз. Тіз бек ке бір галь ва ни  эле ме н тін 
жал ғап, ам пер метр мен воль тметр дің көр сет
кіш те рін жа зып ала мыз. Со дан кей ін ке ле сі 

эле ме нт ті тіз бек тей қо са мыз. Ток кү ші мен кер неу дің мә ні екі есе өсе ді. 
Үшін ші эле ме нт ті қос қан да, өл ше ніп жат қан ша ма лар дың үш есе өс ке нін 
бай қай мыз.

Өт кіз гіш ке берілген кер неу қан ша лық ты өс се  сол өт кіз гіш те гі ток кү ші 
де сон ша лық ар та ды.

I = k U,
мұн да ғы k  – про пор цио нал дық коэф фи циен ті.

Коор ди нат аның ба сы нан өте тін тү зу – осы тәу ел ді лік тің гра фи гі бо лып 
та бы ла ды. Бұл тәу ел ді лік ті вольтам пер лік си пат та ма деп атай ды (102су
рет).

II Про пор цио нал дық коэф фи циен ті нің фи зи ка лық мә ні 
Тұ рақ ты ток кө зі бар тіз бек жи нап, тә жі ри бе жа сай ық. Тіз бек ке әр түр лі 

өт кіз гіш тер ді қо сып, түр лі өт кіз гіш тер үшін кер неу тұ рақ ты бол са да, ток 
кү ші нің бір дей емес ті гі не көз жет кі зу ге бо ла ды (103су рет). Де мек, 
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тіз бек те гі ток кү ші кер неу ге ға на емес, өт кіз
гіш тің қа сие ті не де тәу ел ді. k  коэф фи циен ті 
өт кіз гіш тің электр то гын өт кі зу қа бі ле тін 
анық тай ды, оны өт кіз гіш тің өт кіз гіш ті гі деп 
атай ды.

III Ом за ңы 
Не міс фи зи гі Георг Ом про пор цио нал дық 

коэф фи циен ті не ке рі ша ма ен гі зіп, оны өт кіз
гіш тің ке дер гі сі деп ата ды.

Ол тә жі ри бе жү зін де тұ рақ ты кер неуде ток 
кү ші нің ке дер гі ге ке рі про пор цио нал тә уел ді  
бо ла ты нын анық та ды. Ке рі про пор цио нал тә 
уел ді лік тің гра фи гі ги пер бо ла бо лып та бы ла ды 
(104су рет).

Жа са ған тә жі ри бе сін қо ры тып, Ом электр тіз
бе гі нің бө лі гі не ар нал ған заң ды тұжырымда ды:

I
U
R

= .

Тіз бек бө лі гін де гі ток кү ші осы бө лік тің 
ұш та рын да ғы кер неу ге ту ра про пор цио-
нал, ал оның ке дер гі сі не ке рі про пор-
цио нал.

IV Ке дер гі нің өл шем бір лі гі 
Г.Ом ның құр ме ті не ке дер гі нің өл шем бір лі гі 

Ом деп ата лды.

1 Ом де ге ні міз – ұш та рын да 1 В кер неу 
бол ған да, бойы мен 1 А-ге тең ток жү ре-
тін өт кіз гіш тің ке дер гі сі.

Ке дер гі нің үл кен жә не кі ші мән де рін жа зу 
үшін есе лік жә не үлес тік қо сым ша лар қол да ны
ла ды: ме га ом , ки ло ом , мил лиом .

1МОм 1000000Ом 106 Ом.
1кОм 1000Ом 103 Ом.
1мОм 0 001Ом 10 - 3  Ом.

103-сурет. р түр лі өт кіз гіш тер  
жал ған ған тіз бек
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ЕСЕП ШЫ ҒА РУ ҮЛ ГІ СІ

Ра ди оқа был да ғыш 50 мА то гы бар желіге қосылған. Екі са ғат тық жұ мыс 
ке зін де ол 7,2 кДж электр энер гия сын тұ тын ды. Тіз бек те гі кер неу ді жә не 
ра ди оқа был да ғыш ар қы лы өт кен за ряд тал ған бөл шек тер са нын анық таң дар.

Берілгені:
 = 50 мА
 = 2 сағ 

A = 7,2 кДж

ХБЖ
50 ·10–3 А
7200 с
7200 Дж

ешуі: тіз бек бө лі гі нің кер неуі бірлік за ряд тың 
орын ау ыс ты руы кезінде атқарылатын жұ мы с 

бой ын ша анық тала ды: U A
q

= .         (1)

Өт кіз гіш бойы мен өт кен за ряд тың мә ні: q  = It.   (2)
(2) өр нек ті (1) өр нек пен бі рік ті ріп, кер неу ді есеп

 теу фор му ла сын шы ға ра мыз: U A
It

= .

Кер неу дің мә нін есеп тей міз: 

U
Äæ

À ñ
Â Â=

⋅ ⋅
= =−

7200
50 10 7200

1000
50

203 .

Ме тал дар да ғы за ряд та сы мал дау шы лар – элек
трон дар. Жал пы за ряд ты бір элект рон ның за ря

ды мен са лыс ты ра мыз: n q
e

It
e

= = .

n
A c

Êë
=

⋅ ⋅
⋅

= ⋅
−

−

50 10 7200
1 6 10

2 25 10
3

19
21

,
, .

Жауабы:U = 20 В;  = 2,25 · 1021.

 – ?
n  – ?

Жауабықандай
 с  б п т  т   т   р у д  арт тыр а   д , т    д  с  а с  ар та ды

Естесақтаңдар

Адам өмі рі не қау іп ті кер неу: құр ғақ бөл ме де – 42 В; ыл ғал ды бөл ме де – 12 В.
Ток кү ші нің қау іп ті мә ні – 0,05 Аден жо ға ры.
Адам де не сі нің ке дер гі сі шамамен 1 кОм.
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Ме тал дар да ғыВМе тал дар да ғы за рядВза ряд
рон дар. Врон дар. Жал пыВЖал пы за ряд тыВза ряд ты

са лыс ты ра мыз:Вса лыс ты ра мыз:
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шы ға ра мыз:ашы ға ра мыз: UаUесеп тей міз:аесеп тей міз:

сq сqза ряд тыңсза ряд тың мә ні:смә ні:
бі рік ті ріп,сбі рік ті ріп,

патқарылатынпатқарылатын

. п.         п         (1)п(1)

абірлік абірлік за ряд тыңаза ряд тың
жұ мы сажұ мы с

са ғат тық са ғат тық жұ сжұ 
ер неу дісер неу ді жә сжә 
анық таң дар.санық таң дар.

ыжұ ыжұ мысымыс
неынеы
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Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Өт кіз гіш те гі ток кү ші оның ұш та рын да ғы кер неу ге қа лай тә у ел ді?
2. Ток кү ші нің кер неу ге тәу ел ді лік гра фи гі нің тү рі қан дай?
3. Ток кү ші өт кіз гіш тің ке дер гі сі не қа лай тәу ел ді?
4. Ке дер гі ні қан дай өл шем бір лігімен өл шей ді?
5. Ом за ңын тұжырымдаңдар.

Жат ты ғу 17

1. Ток кү ші нің кер неу ге тәу ел ді лік гра фи гі бой ын ша (102су рет) өт кіз
гіш тің ке дер гі сін анық таң дар.

2. Өт кіз гіш те гі ток кү ші 0,6 А бол ған кез де гі, 30 Ом ке дер гі сі бар 
өт кіз гіш тің ұш та рын да ғы кер неу ді анық таң дар.

3. Егер өт кіз гіш тің ұш та ры на 12 В кер неу бе ріл се, он да 6 Ом ке дер гі сі 
бар өт кіз гіш тен 25 Кл за ряд қан ша уа қыт ара лы ғын да өте ді?

Жат ты ғу 17

1. Ток кү ші нің кер неу ге тәу ел ді лік гра фи гі бой ын ша (104су рет) өт кіз
гіш тің ұш та рын да ғы кер неу дің мә нін анық таң дар.

2. Ұш та ры на 12 В кер неу бе ріл ген, ке дер гі сі 600 Ом реос тат тың ток 
кү шін анық таң дар.

3. 1 ми нут та кер неуі 36 В, ке дер гі сі 30 Ом өт кіз гіш ар қы лы қан дай 
за ряд өте ді?

Экс пе ри ме нт тік тап сыр ма

1. Қал та ша мы ның мойынында (цоколінде) жа зыл ған па ра ме тр лер бо   йын ша 
шам ның но ми налды ке дер гі сін анық таң дар.

Бұлқызық
аб ғаттағы ең оғары кернеу на  аға  ке ін е б лттар арасын а па а бола ы  ол 
млн ол тқа етуім мкін

ерт ана ағ а ын ағы ең оғары кернеу   А -тағы  
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2. «Элект ро вик то ри на» ой ынын дай ын даң дар. Бұл ой ын  ин ди ка тор ор на-
тыл ған тіз бек тің сұ рақ пен жау ап ты жал ғас ты рып тұр ған сым не ме се ме талл 
фоль га мен тұй ық талуына негізделген. Ин ди ка тор ре тін де шам ды алу ға 
бо ла ды (105-су рет).

Сұрақ Жауап

- +

105-сурет. Элект ро вик то ри на  ой ыны на ар нал ған тіз бек сұлбасы

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма

Тақырыптардың бірін таң дап алып, ха бар ла ма дай ын даң дар:
1. «Ток тың адам ағ за сы на әсе рі».
2. «Элект рлі ба лық тар».
3. «Най за ғай  ту ра лы».

А158А158
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-П
ВВ
ббдап алып, ха бдап алып, хабар ббарла блама дайбма дайынбын

ааасс
ар нал ған сар нал ған тіз бекстіз бек сұлбасыссұлбасыпсұлбасыпсұлбасы

ас

ды алусды алу ыына-ына-
талл ыталл 

ды алу ыды алуға ыға 
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§ 25. Өт кіз гіш тің электр ке дер гі сі.  
Өт кіз гіш тің мен шік ті ке дер гі сі, реос тат

I Өт кіз гіш тер ке дер гі сі нің пай да 
бо лу се беп те рі 

Ме тал дар да ток элект рон дар дың ба ғыт тал ған 
қоз ға лы сы болып табылады. Крис талдық тор
лар дың түй ін де рін де оң ион дар ор на ла са ды. 
Олар тер бел ме лі қоз ға лыс жа сай ды жә не ба ғыт
тал ған қоз ға лыс қа қа тыс пай ды. Крис талдық тор
дың ион да ры мен элект рон дар дың соқ ты ғы
суы ның әсе рі нен за ряд тал ған бөл шек тер дің 
өт кіз гіш бойы мен орын ау ыс ты руы қи ын дай 
тү се ді. Әр түр лі зат тар дың крис талдық тор ла
ры ның құ ры лы сы да әр түр лі бо ла ды. Демек, 
әр түр лі зат тан жа сал ған өт кіз гіш тер дің ке дер гі
ле рі нің ай ыр ма шы лы ғы бо ла ды.

II Ке дер гі нің өт кіз гіш кө ле мі не тәу ел ді лі гі 
Өт кіз гіш ке дер гі сі нің ту ын дау се бе бін біл

ген дік тен, өт кіз гіш қан ша лық ұзын әрі жі ңіш ке 
бол са, оның ке дер гі сі сон ша лық көп бо ла ды деп 
бол жай ала мыз. Бұл бол жам ды тіз бек бө лі гі не 
ар нал ған Ом за ңын қол да нып, тек се ре ала мыз:

I
U
R

= .

Ток кө зі нің тіз бе гі не қоз ғал ма лы кон так ті сі 
бар сым ды, ам пер метр мен кілт ті жал ғай мыз. 
Қоз ғал ма лы кон так ті ні жыл жы тып, тіз бек ке жал
ған ған сым ның ұзын ды ғын өз гер ту ге бо ла ды.

Тә жі ри бе сым 2 есе ұзар ған кез де тіз бек те гі 
ток кү ші нің 2 есе азаяты нын көр сет ті. Сым ның 
ұзын ды ғы 3 есе ұзар са, ток кү ші 3 есе ке ми ді 
(106су рет). Де мек, бі рін ші жағ дай да ке дер гі 
2 есе, үшін ші жағ дай да 3 есе артады.

Өт кіз гіш тің ке дер гі сі оның ұзын ды ғы на 
ту ра про пор цио нал.

Сол ма те ри ал дан жа сал ған, бі рақ жу ан дау 
сым ды қо са мыз. Сым ның ұзын дық та ры бір дей 
бол ған жағ дай да оның көл де нең қи ма сы ның 
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ау да нын 2 есе кө бей ту тіз бек те гі ток кү ші нің 2 есе кө беюіне алып ке ле ді. 
Де мек, өт кіз гіш те гі ке дер гі 2 есе азаяды.

Өт кіз гіш тің ке дер гі сі өт кіз гіш тің көл де нең қи ма сы ның ау да ны на ке рі 
про пор цио нал.

IІІ Өт кіз гіш тің мен шік ті ке дер гі сі 
Ме талл өт кіз гіштің ке дер гі сі  мен крис талдық торының құ ры лы сы ның 

ерек ше лік те рі нің бай ла ны сын зерт теу ба ры сын да өт кіз гіш тің мен шік ті 
ке дер гі сі деп атала тын фи зи ка лық ша ма ен гі зіл ді.

Мен шік ті ке дер гі де ге ні міз – ұзын ды ғы 1 м, көл де нең қи ма сы ның 
ау да ны 1 м2 бо ла тын өт кіз гіш тің ке дер гі сі.

Мен шік ті ке дер гі ні грек әліп пе сі нің  (ро) әр пі мен бел гі лей ді. Түр лі зат
тар ға ар нал ған мен шік ті ке дер гі нің мә ні тә жі ри бе жа сау ба ры сын да анық
та лып, кес те ге ен гі зіл ді (2қо сым ша, 14кес те).

ІV Өт кіз гіш тің ке дер гі сін есеп теу 
Жүр гі зіл ген тә жі ри бе лер мен бол жам дар дың нә ти же сін де өт кіз гіш ке дер

гі сін есеп теу фор му ла сы алын ды:

R
l
S

= r .

Әр түр лі өт кіз гіш тер дің қа си ет те рін зерт теу барысында бұл тәу ел ді лік ті 
тә жі ри бе жүзінде ең алғаш Г. Ом анық та ған.

Өт кіз гіш тің ке дер гі сі оның ұзын ды ғы на жә не сол зат тың мен шік ті 
ке дер гі сі не ту ра про пор цио нал, көл де нең қи ма сы ның ау да ны на 
ке рі про пор цио нал.

V Мен шік ті ке дер гі нің өл шем бір лі гі 
Өт кіз гіш ке дер гі сін есеп теу фор му ла сы нан 

төмендегідей өрнек ала мыз:

r =
RS
l

.

Де мек, ХБЖдағы мен шік ті ке дер гі нің өл шем 
бір лі гі:
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Әдетте сым ның жу ан ды ғы бір не ше мил ли метр бо ла тын дық тан, жүйе ден 

тыс өл шем бір лігін қол дан ған ың ғай лы:  r[ ] = ⋅
1

2Îì ìì
ì

.

Өл шем бір лік тер дің бай ла ны сын та ба мыз:

1 1 1
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10
2 6 2
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VI Реос тат пен ре зис тор 
Тіз бек ке қо сыл ған сым бө лі гі нің ұзын ды ғын өз гер те оты рып, тіз бек тің 

ке дер гі сін, со ны мен қа тар он да ғы ток кү шін де өз гер ту ге бо ла ды. Тіз бек те гі 
ток кү шін өз гер ту үшін реос тат қол да ныла ды. Реос тат қоз ғал ма лы жә не қоз
ғал май тын кон так ті ле рі бар, ке дер гі сі үл кен сым нан тұ ра ды.

Реос тат – тіз бек те гі ток кү шін рет теу ге ар нал ған ас пап.

Ас пап тың кө ле мін кі ші рей ту үшін сым ды ке ра
ми ка лық ци ли нд рге ты ғыз дап орай ды (107су рет). 
Әр орам бірбі рі нен сым ды қап тап тұр ған ока лин 
қа ба ты мен оқ шау лан ған. Орам ның жо ғар ғы 
жа ғы на жыл жы ма лы кон так ті сі бар өзек ор на
тыл ған. Жыл жы ма лы контактінің орам сым да ры на 
үй ке луі нә ти же сін де сым ды қап та ған ока лин 
қа ба ты тү се ді. Орам сым да рын да ғы электр то гы 
жыл жы ма лы кон так ті ар қы лы өзекке өте ді.

Ұзын ды ғы өз гер мейт ін сым ды ре зис тор деп 
атау қа был дан ған (108су рет). Ре зис тор дың бас
қа ша атауы – ке дер гі. «Resistance» сө зін ағыл шын 
ті лі нен ау дарcақ, «ке дер гі» де ген ма ғы на  бе ре ді. 
Ре зис тор ды электр тіз бе гін де гі ток ты шек теу 
үшін, тіз бек тің дер бес бө лік те рін де гі кер неу ді 
азай ту үшін пай да ла на ды. 

107-сурет. Зерт ха на лық реос тат 108-сурет.Зерт ха на лық ре зис тор
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Элект ро тех ни ка мен ра диотех ни ка да тұ рақ ты 
жә не ай ны ма лы ре зис тор лар қол да ны ла ды (109, 
110су рет).

Сұл ба да тұ рақ ты ре зис тор ды екі шы ғы сы 
бар тік бұ рыш ре тін де  ал ай ны ма лы  резисторды 
үш шы ғы сы бар тік бұ рыш ре тін де бел гі лей ді.

ЕСЕП ШЫ ҒА РУ ҮЛ ГІ СІ 

Ұзын ды ғы 1000 м, көл де нең қи ма сы ның ау да ны 1 мм2 алю ми ний өт кіз гіш тің 
ток кү шін 2 А деп алып, кер неу дің түсуін анық таң дар. Алю ми ни йдің мен шік ті 
ке дер гі сі 2,8 · 10–8 Ом · м.

Берілгені:
l = 1000 м
S  = 1 мм2

I = 2 А
 = 2,8 · 10–8 Ом · м

ХБЖ

10–6 м2

ешуі:
Ом за ңы не гі зін де:
U = IR (1),
өт кіз гіш тің ке дер гі сі оның өлшемдеріне тә 
уел ді: R l

S
= r  (2).

(2) фор му ла ны (1) фор му ла ға қойсақ:
 
U I

l
S

= r .

Кер неу ді есеп тей міз: 

U =
⋅ ⋅ ⋅ ⋅
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Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Өт кіз гіш тің ке дер гі сі оның ұзын ды ғы на жә не көл де нең қи ма сы ның ау да ны на 
қа лай тәу ел ді?

2. Реос тат қан дай қыз мет ат қа ра ды?
3. Өт кіз гіш тің мен шік ті ке дер гі сі де ге ні міз не? Оны қан дай өл шем бір лігімен өл-

шей ді?

Жат ты ғу 18

1. Қи ма сы 0,03 мм2, ұзын ды ғы 200 м бо ла тын мыс өт кіз гіш тің мас
са сы мен ке дер гі сін анық таң дар.

2. 2,25 А ток жүр ген, көл де нең қи ма сы 3,5 мм2, ұзындығы 14 м мыс 
өт кіз гіш тің ұш та рын да ғы кер неу ді анық таң дар.

Жат ты ғу  18

1. Егер ке дер гі сі 1 Омнан ас пай тын бол са, ұзын ды ғы 10 м мыс өт кіз
гіш тің диа мет рі қан дай бо луы ке рек?

2. Көл де нең қи ма сы 0,5 мм2, ұзын ды ғы 4 м сым жа сал ған қоспаның 
мен шік ті ке дер гі сін анық таң дар. Кер неу 9,6 В болғанда, сым бо 
йымен 2 А ток жү ре ді.

Экс пе ри ме нт тік тап сыр ма

Гальвани элементінің, ам пер метр дің, воль тметр дің, мыс сым ора мы ның 
кө ме гі мен бөл ме нің ау да нын анық таң дар.

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма

«Ре зис тор лар дың тұ рақ ты жә не ай ны ма лы түр ле рі» та қы ры бын да ppt-пре-
зен та ция-ха бар ла ма дай ын даң дар.
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ұзындығысұзындығы

пппаа

лігімен өл-алігімен өл-сснысны

лігімен өл-слігімен өл-

ыына ына 

Все учебники Казахстана на OKULYK.KZ

*Книга предоставлена исключительно в образовательных целях  
согласно Приказа Министра образования и науки Республики Казахстан от 17 мая 2019 года № 217



164

§ 26. Өт кіз гіш терді  тіз бек тей жә не па рал лель жал ға у

Электр энер гия сын тұ ты ну шы лар тіз бек ке 
әр түр лі жалғана ды. Өт кіз гіш тер тіз бек тей жә не 
па рал лель жал ға нуы мүм кін. Екі тү рі нің қа тар қол
данылуын ара лас жал ға у деп атай ды.

I Тіз бек тей жал ғау 
Тіз бек тей жал ғау ке зін де бі рін ші өт кіз гіш тің 

ұшы на екін ші сі нің бас жа ғын жал ғай ды, екін ші
сі нің ұшы на үшін ші сі нің бас жа ғын жал ғай ды 
жә не т.с.с. (111су рет). Тіз бек тей жал ғау дың 
үл гі сі ре тін де ме ре ке лік тіз бек тер дің (гир лян да) 
ескі үлгілерін алу ға бо ла ды. Электр энер гия сын 
тұ ты ну шы лар ара сын да тіз бек тей жал ғау кең 
қол да ныл май ды, өйт ке ні тіз бек те гі бір ас пап тың 
іс тен шы ғуы бү кіл тіз бек тің жұ мы сын тоқ та та ды.

II Тіз бек тей жал ған ған өт кіз гіш тердегі ток кү ші, кер неу және ке дер гі  
Тіз бек тей жал ға у ке зін де тіз бек те тар мақ тар бол май ды. Өт кіз гіш тің көл

де нең қи ма сы ар қы лы бірлік уа қыт та өт кен за ряд тар са ны тіз бек тің кез кел ген 
бө лі гін де бір дей бо луы ке рек:

I = I1 = I2 = ... = In ,
мұн да ғы n  – тіз бек ке тіз бек тей жал ған ған өт кіз гіш тер са ны.

Электр то гы ның өзен де гі су ағы сы мен ұқ сас ты ғы на ора лай ық. Өзен нің 
же ке ле ген бө лік те рі нің дең гейі бір кел кі бол ма ған дық тан, өзен нің бас тауы 
мен са ға сын да ғы су дең гейі әр түр лі бо ла ды. Тіз бек тей жал ған ған бар лық 
өт кіз гіш тер дің по тен циал дар ай ыры мы же ке ле ген өт кіз гіш тер дің ұш та рын
да ғы по тен циал дар ай ыры мы ның қо сын ды сы мен анық тала ды. По тен циал дар 
ай ыры мы – өт кіз гіш ұш та рын да ғы кер неу екен ді гін ес ке ре оты рып жа за мыз:

U = U1  U2  ...  Un .
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 т   т  рд  т  б
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Ом за ңының не гі зін де кер неу ді тіз бек бө лі гін де гі ке дер гі  мен ток күшінің 
көбейтіндісіне ау ыс ты ра мыз:

IR = IR1  IR2  ...  IRn .
Алын ған өр нек тен ток кү ші нің мә нін қыс қар та мыз, сон да:

R = R1  R2  ...  Rn .
Өт кіз гіш тер ді тіз бек тей жал ға ған кез де кер неу олар дың ке дер гі сі не ту ра 

про пор цио нал бө лі не ді. Өт кіз гіш тің ке дер гі сі арт қан сай ын, оның ұш та рын
да ғы кер неу де ар та ды.

U
U

R
R

1

2

1

2

= .

III Өт кіз гіш тер ді па рал лель жал ға у 
Өт кіз гіш тер ді па рал лель жал ға у ке зін де бір тү 

йін ге өт кіз гіш тер дің бас жақ та рын, екіншісіне  
ұш та рын жал ғай ды (113су рет). Тіз бек те гі түй ін 
де ге ні міз  үш жә не одан да көп өт кіз гіш тер дің 
түй іс кен нүк те сі. Параллель жал ға у ке зін де бар лық 
өт кіз гіш тер дің жұ мы сы бірбі рі не тәу ел сіз бо ла ды. 
Бір өт кіз гіш тің іс тен шы ғуы қал ған өт кіз гіш тер де гі 
ток кү ші нің өз ге руі не ға на әке ліп со ға ды.

IV Па рал лель жал ған ған өт кіз гіш тер де гі  
ток кү ші, кер неу жә не ке дер гі 

Бар лық па рал лель жал ған ған өт кіз гіш тер екі 
түй ін ге қо сыл ған. Олар үшін по тен циал дар ай ы
ры мы бір мән ге ие:

U = 1 – 2

не ме се U = U1 = U2  ...  Un  = 1 – 2.

Тапсырма
ір е  ткі  і тер ің алпы

ке ерісі   1  болаты-
нын лел ең ер м н ағы
  ткі  і тер ің алпы

ке ерісі   бір ткі  і тің
ке ерісі    ткі і терсаны

I
I1

I2
I3
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1 1

113-сурет.Өт кіз гіш тер ді  
па рал лель жал ға у
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U
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Тіз бек тің тар мақ тал ма ған бө лі гін де гі ток кү ші тар мақ тал ған бө лік те гі 
өткізгіштердің ток күш те рі нің қо сын ды сы на тең:

I = I1  I2  ...  In .
Соң ғы тең деу ді тіз бек бө лі гі не ар нал ған Ом за ңын қол да нып жа за мыз:

U
R

U
R

U
R

U
Rn

= + + +
1 2

...

Кер неу дің мә нін қыс қар та мыз, сон да жал пы ке дер гі нің па рал лель жал
ған ған сым дар дың ке дер гі сі мен бай ла ны сы шы ға ды:

1 1 1 1

1 2R R R Rn

= + + +...

Тіз бек тің тар мақ тал ған бө лі гін де гі өт кіз гіш тер ге ток кү ші өт кіз гіш тер дің 
ке дер гі сі не ту ра про пор цио нал та ра ла ды.

Бұл қа ты нас ты Ом за ңы не гі зін де жә не па рал лель жал ған ған бар лық өт кіз
гіш тер де гі кер неу бір дей бол ған жағ дай да оңай алу ға бо ла ды:

U1 = U2.

I1R1 = I2R2.

Де мек:
I
I

R
R

1

2

2

1

= .

Тар мақ тал ған тіз бек тің ке дер гі сі арт қан сай ын  он да ғы ток кү ші азая тү се ді.

V Па рал лель жал ған ған екі өт кіз гіш тің ке дер гі сін анық тау 
Екі өт кіз гіш тің ке дер гі сін анық тау үшін жо ға ры да алын ған фор му ла ның 

екі қо сыл ғы шын ал сақ жет кі лік ті:
1 1 1

1 2R R R
= + .

Ор тақ бөл гіш ті жа за мыз, қо сым ша кө бейт кіш тер ді анық тап, мы на дай 
нә ти же  ала мыз:

1 2 1

1 2R
R R
R R

=
+ .

Есеп теу фор му ла сын алу үшін екі бө лшекті де төң ке ре міз:

R
R R

R R
=

+
1 2

1 2

.

Тапсырма
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R
n
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Ал ғаш қы фор му ла да ғы қо сыл ғыш тар дың 
са ны тіз бек ке жал ған ған өт кіз гіш тер дің са ны мен 
анық тала ды.

VI Өт кіз гіш тер ді ара лас жал ға уды есеп теу 
Өт кіз гіш тер ді ара лас жал ға у ды есеп теу ді тіз

бек тей не ме се па рал лель жал ға у ға кө шу ге мүм
кін дік бе ре тін тіз бек бө лі гі нен бас тау ке рек (115, 
116су рет тер).

R1 R2 R

R1 R2

R3

R4

R4

R1

R1

R2

R2 R3

R4

115-сурет.Тіз бек тей жал ғау ға  
эк ви ва ле нт ті ара лас жал ға у

116-сурет. а рал лель жал ға у ға  
эк ви ва ле нт ті ара лас жал ға у 

ЕСЕП ШЫ ҒА РУ ҮЛ ГІ СІ

Ке дер гі сі 6 Ом бо ла тын ав то  көліктің тұ тан ды ру тіз бе гі мен 1,5 Ом жа рық
тан ды ру тіз бе гі ге не ра тор ға па рал лель қо сыл ған. Егер тұ тан ды ру тіз бе гін де 
2 А ток бол са, он да жа рық тан ды ру тұ ты на тын ток шамасын анықтаңдар.

Берілгені:
R1 = 6 Ом
R2 = 1,5 Ом
I1 = 2 А

ешуі:па рал лель жал ға у ке зін де тіз бек тің ұш та рын да ғы 
по тен циал дар ай ыры мы бір дей: U1 = U2.
Ом за ңы не гі зін де: U1 = I1R1, U2 = I2R2.

Де мек: I R I R I
I R
R

I1 1 2 2 2
1 1

2
2

2 6
1 5

8= = =
⋅

=, .
,

.
A Îì

Îì
À

Жауабы:I2 = 8 А.

I2 – ?
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Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Тіз бек тей жал ға у кезінде өткізгіштер қалай жалғанады?
2. Тіз бек тей жалғанған өткізгіштердің ток кү шін, ке дер гі сі мен кер неуін қа лай 

анық тай ды?
3. Па рал лель жал ға у кезінде өткізгіштер қалай жалғанады?
4. Па рал лель жалғанған тіз бек тің ток кү шін, ке дер гі сі мен кер неуін қа лай анық-

тай ды?
5. Ара лас жал ға у кезінде өткізгіштер қалай жалғанады?

Жат ты ғу 19

1. Кер неуі 120 В электр желісі не үш ре зис тор тіз бек тей жал ған ған. 
Олар дың ке дер гі ле рі 12 Ом, 9 Ом және 3 Ом. Әр ре зис тор дың кер
неуін жә не тіз бек те гі ток кү шін есеп тең дер.

2. Ке дер гі ле рі 540 Ом, 270 Ом жә не 135 Ом бо ла тын па рал лель жал ған ған 
үш ре зис тор дан тұ ра тын тіз бек тің жалпы ке дер гі сін есеп тең дер.

3. Ке дер гі сі 80 Ом бо ла тын сым ды тең дей төрт бө лік ке бөл ді, алын ған 
бө лік тер ді бірбі рі мен па рал лель жал ға ды. Осы жал ғау дың ке дер
гі сін анық таң дар.

4. Ке дер гі ле рі 1 Ом, 2 Ом, 3 Ом жә не 4 Ом төрт ре зис тор па рал лель 
жал ған ған. Тіз бек тің жал пы бө лі гін де 50 А ток бол са, әр ре зис
тор дың ток кү ші қан дай? Әр ре зис тор да ғы кер неу қан дай?

Жат ты ғу 19

1. Тіз бек ке электр ша мы мен ре зис тор тіз бек тей жал ған ған. Қыз ды ру 
ша мы қы лы ның ке дер гі сі 14 Омға, ре зис тор дың ке дер гі сі 480 Омға 
тең. Егер шам ның ке дер гі сі 3,5 Вқа тең бол са, ре зис тор дың ке дер
гі сі қан дай?

2. Ке дер гі ле рі 5 Ом жә не 10 Ом бо ла тын екі өт кіз гіш кер неуі 20 В 
бо ла тын ток кө зі не жал ған ған. Өт кіз гіш тер дің жал ға ну сұл ба сын 
сы зың дар. Әр өт кіз гіш те гі ток кү шін жә не тіз бек те гі жал пы ток 
кү шін анық таң дар.

3. Ке дер гі ле рі 4 Ом, 5 Ом, 10 Ом, жә не 20 Ом бо ла тын төрт шам па рал
лель жал ған ған. Егер олар дың бі рін ші сін де кү ші 2,5 А ток бол са, әр 
шам да ғы кер неу ді жә не олар дың әр қай сы сын да ғы ток кү шін анық
таң дар. Тіз бек тің тар мақ тал ма ған бө лі гін де гі ток кү ші қан дай?  А168А168АРР
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§ 27. Электр то гы ның жұ мы сы жә не қу аты

I Ток тың жұ мы сы жә не оны өл шеу 
Тіз бек тің сырт қы бө лі гін де гі за ряд тар дың ор

нын ау ыс ты ра тын ку лондық күш те рдің жұ мы сы 
ток жұ мы сы деп атала ды. Ол мы на фор му ла 
бой ын ша анық тала ды:

A = qU .

За ряд ты ток кү ші мен оның көл де нең қи ма дан 
өт у уа қы ты бойынша өр нек тейміз:

q  = It,

ен де ше
A = IUt.

Тізбекбөлігіндегі лектртогыныңжұмы-
сыосыбөліктіңұштарындағыкернеудің ток
күші мен жұмыс істеуге кеткен уақыттың
көбейтіндісінетең.

Жұ мыс ты есеп теу фор му ла сы нан бел гі лі 
бол ған дай, ток жұ мы сын анық тау үшін үш 
өл шеу ас па бы ке рек: ам пер метр, вольт метр 
жә не са ғат.

Тұр мыс та жә не өн ді ріс те тұ тыныл ған электр 
энер гия сын есеп теу үшін электресеп теу іш  қол
да ныла ды (117су рет). Ток жұ мы сы энер гия ның 
бас қа тү рі не ай нал ға н электр энер гия сы ның 
сандық мәнін көр се те ді.

Жұмыстыңөлшембірлігі. Ха лы қа ра лық бір
лік тер жүй есін де жұ мыс бір лі гін – джоуль мен, ток 
кү шін – ам пер мен, кер неу ді – вольт пен, уа қыт ты 
се ку нд пен өл шей ді. Алын ған фор му ла не гі зін де 
бұл бір лік тер дің бай ла ны сы тө мен де гі дей:

1 Дж = 1 А · 1 В · 1 с.

1 Джге тең ток жұ мы сы өте аз. Тә жі ри бе де жү йе ден тыс өл шем бір лі гі 
1 кВт · сағ кең қол да ныс тап ты.

Бір лік тер дің бай ла ны сын анық тай ық:
1кВт · сағ = 1000 Вт · 3600 с = 3600000 Дж = 3,6 · 106 Дж.

Күтілетіннәтиже
а ра  ра  ты қып с  д р

 т   мы сы м  
қу аты  а ық тау а 
ар ал а  р му ла лар ды 
с п т р ы ар уда 

қ лда уды р с д р
 л тр с п т у   

р с т   а ық тап, 
л тр р  сы ы  

қ  ы  с п т  ала
сы  дар

Жауабықандай
  мы сы  а ық тау  

қа  да  л у  ас пап тар 
қа т

117-сурет. Тал ды қор ған 
электрқұралдары зау ыты  
шы ғар ған элект ре сеп теу іш.

Естесақтаңдар

1кВт сағ 3600000 ж.
1кВт сағ 3 6 106  ж.

АР

1

Р

1 Дж

Р

Дж
кВт РкВт ·Р· сРсағРағ кеңРкең

Бір лік тер діңРБір лік тер дің
1кВтР1кВт ·Р· сағРсағ

МДж МДж Мге Мге теңМтең тМткеңМкең қол да нысМқол да ныс

сағ

М

сағ
сағ

М

сағ

М

3 6

М

3 6 Асақтаңдар Асақтаңдар А3 А3 600 А600 000А000 ж.Аж.3 6 А3 6 А10А106А6 ж.Аж.АН

сНсандықНандық

лікНлікН

Тал ды қор ған

Н

Тал ды қор ған
зау ыты

Н

зау ыты
элект ре сеп теу іш. Нэлект ре сеп теу іш. -да ныла ды-да ныла ды

бас -бас 

П

өл 

П

өл шеу

П

шеу
жә Пжә неПне са ғат.Пса ғат.

Тұр мыс таПТұр мыс та
энер Пэнер гия сынПгия сын
да ныла дыПда ныла ды

В
өбейтіндісіне

В
өбейтіндісіне

Жұ мыс тыВЖұ мыс ты еВесеп теуВсеп теу
л ған дай,Вл ған дай, тВтокВок

ас Вас па быВпа бы

блігіндегіблігіндегіблектрблектрліктің бліктің ұшбұштарындағыбтарындағымысбмыс ісбістеугебтеугеа
A аA = а= IUtаIUt.а.алектралектрс

өр нек тейміз:сөр нек тейміз:

= с= It сIt, с,

поның поның көл пкөл де неңпде нең
өр нек тейміз:пөр нек тейміз:

амы амы наана форафорсряд тар дыңсряд тар дың орсор
те рдің сте рдің жұ сжұ мы сысмы сы

форсфор му лас му ла

ыорыор
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II Ток қу аты жә не оны өл шеу
Тіз бек те гі ток әре ке ті нің қар қын ды лы ғы ток 

қу аты на тәуелді.
Қу ат  бірлік уа қытта  тізбекте атқарылған 

ток жұ мы сы на тең физикалық шама

P
A
t

= .

мұн да ғы P  – ток тың қу аты. Ток жұмысын кернеу, 
ток күші және токтың тіз бектен өту уақытының 
кө бей тіндісіне алмас тырамыз:

P  = UI. 

Тіз бек те гі ток тың қу атын екі ас пап ты – 
вольт метр мен ам пер метр ді қол да нып есеп теу ге 
бо ла ды. Ток тың қу атын анық тау ға ға на ар нал ған 
ас пап жа сал ды, ол – ватт метр (118су рет).

Қу ат тың өл шем бір лі гі ре тін де атт алы
н ады.

1 ватт деп 1 се кунд ішін де 1 Джоуль жұ мыс 
атқарылуын айтамыз.

1 1Âò
Äæ
ñ

= .

1 ватт 1 вольттың 1 амперге көбейтіндісіне тең:

1 Вт = 1 В · 1 А.

Іс жүзінде есе лік қо сым ша сы бар өл шем бір
лік те рі қол да ны ла ды:

1 кВт = 1000 Вт = 103 Вт.
1 Мвт = 1000000 = 106 Вт.

III Ток қу аты ның тіз бек те гі ток жұ мы сы мен бай ла ны сы 
Ток қу атын электр құ ра лы ның но ми нал ды қу аты мен са лыс ты ру тіз бек

те гі ас пап қа қан ша лық ты жүктеме тү се ті нін анық тау ға мүм кін дік бе ре ді. 
Егер ток қу аты номиналды қуаттан аз бол са, он да ток жұ мы сы ның қар
қын ды лы ғы тө мен не ме се мүл дем жоқ болады. Қу ат ы жоғары құ рал ды 
әл сіз ток кө зі не қо су он да еш қан дай әре кет ту дыр май ды. Аз қу ат ты ток 
жұ мы сы на арналған құ рал дар ды күш ті өріс ту ды ра тын ток көз де рі не қос
са, күй іп ке те ді.

118-сурет. Ватт метр

Өзтәжірибең
лбасы -суреттебе не-

лененті бектіқ растырың-
 ар  і бектеітоктың рт рлі
м нін е ам ағытокқуатын
анықтаң ар  окқуатының
қан а м нін еті бекке
рекетететінтокқарқын-
ырақбола ы 

–

R

V

А

119-сурет. Шам қуатын 
анықтау

А170А170
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А
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Егер
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әл Рәл сізРсіз тРтокРок кө Ркө Ржұ Ржұ мы сы наРмы сы на

күй іпРкүй іп

М
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М

III Ток қуаты

М

атының тіз

М

ның тіз
Ток МТок қуМқу атынМ атын эМэлектрМлектр

ас Мас пап қаМпап қа қан Мқан ша лық тыМша лық ты
ок Мок қуМқу атыМ аты

ды лы ғыМды лы ғы

А

қол да ны ла ды:

А

қол да ны ла ды:
кВт

А
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А

= 1000

А

1000
1 А1 МвтАМвт =А= 1000000А1000000

ның тізАның тізбекАбек
лектрАлектр

Н

Вт

Н

Вт =

Н

= 1

Н

1

се лік Нсе лік қоНқо сым ша сыН сым ша сы
қол да ны ла ды: Нқол да ны ла ды:

1000Н1000 ВтНВт
1000000Н1000000

-1 -1 А.-А.ПП

Äæ

П

Äæ
ñ Пñ

. П.

е Пе көбПкөбейтіндісінеПейтіндісіне

ВДж ВДжоульВоуль жұ Вжұ 

б
сеп теу ге

б
сеп теу ге
ар бар нал ғанбнал ған

су рет). бсу рет).
алыбалыббба

– а–
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IV Электр энер гия сы ның құ ны 
Пай да ла ныл ған электр энер гия сы ныңмөл ше рін әр ай дың бел гі лі бір 

кү нін де электресеп теу іш ас пап тан алы на тын көр сет кіш тер дің ай ыры мы 
ар қы лы анық тай ды. Электр энер гия сы ның құ ны 1 кВт · сағ үшін та ға йын
дал ған та риф ке байланысты, оны мына фор му ла бой ын ша анық тай ды:

C m = АТ.

мұн да Ст – электр энер гия сы ның құ ны, А – ток жұ мы сы, Т – та ғай ын дал ған 
та риф (1 кВт · сағ энер гия құ ны).

Ел дің аймақтарында та риф әр түр лі бо луы мүм кін. Кей бір ел дер де ол тәу лік 
мер зі мі не жә не бір адам ның тұ ты на тын энер гия сы ның мөл ше рі не тә  уел ді.

Тапсырма
 лектресептеуі аспаптыңк рсеткі ібо ын а -сурет біра  а мсалған нер-

ныңм л ерінанықтаң ар

120-сурет. 1 ай ин тер ва лын да ғы электресептеуіш ас па пт ың көр сет кі ші

  еріңт ратына мақтағытар бо ын абіра амныңт тынатын нер сының
қ нынесептең ер  ерп тер е а амт ратынболса  лектр нер сыныңт лемі
ереме

Жауабықандай
 р л д  р т р л  а  мақ та ры  да ы л тр р  сы ы  та р  ы  л  т  р т р л
  с  б п т   д   л  та р    л 
 а р  т р  с б пт    ру  м м 

Естесақтаңдар

Елімізде электр энер гия сы үшін тө лем негізінен 3 дең гей лі та риф бой ын ша жүр
гі зі ле ді. Мысалы, Алматы қаласында 1дең гейде  ай ына 1 адам ның тұ ты на тын 
элект рэ нер гия сы 90 кВт  сағ нор ма сы нан тө ле не ді. 2дең гей 90–160 кВт  сағ 
арасында, 3дең гей 160 кВт  сағтан жоғары. 

А

арасында,

А

арасында,

АААААААР

Есте

Р

Есте

ЕліміздеРЕлімізде электрРэлектрРгі Ргі зі ле ді.Рзі ле ді. Мысалы,РМысалы,
э Рэлект рэ нер гия сыРлект рэ нер гия сы
арасында,Рарасында,
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с  б п т
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с  б п т Ас  б п т Ад   лАд   л та рАта р

с б птАс б птАНН

а мақтағы

Н

а мақтағы
ер Нер п тер еНп тер еНН-

ар -ар ППин тер ва лын да ғыПин тер ва лын да ғы электресептеуішПэлектресептеуіш

ВВ
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сурет асурет бірабір а  ааа  ааас

ей бір

с

ей бір
мөл ше рі несмөл ше рі неса  аса  асп

– п– тптей бір пей бір ел пел дер депдер де
мөл ше рі непмөл ше рі не тә  уел ді.птә  уел ді.

аа ғай ын дал ғанаа ғай ын дал ған

сыры мысыры мы
а ға йынса ға йын

анық тай ды:санық тай ды:

ыел гі лі ыел гі лі бірыбір
ыры мыыыры мы

а ға йыныа ға йын
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Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Ток тың жұ мы сы тіз бек те гі ток кү ші не қа лай бай ла ныс ты болады? Оны қа лай 
өл шеу   ге бо ла ды?

2. Жұ мыс тың қан дай өл шем бір лі гі тұр мыс пен өн ді ріс те кең қол да ныс тап ты?
3. Ток қу аты де ге ні міз не? Ол тіз бек тің не гіз гі си пат та ма ла ры  – ток кү ші  және кер-

неу мен қа лай бай ла ныс қан?
4. Ток тың қу атын қан дай ас пап тар мен өл шеу ге бо ла ды?

Жат ты ғу 20

1. Шам кер неуі 110 В желіге қо сыл ған. Егер ток жұ мы сы 220 Джге 
тең бол са, шам ның қыз ды ру қы лы ар қы лы қан ша мөл шер де электр 
то гы өт кен?

2. Ке дер гі сі 50 Ом жә не 10 Ом бо ла тын: а) па рал лель жал ған ған; 
ә) тіз бек тей жал ған ған өт кіз гіш терде гі ток қу атын са лыс ты рың дар. 
Екі жағ дай да да ұш та рын да ғы кер неу бір дей.

Жат ты ғу  20

1. Элект р алауошақтың (электрка мин) жүйе ден тұ ты на тын қу аты 
0,98 кВтқа, оның тіз бе гін де гі ток кү ші 7,7 Аге тең. Элект р алау
ошақтың қыс қыш та рын да ғы кер неу дің шамасын анық таң дар.

2. Кер неуі 127 Вқа есеп тел ген шам ның қу аты 50 Вт. Кер неуі 220 В 
бо ла тын тіз бек ке қо су үшін, шам ға қан дай қо сым ша ке дер гі жал ғау 
ке рек?

Экс пе ри ме нт тік тап сыр ма

1. Куә лі гі бой ын ша үй де гі электр шәй нек тің қу атын анықтаңдар. Ыдыс қа бел гі лі 
бір мөл шер де су құй ың дар. Су дың ал ғаш қы тем пе ра ту ра сын анық таң дар. 
Шәйнектің жүйеге қосылған уақытын жазып алыңдар. Су ды қай нау ға дей ін 
жет кі зіп, қы зу уа қы тын жа зып қой ың дар. Су ға берілген жы лу мөл ше рін 
және электр то гы ның жұ мы сын есеп тең дер. Электр қыз дыр ғыш тың ПӘК-ін 
анық таң дар.

2. Әрқайсысың өз от ба сы ндағы соң ғы ай да жұм са лған электр энер гия сы ның 
құ нын есеп  теп шығарыңдар. А172А172АРР

және электр тоРжәне электр то
анықРанықтаңРтаң
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гі бой Агі бойынАынша үйАша үй
де су құйАде су құй

ННН

қа

Н

қа
бек ке

Н

бек ке қо

Н

қо су

Н

 су -сеп тел ген-сеп тел ген
 су - су үшін,-үшін,

Плауошақтың Плауошақтың (эП(электрка мин)Плектрка мин)
тіз Птіз бе гін де гіПбе гін де гі тПт

қыс қыш та рын да ғыПқыс қыш та рын да ғы кер неу діңПкер неу дің
сеп тел генПсеп тел ген

ВВВлектрка мин)Влектрка мин)

ббо ббо ла тын:б ла тын: а)ба)
кіз гіш терде гі бкіз гіш терде гі тбтокбок қубқу атынб атынқу атынқубқу атынқу

кер неу бкер неу бір дей.ббір дей.
ататокаок

қы лы ақы лы қан ақан шааша

а) аа) па апа рал лельарал лельпа рал лельпа апа рал лельпа 

ссок сок жұ сжұ мы сысмы сы
мөл смөл 

пппа

ші аші және кер-а және кер-сты болады? Оны қасты болады? Оны қа

ныс тап сныс тапты?сты?
 және кер-с және кер-

ыыты болады? Оны қа ыты болады? Оны қалай ылай 
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жылғыэлектрэнерги сыныңтарифы, т
Вт  

Қала деңгей деңгей деңгей
 Қо ста най 17,60 21,95 27,44

Ал ма ты 16,65 21,99 27,48

 Тал ды қор ған 16,45 19,86 24,82

 Көк ше тау 15,46 19,33 24,16

Та раз 14,41 17,94 22,43

Шым кент 14,49 18,88 23,61

 Пет ро пав л 12,09 16,30 20,37

Орал 10,46 13,23 16,53

 Пав ло дар 10,69 13,72 17,15

Аста на 9,61 15,59 19,49

Ак тө бе 9,79 12,42 15,52

Қа ра ған ды 10,12 13,37 16,72

Өс ке мен 10,19 13,97 17,46

Аты рау 5,67 7,13 8,93

Ақ тау 19,42  

Алматы облысы бойынша электр энергиясының 2018 ж.  
арналған тарифы. Жеткізуші «Жетісу Энерготрейд» ЖШС.

Критерийлер
Лимитдеңгейібойынша

тұтынунормасы,
Вт сағ адамға

Тариф
Вт сағқа

Электр пештерін қолданбайтын 
тұрғындар үшін 

1деңгей 70 16,45

2деңгей 70тен 130ға 
дейін

19,86

3деңгей 130дан жоғары 24,82

Электр пештерін қолданатын 
тұрғындар үшін 

1деңгей 80 16,48

2деңгей 80нен 150ге 
дейін

19,86

3деңгей 150ден жоғары 24,82 

АРРРРР
ММММММЭлектрМЭлектр пештерінМпештерін

тұрғындарМтұрғындар үшінМүшін

ААА

пештерін

А

пештерін қолданбайтын

А

қолданбайтын
тұрғындар Атұрғындар үшінАүшін

пештерінАпештерін

НННКритерийлерНКритерийлер

қолданбайтынНқолданбайтын

---ППоблысы Поблысы бойыншаПбойынша
тарифы. Птарифы. ЖеткізушіПЖеткізушіППППВВВВВВВ

10,19

В
10,19

5,67 В5,67

19,42 В19,42

бббббббббб12,42б12,42

13,37б13,37
аааа13,23а13,23

13,72а13,72

15,59а15,59

12,42а12,42

сссссссссс16,30 с16,30 пппппппппп22,43п22,43

ааааа27,48а27,48

24,82а24,82

24,16а24,16

ссссссдеңгей деңгей деңгейсдеңгей деңгей деңгей
27,44 с27,44

27,48 с27,48

ыыыыыы
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§ 28. Электр то гы ның жы лу лық әсері,  
Джоуль – Ленц за ңы

I Электр то гы ның жы лу лық әсері.  
Джоуль – Ленц за ңы  

Тіз бек тен ток өт кен кез де өт кіз гіш тер қы за
ды. Бұл за ряд тал ған бөл шек тер дің крис талдық 
тор дың ион да ры мен соқтығысуы нә ти же сін де 
жү ре ді. Элект рон дар өздері нің энер гия сы ның бір 
бө лі гін жы лу энергиясы ре тін де ион дар ға бе ре ді.

Егер өт кіз гіш қоз ғал май тын бол са, он да ғы 
бар лық электр энер гия сы жы лу энер гия сы на 
ай на ла ды. Қыз ған өт кіз гіш ал ған энер гия сын ай
на ла сын да ғы де не лер ге бе ре ді. Өт кіз гіш бө ле тін 
жы лу мөл ше рі бұл жағ дай да ток жұ мы сы мен 
анық тала ды:

Q  = Aне ме се Q  = IUt.
 =  Ом за ңын қол да нып, кер неу ді алмас

ты ра мыз, сон да:
Q  = I 2Rt.

Тогыбарөткізгішбөлетінжылумөлшері
ток күшінің к адратының  өткізгіш кедергі-
сініңж неуақыттыңкөбейтіндісінетең.

Бұн дай нә ти же ні тә жі ри бе жү зін де бір
бі рі нен тәу ел сіз ағыл шын ға лы мы Джей мс 
Джоуль мен орыс ға лы мы Эми лий Ленц ал ған
дықтан, өр нек  Джоуль –  енц за ңы деп аталды.

Егер өт кіз гіш ток жұ мы сы ның нә ти же сін де 
қоз ға лысқа түссе, он да бөлінген жылу мөлшері 
ток жұмысынан төмен болады Q   A. Бұл жағ
дай да жы лу мөл ше рі электр энер гия сының 

шығынын анық тай ды. Мы са лы, жұ мыс іс те ген кез де электр дрель қы зып 
ке те ді, әри не бұл – құ рыл ғы үшін тиімсіз құ бы лыс.

II Электр тіз бе гін де гі электр то гы ның жы лу лық әсерін реттеу тә сіл де рі 
Қа зір гі кез де жұмыс істеу тәртібі реттелетін электр ас пап та ры бар, 

мы са лы: үтік, кір жуу ма ши на сы. Электр аспаптарының жұмыс тәртібін  
ау ыс ты ру ар қы лы жы лу бе рілу ді кү шей ту ге не ме се бә сең де ту ге бо ла ды. 
Оны қа лай іс тей ді? Ре зис тор дан  бө лі нген жы лу мөл ше рі  өт кіз гіш тің ке дер
гі сі не тәу ел ді. Сон дық тан элект рқыздырғыш ас пап тардың жұмыс тәртібін  
бір қа лып ты реттеп отыру үшін ай ны ма лы сым ре зис тор лар ды пай да ла ну ға 

Күтілетіннәтиже
а ра  ра  ты қып с  д р

 ул    а ы  
с пт р ы ар у да 

қ л да уды р с д р  

Лен  Эмилий рис
тианович 8 8 орыс

 і  лектрте н к  етер-
бур  А ака ем і  л 8 
ылы н ук лық токтың

бағытын анықтауға арналған
ере ені қорытып ығар ы 
8  ылы нақты т  ір -
бе арқылы лектр тоының
ылулық сері аңын бекіт-

ті  ен   м аңын металл
ке ерілерінің температураға
т уел іліін анықтауға қатыс-
ты мыстар ыңа торы

А174А174

Оны

А

Оны
гі сі неАгі сі не
бір Абір қа лып тыАқа лып ты

Р

Қа зір гі

Р

Қа зір гі
мы Рмы са лы:Рса лы: үтік,Рүтік,
а Рау ыс ты руРу ыс ты руау ыс ты руа Рау ыс ты руа ар Рар 
Оны РОны қаРқа лайР лай
гі сі неРгі сі не тәуРтәу

М

шығынын

М

шығынын

М

әри не

М

әри не бұл

М

бұл

II Электр тізМII Электр тізбеМбегінМгін
Қа зір гіМҚа зір гі кМкез деМез де

үтік,Мүтік,

А

тауға

А

тауға

Аанық Аанық тай ды.Атай ды.
бұл Абұл –А– құ рыл ғыАқұ рыл ғыАА

мыстар ың

А

мыстар ың а торы

А

а торы Нқоз Нқоз НН

б

Н

бекіт-

Н

екіт-
м НметаллНеталл

емпературағаНемператураға
тауға Нтауға қ Нқатыс-Натыс-
а торы На торы

-Дж-Дж
дықтан,-дықтан,

П

т

П

ток

П

ок кү

П

кү
сініңПсінің ж неПж не

Бұн дайПБұн дай
бі Пбі рі ненПрі ненбі рі ненбі Пбі рі ненбі 

оульПоульППВ
ты ра мыз,

В
ты ра мыз, сон да:

В
сон да:

Тогы ВТогы барВбар өтВөткү ВкүшініңВшініңж неВж не уақыттыңВуақыттың
б

ше рі

б
ше рі бұл

б
бұл

тала ды: бтала ды:
Q бQ = б= AбA не ме себне ме се

Ом бОм за бза ңынбңын
акіз гішакіз гіш

не лер геане лер ге бабе ре ді.ае ре ді.
бұл абұл жағ ажағ дай даадай да

с

ре тін де

с

ре тін де
ғал май тынсғал май тын

гия сы сгия сы жы сжы луслу
кіз гіш скіз гіш асал ғансл ған

е ре ді.се ре ді.

псоқтығыспсоқтығысуыпуы
дері нің пдері нің энер пэнер гия сы ныңпгия сы ның
ре тін де пре тін де ион дар ғапион дар ға

ғал май тынпғал май тын бопбо

акіз гіш теракіз гіш тер
шек тер дің ашек тер дің крис акрис талдықаталдық

уы ауы нә анә ти же сін деати же сін де
гия сы ныңагия сы ның

скіз гіш терскіз гіш тер қы сқы 

ы

Все учебники Казахстана на OKULYK.KZ

*Книга предоставлена исключительно в образовательных целях  
согласно Приказа Министра образования и науки Республики Казахстан от 17 мая 2019 года № 217



175

бо ла ды. Жұмыс тәртібінің түрлерін таң даудың 
тағы бір жолы – бір не ше ре зис тор ларды қол
да ну. Ас пап тың жұ мыс іс теу тәртібін таң дап, 
біз же лі ге тізбектей немесе параллель жалғанған 
ре зис тор лар дың бі рін қо са мыз. Ас пап  тың жы лу 
бе руі жә не қу аты өт кіз гіш тер ді па рал лель жал
ғау ке зін де мак си мал ды, ал тізбектей жалғағанда 
минималды бо ла ты нын дә лел деу қи ын емес.

III Ток қу аты ның тіз бек тің әр түр лі  
бө лі гін де та ра луы 

Ток қу аты ның фор му ла сын P  = UI жә не Ом 

за ңын I U
R

=  пай да ла на оты рып, қу ат ты анық

тай тын та ғы бір фор му ла ала мыз:

P
U
R

=
2

.

Алын ған фор му ла дан ас пап тың қу ат ы  мен 
ке дер гісі  арасында ке рі про пор цио нал тәу ел ділік 
бар екен ді гі шы ға ды. Барлық элект рас пап тар кер
неу і 220 В желіге қо сы ла ты нын ес кер сек, қу ат ы 
жоғары ас пап тар дың ке дер гі сі қу аты тө мен ас пап
тар ға қа ра ған да азы рақ бо ла ды деп бол жау ға 
бо ла ды. Қу ат ы жоғары ас пап тар да ғы ток әсе рі 
қар қын ды бо ла ды, өйт ке ні он да ғы ток кү ші көп.

Әр түр лі қу ат ы жоғары ас пап тар ды бірбі рі не 
тіз бек теп қо са мыз. §26да өт кіз гіш тер дің тіз бек
тей қо сы лу заң ды лы ғын қо ры тып шы ғар ған бо
ла тын быз. Ток тың бір дей мә нін де ке дер гі сі үл кен 
өт кіз гіш те кер неу де жо ға ры бо ла ды. Сон дық тан 
қу ат ты лы ғы тө мен, ке рнеудің түсуі аз ас пап тар ға 
қарағанда, қу ат ты лы ғы тө мен, ке дер гі сі үл кен 
ас пап тар ға кө бі рек күш тү се ді.  

Жауабықандай
  л  т  па рал л л  

ал а  а  т   т р 
 ы лу м л  р

 Q
U
R

t=
2

 р му ласы 

б  ы  а с п т   
д  рыс

 р с  т л  р му ла 
б   ы  а   ул   

 а ы б  ы  а 
а сал а  с п т у л р д  

а  ыр ма ы лық та ры 
б  ла ма

Тапсырма
Ж мысістеут ртібі
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реттеліпотыратын
т рмыстыққ рал ар ы
атаң ар  рмыстық
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алғанғанке  емакс -

мал ыболатын ығын
лел ең ер

Өзтәжірибең
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қараған а арығырақболатын ығынт сін ірің ер
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ЕСЕП ШЫ ҒА РУ ҮЛ ГІ СІ

Ұш та рын да ғы кер неу ді 3 В деп алып, ұзын ды ғы 30 см, көл де нең қи ма сы 
2 мм2 них ром сым ның 15 ми нут ішін де бө ліп шы ға ра тын жы лу мөл ше рін 
анық таң дар.

Берілгені:
t = 15 мин
l = 30 см
S  = 2 мм2

U = 3 В
 = 1 мкОм · м

ХБЖ
900 с
0,3 м
2 · 10–6 м2

10–6 Ом·м

ешуі:өт кіз гіш бө ле тін жы лу мөл ше рі 
Джоуль –Ленц за ңы бой ын ша анық тала ды: 
Q  = I2Rt (1).
Ом за ңын I U

R
= ( )2  қол да нып, (1) тең дік тен 

Q
U t
R

=
2

3( )  ала мыз.

Өт кіз гіш тің ке дер гі сін оның өлшемдері не қа рап 

анық тай мыз: R l
S

= r ( )4 . (4) өр нек ті (3) өр

нек ке қойып, жы лу мөл ше рін есеп теу фор му

ла сын ала мыз: Q U tS
l

=
2

r
.

Мә нін есеп тей міз:

Q =
⋅ ⋅ ⋅

⋅ ⋅
= =

−

−

9 900 2 10
10 0 3

54 000 54
2 6 2

6

Â ñ ì
Îì ì ì

Äæ êÄæ.
,

Жауабы:Q = 54 кДж.

  ?

Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Джоуль –Ленц за ңы ның мә ні не де?
2.  Элект р қыз дыр ғыш ас пап тар дың жы лулық әсерін қан дай әдіс пен бас қа ру ға 

бо ла ды?
3.  Қан дай жағ дай да ток жұ мы сы жә не бө лін ген жы лу энер гия сы ның мөл ше рі 

өза ра тең бо ла ды?

Жауабықандай
 у ат ы ары қ  рал дар ды   л   қ  са ты  сым да ры   с б пт  қа лы  б  ла ды
  а ла ты  т   т р б  л  т  ы лу м л  р   т   мы сы а    б  ла ды
  мыс с т п т р а  қ  алт қы ы бар т  б  т  б  л   ы лу м л  р   л  т  

л тр р  сы ы  ы ы ы д п ата  ды
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ала мыз.бала мыз.
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4.  Қан дай жағ дай да ток жұ мы сы ре зис тор да ғы жы лу энер гия сы ның мөл ше рі нен 
аса ды?

5.  Қан дай ас пап тардың ке дер гісі аз: қу ат ы жоғары ас пап тар дың ба не ме се қу аты 
тө мен ас пап тар дың ба?

Жат ты ғу 21

1. Ке дер гі лері 3 Ом жә не 6 Ом бо ла тын екі ре зис тор тіз бек ке па рал лель 
жал ған ған. Бі рін ші сін де кү ші 2 А бо ла тын ток бар. Екі ре зис тор 
10 с ішін де қан ша жы лу мөл шер ін бө ле ді? Қай резисторда энергия 
көбірек бөлінеді?

2. Ме тал ды бал қы ту ға ар нал ған электр пе ші 60 В кер неу де 800 А ток 
тұ ты на ды. 1 ми нут тың ішін де пеш тен қан ша жы лу мөл ше рі бө лі
не ді? Осы уа қыт ішін де бастап қы тем пе ра ту ра сы 20 ºС қа ла йының 
қан ша мөл ше рін бал қы ту ға бо ла ды?

3. Сый ым ды лы ғы 5 л, ПӘКі 70% бо ла тын электр қай нат қыш та 
20 ми нут ішін де су 10 ºСден 100 ºСге дей ін қы за ды. Егер жүйе де гі 
кер неу 220 В бол са, қыз дыр ғыш тың ора мын да ғы ток кү ші қан дай?

Жат ты ғу  21

1.  Егер 110 В кер неуде шам 1 А ток кү шін тұ тын са, 1 са ғат ішін де 
электр ша мы ның қы лы қан ша жы лу мөл шер ін бө ле ді?

2.  Екі өт кіз гіш па рал лель жал ған ған. Бі рін ші сі нен 1 ми нут ішін де 3,6 кДж, 
ал екін ші сі нен сол уа қыт ара лы ғын да  1,2 кДж жы лу бө лін ді. Бі рін ші сі нің 
ке дер гі сін 2 Ом деп алып, екін ші өт кіз гіш тің ке дер гі сін анық таң дар.

3.  Қи ма сы 0,84 мм2 них ром сы мы нан жа сал ған ПӘКі 80% қай нат қыш 
кер неуі 220 В жүйеге қо сыл ған. Оның кө ме гі мен 20 ми нут ішін де 
4 л су 10 ºСден 90 ºСге дей ін қыз ды рыл ды. Қай нат қыш жа сал ған 
сым ның ұзын ды ғы қан дай?

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма

Д.Джоуль жә не Э.Ленц тің өмі рі мен ғы лым ға сі ңір ген ең бе гі ту ра лы ба ян-
да ма дай ын даң дар.

ААРР

Д.Джоуль жәРД.Джоуль жә
да Рдама дайРма дайынРын
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ның

М

ның
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Д.Джоуль жәМД.Джоуль жә
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§ 29. Ме тал дар дың электр  ке дер гісі нің  
тем пе ра ту ра ға тәу ел ді лі гі, ас қынөт кіз гіш тік

І Электр  ке дер гі сінің  
тем пе ра ту раға тәу ел ді лі гі 

Де не тем пе ра ту ра сы ның ар туы мо ле ку ла лар 
мен атом дар дың жы лу лық қоз ға лы сы ның жыл
дам ды ғы ның ар т қанын көрсетеді. Ме тал дар дың 
крис талдық тор түй ін де рін де гі ион дар өте үл кен 
амп ли ту да мен тер бе ліс жа сай ды. Амп ли ту да  
тер бел ме лі қоз ға лыс ке зін де гі те петең дік 

күй ден ең үлкен ау ыт қу. Тер бе ліс амп ли ту да сы ның ар туы элект рон дар дың 
ба ғыт тал ған қоз ға лы сы на ке дер гі кел ті ре ді. Қыз ды ру ке зін де өт кіз гіш тер дің 
ке дер гі сі өсе ді деп бол жау ға бо ла ды.

Тә жі ри бе лер ар қы лы ме тал дар дың мен шік ті ке дер гі сі тем пе ра ту ра ға ту ра 
про пор цио нал  тәу ел ді еке ні анық тал ды:

 = 0(1  α )
мұн дағы 0 – тем пе ра ту ра t = 0 ºC бол ған кез де гі ме тал дың мен шік ті ке дер гі сі,
 – t тем пе ра ту ра  кез інде гі ме тал дың мен шік ті ке дер гі сі,  – ке дер гі нің тем пе ра

ту ра лық коэф фи циен ті. Оның өлшем бірлігі:  = 1 К–1.
Қос па сыз та за ме тал дар үшін  = 1

273  К
–1.

2қо сым ша ның 15кес те сін де кей бір зат тар үшін ке дер гі нің тем пе ра ту
ра лық коэф фи циент те рі бе ріл ген.

Өт кіз гіш ке дер гі сі  мен шік ті ке дер гі ге ту ра про пор цио нал тәу ел ді  R l
S

= r  , 

сон дық тан өт кіз гіш ке дер гі сі нің тем пе ра ту ра ға тәу ел ді лігі мен шік ті ке дер гі ге 
тәуелділігіндей түрде бо ла ды:

R = R0(1  t).
Ке дер гі нің тем пе ра ту ра ға тәу ел ді лік гра фи гі 121су рет те көр се тіл ген.
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121су рет. Өт кіз гіш ке дер гі сі нің тем пе ра ту ра ға тәу ел ді лік гра фи гі
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II. Ас қынөт кіз гіш тік 
Өт кіз гіш тер дің тө мен гі тем пе ра ту ра да ғы қа си

ет те рін зерт тей оты рып, 1911 жы лы ни дер лан д
 тық фи зикХ.Ка мер лингОн несас қынөт кіз гіш тік 
құ бы лы сын бай қа ды. Ас қынөт кіз гіш тік құ бы лы
сы ның мә ні мы на дай: 0 Кге жа қын төменгі тем
пе ра ту ра ларда көптеген ме та л дар дың ке дер гі сі 
се кір ме лі түр де нөл ге дей ін тү се ді.

Зат ас қынөт кіз гіш ке ай на ла тын  тем пе ра
ту ра шек тік тем пе ра ту ра деп аталады. Сы нап 
үшін шек тік тем пе ра ту ра 4,12 К (122су рет), ал 
қор ға сын үшін 7,3 Кге тең.

Тө мен гі тем пе ра ту ра да элект рон дар крис
талдық тор ион да ры ның ке дер гі сін се зін бейақ 
өт кіз гіш бойы мен қоз ға ла ала тын жұптар құрайды. 
Олар өз қоз ға лыс та рын ион дар дың тер бе ліс те рі мен 
үй лес ті ре ді. Ас қынөт кіз гіш тер де ток ты сақ тау 
үшін ток кө зі қа жет емес. Жо ғар ы тем пе ра ту ра дағы 
зат тар дың ас қынөт кіз гіш ті гі элект р тех ни ка мен 
ра диотех ни ка ға тү бегей лі өз ге ріс тер ен гі зе ала ды. 
Ол электр то гын энергия шығынынсыз жүр гі зу ге 
мүм кін дік бе ре ді. 1986 жы лы лан тан мен ба рий дің 
то тық ты қос па сы алын ды, олардың шек тік тем пе
ра ту ра сын 100 Кге дей ін кө те руге қол жеткізілді.

III. Ас қынөт кіз гіш тер ді пай да ла ну 
Ас қынөт кіз гіш тік көлденең қи ма сы кі ші рек 

өт кіз гіш тер де ора сан зор ток тар ды алу ға мүм кін дік 
бе ре ді. Еуро па лық ядро лық зерт теулер жүр гі зу 
ор та лы ғы ның (C RN) зерт ха на сын да 20000 Аден 
жо ға ры элект р тогын жеткізе тін ас қын өт кіз гіш тер 
шы ға рыл ды (123су рет).  

Үл кен ток тар қу ат ты маг нит  өріс тер ін ту ды
ра ды. Ас қынөт кіз гіш маг нит тер эле мен тар бөл
шек тердің үдет кіш те рін де қол да ны ла ды. Мұн дай 
маг нит тер C RNде гі Үл кен ад рон дық кол лай дер
лер де пай да ла ны ла ды. 

Ас қынөт кіз гіш тер ден сұй ық ге лий мен сал
қын да ты ла тын электр маг нит тер мен қу ат ты 
электр   лік ге не ра тор лар дың орам да ры дай ын да
ла ды.

0 1 Т  К 

 ( ) 
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Ас қынөт кіз гіш тер ту ды ра тын күш ті маг нит  
өріс тері үй ке ліс жоқ кез де жыл дам ды ғын 
600 км/сағ қа дей ін арт ты ра ала тын пой ыз ды 
кө те ре ала ды (124су рет). Пой ыз дар дың маг нит ті 
ілі нуі нің үш не гіз гі тех но ло гия сы бар: ас қынөт
кіз гіш  маг нит тер де, электр маг нит те рін де жә не 
тұ рақ ты маг нит тер де.

«Маг нит ті жас тық ша да ғы» пой ыз дар  ға 
сыр  дың со ңын да жа са п шы ға ры лып, Қы тай, 
Жа по ния, Гер ма ния, Оң түс тік Ко рея, Ұлыб ри
та ния си яқ ты бір қа тар ел дер де сы нақ тан өт кі
зіл ді. Трас са ның ұзын ды ғы Ұлыб ри та ния да 
600 метр бол са, Қы тай да 30 кмге дей ін же тті. 
Мұн дай жол дарды салу қымбатқа түсетіндіктен, 
қолданыста дү ние жү зі бой ын ша Қы тай да «Пу
дун әуежайы – Лун  ян Лу шан хай лық мет ро 
стан сы сы» трассасы ғана қалды. Бар лық жол
дар да электрмаг нит те р қол да ныл ған.

Бі рін ші ас қынөт кіз гіш  маг нит ті жо лау шы лар 
жо лын Жа по ния 2025 жы лы іс ке қос уды жоспарлап 
отыр. 2015 жы лы Жа по ния да маг нит ті жас тық
шадағы пой ыз сы на қтан өт кі зіл ді, ұзын ды ғы 42 км 
трас са да ол жыл дам ды ғын 603 км/сағқа дей ін 
үде те ал ды (125су рет). Ол 500 км/сағ жыл дам
дық пен күн де лік ті жо лау шы лар та сы мал дау үшін 
қол да ны ла тын бо ла ды. Сон да пой ыз жыл дам ды ғы 
ұшақ жыл дам ды ғы на жу ық тай ды әрі мұн да 
энер гия шы ғы ны 10 есе аз бо ла ды.

Ас қынөт кіз гіш тер ді шек тік тем пе ра ту ра ға 
дей ін сал қын да ту әзір ше көп шы ғын ды талап ете ді. а лымфи зик тер жо ға ры 
тем пе ра ту ра лы ас қынөт кіз гіш ті зат тар ды із дес ті ру үс тін де.

Жо ға ры тем пе ра ту ра лы ас қынөт кіз гіш тік ра диотех ни ка мен ра диоэлек 
тро ни ка да жу ық ара да тү бе гей лі өз ге ріс тер ге қол жет кі зуге мүмкіндік береді. 

Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Өт кіз гіш тің ке дер гі сі тем пе ра ту ра ға қа лай тәу ел ді?
2. Өт кіз гіш тің ас қынөт кіз гіш ті гі не ден бі лі не ді?
3. Ас қынөт кіз гіш тер қайда қолданы ла ды?

124-сурет. ой ыз дың ас қынөт
кіз гіш  маг нит тен жа сал ған жол

дағы қозғалысы

125-сурет.Ас қынөт кіз гіш   
маг нит тер де гі пой ыз.  
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Жат ты ғу 22

1. 121су рет те гі гра фик бой ын ша тем пе ра ту ра 0 °C бол ған кез де гі 
өт кіз гіш тің ке дер гі сін жә не ке дер гі нің тем пе ра ту ра лық коэф фи
циен тін анық таң дар.

2. Жұ мыс іс теп тұр ған шамның вольф рам нан жасалған қыздыру 
қылының 2400 °C тем пе ра ту ра  кезіндегі ке дер гі сін анық таң дар. 
Тем пе ра ту ра 0 °C бол ғанда қыздыру қылының ке дер гі сін 440 Омға 
тең деп алың дар.

Жат ты ғу 22

1. Тем пе ра ту ра 0 °C бол ған кез де гі мыс сым ның ке дер гі сі 4 Ом. Егер 
мыс ке дер гі сі нің тем пе ра ту ра лық коэф фи циен ті a = ⋅ − −4 3 10 3 1, Ê  
бол са, он да оның 50 °С ке зін де гі ке дер гі сін та бың дар.

2. Тем пе ра ту ра 20 °C бол ған кез де гі өт кіз гіш тің ке дер гі сі 25 Ом, ал 
температурасы 35 °Сге дейін артқанда 25,17 Ом. Өт кіз гіш жа са л
 ған зат ке дер гі сі нің тем пе ра ту ра лық коэф фи циен тін та бың дар.

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма

Төмендегі тақырыптардың бірі бойынша ха бар ла ма дай ын даң дар:
1. Электр лі тер мо ме тр лер;
2. Жо ға ры тем пе ра ту ра лы ас қынөт кіз гіш тер;
3. Ас қынөт кіз гіш тер ді қолда ну.
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§ 30. Электр қыз дыр ғыш құ рал дар. Қыз ды ру ша мы. 
Қыс қа тұй ық та лу. Бал қы ма лы сақ тан дыр ғыш тар

I Электр то гын ың жы лу лық әсерін қол да ну 
Ток тың жы лу лық әсері электр қыз дыр ғыш 

құ рал дар да ке ңі нен қол да ныс тап ты. Тұр мыс
та үтік тер , электр пеш тер , шәй нек тер , қай нат
қыш тар  қол да ныла ды. Электр қыз дыр ғыш құ
рал дар ды өн ді ріс пен ау ыл ша руа шы лы ғын да 
да көп қол да ну да. Мы са лы, жы лы жай лар ды, 
ин ку ба тор лар ды, кө кө ніс пен би дай сақ тау ға 
ар нал ған қой ма лар ды жы лы ту; түс ті ме тал дар 
мен пласт мас са лар ды құю, ме тал дар ды бал қы
ту электр қыз дыр ғыш құ рал дар ы арқылы іс ке 
аса ды.

Қыз ды ру эле мен ті  бар лық электр қыз
дыр ғыш құ рал дар дың не гіз гі бө лі гі.

ІІ Қыс қа тұй ық та лу 
Қа зір гі за ман ғы тұр мыс тық құралдар қу ат

ты рақ бо ла тү су де, олар дың түр ле рі де, сан да ры 
да ар ту да. Қу ат ы жоғары электр қыз дыр ғыш 
құ рал дар дың ке дер гі сі аз бо ла ды. Өт кіз гіш
тер дің па рал лель жал ға нуы ке зін де гі қу атын 
есеп теу фор му ла сы не гі зін де бұ ған көз жет кі зу ге 
бо ла ды:

P
U
R

=
2

.

Алын ған фор му ла дан шы ға ты ны: ток тың 
қу аты өт кіз гіш тің ке дер гі сі не ке рі про пор
цио нал.

Қу ат ы жоғары бірнеше құ рал  бір мез гіл де 
па рал лель жал ға нса, олар дың жал пы ке дер гі сі 
бірден азайып кетеді де, тіз бек те гі ток кү ші бір
ша ма арт а ды. Ток сымдары қы зады, бұдан 
оқ шау ла ғыш тұ та нып, одан әрі өрт ке ұла суы 
ықтимал. Өт кіз гіш  сымдардың оқ шау ла ғыш
та ры бү лі ніп, олар бірбі рі мен түй іс кен кез де, 
ро зет ка кон так ті ле рін ке дер гі сі аз өт кіз гіш
тер мен ту ра жал ғау ке зін де жүйе де гі ток 
кү ші нің ар туы мүм кін.

Күтілетіннәтиже
а ра  ра  ты қып с  д р

 қы  дыр ы  қ  рал
дар ды  қ  ры лы сы м  

мыс ст у пр   п  
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ала сы  дар
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па  да б  лу с  б  пт р  
м  ларды  ал ды  алу 
амал да ры  т  с  д  р  
ала сы  дар
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ә)

б)
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Кедергінің өте аз м нінде ток көзінің тұйықталып  тізбектегі ток
күшініңкенеттенартуынқысқатұйықталудепатайды.

ІІI Бал қы ма лы сақ тан дыр ғыш 
Тіз бек те қыс қа тұй ық та лу бол мау үшін 

тұ ты ну шы ға электр то гын жет кі зе тін өт кіз гіш  
сымдарға бал қы ма лы сақ тан дыр ғыш ты тіз бек тей 
жал ғай ды (127, а) су рет). Сақ тан дыр ғыш тар ды 
бал қу тем пе ра ту ра сы тө мен сым дар дан жа сай ды.

К рпусы керам ка немесе ыны ан а-
са ан і ін еба  ыма ы емент  і і ке
сымыбар ры ыныба  ыма ыса тан ыр-
ы тар епатай ы (127, ә) су рет).

Тіз бек те гі но ми нал ды ток арт қан кез де С бал
қы ма лы эле мен ті күй іп ке те ді, бұл электр желісі
нің ток сыз қа луы на әке ліп со ға ды (127, б) су рет). 

Сақ тан дыр ғыш тың ар тық шы лы ғы  мон та
жы ның қа ра па йым ды лы ғы: қыз ды ру ша мы 
тә різ ді, П – тығыны тіз бек пен Р – бұ ран да лы 
бө лі гі нің кө ме гі мен жал ға на ды. Оның кем ші
лі гі – ток сәл ар тып кет кен де сақтандырғышты 
ажы ра ту дың ұзақ уа қыт ала ты ны, қай талап 
қо су ға бол май ты ны, бал қы ма лы сақ тан дыр
ғыш ты ау ыс ты ру ға ту ра ке ле ті ні.

ІV Ав то мат ты сақ тан дыр ғыш тар 
Ав то мат ты сақ тан дыр ғыш тар  (128су рет) 

ыс тық қа тө зім ді пластмасса кор пус  тан (2) және 
өші ру түй ме сінен (1) тұрады. Олар да бал қы ма лы 
қон дыр ғы ның ор ны на би ме тал ды плас ти на (3) 
қол да ны ла ды. Ша ма дан ар тық ток өт кен кез де  
қызған плас ти на иіле ді де, өші ру түй ме сі нің тұт қа
сы на тиеді. Бұл автоматты сақтандырғыш ішіндегі 
контактілердің ажырауына және желінің токсыз 
қалуына алып келеді. Пластина салқындаған соң, 
сақтандырғышты қайтадан іске қосуға болады. 
Қысқа тұйықталу кезінде автоматты сақтандыр
ғыштың әрекеті басқаша болады: пластина электр
магнитке (4) тартылады да, өшіру түймесін қозға
лысқа келтіреді, өшіру өте қысқа уақыт аралығында 
іске асады. 

а)

ә)

б)

127-сурет.Бал қы ма лы сақ тан
дыр ғыш тың құ ры лы сы
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Қосымша

Қыз ды ру эле мен ті нің құ ры лысы
Қыз ды ру эле мен ті – үл кен мен шік ті ке дер гі сі 

бар, ты ғыз бал қы тыл ған өт кіз гіш. Өт кіз гіш тің 
ұзын ды ғы ның ар туы мен көл де нең қи ма сы ның 
ау да ны ның кі ші реюі өт кіз гіш ті жо ға ры тем пе ра ту
ралар ға дей ін қыз ды ру ға мүм кін дік бе ре ді. 
Жі ңіш ке сым не ме се таспа тү рін де гі өт кіз гіш 
ыс тық қа тө зім ді ма те ри ал дан жа сал ған плас ти
на ға ора ла ды. Қыз ды ру эле ме нт те рін них ром мен 
фех раль дан дай ын дай ды. Тем пе ра ту ра ны 1300 ºС 
ден 2500 ºСге дей ін жо ға ры ла ту үшін электр пеш
те рін де пла ти на ны не ме се мо либ ден ді қол да на ды. 
Қыз ды ру эле ме нт те рін де ыс тық қа тө зім ді ма те
ри ал ре тін де фар фор, ке ра ми ка, слю да кең қол
да ныс тап ты. Нашар бал қи тын ма те ри ал дан жа
сал ған спи раль ме талл қап та ма ға ор на ты ла ды. 
129су рет те су қыз дыр ғыш тың қыз ды ру эле мен ті – 
тү тік ті электр қыз дыр ғыш (ТЭҚ) бей не лен ген.

Қыз ды ру ша мы ның құ ры лы сы 
130су рет те газ тол ты рыл ған қыз ды ру ша мы 

бей не лен ген. Спи раль дің ұш та ры (3) екі сым ға 
(4, 5) дә не кер лен ген, олар шыны өзек ті (7) те сіп 
өтіп, мойынның (цо коль дің) бұ ран да лы ме талл 
бө лі гі не (9) дә не кер лен ген: бір сым – бұ ран да лы 
бө лік ке (8), бас қа сы – бұ ран да лы бө лік тен диэ
лект рик қа ба ты мен (10) оқ шау лан ған мойынның 
тү бі не (11) бе кі тіл ген. Қыз ды ру қы лы іл гішұс та
ғыш тар мен бе кі тіл ген (6). Шам ның кол ба сы нан 
(1) ауа со рып шы ға ры ла ды, се бе бі вольф рам ның 
қыз ған қы лы от те гі мен әре кет тес кен де жыл дам 
күй іп ке те ді. Кол ба ға инерт ті газ, кө бі не се ар гон 
тол ты ры ла ды (2). Инерт ті газ вольф рам мен әре
кет тес пей ді. Шам да ар гон ның бо луы қыз ды ру 
қы лы ның бу ла ну ын те жей ді де, оның жа рам ды лық мер зі мін ұзар та ды. Қыз ды ру 
шамдарында электр энергиясының 95%ы жылу энергиясына айналады да, тек 
5%ы ғана жарықтандыруға жұмсалады. Қазіргі кезде жарықдиодты шамдар қыз
дыру шамдарын алмастыруда. Жарықдиодты шамның жұмыс принципі қыздыру 
шамынан өзгеше, ол қыздыру элементі болып саналмайды. Жұмыс барысында 
шам қызбайды, яғни энергия үнемделеді. 

129-сурет.Су қыз дыр ғыш тың  
қыз дыр ғыш эле мен ті
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130-сурет.Қыз ды ру ша мы ның  
құ ры лы сы
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 Пат рон ның құ ры лысы  
Шам ды ток көзіне жал ғау үшін оны пат рон ға 

кір гі зе ді. Пат рон ның іш кі бө лі гін де (131су рет) 
шам мойынының (цо ко лі нің) тү бі не ти іп тұ ра тын 
пру жи на лы кон такт (1) жә не шам ды ұс тап 
тұ ра тын бұ ран да лы бө лі гі (2) бар. Пру жи на лы 
кон так ті мен бұ ран да лы бө лік тің өт кіз гіш тер ді 
жүйеге жал ғай тын қыс қыш та ры (3) бар.

Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Қыз ды ру эле ме нт те рі нің құ ры лы мы қан дай? Олар қан дай зат тан жа са ла ды?
2. Шам қан дай қо сым ша құ рыл ғы ның ар қа сын да жа рық бе ру ші жүйеге қо сы-

ла ды?
3. Қан дай құ бы лыс ты «қыс қа тұй ық та лу» деп атай ды?
4. Бал қы ма лы жә не ав то мат ты сақ тан дыр ғыш тың жұ мыс іс теу прин цип те рі нің 

ай ыр ма шы лық та ры қан дай?

Экс пе ри ме нт тік тап сыр ма

Электр же лі сі не қыз ды ру ша мы мен жа рық диод ты шам ды қо сың дар. 10 с 
уақыт өткен соң шамдарды өшіріңдер. Олар ға қол да рың ды ти гі зіп, қыз ды ру 
ша мы ның қат ты қыз ған ына, ал жа рық диод ты шам ның су ық қалпында қал ға-
ны   на көз жет кі зің дер. Шам дар дың қу ат тар ын са лыс ты рың дар, олар дың қай сы-
сы ның жұ мы сы ти ім ді екен ді гі ту ра лы қо ры тын ды жа саң дар.  

1 2

3

131-сурет. ат рон ның  
құ ры лы сы

Жауабықандай
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Электр же лі сі не бір уа қыт та бір не ше қу ат ты құ рал дар ды қо су ға бол май ды
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§ 31. Электр то гы ның хи мия лық әсе рі.  
Фа ра дей за ңы

I Элект ро лит ері тін ді ле рін де гі за ряд  
та сы мал дау шы лар 

Ток кө зі нен, шам нан, мы рыш жә не мыс өзек
терден тұ ра тын тіз бек жи най мыз, өзектерді 
ыдыс қа са ла мыз. Тіз бек ке қо сыл ған шам жан
бай ды. Ыдысқа то тияйын (мыс ку по ро сы) ері
тін ді сін Cu O4 құйсақ, шам жа на ды (132су рет). 
Ері тін ді электр то гын өт кі з ді. Бұл құ бы лыс ты 
мы на дай бол жам ар қы лы тү сін ді ру ге бо ла ды: 
то тияйын ның мо ле ку ла ла ры за ряд та ры бар 
құрау шы бөл шек тер ге бө лі не ді. Біз химия кур
сынан мұндай бөлінудің элект ро лит тік дис со
циа ция, ал бөлшектердің иондар деп аталатынын 
білеміз. Сырт қы өріс тің әсе рі нен бөл шек тер 
электродтарға: оң ион дар те ріс за ряд тал ған элек
трод – ка тод қа, те ріс ион дар оң за ряд тал ған 
электрод – анод қа қа рай қоз ға ла ды. 

Оңж нетерісиондар  лектролиттердегі
зарядтасымалдаушылар.

Су да ион дар ға ыды рай ала тын зат тар-
ды элект ро лит тер деп атай ды.

Қыш қыл дар мен сіл ті лер дің, тұз дар дың ері
тін ді ле рі элек тро лит ке жа та ды.

II Элект ро лит тік дис со циа ция 
Су жақ сы еріт кіш бо лып та бы ла ды. Су  мо ле ку

ла ла рын ың оң жә не те ріс за ряд тар ынан құралған 
өріс те рдің цент рле рі бірбірінен ығы с ып, диполь
ді құрайды.

ипол  грек.di екі  бір-біріненбелгілі
қашықтықтаорналасқаншамаларыбірдей р
аттасекінүктелікзарядтыңжиынтығы.

Элек тро лит тер дің мо ле ку ла ла рын да да 
осын дай ығы су ды ба қы лау ға бо ла ды. Су  мо
ле ку ла ла ры элект ро лит  мо ле ку ла ла ры н те ріс 
за ряд тал ған жа ғы мен қор шап алып, олар ды екі 

Күтілетіннәтиже
а ра  ра  ты қып с  д р

 с  ық тар да ы л тр 
т  ы ы  та б  а ты  
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р с д р

 ал  а с т   пр
с  т  с  д  р  ала

сы  дар
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ион ға бө ле ді. Элект ро лит тік дис со циа ция жү ре ді (133су рет). То тияйын ері
тін ді сі молекулаларынан иондар түзіледі:

Cu O4  Cu2   O4
2–.

Еріт кіш тің әсе рі нен мо ле ку ла лар дың ион дар ға ыды ра уын элек-
тро лит тік дис со циа ция деп атай ды.

Түзілген ион дар электродтармен, сондайақ  және O – су бөл шек те
рі мен хи мия лық реак ция ға тү се ала ды. Осы лай ша, электродтарда және ыдыс 
түбінде элект ро лит те жү ріп жат қан хи мия лық реак ция ның өнім де рі пай да  
бо ла ды.

III Фа ра дей за ңы. Элект ро лиз 
Элект р олит тер де гі ток тың ме тал дар да ғы 

ток тан не гіз гі ай ыр ма шылығы мы на да: элект ро
лит тер де зат тың өзі нің бөл шек те рі орын ау ыс
ты ра ды. Олар химиялық реакция нәтижесінде 
элек тродтарға тұнады немесе тұнбаға айналады. 
Элект ро лит тің құ ра мы өз ге ре ді, қоз ға ла тын ион
дар дың са ны азаяды. Оны қал пы на кел ті ру үшін 
электролиттік ван на ға жа ңа ері тін ді қо су ке рек 
не ме се пай да ланыл ған ері тін ді ні то лы ғы мен 
ау ыс ты ру ке рек.

Тұн ған зат тың мөл ше рі не әсер ететін се беп ті 
анық тап, М.Фа ра дей мы на дай қо ры тын ды ға 
кел ді: зат тың мас са сы оның те гі не тәу ел ді жә не 
элект ро лит ар қы лы өте тін за ряд қа ту ра про пор
цио нал. Ол элект рхи мия лық эк ви ва лент ұғымын 
ен гіз ді.

Элект р хи мия лық экви ва лент – элект ро лит ар қы лы 1 Кл за ряд  өткен кез де 
элект род та бө лі нетін зат  мас са сын анық тай тын физикалық шама. 

k
m
q

=

мұн да ғы k  – элект рхи мия лық эк ви ва лент, m – электродта бөлінген заттың 
массасы, q  – элект ро лит ар қылы өткен заряд. Бұл ша ма ның өл шем бір лі гі:

k[ ] = 1
êã
Êë

.

Әр түр лі зат тар дың ион да ры на ар нал ған элект рхи мия лық эк ви ва ле нт тер 
экс пе ри ме нт тік жол мен алын ды (2қо сым ша, 16кес те).

Элект род та та за зат тың тұ ну про це сін элек  тро лиз деп атай мыз.
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лектролиз дегеніміз  лектролит арқылы лектр тогы өткенде
лектродтардатазазаттыңбөлінуі.

Тұн ған зат тың мас са сын есеп теу фор му ла сы а ра дей за ңы деп атала ды:
m = k q .

лектролизкезіндебөлінгензаттыңмассасыерітіндіарқылыөткен
зарядқатурапропор ионал.
 =  ·  екенін ескере отырып, Фарадей заңын былай жазуға болады:

m = k It.
мұн да ғы m  бө лін ген зат тың мас са сы, I  элект ро лит ері тін ді сін де гі ток кү ші, 
t  тіз бек тің жұ мыс іс теу уа қы ты.

IV Анод ері тін ді сінде жүретін элект ро лиз 
Анод тың элект ро лит те еруі жү ре тін элект ро лиз 

тә жі ри бе де ке ңі нен қол да ны ла ды. Бұл жағ дай да 
ка тод та та за зат бө лі не ді. Элект ро лит ре тін де анод 
жа сал ған ме тал дың тұ зы қол да ныла ды.

Та за мыс алу үшін электролиттік ван на ға 
та за мыс тан тұ ра тын ка тод ты жә не та за емес 
мыс тан (құ ра мын да арылу ға ти іс қос па сы бар) 
тұ ра тын анод ты ор на та ды (134су рет). Ыдыс ты 
то тияйын (мыс ку по ро сы) ері тін ді сі мен то лты
ра мыз. Мыс   ион да ры Cu2  ка тод пен түй іс кен 
кез де, мыс тың бей та рап атом да ры на ай на ла ды 
да, оның бе тін де тұ на ды. O4

2– те ріс ион да ры  
анод та ғы мыс тың ион да рын тар та ды, сөйт іп 
анод тың еріп ке туі не мүм кін дік жа сай ды. Мыс  
ион да  рының са ны анод то лы ғы мен еріп кет пе
йін ше, бү кіл про цесс бойы тұ рақ ты бо лып 
қа ла ды.

V Галь ва нос те гия 
Бұй ым ды ме тал дың жұ қа қа ба ты мен қап тау 

әді сі нің не гі зін де анод ері тін ді сінде жүретін 
элект ро лиз жа тыр. Бұл әдіс галь ва нос те гия деп 
атала ды. Галь ва ни ка лық ван на ға ка тод тың ор
ны на ме тал мен қап тал уы тиіс зат ор на ты ла ды. 
Анод тың ор ны на бұй ым ды қап тау ға ар нал ған ме талл плас ти на – ни кель, 
кү міс, ал тын, хром ор на ты ла ды. Қап тау да ғы не гіз гі мақ сат – бұ йым ды кор
ро зия дан қор ғау. Кор ро зия деп зат тың сырт қы ор та ның әсе рі нен бұ зы лу ын 
ай та ды, мы са лы ар тық ыл ғал ды лық тың әсері нен те мір ді тат ба са ды. 135су
рет те ав токөлік ку зо вын мы рыш тау про це сі бей не лен ген.

-S O 4

C u

C u S O 4

C u C u

134-сурет.Мыс ты та за лау  
про це сі

135-сурет. Ма ши на кор пу сы ның  
кор ро зия ға қар сы қап та луы
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ЕСЕП ШЫ ҒА РУ ҮЛ ГІ СІ

Егер ток кү ші 60 А бол са, ау да ны 0,036 м2 бөл шек ті қа лың ды ғы 50 мкм 
хром мен қап тау үшін қан ша уа қыт ке рек?

Хром ның ты ғыз ды ғы 7200 кг/м3.

Берілгені:
h = 50 мкм
S  = 0,036 м2

I = 60 А
 = 7200 кг/м3

k  = 0,18 · 10–6 кг/Кл

ХБЖ
50 · 10–6 м

ешуі:Элект ро лиз ке зін де бө лін ген 
зат тың мас са сы Фа ра дей за ңы мен анық
тала ды: m = k It (1).
Зат тың ты ғыз ды ғы мен қап тау дың кө ле мі 
ар қы лы мас са ны өр нек тей міз: m =  (2).
(1) және (2) тең дік тің оң жақ та рын те ңес
ті ріп,  уа қыт ты есеп теу фор му ла сын 
өрнектеп ала мыз:

k It = ; t kIt Sh t
Sh
kI

: ; .= =r
r

Уа қыт тың мә нін есеп тей міз:

t =
⋅ ⋅ ⋅

⋅ ⋅
= =

−

−
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Жауабы:  = 20 мин.

  

Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Элект ро лит де ге ні міз не? Элект ро лит тер де қан дай бөл шек тер не гіз гі за ряд та сы-
мал дау шы лар бо лып та бы ла ды?

2. Элект ро лит тік дис со циа ция де ге ні міз не?

Жауабықандай
 л с  д  а  ды бар л т р  л   л  т  ақ уақыт л т р  л т р  т  д  с   а ар
туды қа т т п  д
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  л  т  қ р ақ  ал  а   л  м  т   а рам ды лық м р  м  а  б  ла ды  ыр ты а 
қа рап ы  а рам сы  б лып қал а ы  қа ла  а ық та  ала мы  Ол қа  с т т  
бас тап б ыла бас та  ды  да  ы  дау с  т   б   м  с  қ л да ыс қа б  р л  с т т  
бас тап па
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қы

Р

қылау сұ

Р

лау сұ

1. Р1. ЭлектРЭлектроРро
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3. Қан дай про цес ті элект ро лиз деп атай ды?
4. Элект р хи мия лық эк ви ва лент не ні анық тай ды?
5. Элект ро лиз ге ар нал ған Фа ра дей за ңын тұжырымдаңдар.
6. Галь ва нос те гия қан дай қыз мет ат қа ра ды?

 Жат ты ғу 23

1. Ток 2 А бол ған да, 5 са ғат тың ішін де то тияйын ері тін ді сі нен қан ша 
грамм мыс бө лі не ді?

2. Элект ро лиз нә ти же сін де ка тод та 20 ми нут ішін де мас са сы 1,5 г мыс 
бө лін ді. Ток кү ші 4 А бол ғанда мыс тың элект р хи мия лық эк ви ва
лен тін анық таң дар.

 Жат ты ғу  23

1. Элект ро лит те гі ток кү шін 2 А деп есеп теп, тек ше ні мас са сы 49 г 
ал тын қа бат пен қап тау ға ке те тін уа қыт ты анық таң дар.

2. Бұй ым ды кү міс теу ке зін де 15 ми нут та кү ші 5 А ток  пай да лан ылды. 
Осы уа қыт ішін де қан ша кү міс жұм сал ды?

Экс пе ри ме нт тік тап сыр ма

Вольт аның галь ва ни  эле мен ті – су дың қыш қыл мен, сіл ті мен не ме се тұз бен 
ері тін ді сі не са лын ған әр түр лі ме тал дан жа сал ған екі плас ти на.

Мы рыш, те мір, қа лайы, қор ға сын, мыс тың кез кел ген жұ бын қол да нып, 
Вольта эле мен тін құ рас ты рың дар. Әрбір жұптың бірінші элементінің по тен-
циалы екінші эле ме нт тің по тен циалынан үл кен болады: егер сендер те мір мен 
мыс ты таң да са ңдар, он да мыс тың по тен циалы оң бо ла ды. Элект ро лит ре тін де 
ас тұ зы ның ері тін ді сін пай да ла ны ңдар. Қал та фо на ры ның ша мын элект род-
тар мен жал ғап, алын ған ток кө зін жұ мыс ба ры сын да тек се рі ңдер.
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V та рау дың қо ры тын ды сы

Тұрақты
токзаңдары
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Тұ рақ ты ток заң да ры:
ТізбекбөлігіүшінОмзаңы.Тіз бек бө лі гін де гі ток кү ші осы бө лік тің ұш та

рын да ғы кер неу ге ту ра про пор цио нал, ал оның ке дер гі сі не ке рі про пор
цио нал.

жоул   ен заңы.То гы бар өт кіз гіш бө ле тін жы лу мөл ше рі ток кү ші нің 
квад ра ты ның, өт кіз гіш ке дер гі сі нің және уа қыт тың кө бейт ін ді сі не тең.

Фарадейзаңы.Элект ро лиз ке зін де бө лі не тін зат тың мас са сы ері тін ді ар қы лы 
өт кен за ряд қа ту ра про пор цио нал.    
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Глоссарий
1ампер– өткізгіштің көлденең қимасы арқылы 1 с уақыт аралығында 1 Кл 

заряд өткен кез де гі ток кү ші .
Амперметр–тіз бек те гі ток кү шін өл шеу ге ар нал ған ас пап.
Вол тметр–тіз бек бө лі гін де гі кер неу ді өл шеу ге ар нал ған ас пап.
Токкөзі– электр за ряд та рын бө ле тін жә не электр тіз бе гін де гі кер неу ді ұс тап 

тұ ра тын құ рыл ғы.
Тізбекбөлігініңкернеуі–осы бө лік те гі же ке за ряд тың ор нын ау ыс ты ра тын 

ток жұ мы сы на тең фи зи ка лық ша ма.
Реостат–тіз бек те гі ток кү шін рет теу ге ар нал ған ас пап.
Токкүші–өт кіз гіш тің көл де нең қи ма сы ар қы лы өт кен q  за ря ды ның оның 

өт кен уа қы ты на қа ты на сы на тең фи зи ка лық ша ма.
Меншіктікедергі–ұзын ды ғы 1 м, көл де нең қи ма сы ның ау да ны 1 м2 өт кіз

гіш тің ке дер гі сі.
лектртогы–за ряд тал ған бөл шек тер дің ба ғыт тал ған қоз ға лы сы.
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1-тапсырма.Сұ рақ. 
Электр монт рлар дың мы на дай кә сі би мә те лі бар екен: «Ыс тық дә не

кер леу әр қа шан су ық, су ық дә не кер леу әр қа шан ыс тық». Оны қа лай тү сі не
сің дер?

2-тапсырма.Тіз бектер құрастыру.
Төмендегі сипаттамалар бой ын ша тіз бектер сұл ба сын құ рас ты рың дар. 

1. Шам ды қо сып, өші ру ге бір кілт қол да ны луы ке рек; 
2. Екі шам ды қо сып өші ру ге бір кілт қол да ны луы ке рек. Шам қызуы әр түр лі 

бо ла тын екі сұлба ұсы ның дар; 
3. Шам екі кілт те тұй ық тал ған кез де қо сы луы ке рек; 
4. Шам екі кілт тің кез кел ген бі реуі тұй ық тал ған да қо сы луы ке рек; 
5. Әр шам өзі нің кіл ті мен қо сы лып, өші рі луі ке рек; 
6. Бір шам екі кілт тің кез кел ген бі реуі тұй ық тал ған да, ал екін ші шам еке уі 

бір дей тұй ық тал ған да қо сы луы ке рек; 
7. Кілт тің тұй ық та луы ке зін де шам дар дың бі рі сө ніп, екін ші сі нің жар қы ра уы 

күш ті рек бо ла тү суі ке рек. 

Ша ғын жо ба «Үйде гі электр то гы»
Проблемағакіріспе
Қа зір гі кез де электр энер гия сын қол дан бай өмір сү ру  мүм кін емес, алайда 

электр то гы  адам үшін қау іп ті . Электр то гы адам ның не ме се жа ну ар лар дың 
ағ за сы нан өт се, төмендегідей әсері болады:
 жы лу лық (күй ік тер, қан та мыр ла ры ның за қым да луы жә не қы зуы);
 элект ро лит тік (қан ның ыды ра уы, фи зи кахи мия лық құ ра мы ның бұ зы луы);
 био ло гия лық ( ағ за жа су ша ла ры ның ті тір ке нуі мен қо зуы, сі ңір тар ты луы).
Жағдайдысипаттау
Азат пен оның бауы ры Ма рат – по ли тех ни ка лық кол ледж сту де нт те рі. Олар 

әке ле рі мен бір ге жа ңа тұр ғы зыл ған екі қа бат ты үй ле рі не электр сым да рын 
ор на ту дың сұл ба сын құ рас ты рып жүр. От ба сын да кір жу ғыш мәшине, ком
пью тер, те ле ди дар, қыс қа тол қын ды пеш, электр пе ші, ыдыс жу ғыш мәшине, 
то ңа зыт қыш си яқ ты тұр мыс тық тех ни ка түр ле рі жә не бір не ше ұсақ электр
тұр мыс тық құ рал дар бар. Олар от ба сы мү ше ле рі нің қа жет ті лік те рін ес ке ріп 
жә не қау іп сіз дік ере же ле рін сақ тай оты рып, электресеп теу іш ас пап ты, электр 
ро зет ка ла рын өз де рі са тып алып ор нат пақ. От ба сын да әже сі мен ана сын,   
11 жа сар Ажар мен 5 жа сар Айсұ лу ды қос қан да 7 адам бар.  
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Жағдайдыталдауғаарналғансұрақтарментапсырмалар
1. Электр то гы мен жұ мыс жа сау да ғы не гіз гі қау іп сіз дік ере же ле рін атаң дар. 
2. Өз де рің жос пар  құрастырып, ро зет ка лар мен электр ажы рат қыш тар дың, 

ав то мат тар дың, электр сым да ры ның жә не тұр мыс тық тех ни ка лар дың 
ор на ла суы мен ток кө зі не қо сы луы ның сұл ба сын көрсетіңдер. Жос парды 
қорғауға және  пре зен та ция ға дай ын да лың дар.  

3. Бар лық қа жет ті жұ мыс тар ды от ба сы мү ше ле рі өз ді гі нен орын дай ала ма? 
Қан дай ме ке ме лер ден кө мек сұ ра уы ке рек?
Бағаланатынбілік

1. Электр то гы мен жұ мыс жа сау ке зін де не гіз гі қау іп сіз дік ере же ле рін бі лу. 
2. Үй жағ дай ын да электр то гы мен жұ мыс жа сау ке зін де фи зи ка дан ал ған 

бі лім де рін қол да ну. 
3. Электр сым да ры мен жа са ла тын жұ мыс тар дың ар найы ма ман дар  ша қыр

 май, өз ді гі нен жа сау ға рұқ сат бе ріл ген түр ле рін бі лу.
сыныс

Ин тер нет ма те ри ал да рын қол да на отырып, мына сұ рақ тар ды зерт тең дер: 
электр сым да ры на ар нал ған құ рал дар дың ерек ше лік те рі мен құ ры лы мы, 
электр мон таж жұ мыс та ры ның түр ле рі.
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Ба қы лау тес ті

1-нұс қа
1. арядталғанбөлшектердіңбағытталғанқозғалысы–  

A) Ток кү ші.
B) Электр то гы.

C) За ряд тар дың ығысуы.
D) Бөл шек тер ағы ны.

2. зара жалғасқан ток көзі  кілт  лектр тогын тұтынушылар мен жалғау
сымдары...депаталады.
A) Электр  сұл басы.
B) Электр  құ ралы.

C) Электр тіз бегі.
D) Электр же лі сі.

3. Токкүшініңөлшембірлігі–
A) Ам пер.
B) Вольт.

C) Ватт.
D) Джоуль.

4. Бірлікзарядтыңорнынауыстыруғакететінтокжұмысынатең изикалық
шаманы...депатаймыз.
A) Электрқоз ғау шы күш.
B) Электр өрі сі нің жұ мы сы.

C) Кер неу лік.
D) Кер неу.

5. зындығы1м көлденеңқимасыныңауданы1м2өткізгіштіңкедергісі–
A) Есеп тік ке дер гі.
B) Бір лік ке дер гі.

C) Мен шік ті ке дер гі.
D) Бел сен ді ке дер гі.

6. Егер10секундтаөткізгішбойымен15Клзаряджүріпөтсе өткізгіштегіток
күшінанықтаңдар:
A) 150 А.
B) 150 Кл · с.

C) 1,5 А.
D) 25 А.

7. Металлөткізгіштіңтемпературасыартқансайыноныңкедергісі:
A) Ар та ды.
B) Азаяды. 

C) Өз гер мей ді.
D) Мак си мал мә ні не дейін ар тып, 

ары қа рай өз гер мей қа ла ды.
8. Әрқайсысыныңкернеуі4В-қатеңболатынтізбектейжалғанғантізбектің

екібөлігініңжалпыкернеуінтабыңдар:
A) 1 В.
B) 2 В.

C) 4 В.
D) 8 В.

9. Параллел жалғанғанонрезистордыңкедергісінанықтаңдар.Әрқайсысы-
ныңкедергісі240Ом.
A) 240 Ом.
B) 24 Ом.

C) 2400 Ом.
D) 12 Ом.

10.2Атокөтетінтізбекбөлігініңтокқуатынанықтаңдар.Бөліксоңындағы
потен иалдарайырымы12В.
A) 6 Вт.
B) 14 Вт.

C) 24 Вт.
D) 48 Вт.А
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B) 24

Р
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2-нұс қа
1. лектрзарядыныңбөлінуініскеасыратынж не лектртізбегіндегікернеуді

ұстаптұратынқұрылғы–
A) Ре зис тор.
B) Ток кө зі.

C) Вольт метр.
D) Кон ден са тор.

2. Тұйықконтурбойыменоңбірлікзарядтыкөшіретінбөгдекүштердіңжұмы-
сынатең изикалықшама–
A) Кер неу.
B) Кер неу лік.

C) Электр қоз ғау шы күш.
D) Өріс жұ мы сы.

3. Тізбектегітоккүшінреттейтінқұрал–
A) Реос тат.
B) Ре зис тор.

C) Ам пер метр.
D) Вольт метр.

4. Тізбекбөлігіндегікернеудіөлшеугеарналғанқұрал–
A) Ам пер метр.
B) Галь ва но метр.

C) Элект ро метр.
D) Вольт метр.

5. ТізбекбөлігіүшінОмзаңы –

A) I
U
R

= .

B) I
q
t

= . 

C) I
R r

=
+

.

D) U A
q

= .

6. Кернеудіңөлшембірлігі–
A) Вольт.
B) Ам пер.

C) Ватт.
D) Джоуль.

7. Бірлікуақыттағытокжұмысынатеңшама –
A) Кер неу.
B) Ток кү ші.

C) Қу ат.
D) Кер неу лік.

8. Параллел жалғанғантізбектіңекібөлігінің рқайсысындағыкернеу4В-ға
тең олардыңжалпыкернеуі–
A) 1 В.
B) 2 В.

C) 4 В.
D) 8 В.

9. Тізбектейжалғанған он резистордыңкедергісін анықтаңдар.Әрқайсысы-
ныңкедергісі240Ом.
A) 240 Ом.
B) 24 Ом.

C) 2400 Ом.
D) 12 Ом.

10.Егералауошақ камин 220Вкернеуібарж не5Атоккүшінеесептелген лектр
желісінеқосылатынболса ондаолсекундсайын...жылумөлшерінбөледі.
A) 11 Дж.
B) 110 Дж.  

C) 1,1 кДж.
D) 11 кДж.
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Магнит өрісі – қозғалыстағы электр зарядына, тогы 
бар өткізгішке және темір, кобальт, никель, гадолиний 
сияқты бірқатар заттарға әрекет ететін материяның бір 
түрі. Магнит өрісін тұрақты магниттермен қатар тогы бар 
өткізгіштердің айналасынан да байқауға болады. Магнит 
өрісі электртехника, радиотехника және электроникада 
қолданылады.

Та рау ды оқып-бі лу ар қы лы сен дер:
• маг нит тер дің не гіз гі қа си ет те рін си пат тау ды жә не маг нит  өріс ін 

күш сы зық та ры ар қы лы гра фи ка лық түр де бей не леу ді;
• маг нит  өріс інің қа сие ттерін тү сін ді ру ді;
• то гы бар тү зу өт кіз гіш тің жә не со ле но ид тың ай на ла сын да ғы өріс 

сы зық та ры ның ба ғыт та рын анық тау ды;
• жо лақ  маг нит  пен со ле но ид та ғы ток тың әсе рі нен тү зіл ген маг нит  

өріс тер ін са лыс ты ру ды;
• маг нит  өрісінің то гы бар өт кіз гіш ке әсе рін сипаттауды;
• электр қоз ғалт қыш тар мен элект рөл шеу іш ас пап тар дың құ ры лы-

сын жә не жұ мы сын тү сін ді ру ді;
• дү ниежү зін де жә не Қа зақ стан да электр энер гия сы ның өн ді рі луі-

не мы сал дар кел ті ре ала сың дар.

VI ТА РАУ
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§ 32. Тұ рақ ты маг нит тер, маг нит  өрісі

I Зат тар дың маг нит тік қа си ет те рін  
зерт теу та ри хы нан 

Кі ші Азия аумағын да ғы Маг не зия дан бірбі
рін жә не кі ші те мір ке сек те рін тар та тын тау 
жы ныс та ры та был ған. Бұл үл гі лер ді сол жер дің 
аты на сәй кес «маг не тик тер» деп атап кет ті. 
Маг не тик тер дің қа сие тін ең ал ғаш ағыл шын ға
лы мы У.Гиль берт зерт те ді. Ол өзі нің 1600 жы лы 
жа рық қа шық қан «Маг нит, маг нит ті де не лер 
жә не үл кен маг нит – Жер ту ра лы» кі та бын да 
электр лен ген де не лер дің жә не маг нит тер дің ұқ
сас тық та ры мен ай ыр ма шы лық та рын си пат та
ды. Ол оң жә не те ріс электр за ря дтары сияқты 
маг нит тер дің де сол түс тік жә не оң түс тік по
люс те рі бар деген бол жам жа са ды. Гиль берт 
Жер дің өте үл кен маг нит еке нін, яғ ни сол түс тік 
по лю сі геог ра фия лық оң түс тік по люс ке жа қын 
ор на лас қа нын, ал оң түс тік по лю сі геог ра фия
лық сол түс тік по люс ке жа қын ор на лас қа нын 
дә лел де ді (136су рет). Маг нит тө ңі ре гін де маг
нит өрі сі бо ла ды, ол ар қы лы магниттер бір
бірімен және бас қа де не лер мен әрекеттесе ала
ды. Мы са лы, Жер дің по люс ба ғы тын маг нит 
тілшенің кө ме гі мен анық тай ды, өйт ке ні Жер дің 
маг нит по лю сі сол маг нит тел ген тіл шеге әсер 
ете ді.

II Зат тар дың маг нит тік қа си ет те рі
Әртүрлі заттардың магниттік қасиеттерін 

зерттеу заттарға магнит өрісінің түрліше әсер 
ететінін көрсетті. Те мір мен бо лат тың, ни кель дің, 
ко бальт тің сыртқы маг нит өрі сін ана ғұр лым 
кү шейт іп қа на қой май, өз де рі  де маг нит тік қа си
ет ке ие бо ла ты ны бай қал ды. Бұл зат тар фер ро
маг не тик тер деп атала ды.

Фер ро маг не тик тер – сырт қы маг нит 
өрі сін ана ғұр лым кү шей те тін зат тар.
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Пла ти на, алю ми ний, от те гі, мар га нец тә різ ді зат тар маг нит өрі сін ша ма лы 
ға на кү шей те ді. Мыс, кү міс, ал тын, азот, фос фор, ке рі сін ше, маг нит өрі сін 
ша ма лы ға на әл сі ре те ді.

Маг нит өрі сін ша ма лы ға на кү шей те тін зат тар па ра маг не тик тер 
деп, ша ма лы ға на әл сі ре те тін  заттар – диа маг не тик тер деп атала ды.

Бар лық зат тар ды фер ро маг не тик тер, па ра маг не тик тер жә не диа маг не
тик тер деп бө лу ге бо ла ды. Фер ро маг не тик тер тех ни ка да кеңінен қол да
нылады. Олар жұм сақ  фер ро маг не тик тер жә не қат аң  фер ро маг не тик тер 
бо лып бө лі не ді. Қат аң фер ро маг не тик тер ге маг нит те лу қа сие тін ұзақ уа қыт 
бойы сақ тай ала тын зат тар жа та ды.

III Маг нит тіл ше. Тұс бағ ар 
Та би ғи маг нит тен жа сал ған алғашқы тұс бағ ар Қы тай да пай да бол ды. Қа

зір гі за ман ғы тұс бағ ар дың маг нит  тіл шеле рі қат аң фер ро маг нит тен жа са ла ды. 
Тіл шенің екі по лю сі бар: оң түс тік жә не сол түс тік, по люс тар ды қо са тын тү зу ді 
маг нит  тіл шенің осі деп атай ды. Маг нит  тіл шелер  маг нит тердің қа сиет  терін 
жә не олардың маг нит өрі сін зерт те ген де қол да
ныла ды. Егер маг нит  тіл шенің сол түс тік по лю
сін маг нит тің сол түс тік по лю сі не қа рат сақ, он да 
олар бірбі рі нен те бі ле ді. Дәл осы лай оң түс тік 
по люс тер де те бі ле ді. Егер оң түс тік по люс ті 
сол түс тік по люс ке жа қын дат са, олар бірбі рі не 
тар ты ла ды.

Магниттердіңаттаспол стерібір-бірінен
тебіледі  раттаспол стерітартылады.

IV Тұ рақ ты маг нит тер.  
Тұ рақ ты маг нит тер дің маг нит өріс те рі 

Қат аң  фер ро маг не тик тер ден жо лақ  жә не та ға 
тә різ дес тұ рақ ты маг нит тер жа са ла ды. Ар найы 
қо рыт па ны өң деу тұ рақ ты маг нит тер дің маг нит
тік қа сие тін бір ша ма арт ты ру ға мүм кін дік бер ді.

Жо лақ  маг нит тің маг нит өрі сін зерт теу 
бо  йын да те мір үгін ді ле рі бар сы зық тар дың 
қиы лыс пай ты нын, маг нит тің бі рі небі рі қа ра
мақар сы екі ұшы ның (сол түс тік жә не оң түс тік 
по люс тер) тө ңі ре гін де сы зық тар дың жиіле не
ті нін көр сет ті. Бұл сы зық тар ды маг нит өрі сі нің 
күш сы зық та ры деп атай ды.
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Маг нит өрі сі нің күш сы зық та ры  жа на ма ла ры маг нит өрі сі нің кез кел
ген нүк те сін де ор на лас қан маг нит тіл шенің осі мен сәйкес ке ле тін сы зық тар.

Маг нит ту дыр ған маг нит өрі сі нің ба ғы ты ретінде маг нит тіл шенің сол
түс тік по л  сі көр се те тін ба ғыт алы на ды.

Күш сы зық та ры шы ға тын маг нит тің ұшы маг нит тің сол түс тік по л  сі 
бо лып та бы ла ды. Ал күш сы зық та ры ене тін қар сы жақ та ғы ұшы маг нит тің 
оң түс тік по л  сі деп атала ды (137су рет).

Сы зық тар дың жиі лі гі маг нит тің екі қа ра мақар сы ұштарының ма ңын да: 
сол түс тік жә не оң түс тік по люс те рін де ар та ды. Маг нит тің маг нит тік әсері 
по люс те рін де күш ті рек бі лі не ді. Те мір үгін ді ле рі бар қо рап ша ға жо лақ  маг
нит ті са лып қо йып, үгін ді лер дің маг нит тің по лю стері не тар тыл ға нын оңай 
бай қау ға бо ла ды (138су рет). Маг нит тің әсе рін кү шей ту үшін оған та ға ның 
фор ма сын бе ру ке рек, сон да екі по люс те бір жақ қа ба ғыт тала ды.
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137-сурет.Жо лақ  маг нит тің  
күш сы зық та ры

138-сурет.Маг нит по л с те рі
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өрі сін ту ды ра ды. Сырт қы маг нит өрі сі нің әсе рі
нен атом дар элект рон дар дың ай на лу жа зық ты қ
тары тек бір ба ғыт ты ұстайтындай болып орна
ласады (139су рет). Элект рон дар дың яд ро сы ның 
тө ңі ре гін де ай на лып жүр ген маг нит өріс те рі ба
ғыт тас бо ла ды жә не бі рінбі рі кү шей те ді. Фер ро
маг не тик тің же ке өрі сі пай да бо ла ды. Зат тың 
ішін де гі кі ші гі рім маг нит өріс те рі нің ба ғы ты 
қай та дан ерік ті қа лып қа ауы са тын дық тан, тұ рақ
ты маг нит тің маг нит тік қа сие ті уа қыт өте ке ле 
әл сі рей ді. Жо ға ры тем пе ра ту ра да фер ро маг не
тик тер дің маг нит тік қа сие ті то лы ғы мен жой ыла
ды. Бұл тем пе ра ту ра ны Кю ри тем пе ра ту ра сы 
деп атай ды.

Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Тұ рақ ты маг нит тер ді қан дай зат тар дан жа сай ды?
2. Маг нит тер өза ра қа лай әсер ле се ді?
3. Жо лақ жә не та ға тә різ ді маг нит тердің маг нит  өрісі нің күш сы зық та ры не ні біл-

діреді?
4. Қан дай маг ниттің  өрі сі Жер дің маг нит өрі сі не ұқ сай ды?

Жат ты ғу 24

1. Па раг раф та ғы мә тін ді пай да ла нып, тұ рақ ты маг нит тер дің не гіз гі 
қа си ет те рін жа зың дар.

2. Оқу лық та ғы мә тін мен Ин тер нет же лі сін пай да ла нып, тұ рақ ты маг
нит тер ді қол да ну және сақ тау ере же сін жа зың дар.

139-сурет. ер ро маг не тик те гі 
элек т рон дар сырт қы маг нит өрі

сі нің әсе рі нен бір бағытта ай
на лады. Айналу жа зық тық та ры 

өзара параллель болады.
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Естесақтаңдар

Тұ рақ ты маг нит тің маг нит тік қа си ет те рін ұзақ сақ тау үшін маг нит тің әр ат тас 
по люс те рін ме талл плас ти на мен тұй ық тау қа жет.
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Экс пе ри ме нт тік тап сыр ма

1. Егеуқұм қа ғаз ын қай шы мен ке сің дер. Ине, ше ге, қа ғазқыс тыр ғыш, батырма 
си яқ ты ұсақ те мір де не лер ге қай шы ны жа қын да тың дар. Ба қы лан ған құ бы-
лыс ты тү сін ді рің дер. Тех ни ка лық әде би ет тер ді не ме се Ин тер нет же лі сі нен 
алын ған ма те ри ал дар ды пай да ла на оты рып, өз бол жам да рың ның дұ рыс-
ты ғы на көз жет кі зің дер.

2. Су тұс бағ а рын дай ын даң дар жә не сол бой ын ша ви деое сеп жа саң дар (140-
су рет).
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140-сурет.Су тұс бағ а ры

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма

Берілген та қы рып тар бой ын ша ба ян да ма дай ын даң дар (таң дау бой ын ша):
1. Тұс бағ а рлардың жа са лу та ри хы  және олардың за ма науи түр ле рі.
2. Жер дің маг нит  өрі сі нің ті рі ағ за лар ға әсе рі.
3. Күн жүй есі планетала рын да ғы маг нит  өріс тері.
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§ 33. Тогы бар түзу өткізгіштің магнит өрісі.  
Тогы бар шарғының маг нит өрі сі

I Тіз бек те гі ток тың маг нит тік әсері 
Ам пер ба ғыт та ры сәй кес ке ле тін то гы бар 

өт кіз гіш тер дің өза ра тар ты ла ты нын, ал ток ба ғыт
та ры қа ра мақар сы өт кіз гіш тердің бірбірінен те бі
ле ті нін анық та ды (141су рет). Бо лат өзек ті то гы 
бар сым мен орап қой ғанда, өзектің те мір ден жа
сал ған май да зат тар ды тар ту қа сие тін ток тың маг
нит тік әсері деп тү сін ді ру ге бо ла ды (142су рет). 
Де мек, өт кіз гіш тен ток өте бас та ған да, өт кіз гіш тің 
ай на ла сын да ғы ке ңіс тіктің қасиеті өз ге ре ді.

142-сурет.То гы бар өт кіз гіш тің магнит өрісі  
әсе рі нен бо лат өзек тің маг нит те луі

141-сурет. Тіз бек те гі ток тың  
маг ниттік әсері

II То гы бар тү зу өт кіз гіш тің маг нит өрі сі.  
Эрс тед тә жі ри бе сі 

Өт кіз гіш тің ай на ла сын да ғы ке ңіс тік ті зерт теу 
үшін маг нит тіл шені қол да на мыз. 1820 жы лы дат 
ға лы мы Ганс Хрис тиан Эрс тед жа са ған тә жі ри
бе ні қай талай ық. Кілт пен сым нан, ток кө зі нен 
тіз бек құ рас ты ра мыз. Сым ды маг нит тіл шенің 
үс ті нен, оның осі не па рал лель жүр гі зе міз 
(143, а) су рет) жә не кілт пен тұ й ық тай мыз. Тіл ше 
бұ ры лып, сым ға пер пен ди ку ляр тұ ра ды 
(143, ә) су рет). Ток ба ғы тын қа ра мақар сы ба ғыт қа 
өз герт  сек, тіл ше 180° ке рі ба ғыт қа бұ ры ла ды 
(143, б) су рет). Ен ді сым ды маг нит тіл шенің 
ас ты нан жүр гі зіп, тә жі ри бе ні қай талай мыз. Екі 
жағдайда да тілше бі рін ші тә жі ри бе мен са лыс
тыр ған да, қар сы ба ғыт қа бұ ры ла ды. Тә жі ри бе 
то гы бар өт кіз гіш тің ай на ла сын да маг нит 
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өрі сі  пай да бо ла ты нын көр сет ті. Маг нит тіл ше со ның әсе рі нен ай на ла ды. 
Маг нит өрі сі нің ба ғы ты өт кіз гіш те гі ток ба ғы ты на тәу ел ді бо ла ды.

III. Маг нит өрі сін ің күш сы зық та ры 
Тү зу ток тың (тогы бар түзу өткізгіштің) маг

нит өрі сін зерт тейік (144су рет). Өт кіз гіш  сымды 
ток кө зі не қо са мыз да, үс тел үс ті не те мір үгін ді
ле рін шашып, қасына маг нит тіл шелер қоя мыз. 
Маг нит өрі сі нің әсе рі нен маг нит тіл шелердің 
ба ғы ты өз ге ре ді, үгін ді лер центр лес шең берлер 
бой ына ор на ла са ды. Бұл шең бер лер ді маг нит 
өрі сін ің күш сы зық та ры деп атай ды.

Маг нит өрі сін ің күш сы зық та ры – то гы бар өт кіз гіш ті қам ти тын 
тұй ық сы зық тар.

Күш сы зық та ры ның ба сы да, ая ғы да жоқ, бұл – та би ғат та маг нит өрі сін 
жа сай тын «маг нит за ряд тар» да жоқ де ген сөз. Өт кіз гіш те гі ток за ряд тал ған 
бөл шек тер дің ба ғыт тал ған қоз ға лы сын біл ді ре ді, де мек, маг нит өрі сін қоз
ға ла тын за ряд тар  ту ды ра ды. Маг нит өрі сі бір нүк те де бір не ше ба ғыт та 
бо ла ал май тын дық тан, күш сы зық та ры қиы лыс пай ды.

IV Тү зу ток тың маг нит өрі сі нің ба ғы ты
Үс тел үс тін де гі өт кіз гіш тің ай на ла сы на та ғы бір не ше маг нит тіл шені 

қой ып, олар дың сол түс тік по люс те рі көр се тіп тұр ған ба ғыт ты анық тай мыз. 
Маг нит тіл шенің сол түс тік по л  сі көр сет кен ба ғыт өріс тің атал ған нүк
те сін де гі маг нит өрі сі нің ба ғы ты деп са на ла ты нын ес ке тү сі рің дер. 

Тіл шенің ор на ла су ын ба қы лай оты рып, егер өт кіз гіш те гі ток біз ге қа рай 
ба ғыт тал ған бол са, өт кіз гіш тің ай на ла сын да са ғат ті лі нің бағытына қар сы 
ай на лым жа сай мыз. 145, а) су рет те тү зу өт кіз гіш тің қи ма сын дағы ток ба ғы тын 
көр се те тін тіл ше нүк те мен бел гі лен ген. Нүк те – біз ге қа рай «ұшып ке ле жат
қан жебенің ұшы» делік. Өт кіз гіш те гі ток тың 
ба ғы тын өз ге рт сек, маг нит тіл шелер бірбі рі не 
қа ра мақар сы ба ғыт қа бұ ры ла ды. 145, ә) су рет те 
ток тың ба ғы ты айқыш сызықтармен ( )  
көр се тіл ген, бұл – біз ге қар сы ба ғыт қа «ұшып 
ба ра жат қан жебенің қау ыр сы ны».

Осылай маг нит өрі сі нің ба ғы тын да нүк те мен 
жә не айқыш сызықтармен бей не леу ге бо ла ды. 
Маг нит өрі сі нің ба ғы тын көр се те тін тіл шені бұ дан 
әрі Â  әр пі мен бел гі лей тін бо ла мыз.
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V «Бұр ғы» жә не «оң қол» ере же ле рі
Маг нит өрі сі нің ба ғы тын маг нит тіл шені 

қол дан байақ, «бұр ғы» жә не «оң қол» ере же ле рі 
бой ын ша анық тауға болады.
1. Тү зу ток қа ар нал ған бұр ғы  ере же сі 

(146су рет):

Егер бұр ғы ның үде ме лі қоз ға лыс ба-
ғы ты өт кіз гіш те гі ток ба ғы ты мен бір дей 
бол са, он да бұр ғы тұт қа сы ның ай нал -
малы қоз ға лы сы маг нит өрі сін ің күш 
сы зық та ры ның ба ғы тын көр се те ді.

2. Тү зу ток қа ар нал ған оң қол  ере же сі 
(147су рет):

Егер 90о-қа қайырылған бас бар ма-
ғы мыз сымдағы ток ба ғы тын көр се те-
тін  болса, он да сымды қап сы ра ұс та ған 
сау сақ та ры мыз маг нит өрі сі нің ба ғы тын 
көр се те ді.

VI То гы бар шарғы ның маг нит  
өрі сін ің күш сы зық та ры 

То гы бар шарғы ның (катушканың) маг нит 
өрі сін оқыпүй ре ну үшін го ри зон таль ті реу іш ке 
бе кі тіл ген ар найы құ ралды шарғы ретінде пай
да ла на мыз (148су рет). Кілт  тұй ық та лған ке зін де 
шарғы орам да ры ның ай на ла сын да маг нит  өрісі 
пай да бо ла ды. Ті реу іш ке се біл ген те мір үгін ді ле
рі шарғы орам да рын тү гел қам ты ған тұй ық сы
зық тар бо лып та бы ла тын күш сы зық та ры ның 
бо йына ор на ла са ды (149су рет). Ұзын ды ғы ора
ған жіп тің диа мет рі нен бір ша ма ар тық шарғы
ның ішін де гі маг нит өрі сін ің күш сы зық та ры 
па рал лель. Бұн дай шарғыны со ле но ид деп атай
ды. Күш сы зық та ры па рал лель маг нит өріс те рі 
бір тек ті деп атала ды. Де мек, со ле но ид тің 
ішін де гі маг нит өрі сі нің әсе рі ке ңіс тік тің бар
лық нүк те сін де бір дей.

Бұ
рғ

ыны
ң ү

де
ме

лі 
 

қо
зға

лы
сы

ны
ң б

ағ
ыты

Бұрғы тұтқасының 
айналу бағыты

Магнит өрі сі нің 
күш сы зық та
ры ның ба ғы ты

Ток 
бағыты

146-сурет. Бұр ғы  ере же сі 
бойын ша маг нит өрі сі нің  

ба ғы тын анық тау 

I

B

147-сурет. Оң қол  ере же сі  
бой ын ша маг нит өрі сі нің  

ба ғы тын анық тау

I +

B

148-сурет. Те мір үгін ді лер інің  
то гы бар шарғы ның  

ай на ла сы нда ор на ла суы

S

S

N

S N

N

+

• • • •

+ + +

N S

149-сурет. То гы бар шарғы ның  
күш сы зық та рыА

бір

А

бір тек ті

А

 тек ті
ішін Аішін де гіАде гі
лықАлық нүк те сін деАнүк те сін де

Р

ның

Р

ның ішін 

Р

ішін 
па Рпа рал лель.Ррал лель.па рал лель.па Рпа рал лель.па Бұн РБұн 
ды. Рды. КүшРКүш сы зық та рыРсы зық та ры
бір Рбір тек тіР тек ті дРдде гіРде гі маг Рмаг 

М

орам 

М

орам 
бо

М

бо лып

М

 лып
ор Мор на ла са дыМна ла са ды

жіп Мжіп тің Мтің диа Мдиа мет рі ненМмет рі нен
ішін Мішін де гіМде гі мМмаг нитМаг нит

Бұн МБұн дайМдай

А

(148с

А

(148су рет).

А

у рет).
да ры ның

А

да ры ның ай 

А

ай 
 ла ды. А ла ды. Ті АТі реу іш кеАреу іш кеТі реу іш кеТі АТі реу іш кеТі сАсе біл генАе біл ген

орам Аорам да рынАда рын тү Атү гелАгел
т Ата бы ла тынАа бы ла тын

на ла са дыАна ла са ды (149сА(149с

Н

ның

Н

ның
үшін

Н

үшін г

Н

го ри зон таль

Н

о ри зон таль
құ Нқұ ралдыНралдықұ ралдықұ Нқұ ралдықұ шарғыНшарғы

у рет). Ну рет). Кілт НКілт тұй Нтұй 
ай Най на ла сын даНна ла сын да

е біл генНе біл ген

-атушканың)-атушканың)
о ри зон таль-о ри зон таль

ППның маг Пның магнит Пнит 

атушканың)Патушканың)

ВВ
тын көр

В
тын көр

ра ұс

В
ра ұста

В
та

нің баВнің бағыВғытын Втын 

бб-қа қайырылған бас бар б-қа қайырылған бас барма бма- б-
- б-

ас

ойын ша

с

ойын ша
ба ғы тынсба ғы тынпайналпайналупу146-сурет. п146-сурет. Бұр ғыпБұр ғы

ойын ша пойын ша маг нитпмаг нит
ба ғы тынпба ғы тын анық тау панық тау 

ақо ақо
зға

лы
сы

ны
ң

азғал
ысы

ны
ң

қо
зға

лы
сы

ны
ң

қо ақо
зға

лы
сы

ны
ң

қо

ұрғы аұрғы тұтқасыныңатұтқасының
бағытыабағыты

сүд
ем

елі
сүд

ем
елі

зға
лы

сы
ны

ңсзға
лы

сы
ны

ң ба
ғы

ты
сб

ағ
ытыыба

ғы
тыыба

ғы
ты

Все учебники Казахстана на OKULYK.KZ

*Книга предоставлена исключительно в образовательных целях  
согласно Приказа Министра образования и науки Республики Казахстан от 17 мая 2019 года № 217



206

Шарғы ның сыр тын да ғы сиретілген сы зық тар оның ұштары ның тө ңі ре
гін де ана ғұр лым тығыз ор на лас қан. Де мек, маг нит тік құ бы лыс тар бұл ау дан да 
жо ға ры қар қын мен жү руі ти іс.

То гы бар шарғы мен жо лақ  маг нит тің маг нит өріс те рінің күш сы зық та рын 
са лыс ты ру олар ту дыр ған өріс тер дің ұқ сас екен де рін көр се те ді (§ 32, 137су рет).

VII Күш сы зық та ры ның ба ғы ты. Шарғы ның по люс те рі
То гы бар шарғының маг нит өрі сін ің күш сы зық та рының  ба ғы тын маг нит 

тіл ше кө ме гі мен анық тай мыз (149су рет). Маг нит тіл шенің сол түс тік по лю
сі  маг нит өрі сін ің күш сы зық та ры ның ба ғы тын көр се те ті нін ес ке рейік. Күш 
сы зық та ры кі ре тін шарғы ның ұшы шарғының оң түс тік по л  сі  ал күш 
сы зық та ры шы ға тын қар сы жақ та ғы ұшы сол түс тік по л  сі бо лып та бы
ла ды. Тә жі ри бе көр сет кен дей, то гы бар шарғы ның май да те мір бұй ым дар ға 
әсе рі оның по люс те рін де бір ша ма қар қын ды жү ре ді.

Шарғы ның маг нит өрі сін ің күш сы зық та ры ның ба ғы тын прак ти ка да то гы 
бар тү зу өт кіз гіш те гі тә різ ді «бұр ғы» не ме се «оң қол» ере же сі ар қы лы анық
тай ды. Тү зу жә не дөңгелек ток үшін ере же лер әр түр лі тұ жы рым да ла ды.

Дөңгелек ток қа ар нал ған бұр ғы  ере же сі (150су рет):

Егер бұр ғы ның тұт қа сын шарғы ора-
мын да ғы ток тың ба ғы ты мен ай нал-
дыр сақ, он да оның үде ме лі қоз ға лы сы 
шарғы  ішін де гі маг нит өрі сі нің күш сы-
зық та ры ның ба ғы тын көр се те ді.

Дөңгелек ток қа ар нал ған оң қол  ере же сі
(151су рет):

Егер оң қолымызды шарғыға тигізбей, 
төрт сау са ғы мыз он да ғы ток тың ба ғы-
тын көр се те тін дей етіп ұс та сақ, он да 
қайырылған бас бар ма ғы мыз шарғы 
ішін де гі маг нит өрі сі нің күш сы зық та ры-
ның ба ғы тын көр се те ді.

Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Эрс тед тә жі ри бе сі нің мә ні сі не де?
2. Тү зу ток тың маг нит  өрі сі нің күш  сы зық та ры не ні көр се те ді?
3. Маг нит өріс інің ба ғы тын қа лай анық тай ды?
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Жат ты ғу 25

1. 152су рет те бей не лен ген то гы бар өт кіз гіш тің ай на ла сын да ғы  
маг нит өріс інің күш сы зық та ры ның ба ғы тын көр се тің дер.

2. Өт кіз гіш тер де гі ток тың ба ғыт та рын көр се тің дер (153су рет).
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152-сурет.Түзу өткізгіштегі  
ток бағыты

153-сурет.Тогы бар өткізгіш  
айналасындағы магнит өрісінің бағыты

Экс пе ри ме нт тік тап сыр ма

Қол дан жа сал ған элект р маг нит тің кө ме гі мен ине , қай шы , ше ге  си яқ ты бо лат 
бұй ым дар дан тұ рақ ты маг нит дай ын даң дар. Таң дап ал ған бұйым да рың ның 
маг нит тік қа си ет те рін сы нақ тан өт кі зің дер. Алын ған маг нит тер ді жо ғар ғы тем-
пе ра ту ра ға дей ін қыз ды ру оның маг нит тік қа си ет те рі не қа лай әсер ете тін ді гін 
тә жі ри бе де тек се ріп кө рің дер: маг нит тел ген ине ні тіс теуік пен қы сып, оны ба ла-
уыз дың жа лы ны на қыз ды рың дар.

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма

«Маг нит  өріс ін ме ди ци на да пай да ла ну» та қы ры бы бо йын ша ха бар ла ма 
дай ын даң дар.
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§ 34. Элект р маг нит тер жә не олар ды қол да ну

То гы бар тү зу өт кіз гіш тің маг нит  өрі сі әл сіз  
болғандық тан, ол кең қол да нысқа ие болған жоқ.  
Тех ни ка үшін то гы бар шарғы ның маг нит өрі сі 
ма ңыз ды рақ. Шарғы ора мы ның са ны арт қан кез
де оның ай на ла сын да ғы маг нит өрі сі кү шейеді.

I То гы бар шарғы ның әр түр лі зат тар дан  
жа сал ған де не лер мен өза ра әре кет те суі 

Жолақ магниттердің және тогы бар шарғы
ның магнит өрістерінің күш сызықтары ұқсас 
(§ 32, 137суретті, § 33, 149суретті қараңдар). 
Магнит өрістерінің ортақ қасиеттері көп. 
Зерттеу лер нәтижесінде тогы бар шарғының маг
нит өрісі тұрақты магнит сияқты әртүрлі дене
лермен түрліше әрекеттесетіні байқалды. Мы са
лы, шарғы те мір, шой ын, бо лат тан жа сал ған де
не лер ді жақ сы тар та ды, ал ағаш, шыны, пласт
мас са ны мүл дем тарт пай ды. Егер де не ге шарғы
ны по лю сі жа ғы нан жа қын дат са, әре кет те су 
ана ғұр лым қар қын ды жү ре ді.

Жі ңіш ке сым ға ілін ген то гы бар шарғы Жер
дің маг нит өрі сін ің күш сы зық та ры бой ымен 
ор ны ға ды. Де мек, оны тұс ба ғ ар ре тін де қол да
ну ға бо ла ды. Тогы бар шарғының тұрақты маг
ниттерге қарағанда бірқатар артықшылықтары 
бар. Күштік сипаттамаларын және бағытын 
өзгерту арқылы тогы бар шарғының магнит 
өрісін басқару оңай.  

II Шарғы ның маг нит өрі сін өз гер ту тә сіл де рі 
Шарғы ның маг нит өрі сі нің тұ рақ ты жо лақ  маг нит пен са лыс тыр ған да ғы 

ар тық шы лы ғы – оның ба ғы ты мен кү шін өз гер ту оңай. Бір қа тар тә жі ри бе лер ді 
қа рас ты рай ық. Шарғы мен кілт тен, реос тат тан, ток кө зі нен тіз бек құ рас ты
рай ық. Шарғы ның осін ал дын ала Жер дің маг нит өрі сін ің күш сы зық та ры ның 
ба ғы ты на пер пен ди ку ляр қой ып, тізбекті тұ йық тай мыз. Маг нит тіл шені 
шарғы ның маг нит өрі сі мен әре кет те суін бай қау ға бо ла тын дай қа шық тыққа 
жа қын да та мыз. Реос тат тың кө ме гі мен тіз бек те гі ток кү шін азай та отырып, 
маг нит тіл шенің орнын өз ге рт пейақ, оның Жер дің маг нит өрі сін ің күш 
сы зық та ры  бой ымен, ба ғы ты сол түс тік по люс ті көр се те тін дей етіп ор ны ғуы на 
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қол жет кі зу ге бо ла ды. Де мек, тіз бек те гі ток кү ші нің азаюына орай шарғы ның 
маг нит өрі сі де әл сі рей ді. Ток кү ші арт қан да то гы бар шарғы өрісінің әсе рі 
де ар та ды  азай ған да  әл сі рей ді.

Тіз бек те гі ток кү шін та ғы да арт ты рып, шарғы да ғы ток тың ба ғы тын өз гер
тейік, сон да маг нит тіл ше маг нит өрі сі нің ба ғы ты қа ра мақар сы ба ғыт қа 
өз гер ге нін көр се те ді. Маг нит өрі сі нің ба ғы ты өт кіз гіш те гі ток тың ба ғы
ты на тәу ел ді.

Шарғы ны ора мы кө бі рек бас қа шарғы мен ау ыс ты рып, тіз бек те гі ток 
кү ші нің мә нін өзгеріссіз қалдырайық. Маг нит тіл шенің шарғы ның магнит 
өрісімен әрекеттесу қашықтығы бі рін ші тә жі ри бе ге қарағанда үлкен болады. 
Маг нит тіл ше маг нит өрі сі  әсе рі нен күш сы зық та ры бой ымен орнығады. 
Орам са ны арт қан сай ын шарғы ның маг нит өрі сі де кү шейеді.

Шарғы ға фер ро маг не тик тен жа сал ған өзек ше ні кір гіз ген де, оның маг нит 
өрі сі ана ғұр лым кү шейеді.

Өзек ше – шарғы ның іші не кір гі зіл ген те мір өзек (стер жень).
Өзек ше сі бар шарғы ны элект р маг нит деп атай ды.

Элект р маг нит тех ни ка да кең қол да ныс тап ты, өйт ке ні оның маг нит өрі сін 
бас қа ру оңай. Тіз бек ті ток тан ажы рат қан кез де элект р маг нит тің жұ мы сы тоқ
тай ды.

III Элект р маг нит тер ді тех ни ка да қол да ну 
Тұ рақ ты маг нит терге қара ған да электр маг нит

тер дің мынадай ар тық шы лық та ры бар: олар  оңай 
жа са ла ды, қыз ме ті мен кө ле мі не қа рай әр түр лі 
бо ла ды. Элект р маг нит тер тех ни ка да әр түр лі жағ
дай да қол да ны ла ды. Элект р маг нит ті кө тер гіш 
кран  зау ыт тар да бо лат пен шо  йын нан жа сал ған 
зат тар ды кө те ру және бір орыннан екінші орынға 
ауыстыру үшін қолданылады (154су рет). Маг нит
ті се па ра тор лар ды құ ра мын да те мі рі жоқ де не ден 
те мір ру да ла рын ай ыру үшін қол да на ды (155су
рет). Те міржол дар да ғы «маг нит тік жас тық ша ны» 
жа сау үшін де элект р маг нит тер ді қол да на ды 
(156су рет). Элект р маг нит кө ме гі мен электр қо
ңы ра уын іс ке қо са ды (157су рет). Электр   маг нит 
тіз бек ті ав то мат ты түр де бас қа ру ға ар нал ған 
құ рыл ғы  элект р маг нит тік ре ле нің не гіз гі де та лі 
бо лып та бы ла ды (158су рет). Элект р маг нит тіз бе
гін қос қан кез де зә кір (якорь) (2) өзек ше ге (1) 

154-сурет.Маг нит ті кө тер гіш 
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тар ты ла ды жә не қуаты жоғары жұмыс тізбегінің контактілерін тұ й ық тай ды (3). 
Элект р маг нит тіз бе гін ажы рат қан кез де се ріп пе (4) зә кір ді бас тап қы қа лып қа қай та
ра ды, жұ мыс іс теп тұр ған тіз бек үзі ле ді де, оның жұ мы сы тоқ тай ды.

2

1
3

1) Сызықты электр 
қозғалтқыштың статоры

2) Бағыттаушы электрмагнит
) Көтергіш электрмагнит

156-сурет.Маг нит ті жастықшадағы пой ыз

  

14

3
2

157-сурет.Электр қо ңы рау 158-сурет. Элект р маг нит тік ре ле нің құ ры лы сы

Ба қы лау сұ рақ та ры

1. То гы бар шар ғы ның маг нит  өрі сі нің күш сы зық та ры қан дай? Олар дың ба ғыт-
та рын қа лай анық тай ды?

2. То гы бар шар ғы ның маг нит  өрі сі нің әсе рін қан дай әдіс тер мен кү шей ту ге 
бо ла ды?

3. Элект р маг нит тер де ге ні міз не?
4. Элект р маг нит тер қан дай салаларда қол да нылады?
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Жат ты ғу 26

1. Элект р маг нит тің по люс те рін қа лай қа ра мақар сы ға өз гер ту ге бо ла ды?
2. 159су рет те бей не лен ген шар ғы да ғы ток тың ба ғы тын көр се тің дер.

I

B

159-сурет. То гы бар шар ғы ның маг нит  өрі сі нің ба ғы ты 

Экс пе ри ме нт тік тап сыр ма

Сым мен те мір өзектерден элект р маг нит дай ын даң дар. Сым ды орау үшін 
жіп шар ғы сы ның бел де гін, ал өзек ре тін де қа лың ше ге лер ді пай да ла ну ға 
бо ла ды. Элект р маг нит ті галь ва ни  эле мен ті мен қо сып, оның әрекетін сы нап 
кө рің дер.

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма

Тө мен де гі та қы рып тар бой ын ша ха бар ла ма дай ын даң дар:
1. Элект р маг нит тер ді тех ни ка да қол да ну.
2. Элект р маг нит тік ре ле нің өн ді ріс ті ав то мат тан ды ру да ғы рө лі.
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§ 35. Маг нит өрі сі нің то гы бар өт кіз гіш ке әсе рі.  
Электр қоз ғалт қыш. Элект рөл шеу іш ас пап тар

I Маг нит өрі сі нің то гы бар өт кіз гіш ке әсе рі
То гы бар өт кіз гіш тің ай на ла сын да маг нит өрі

сі пай да бо ла ды. Маг нит өрі сі нің әсе рі нен то гы 
бар өт кіз гіш тер, тұ рақ ты маг нит тер өза ра әре кет
те се ді. Тұ рақ ты маг нит пен то гы бар өт кіз гіштің 
өріс те рі нің әре кет те суін қа рас ты рай ық. Та ға 
тә різ дес маг нит өріс те рі нің ара сы на өт кіз гіш ті 
іліп қоя мыз (160су рет). Кілт  тұй ық та лып, өт
кіз гіш те ток пай да бол ған кез де, өткізгіш маг нит 
по люс те рі нің ара сын да пай да бол ған маг нит өрі
сі нен ығы са ды. Маг нит ті бұ рып, маг нит өрі сі нің 
ба ғы тын өз гер те міз. Бұл жағ дай да өт кіз гіш қар
сы жақ қа ой ыса ды, ол маг нит полюс те рі нің ара
сын да ғы ке ңіс тік ке тар ты ла ды. Маг нит полюсін 
өз герт пейақ, өт кіз гіш те гі ток ба ғы тын өз гер тіп 
те осын дай нә ти же алу ға бо ла ды.

1

160-сурет. Та ға тә різ дес маг нит тің то гы бар өт кіз гіш ке әсе рі

Маг нит өрі сі нің то гы бар өт кіз гіш ке 
әрекет ету кү ші Ам пер кү ші деп атала ды.

Ам пер кү ші нің ба ғы тын «сол қол» ере же сі 
бой ын ша анық тай ды.

Сол қо лы мыз ды маг нит тік күш сызықта-
ры ала қан ға енетіндей, со зыл ған төрт 
сау са ғы мыз өт кіз гіш те гі электр то гы ның 
ба ғы тын көр сет етіндей етіп жаз сақ, онда 
90о-қа қайырылған бас бар ма ғы мыз маг-
нит өрі сін де гі өт кіз гіш ке әрекет ете тін Ампер 
кү ші нің ба ғы тын көр се те ді (161-су рет).  
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II Маг нит өрі сін де гі то гы бар рам а
То гы бар рам а ны та ға тә різ дес маг нит өрі сі нің по люс те рі нің ара сы на ор на

лас ты ра мыз (162су рет). Тұй ық тал ған рам а ның қар сы жақ та рын да ғы ток қа ра
мақар сы ба ғыт та жү ре ді, де мек, олар ға маг нит өрі сі тарапынан мә ндері бір дей, 
бі рақ бағыттары қарамақар сы Ам пер күш те рі әрекет ете ді. Рам а ның әртүрлі
жақтарына түсетін бол ған дық тан, бұл күш тер бі рінбі рі теңгермейді. Бұн дай 
күш тер ді жұп күш тер деп атау ке лі сіл ген. Олар рам а ны өз осі нен ай нал ды ра ды. 
Әр жар ты ай на лым нан кей ін рам а ның жақ та ры маг нит по лю сі не қа тыс ты орна
ласуын өз гер те ді. Ам пер кү ші нің ба ғы ты қа ра мақар сы бо ла ды, сон дық тан рама 
маг нит өрі сін де ке рі ба ғыт та ай на луы ке рек. Осы лай ша рам а тер бе лмелі қоз ға лыс 
жа сай ды. Рам а ның ай на лмалы қоз ға лы сын сақ тау үшін он да ғы ток тың ба ғы тын 
әр жар ты ай на лым нан кей ін қа ра мақар сы ба ғыт қа ау ыс ты рып тұ ру ке рек.

III Электр қоз ғалт қыш 
Электр қоз ғалт қыш тың жұ мыс іс теу прин ци пі маг нит өрі сі нің то гы бар 

рам а ға әрекеті не не гіз дел ген.

Электр энер гия сын ме ха ни ка лық энер-
гия ға ай нал ды ру ға қыз мет ете тін құ рыл-
ғы ны электр қоз ғалт қыш деп атай ды.

 Рам а ның ай на лу ба ғы ты өз гер меу үшін, 
әр жар ты ай на лым нан кей ін рам а да ғы ток тың 
ба ғы тын өз гер ту ге ар нал ған конст рук тор лық 
ше шім қа жет бол ды. Рам а да ғы ток тың ба ғы тын 
өз гер те тін құ рыл ғы ны кол лек тор деп атай ды. 
Ол ток кө зі нің по люс те рі мен жал ған ған жар ты 
 дөң ге лек тен (1) жә не щет ка дан (2) тұ ра ды (162
су рет). То гы бар рам а маг нит өрі сі нің әсе рі нен 
ай на ла ды. Рам а ай нал ған кез де жар ты  дөң ге лек тер 
ке зе гі мен щет ка ға тиеді, осы лай ша рам а да ғы ток 
өз ба ғы тын әр жар ты ай на лым сай ын өз гер те ді. 
Бұл Ам пер кү ші нің әрекеті нен рам а ның ай на лу 
ба ғы ты ның тұ рақ ты бо лу ына әке ле ді.

Өн ді рістік электр қоз ғалт қы штар да (163су
рет) тұ рақ ты маг нит тің ор ны на, бір қа тар ар тық
шы лы қтары болғандықтан, элект р маг нит ті қол
да на ды. Электрмагниттің кө лемін өзгертуге бо
ла ды, ол тұ рақ ты маг нит пен са лыс тыр ған да 
ана ғұр лым қу ат ты, оны бас қа ру оңай. Электрмаг
ни т ту дыр  ған өріс те көп те ген орам нан тұ ра тын, 
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те мір ци линдр дің ойығы на қой ыл ған рам а ай на
ла ды. Те мір ци ли ндр электрмаг ни ттің өзек ше сі 
бо лып та бы ла ды, ол маг нит өрі сі нің әсе рін кү
шей те ді. Рам а да ғы орам са ны ның кө беюі қоз
ғалт қыш қу аты ның ар туы на жағ дай жа сай ды. 
Электр қоз ғалт қыш тың қоз ғал май тын бөл ше гін, 
яғ ни элект р маг нит ті ста тор (1) деп атай ды. 
Қоз ға ла тын бөл ше гін, яғ ни, рам а ны ро тор (2) 
деп атай ды. Электр қоз ғалт қыш тың ПӘКі жы лу 
қоз ғалт қыш та ры ның ПӘКінен кә дім гі дей ар тық 
бо ла ды. Оның мә ні 98%ға же те ді.

IV Элект рөл шеу іш ас пап тар
Өл ше уіш ас пап тар да маг нит өрі сін де гі рам а

ның ай на лу ы қол да ныла ды. 164су рет те маг нит
ті электр жүй есін де гі ас пап құ ры лы сы ның сұл
ба сы бей не лен ген. Тұ рақ ты маг нит тің по люс те
рі нің ара сы на (1) ішін де өзек ше сі (3) бар рам а ны 
(2) қоя ды. Ток рам а ға те мір ден жа сал ған шиыр
шық серіппелер (пру жи на ) (4) ар қы лы ке ле ді. 
Ток бол ма ған кез де серіппелер рам а ны го ри зон
таль күй де, ал ас пап тың көр сет кі шін шка ла ның 
нөл дік дең гей ін де ұс тап тұ ра ды. Ал ток пай да 
бол ған кез де, рам а  Ам пер кү ші нің әрекеті мен 
се ріп пе нің серпімділік кү ші нің әрекеті те ңел ген
ше бұ ры ла бе ре ді. Бұл кез де ас пап тың көр сет кі
ші сәй кес бұ рыш қа бұ ры ла ды. Ра ма да ғы ток кү
ші нің мә ні арт қан са  йын, маг нит тің ра ма мен 
әре кет те суі де кү шейе тү се ді, рам а ның бұ ры лу 
бұ ры шы да ар та ды. Ас пап тың шка ла сы ам пер
мен не ме се вольт пен гра ду ир ле не ді. Өзек ше 
рам а ор на лас қан ау дан да ғы маг нит өрі сін кү
шей ту үшін қа жет. Маг нит ті электр ас пап тар 
кер неу мен тұ рақ ты ток ты өл шеу үшін ға на қол
да ны ла ды, се бе бі рама ның бұ ры лу ба ғы ты он да
ғы ток ба ғы ты на тәу ел ді бо ла ды.

12
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Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Қан дай күш ті Ам пер кү ші деп атай ды?
2. Ам пер кү ші нің ба ғы тын қа лай анық тай ды?
3. Маг нит өрі сін де то гы бар рам а қа лай қоз ға ла ды?
4. Тұ рақ ты ток тың электр қоз ғалт қы шы ның құ ры лы сы қан дай?
5. Электр қоз ғалт қыш та ток ба ғы ты ның ауы суы қа лай жү зе ге аса ды?
6. Маг нит элект рлік жүйенің өл шеуіш ас пап та ры қа лай әрекет ете ді?

Жат ты ғу 27

1. 165су рет тен то гы бар өт кіз гіш ке әсер ете тін Ам пер кү ші нің 
ба ғы тын көр се тің дер. Маг нит  өріс інің ба ғы ты Â  тіл шесімен көр се
тіл ген.

B

I N S

165-сурет.

2. 166су рет тегі маг нит  өріс інің күш сызықтарының Â  ба ғы тын көр
се тің дер.

3. 167су рет тегі өт кіз гіш те гі ток тың ба ғы тын көр се тің дер.
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166-сурет. 167-сурет.
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Жат ты ғу  27

1. Жоғарыдағы 27.1 мен 27.2жат ты ғу ла рын да ғы тап сыр ма ларды ток 
ба ғы тын қа ра мақар сы ға өз гер тіп орын даң дар.

2. Жоғарыдағы 27.1 мен 27.2жат ты ғу ла рын да ғы тап сыр ма ларды маг
нит  өріс інің ба ғы тын қа ра мақар сы ға өз гер тіп орын даң дар.

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма

Тө мен де гі та қы рып тар бой ын ша ха бар ла ма дай ын даң дар:
1. Өнер кә сіп те тұ рақ ты ток тың электр қоз ғалт қы шын пай да ла ну.
2. Электр қоз ғалт қыш тар ды жа сау та ри хы нан.
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шын пай сшын пайдасдаласлану.сну.ппааа
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ап сыр ма ларды сап сыр ма ларды мсмагсагсыыт ытокыок
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§ 36. Элект р маг нит тік ин дук ция. Ге не ра тор лар

Электр то гы маг нит өрі сін ту ды ратыны бел
гілі. Ал керісінше, маг нит өрі сі нің әсе рі нен 
өт кіз гіш тер де электр то гы ның пай да бо луы мүм
кін бе? Осы сұраққа жауап іздеген ағыл шын 
физигі М.Фа ра дей 1822 жы лы өз күн де лі гі не 
«Маг ни ти зм ді элект р тогына ай нал ды ру керек» 
деп жаз ды. Ол мақсатына жетіп, 1831 жы лы 
элект р маг нит тік ин дук ция құ бы лы сын аш ты.

I Элект р маг нит тік ин дук ция құ бы лы сы
За ма науи ас пап тар ды қол да на оты рып, М.Фа

ра дей жа са ған  тә жі ри бе ге ұқсас тәжірибені еш 
қи ын дық сыз жа сау ға бо ла ды. Шарғы ны галь ва но
метр мен жал ғай мыз. Шарғы ға тұ рақ ты маг нит ті 
ен гі зіп, оны те сіп өте тін ай ны ма лы маг нит өрі сін 
ту ды ра мыз. Галь ва но ме тр дің тіл шесі ау ыт қи ды, 
бұл шарғы да ток тың пай да бол ға нын көр се те ді 
(168су рет). Маг нит ті шарғы ның ішін де қоз ға лыс
сыз қал ды ра йық. Галь ва но метр тіз бек те ток тың 
жоқ еке нін көр се те ді. Маг нит өрі сі шарғы ны те сіп 
өте ді, бі рақ уа қыт өте ке ле маг нит тің ай на ла сын да
ғы өріс өз гер мей ді. Ол шарғы ның ішін де гі маг нит 
ай нал ған да да өз гер мей ді. Маг нит ті жоғары қарай 
қоз ға ған кез де шарғыда ток қай та дан пай да бо ла
ды, бұл кез де галь ва но ме тр дің тіл шесі бас қа жақ қа 
қа рай ау ыт қи ды, де мек, ток тың ба ғы ты да өз ге ре ді.

Маг нит тің шарғы ға қа тыс ты қоз ға лы сын 
жылдамдатып, тә жі ри бе ні қай талай мыз, сон да 
галь ва но метр тіл шесінің ау ыт қу бұ ры шы ар  тады.

Элект р маг нит тік ин дук ция құ бы лы сы 
деп тұй ық тал ған өткізгіш кон тур да ай-
ны ма лы маг нит өрі сі нің әсе рі нен электр 
то гының пай да бо луын айтамыз.

Маг нит өрі сі қан ша лық ты жыл дам өз гер се  ин дук ция лық ток тың мә ні де 
сон ша лық ты жо ға ры бо ла ды.

Тә жі ри бе дегі тұ рақ ты маг нит ті өзекшесі бар шарғы мен ал мас ты рай ық. 
То гы бар шарғының маг нит өрі сі жо лақ маг нит тің маг нит өрі сі не ұқ сас.  
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То гы бар шарғы мен галь ва но метр ге жал ған ған 
шарғы ны осьте рі сәй кес ке ле тін дей етіп орналас
тырайық. Шарғы лар дың бірбі рі не қа тыс ты қоз
ға лы сы ке зін де галь ва но ме тр дің тіл шесі ау ыт қи
ды, демек, галь ва но ме тр мен жал ған ған шарғыда 
ин дук ция лық ток пай да бо ла ды. То гы бар 
шарғыны тіз бекке қо су мен ажы ра ту ке зін де 
галь ва но метр тіл шесі нің ау ыт қуы бай қа ла ды. 
Қо су ке зін де тіз бек те гі ток ар тады, ажы рат қан 
кез де азаяды. Бұл – шарғының ай на ла сын да 
элект р маг нит тік ин дук ция құ бы лы сын ба қы лау
дың қа жет ті шар ты бо лып та бы латын ай ны ма лы 
маг нит өрі сін ту ды ра ды.

II «Ай ны ма лы маг нит өрі сі» не ні біл ді ре ді?
Жо лақ  маг нит тің күш сы зық та ры де ге ні міз – 

оның по люс те рін де жиі лі гі (ты ғыз ды ғы) ар та тын 
тұй ық тал ған сы зық тар. Тұй ық тал ған өт кіз гіш 
кон тур ға маг нит ті жа қын да ту контурды те сіп өте
тін күш сы зық та ры са ны ның ар туы на әке ліп со ға
ды (169, а) су рет). Жо лақ  маг нит ті кон тур дан алып 
тас та ған кез де, кон тур ды те сіп өте тін сы зық тар 
са ны азаяды (169, ә) су рет). Тұй ық тал ған кон тур ға 
ар нал ған жо лақ  маг нит тің маг нит өрі сі ай ны ма лы 
бо ла ды: ол кү шейеді не ме се, ке рі сін ше, әл сі рей ді. 
Бұн дай жағ дай да тұй ық тал ған өт кіз гіш кон тур да 
ин дук ция лық ток пай да бо ла ды.

III Тұ рақ ты ток тың ин дук ция лық ге не ра то ры
Ге не ра тор дың жұ мыс іс теу прин ци пі тұ 

йық тал ған өт кіз гіш рам а ның маг нит өрі сін де 
ай нал уы кезін де он да ин дук ция лық ток тың 
пай да бо лу құ бы лы сы на не гіз дел ген. Ай на лып 
тұр ған рам а ны те сіп өте тін күш сы зық та ры ның 
са ны өз ге ре ді, ай на лып тұр ған рам а ның маг нит 
өрі сі ай ны ма лы бо лып та бы ла ды.

Тұ рақ ты ток ге не ра то ры құ ры лы мы ның 
электр қоз ғалт қыш құ ры лы мы нан еш ай ыр ма сы 
жоқ, тек оларда бірбіріне ке рі про цес тер жү ре ді 
(§ 35, 162су рет). Электр қоз ғалт қыш тың ра  ма
сын да ток пай да бол ған да, ол маг нит өрі сін де 
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ай на ла ды, ал ге не ра тор да ғы маг нит өрі сін де рам а ның ай на лу ынан он да ин дук
ция лық ток пай да бо ла ды. Ге не ра тор дың кол лек то рын да ба ғы ты тұ рақ ты ток 
алу үшін, тұ рақ ты ток тың электр қоз ғалт қы шын да ғы си яқ ты, жар ты дөң ге лек
тер ді қол да на ды.

IV Ай ны ма лы ток тың ин дук ция лық ге не ра то ры
Ай ны ма лы ток тың ин дук ция лық ге не ра тор ла

ры тіз бек те ай ны ма лы ток алу ға қыз мет ете ді. 
170су рет те ин дук ция лық ге не ра тор дың құ ры
лысының сұлбасы бе ріл ген. Ге не ра тор дың зә кі
рі рам а ны (2) ге не ра тор ин дук то ры ның маг нит 
өрі сін де (1) ай нал ды ра ды. Оны ай нал ды ру ке зін де 
рама ны те сіп өте тін күш сы зық та ры ның са ны өз
ге ре ді, рам а да ин дук ция лық ток пай да бо ла ды. 
Ай ны ма лы ток тың ге не ра тор ла рын да ғы екі дөң ге
лек (3) кол лек тор қыз ме тін ат қа ра ды, олар дың әр
қай сы сы қоз ғал ма лы кон так ті лер  – ет ка лар мен 
(4) жал ға на ды. Сырт қы тіз бек те гі ток рам а да ғы 
ток пен бір ба ғыт та бо ла ды. Рам а ның әр жар ты ай
на лы мы сайын он да ғы ток тың ба ғы ты өз ге ріп 
отырады. Сырт қы тіз бек те ай ны ма лы ток жү ре ді.

Ин дук ция лық ток тың ге не ра то ры – ме-
ха ни ка лық энер гия ны электр энер гия сы-
на ай нал ды ра тын құ ры лғы.

Өн ді ріс тік ге не ра тор лар да тұ рақ ты маг нит тің 
ор ны на элект р маг нит ті, ай на лып тұр ған бір рама
ның ор ны на бір не ше рама дан тұ ра тын ораманы 
қол да на ды. Іш кі ораманы (171су рет) ай ны ма лы 
маг нит өрі сін ту ды ру үшін қол да на ды, бұл үшін 
оған кол лек тор ар қы лы тө мен кер неу де гі ток бе
ріп, ай нал ды ра ды. Сырт қы орамада (172су рет) 
қоз ғал май тын кон так ті лер ар қы лы тұ ты ну шы ға 
бе рі ле тін жо ға ры кер неу лі ин дук ция лық ток пай
да бо ла ды. Осы әдіс пен қоз ғал ма лы кон так ті лер де 
электр энер гия сын жо ғал ту азаяды, ге не ра тор лар
ды қол да ну өрт шы ғу қау пін азай та ды.

Ге не ра тор дың іш кі орамасын ге не ра тор дың 
білігінде ор на лас қан тур би на ның кө ме гі мен ай нал
ды ра ды.  
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V Қа зақ стан да ғы элект рэ нер ге ти ка өнер кә сі бі
Бү кіл дү ниежү зін де элект р э нер гия сын өн ді ру үшін ай ны ма лы ток тың 

ин дук циялық ге не ра тор лар ы қол да ныла ды. Олар ды СЭС, ЖЭС, ЖЭО, МАЭС, 
АЭСта ор на та ды. Ге не ра тор дың білігін ай нал ды ру үшін су, газ жә не бу тур
би на ла ры пай да ла ныла ды. Жы лу элект рс тан сыла рын да отын ның энер гия сы 
бу дың іш кі энер гия сы на ай на ла ды, со дан кей ін тур би наның ай на луының 
ме ха ни ка лық энер гия сы на жә не ге не ра тор дың элект р э нер гия сы на ай на ла
ды (173су рет). Су элект рс тан сы ла рын да пла ти на дан құ лап жат қан су дың 
по тен циал дық энер гия сы тур би на ның ай нал у энер гия сы на ай на ла ды, со дан 
кей ін ге не ра тор да электр энер гия сы на ауы са ды. Қа зақ стан да элект р  э нер гиясы 
не гі зі нен су жә не жы лу элект рс тан сыла рын да өн ді рі ле ді. 2013 жы лы барлық 
энер гия ның 12,3% ы су элект рс тан сыларында, 87,5%ы жы лу элект рс тан
сыларында өн діріл ген, қал ған 0,2% энер гия баламалы энергия көздерінен 
алынған. 2015 жы лы мем ле кет тік бағ дар ла ма 
бой ын ша баламалы э нер гия көз де рінің үлесін 
1%дан асы ру көз дел ген бо ла тын. Әр түр лі 
жа нар май қо рлары ның азаюы на бай ла ныс ты 
бас қа да э нер гия көз де рін қолдануды арт ты ру 
қа жет. Баламалы э нер гия көз де рі н пайдаланатын 
электр стансыларын қолданысқа беру үшін не гіз
гі ше шілуі қа жет ті мәселелер: қон дыр ғы лардың 
қу ат ты лы ғын арт ты ру, энер гия қо рын жи най тын 
ак ку му ля тор лар са па сын жақ сар ту. 
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Энер гия ның көп бө лі гі, шамамен 85%ы өн ді ріс ке пайдаланылып, 12%ы 
ха лық тың тұ ты нуы на беріледі, ал 3%ы көлікке жұм са ла тын элект р э нер
гиясын құ рай ды екен.

Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Элект р маг нит тік ин дук ция құ бы лы сы ның мә ні не де?
2. Элект р маг нит тік ин дук ция құ бы лы сы қан дай жағ дай да бай қа ла ды?
3. Ин дук ция лық ток тың ша ма сы маг нит  өрісінің өз ге ру жыл дам ды ғы на қа лай  

тәу ел ді?
4. Тұ рақ ты ток қоз ғалт қы шы  мен ин дук ция лық ге не ра тор дың ұқ сас ты ғы мен 

ай ыр ма шы лы ғы не де?

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма

Та қы рып тардың біреуін таң дап алып, ха бар ла ма дай ын даң дар:
1. М.Фа ра дей дің өмі рі мен қыз ме ті.
2. Ин дук ция лық ге не ра тор лар ды тех ни ка да пай да ла ну.
3. Қазақстан Республикасының электрстан сыла ры.
4. Дү ниежү зін де электр энер гия сын өн ді ру ту ра лы
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VI  та рау дың қо ры тын ды сы

«Бұрғы»ережесі:
 түзу токқа арналған: «Егер бұр ғы ның үде ме лі қоз ға лыс ба ғы ты өт кіз

гіш те гі ток ба ғы ты мен бір дей бол са, он да бұр ғы тұт қа сы ның ай на лмалы 
қоз ға лы сы маг нит өрі сін ің күш сы зық та ры ның ба ғы тын көр се те ді».

 дөңгелектокүшін: «Егер бұр ғы ның тұт қа сын шарғы ора мын да ғы ток тың 
ба ғы ты мен ай нал дыр сақ, он да оның үде ме лі қоз ға лы сы шарғы ның ішін
де гі маг нит өрі сі нің күш сы зық та ры ның ба ғы тын көр се те ді».
«Оңқол»ережесі:

 түзу ток үшін: Егер 90ºқа қайырылған бас бар ма ғы мыз сымдағы ток 
ба ғы тын көр се те тін  болса, он да сымды қап сы ра ұс та ған сау сақ та ры мыз 
маг нит өрі сі нің ба ғы тын көр се те ді. 

 дөңгелектокүшін: «Егер оң қо лы мыз ды шарғыға тигізбей, төрт сау са ғы мыз 
он да ғы ток тың ба ғы тын көр се те тін дей етіп ұс та сақ, он да қайырылған бас бар
ма ғы мыз магнит өрісінің күш сызықтарының ба ғы тын көр се те ді».
«Солқол»ережесі:

 «Сол қолымызды маг нит тік күш сы зық та ры ала қанға енетіндей, со зыл ған 
төрт сау са ғы мыз өт кіз гіш те гі электр то гы ның ба ғы тын көр сететіндей  етіп 
жаз сақ, он да 90ºқа қайырыл ған бас бар ма ғы мыз маг нит өрі сін де гі өт кіз
гіш ке әрекет ете тін Ам пер кү ші нің ба ғы тын көр се те ді».

Глоссарий
ндук иялықтоктыңгенераторы– ме ха ни ка лық энер гия ны электр энер

гия сы на ай нал ды ра тын құ ры лғы.
Қатаң ерромагнетиктер–  маг нит те лу қа сие тін ұзақ уа қыт бойы сақ тай тын 

зат тар.
Амперкүші– маг нит өрі сі нің то гы бар өт кіз гіш ке әрекет ету кү ші.
Магнитөрісініңкүшсызықтары– то гы бар өт кіз гіш ті қам ти тын тұй ық

тал ған сы зық тар.
Ферромагнетиктер– сырт қы маг нит өрі сін ана ғұр лым кү шей те тін зат тар.
лектрқозғалтқыш – электр энер гия сын ме ха ни ка лық энер гия ға ай нал ды

ра тын құ ры лғы.
лектрмагнит – өзек ше сі бар шарғы.
лектрмагниттік реле – тіз бек ті ав то мат ты түр де бас қа ру ға ар нал ған 

құ ры лғы.
лектрмагниттік индук ия құбылысы – ай ны ма лы маг нит өрі сі нің әсе

рі нен тұй ық тал ған кон тур да электр то гының пай да бо луы.
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 ма ғы мызп ма ғы мыз

акөр се те ді».акөр се те ді».
мын да ғыамын да ғы таток тыңаок тың
шарғы ашарғы ныңаның

сғы тысғы ты өт сөт кізскіз
ай сай на лмалысна лмалы

көр се те ді».скөр се те ді».

ыыыкізыкізы
Все учебники Казахстана на OKULYK.KZ

*Книга предоставлена исключительно в образовательных целях  
согласно Приказа Министра образования и науки Республики Казахстан от 17 мая 2019 года № 217



Физика біздің өмірімізде

223

Маг нит тел ген бұ рау ыш пен қай шы
Мек теп те көркем ең бек  са ба ғы аяқ та лып жа тыр. Әуез ге қа ра тор ғай дың 

ұя сын жа сау үшін қа жет ті ең соң ғы бұ ра ма ше ге ше бер үс те лі нен құ лап, оның 
қо лы сый майт ын тар жер ге тү сіп кет ті. Бұ рау ыш құ рал ше ге ге же тіп тұр, 
бі рақ оны мен алу мүм кін емес. Қа ра тор ғай дың ұя сы жа сал май қал ды  Осы
ған ұқ сас жағ дай қыз дар дың ше бер ха на сын да да орын ал ды. Соң ғы ті гіс те рін 
ті гіп, көй лек ті қу ыр шақ қа ки гі зер сәт те,  ті гін ине сі тігіншінің қол ынан тү сіп 
ке тті. Егер қол да рын да маг нит тел ген бұ рау ыш не ме се қай шы бол са, мұн дай 
жағ дай лар ды жыл дам әрі же ңіл ше шу ге бо ла ды  

Тапсырма
Кернеуі 6–9 В галь ва ни эле ме нт те рі нің ба те

рея сын жә не ұзын ды ғы ша ма мен 1 м оқ шау лан
ған сым ды қол да нып, құ рал да рың ды маг нит тең
дер. 
1. Электр сы мы ның екі ұшын та за лаң дар.
2. Электр сы мы ның қи ын ды сын алып, екі ұшын 

2,5 см ша ма сын да оқ шау лағыштан та за
лаң дар. Оқшаулағышты есепке алмағанда 
диа мет рі 0,6–1,3 мм ара лы ғын да бо ла тын 
сым ды қол да ну ұсы ны ла ды. 

 Ес теріңде болсын  жұ қа оқ шау лан ған сым 
күш ті рек маг нит те лу ге мүм кін дік бе ре ді. 

3. 10–20 ай на лым жа сап, сым ды бұ рау ыш қа 
ты ғыз ораң дар.

4. Сым ның ұш та рын ба та реяға жал ғаң дар. Сым 
жә не ба та рея кон так ті ле рі өте тез қы за ды. 
30–60 се ку нд тан кей ін ба та реяны ажы ра
тың дар. 

5. Құ рал дың әсе рін ұсақ ше ге лер мен ине лер ге сы нап кө рің дер. 
 Естесақтаңдар: егер қау іп сіз дік ере же ле рін сақ тай оты рып жұ мыс жа сап 

көр ме ген бол саң дар, қу аты жо ға ры ба та реялар ды қол дан баң дар   

Өзің жасап үйрен! 
Маг нит тік құ бы лыс тарға негізделген қол дан жа сал ған құ рыл ғы лар мен 

ой ын шықкәдесыйлар сай ысы
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Моторданжасалғанаспап Магниттікәдесый
Кішкене мо тор дан не жа сау ға бо ла ды? 
Сын ған жә не қол да ну ға жа рам сыз бо лып 
қал ған тех ни ка лар дың кей бір бөл шек те рін 
үй жағ дай ын да қол да ну ға бо ла ды. Кө бі не се 
ер адам дар да мо тор дан не жа сауға болады 
де ген сұ рақ ту ын дай ды? 

Ме ре ке жа қын дап қал ды, ой ын шық та рың ды 
жи нас ты рың дар. Олар дың ара сы нан кіш ке не 
маг нит та бы ла тын шы ғар. Бі раз қи ял дап, 
ой ла нып көр сек, олар дан ке ре мет сый лық 
жа сау ға бо ла ды.

Шын мә нін де, нұс қа лар өте көп, бас ты сы – 
шы дам ды лық, тех ни ка мен жұ мыс жа сай 
бі лу ше бер лі гі жә не елес те те бі лу.
Тапсырма 
Қу аты аз мо тор дан жа сал ған жел дет кіш 
мо де лін зерт тең дер. Зерттеуді Ин тер нет 
же лі сі ндегі ақ па рат тарды пайдаланып жә не 
осы тақырыпқа сәйкес бір не ше бей не жазба 
кө ру ар қы лы жүргізуге бо ла ды. Жел дет кіш 
жа сау ға қол же тім ді ма те ри ал таң даң дар. 
Жұ мыс ба ры сы ның жос па рын ой лас ты рып, 
ас пап жа сау тех но ло гия сын жа зың дар. 
Құ рал ды жа саң дар. Тап сыр ма ның орын
да лу ына қа рай өз де рің жаз ған ас пап жа сау 
тех но ло гия сы на тү зе ту лер ен гі зің дер.  

Тапсырма 
Ин тер нет же лі сі нен осы ған қа тыс ты ақ па
рат тар ды оқың дар. Өз де рі ңе ұна ған идеяны 
таң дап алың дар. Мүм кін от ба сы ла рың мен 
де мал ған жер дің су ре ті  бар то ңа зыт қыш қа 
жап сы ра тын маг нит жа сайт ын шы ғар
сың дар? Сый лық жа сау үшін қол же тім ді 
ма те ри ал таң даң дар. Жа сау тех но ло гия сын 
жа зың дар. Сый лық ты жа сау ға кі рі сің дер.
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Ба қы лау тес ті 

1-нұс қа
1. Тұрақтытогыбарөткізгіштіңайналасында...болады.

A) Электр өрі сі.
B) Маг нит өрі сі.
C) Элект рс та ти ка лық өріс.
D) Ва куум.

2. Магнитөрісініңберілгеннүктесіндегіөрісбағытын...көрсетеді.
A) Маг нит тік тіл шенің сол түс тік по лю сі.
B) Маг нит тік тіл шенің оң түс тік по лю сі.
C) Маг нит тік тіл шенің осі.
D) Маг нит тік тіл шенің ай на лу ба ғы ты.

3. лектрмагнитдегеніміз
A) Жо лақ  маг нит.
B) Та ға тә різ ді маг нит.
C) Өзекшесі бар шар ғы.
D) То гы бар кез кел ген өт кіз гіш.

4. лектр нергиясын механикалық нергияға айналдыруға қолданылатын
құрылғы
A) Электр қоз ғалт қыш.
B) Ге не ра тор.
C) Элект р маг нит тік ре ле.
D) Элект р маг нит.

5. Магниттікқасиетінұзақсақтайтынзат
A) Па ра маг не тик тер.
B) Диа маг не тик тер.
C) Жұм сақ фер ро маг не тик тер.
D) Қат аң фер ро маг не тик тер.

6. Тогыбарөткізгішке рекетететінкүшті...күшідепатайды.
A) Ам пер.
B) Вольта.
C) Фа ра дей.
D) Ом.

7. Айнымалымагнитөрісінің серінентұйықөткізгішконтурда лектртогы-
ныңпайдаболуқұбылысы
A) Ток кү ші.
B) Маг нит тік ин дук ция құ бы лы сы.
C) Электр маг нит тік ин дук ция құ бы лы сы.
D) Электр то гы.А
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2-нұс қа
1. Тогыбарөткізгішайналасындағымагнитөрісініңкүшсызықтары...береді.

A) Па рал лель сы зық тар ды.
B) Ер кін пі шін де гі тұй ық сы зық тар ды.
C) Центр лес шең бер лер ді.
D) Эл ли пс тер ді.

2. Магнитөрісініңбағытын...анықтауғаболады.
A) Тек «бұр ғы» ере же сі бой ын ша.
B) Тек «оң қол» ере же сі бой ын ша.
C) «Сол қол» ере же сі бой ын ша.
D) «Бұр ғы» мен «оң қол» ере же сі бой ын ша.

3. Тізбектіа томаттытүрдебасқаруғаарналғанқұрылғы
A) Электр маг нит.
B) Электр маг нит тік ре ле.
C) Тұ рақ ты маг нит.
D) То гы бар шар ғы.

4. Сыртқымагнитөрісінанағұрлымкүшейтетінзаттар
A) Диа маг не тик тер.
B) Па ра маг не тик тер.
C) Фер ро маг не тик тер.
D) Өт кіз гіш тер.

5. аттыңмагниттікқасиеттерінзатішіндеайналатынтокпентүсіндірмекші
болғанғалым
A) А.Ам пер.
B) А.Вольта.
C) М.Фа ра дей.
D) Г.Ом.

6. Айнымалымагнитөрісіндегітұйықконтурдаөтетіниндук иялықтокқұ-
былысыныңпайдаболуынанегізделгенқұрылғы
A) Электр қоз ғалт қыш.
B) Ин дук ция лық ге не ра тор.
C) Ро тор.
D) Ста тор.

7. лектрмагниттікиндук ияқұбылысынашқанғалым
A) М.Фа ра дей.
B) А.Ам пер.
C) Г.Ом.
D) Д.Джоуль.
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ас
ыбереді.ыбереді.

Все учебники Казахстана на OKULYK.KZ

*Книга предоставлена исключительно в образовательных целях  
согласно Приказа Министра образования и науки Республики Казахстан от 17 мая 2019 года № 217



Жарық құбылыстары геометриялық оптика тұрғысынан 
қарастырылады. Бұл – жарықтың мөлдір ортада таралу 
және айналық беттен шағылу заңдарын зерттейтін 
физиканың бір бөлімі.

Та рау ды оқып-бі лу ар қы лы сен дер:
• Күннің және Ай дың тұ ты лу ын гра фи ка лық түр де бей не леу ді;
• жа рық тың тү су және ша ғы лу бұ рыш та ры ара сын да ғы тәу ел ді лік ті  

тәжірибе  арқылы анық тау ды;
• ай на лық және ша шы ран ды ша ғы лу ды тү сін ді ріп, олар ға мы сал-

дар кел ті ру ді;
• жа зық ай на да дененің кес кінін алуды жә не оны си пат тау ды;
• сфе ра лық ай на лар да де не нің кес кі нін алу үшін сәу ле лер дің 

жо лын са лу ды, алын ған кес кін ді си пат тау ды;
• жа зық  па рал лель плас ти на да сәу ле лер жолын са лу ды;
• жа рықтың сы ну за ңын есеп тер шы ғаруда қолда ну ды;
• то лық іш кі ша ғы лу құ бы лы сын тәжірибе негізінде тү сін ді ру ді;
• шы ны ның сы ну көр сет кі шін экс пе ри ме нт  арқылы анық тау ды;
• шы ны ның сы ну көр сет кіш інің анықтал ған мә нін кес те лік мән мен 

са лыс ты рып, нә ти же нің дұ рыс ты ғын ба ға лау ды;
• есеп тер шы ғар у да жұ қа лин за фор му ла сын қол да ну ды;
• есеп тер шы ғар уда лин за ның сы зық тық ұлғаю фор му ла сын қол да ну ды;
• жұ қа лин за да сәу ле лер жолын са лу ды жә не алын ған кес кін ді  

си пат тау ды;
• лин за ның фо кус тық қа шық ты ғын жә не оп ти ка лық кү шін анық тау ды,
• көз дің жа қын нан жә не алыс тан көр гіш ті гін тү зе ту ді си паттау ды;
• қа ра пай ым оп ти ка лық ас пап тар ды құ рас ты ру ды үй ре не сің дер.
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§ 37. Жа рық тың тү зу сы зық ты та ра лу за ңы

I Жа рық тың тү зу сы зық ты та ра лу за ңы
И.Нью тон мен Х.Гюй генс тің жа рық та би ға ты 

ту ра лы еңбектерінде «сәу ле» ұғымы ен гі зіл ді. 
Ол жа рық тың та ра лу ба ғы тын анық тай ды.

Сәу ле – бойы мен жа рық та ра ла тын 
сы зық.

Жа рық табиғаты туралы нақты түсінік қалыптас
қанға дейін де оның қасиеттері іс жүзінде қолданыла 
бастаған. Мы са лы, ежел гі еги пет тік тер жа рық тың 
тү зу сы зық ты та ра лу ын ба ға на лар ды қа тар лас
ты рып қою үшін қол дан ды. Олар ба қы лау шыға 
жақын орналасқан ба ға на дан оның ар тын да ғы бас қа 
ба ға на лар кө рін бейтіндей етіп қой ды. Бұл тә сіл ді 
қа зір гі кез де де ба ға на лар ды бір тү зу дің бой ына қою 
үшін  қол да на ды. Көп ға сыр лық тә жі ри бе жа рық тың 
тү зу сы зық бойы мен та ра ла ты нын көр сет ті.

Бір тек ті мөл дір ор та да жа рық тү зу сы-
зық бойы мен та ра ла ды.

Кө лең ке нің пай да бо луы жа рық тың тү зу 
сы зық ты та ра лу за ңы ның нақ ты дә ле лі бо лып 
та бы ла ды.

II Нүк те лік жа рық кө зі нен пайда  
болған кө лең ке

Өлше мі кіш і жа рық кө зі нен кө лең ке  алай ық. 
Егер жарық кө зі нен эк ран ға дей ін гі қа шық
тықпен салыстарғанда жа рық кө зі нің кө ле мін 
ескер меу ге болатын бол са  он да оны нүк те лік 
жа рық кө зі деп атай ды.

Нүк те лік жа рық кө зі мен эк ран ның ара сы на 
дис кі қой сақ, эк ран да дис кі нің кө лең ке сі пай да  
бо ла ды (175су рет). Кө лең ке түс кен жер ге жа
рық кө зі нен шық қан жа рық түс пей ді. Жарық 
кө зін де гі А нүк те сін дис кі де гі В нүк те сі мен бай
ла ныс ты ра тын тү зу жүр гі зейік. Оны эк ран мен 
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қи ылыс қан ға дей ін со зай ық. Кө лең ке нің ше тін де гі С нүк те сі жүр гі зіл ген тү
зу дің бой ын да жата ды, бұл АС жарық сәу ле сі нің тү зу сы зық ты та ра луы ның 
дә ле лі бо ла ды.

III Екі нүк те лік жа рық кө зі нен пай да бол ған кө лең ке
Бі рін ші шам ның қа та ры на екін ші сін қоя мыз, 

сон да эк ран да дис кі нің екін ші кө лең ке сі пай да 
бо ла ды (176су рет). Дис кі нің ар тын да кө лең ке  (1) 
жә не екі жар ты лай кө лең ке (2) пай да бо ла
ды. Жар ты лай кө лең ке  ке ңіс тік тің іші на ра 
жа рық түс кен ай ма ғы. Бұл ау мақ тар ға жа рық 
бір ға на жа рық кө зі нен тү се ді. Кө лең ке нің ау ма
ғы на бірдебір жа рық кө зі нен жа рық түс пей ді.

Кө лең ке де тұ рып біз жа рық кө зін кө ре ал май
мыз. Жар ты лай кө лең ке ге ау ысып тұр ған да екі 
шам ның бі реуін кө ру ге бо ла ды. Жар ты лай кө
лең ке ден шық қан кез де біз екі шам ды да кө ре міз.

IV Күн нің тұ ты луы
Күн мен Ай дың Жер ден кө рі не тін дис кі ле

рі нің кө ле мдері шамалас. Өз ор би тала ры мен 
қоз ға лу ке зін де Күн, Жер және Ай пе ри од ты 
түр де бір сы зық бой ына ті зі ле ді. Егер Ай Күн 
мен Жер дің ара сын да тұр са, он да Жер дің кей бір 
ай мақ та ры ның кө лең ке де не ме се жар ты лай 
кө лең ке де қал ған тұр ғын да ры Күн нің тұ ты лу ын 
ба қы лай ала ды (178су рет). Күн нің тұ ты луы  
жаңа ай ту ған кез де ға на мүм кін бо ла ды. Бұл 
фа за да Ай Жер дің жа рық (күн діз гі) жа ғын да 
тұ ра ды. Ай дың Жер ге түс кен кө лең ке сі нің ау ма
ғын да қал ған адам дар бұл кез де Күн нің то лық 
тұ ты лу ын ба қы лай ала ды. Жар ты лай кө лең ке де 
қал ған адам дар шала  Күн тұ ты луын кө ре ді. 
Ай дың көлеңкесі Жер бе тін де 1 км/с жыл дам
дық пен та ра ла ды, сол се беп ті Күн нің тұ ты лу ын 
әр ай мақ тың тұр ғын да ры әр уа қыт та ба қы лай ды. 
То лық тұ ты лу уа қы ты 8 ми нут тан ас пай ды, ол 
Ай дың дис кі сі Күн нің дис кі сін жа ба бас та ған 
сәт тен бас та лып, Ай дың дис кі сі Күн нің дис кі
сі нен то лық кет кен сәт те аяқ тала ды. То лық 
тұ ты лу ке зін де жыл дам қа раң ғы ла нып, ас пан нан 

177-сурет.  кө лең ке лер 
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жұл дыз дар ды, Күн нің қа ра дис кі сі мен оның ай на ла сын да жа рық шаш қан 
Күн тә жін кө ру ге бо ла ды (179су рет). Күн нің тұ ты луы 1,5 жыл да 1 рет тен 
ас пайт ын жиі лік пен қай тала на ды. Күн нің бел гі лі бір ай мақ та ғы тұ ты луы әр 
200–300 жыл да бір рет бо ла ды.

Күннің шала тұ ты луы ке зін де Күн нің дис кі сі то лық тай жа был май ды, 
қа райтыл ған шынымен не ме се фо топ лен ка мен қа ра ған ба қы лау шы Айға 
ұқ сас орақ ты кө ре ді (179су рет). Күннің шала тұ ты лу ын қа райт ыл ған 
шынысыз ба қы лау мүм кін емес, Күн нің дис кі сі бү тін бо лып кө рі не ді.

V Ай дың тұ ты луы 
Жер тұр ғын да ры Ай дың тұ ты лу ын Жер Күн мен Ай дың ор та сын да тұ рып 

қал ған кез де ға на ба қы лай ды (180су рет). Ай Жер дің кө лең ке сін де қа ла ды. 
Ас пан де не ле рі ай тол ған кез де ға на осын дай жағ дай да бо ла ала ды. Сол се
бепті Ай тұ тыл ған кез де біз Ай дың дөң ге лек дис кі сін кө ре міз. Ай дың тұ ты луы 
ша ма мен 1 са ғат 40 ми нут қа дей ін со зы ла ды. Күн нің сәу ле ле рі Жер ді ай на лып 
өтіп, ай ды қою қы зыл түс ке бояйды. Жер дің 
қа раң ғы (түн гі) жа ғын да ғы тұр ғын да рдың бәрі  
Ай дың тұ ты лу ын бір мез гіл де ба қы лай ала ды.

Егер Күн, Жер және Ай бір жа зық тық та қоз ға
ла тын бол са, он да ай тол ған сай ын Ай тұтылып, 
әр жа ңа ай ту ған сай ын Күн тұ ты лар еді, яғ ни, ай 
сай ын екі тұ ты лу бо лар еді. Бі рақ Ай ор би та сы ның 
Жер ор би та сы нан ау ыт қуы ша ма мен 5 гра дус 
бо ла тын дық тан, тұ ты лу бір ша ма си рек жү ре ді. Ай 
мен Күн нің тұ ты луы ұзақ ты ғы 18 жыл ды құ рай
т ын цикл мен жү ре ті нін көп жыл дық ба қы лаулар 
көр сет ті. Бұл ке зең ді «са рос» деп атай ды. Бір 
са рос та Ай 28–29 рет, Күн 41–43 рет тұ ты ла ды. 
Ай дың тұ ты луы Күн нің тұ ты лу ына қа ра ған да 
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си рек жү ре ді. Де ген мен, Ай дың тұ ты лу ын Жер ша ры ның жар ты сы нан, ал Күн
нің шала тұ ты лу ын Жер ша ры ның төрт тен бі рі нен ас пайт ын бө лі гі нен ба қы лау ға 
бо ла ды, Күн нің то лық тұ ты луы 250 кмден ас пайт ын ау мақ ты алып жа та ды.

Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Жа рық сәу ле сі де ге ні міз не?
2. Жа рық тың тү зу сы зық ты та ра лу заңын тұ жы рым даң дар.
3. Кө лең ке лер мен жартылай көлеңке қа лай жа са ла ды?
4. Қан дай жа рық  кө зі нүк те лік деп атала ды?
5. Қан дай шарт тар да Күн нің тұ ты луы бай қа ла ды?
6. Ай дың тұ ты лу ын қай кез де бай қау ға бо ла ды?

Жат ты ғу 28

1. Жа бық ста ди он ның ой ын ала ңын да жүр ген спорт шы лар дан төрт 
кө лең ке тү се ді. Оны не мен тү сін ді ру ге бо ла ды?

2. Бойы 1,8 м адам ның шуақ ты күн де гі жер ге тү се тін кө лең ке сі нің 
ұзын ды ғы 90 см, ал ағаш тың кө лең ке сі 10 м. Сон да ағаш тың би ік
ті гі қан дай?

3. Кө ше ша мы 3 м би ік тік те ба ға на да ілі ніп тұр. Ұзын ды ғы 1,2 м 
бо ла тын, ті гі нен ор на лас қан та яқ тан түс кен кө лең ке нің ұзын ды ғы 
осы та яқ тың ұзын ды ғы на тең. Сон да та яқ ба ға на ның тү бі нен қан
дай қа шық тық та ор на лас қан?

Жат ты ғу 28

1. Жа рық кө зі нің өл ше мі жартылай көлеңкенің ала тын ау ма ғы на қа лай 
әсер ете ді?

2. Шуақ ты күн де гі үй ден жер ге тү се тін кө лең ке нің ұзын ды ғы 40 м, ал 
би ік ті гі 3 м бо ла тын ағаш тың кө лең ке сі 4 м. Сон да үй дің би ік ті гі 
қан ша бо ла ды?

Экс пе ри ме нт тік тап сыр ма
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§ 38. Жа рық тың ша ғы луы. Ша ғы лу заң да ры.  
Жа зық ай на лар

I Ша ғы лу заң да ры 
Жа рық шы ғар майт ын бар лық де не лер өз де

рі не түс кен жа рық сәу ле ле рі нің ша ғы луы ар қа
сын да кө рі не ді.

И.Ньютон жарықтың дене бетімен әрекетте
суін зерттей келе, жарық  бөлшектердің ағыны 
деген тұжырымға келді. Ол бөлшектердің денемен 
соқтығысуын серпімді және серпімсіз деп қарас
тырды. Серпімді соқтығысу кезінде бөлшектер 
дене бетінен шағылады. Ал серпімсіз соқтығысу 
кезінде бөлшек дене бетінде қалып, жұты
лады. И.Ньютон механика заңдарын қолданып, 
жарықтың шағылу заңын қорытып шығарды.

Жа рық бөл шек те рі нің ша ғы луын үс тел жақ тауы на бил ьярд ша ры ның 
со ғылуына ұқ са ту ға бо ла ды (181су рет). Егер шар ды жақ тау ға үстел жақтауына пер
пен ди ку ляр бо ла тын сы зық тың бойы мен ба ғыт тап ұр са, он да шар сол сы зық тың 
бойы мен кері қайтады. Егер шар ды пер пен ди ку ляр сы зық қа a  бұ ры шы мен ба ғыт
та са, он да ол a  бұ ры шы на тең бо ла тын  бұ ры шы мен кері қайтады.

ß

181-сурет. Бил ьярд ша ры ның үс тел жақ тауы на соғылып  кері қайтуы

Біз дің бол жам да ры мыз ды тек се ру үшін оп ти ка лық дис кі мен тә жі ри бе 
жа сап көрейік. Дис кі нің ор та сы на жа зық ай на  ор на ластыра мыз. Жа рық кө зі нің 
кө ме гі мен жа рық сәу ле сін ай на ның бе ті не пер пен ди ку ляр ба ғыт тай мыз: сәу ле 
өзі нің тү су сы зы ғы ның бойы мен ке рі ша ғы ла ды (182су рет).

Жа рық сәу ле сін ай на бе ті не тұрғызылған пер пен ди ку лярға қатысты қан дай 
да бір a  бұ ры шпен тү сі рейік. Сәу ле a  бұ ры шы на тең  бұ ры шы мен ша ғы
ла ды. a  бұ ры шын үл кейт сек,  бұ ры шы да ту ра сол мән ге үл кейеді. Жа рық тың 
ша ғы лу заң да рын осы лай  тек се руге болады (183су рет).

Түс кен сәу ле, ша ғыл ған сәу ле жә не екі ортаның шекарасындағы 
сәуленің тү су нүк те сі не тұрғызылған пер пен ди ку ляр бір жа зық тық-
та жа та ды.

Сәу ле нің тү су бұ ры шы ша ғы лу бұ ры шы на тең: α β= .
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182-сурет. Ай на ның бе ті не пер пен ди ку ляр 
 сәу ле ке рі ба ғыт та ша ғы ла ды

183-сурет. Жа рық сәу ле сі нің тү су бұ ры шы  
ша ғы лу бұ ры шы на тең

Тү су бұ ры шы  түс кен сәу ле мен екі ортаның шекарасындағы сәу ле нің 
тү су нүк те сі не тұр ғы зыл ған пер пен ди ку ляр ара сын да ғы бұ рыш.

Ша ғы лу бұ ры шы  ша ғыл ған сәу ле мен екі ортаның шекарасындағы сәу
ле нің тү су нүк те сі не тұр ғы зыл ған пер пен ди ку ляр ара сын да ғы бұ рыш.

II Ай на лық жә не ша шы ранды ша ғы лу 
Ай на ның бе тін ке дірбұ дыр ақ қа ғаз бен жа уып, оған бірнеше параллель 

сәулелер түсірейік. Ша ғыл ған сәу лелер еркін бағытта ша шы рай ды. Әр түр лі 
бет тен ша ғыл ған сәу ле лер дің таралу жолының бей не сін са лып, са лыс ты рай ық.

Ай на ның те гіс бе ті не түс кен сәу ле шоқ та ры па рал лель шоқ болып ша ғы
ла ды. Ке дірбұ дыр бет тен ша ғыл ған сәу ле лер ша шы рай ды (184су рет). Ақ 
қа ғаз бе ті, бөл ме нің ақ қа быр ға сы өз де рі не түс кен жа рық сәу ле нің 90%ын 
ша ғыл дыр са да, біз ол жер лер ден өз кескіні міз ді көр мей міз. Шынының, жыл
ты ра тыл ған ме тал дың, су дың ай на дай те гіс бе ті нен кескіндер кө рі не ді.

184-сурет. Ай на лық жә не ша шы ранды ша ғы лу
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III Жа зық ай на да ғы кес кін 
Не лік тен біз кес кін ді ай на бе ті нің ар ғы жа ғы нан кө ре міз? Бұл сұ рақ қа 

жау ап бе ру үшін, S  жарық көзінен түс кен жә не ша ғыл ған сәу ле лер ді бей не
лейік (185су рет).
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O 1 O 2ß 1

2
1

1 2

a1
a2

S

O
ß 1

185-сурет. Жа зық ай на да ғы жал ған кес кін

Адам зат ты өзі нің кө зі не түс кен сәу ле лер дің қи ылы су нүк те сі нен кө ре ді. 
Ай на дан ша ғыл ған 1  мен 2  сәу ле ле рін S  нүк те сін де қи ылыс қан ға дей ін со
за мыз. Ту ра осы нүк те ден S  жа рық кө зі нің кес кі нін кө ре міз. Шын мә нін де 
ай на ның ар ғы жа ғын да еш нәр се жоқ, сон дық тан да кес кін ді жал ған деп атай ды. 

Айна бетінен шағылған сәулелердің жалғасының шашырай тара-
лып қиылысуының нәтижесінде алынған кескін жалған кес кін деп 
аталады. 

Бей не леу ке зін де алын ған SOO1  жә не S OO1  
тік бұ рыш ты үш бұ рыш та ры тең, олар дың OO1  
ор тақ қа быр ға ла ры бар,  және бұрыштарына 
қосымша g  бұ рыш та ры тең. Де мек, SO  жә не 
S O  ка тет те рі де тең. Зат ай на дан қан дай қа шық
тық та тұр са, зат тың жазық айнадағы кес кі ні де 
айна жазықтығынан сон дай қа шық тық та тұ ра ды.

Жа зық ай на да ғы өз кес кі нің ді ба қы лау кес
кін нің та ғы бі раз қа си ет те рін байқау   ға мүм кін дік 
бе ре ді. Жа зық ай на кө ле мі бір дей  сим мет рия лы 
ту ра кес кін бе ре ді (186су рет). Ай на да ғы өз кес
кі ні ңе оң қо лы ң ды соз са ң, ол саған сол қо лын 
со за ды.

Со ны мен, жа зық ай на бе ре тін кес кін жал ған  
тура  өлшемдері зат  өлшемдерімен бір дей  зат 
ай на дан қан дай қа шық тық та тұр са  ол ай на ның 
ар ғы жа ғын да сон дай қа шық тық та ор на ла са ды.

186-сурет.Жа зық ай на да ғы де не
нің ай на лық сим мет рия сы  
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IV Жа зық ай на да дененің кес кін ін а лу
Жа зық ай на да кес кін  алу үшін оның бе ті не 

зат тың шет кі нүк те лері нен пер пен ди ку ляр лар 
тү сі ру жет кі лік ті. Со дан соң үзік сызықтарды 
айна жазықтығынан зат нүктелерінен айнаға 
дейінгі қашықтыққа тең аралыққа дейін созамыз, 
алынған нүктелерді қосамыз (187су рет).

V Жа зық ай на лар дың қол да нылуы 
Ар хеолог тар қо ла дәу ірі не жа та тын, мыс пен 

қо ла дан, кү міс тен жа сал ған ал ғаш қы кі ші рек 
ай на лар ды тап ты. Ке йіні рек адам дар шынының 
сырт жа ғы на кү міс тің, ал тын ның не ме се қа ла
йы ның жұ қа қа ба тын жа ғып, ай на ны шыныдан 
жа сау ды үй рен ді.

Жа зық ай на лар тұр мыс та да, әр түр лі құ рыл
ғы лар мен ас пап  тар жа сау үшін тех ни ка да да 
ке ңі нен қол да ны ла ды. Қа зір гі кез де ай на лар кі ші
гі рім ғи ма рат тар да ке ңіс тікті үлкейтіп көрсету 
үшін ин терь ер ди зай нын да кеңінен қол да нылады.

Қандай да  бір се беп тер мен адам ның кө ру ау
ма ғы шек тел ген жағ дай лар да ай наның пай да сы 
зор. Мы са лы, ав то көліктер мен ве ло си пед тер де 
кө ру ау ма ғын ке ңей ту ге ар нал ған бір не ме се бір
не ше ай на бар. Сто ма то лог жа зық ай на ның кө ме
гі мен адам дар дың ті сін анық тап қа рай ала ды. Су 
ас ты қа  йығы нан те ңіз дің бе тін не ме се бун кер ден 
тө ңі рек ті ба қы лау үшін пе рис коп құ ра лы қол да
ны ла ды. Қа ра пай ым пе рис  коп – екі ұшы на ай на
лар бе кі тіл ген құ быр, ол 45ºқа иіл ген (189су рет).

Бірбі рі не бұ рыш тап қой ыл ған ай на лар бір не ше 
кес кін бе ре ді. Олар ды шаш та раз дар да клиенттер 
өздері нің шашын арт жа ғы нан, қы ры нан кө ре алу ы 
үшін қол да на ды. «Ка лей дос коп» ой ын шы ғындағы 
бұрыштап қойылған үш жа зық ай на  түр лі түс ті 
шыны бөл шек те рі нен әр түр лі сим мет рия лық өр
нек тер алу ға мүм кін дік бе ре ді. 

Ай на лар әр түр лі оп ти ка лық ас пап тар да – 
спект ро ме тр лер де, те лес коп тар да, ла зер лер де, 
ай на лық фо то ап па рат тар да ке ңі нен қол да ны
ла ды.

Заттың 
кескінделуі

Айна Зат
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Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Ша ғы лу заң да рын тұ жы рым даң дар.
2. Қан дай бұ рыш тар тү су жә не ша ғы лу бұ рыш та ры деп атала ды?
3. Ай на лық пен ша шы ранды ша ғы лу лар дың ай ыр ма шы лық та ры қан дай?
4. Жа зық ай на қан дай кес кін бе ре ді? Оны қа лай са ла ды?

Жат ты ғу 29

1. Түс кен сәу ле мен ша ғыл ған сәу ле нің ара
сын да ғы бұ рыш 60º бол ған кез де, тү су 
бұ ры шы ның мә ні қан дай бо ла ды?

2. Жа зық ай на да жар қы райт ын А, В жә не С 
нүк телері нің кес кі нін са лың дар (190су
рет). Әр нүк те үшін жә не бар лық үш нүк те 
үшін ай на да ғы кес кін нің кө рі ну ай ма ғын 
гра фи ктік түр де анық таң дар.

3. Сәу ле нің жа зық ай на ға тү су бұ ры шын 
30ºтан 45ºқа дей ін арт тыр ды. Түс кен 
сәу ле мен ша ғыл ған сәу ле нің ара сын да ғы 
бұ рыш қа лай өз ге ре ді?

Жат ты ғу 29

1. Жа рық сәу ле сі жа зық ай на ға оның бе ті не қа тыс ты 30ºпен тү се ді. 
Түс кен сәу ле мен ша ғыл ған сәу ле нің ара сын да ғы бұ рыш қан ша ға тең?

2. Адам жа зық ай на ға қа рай 2 м/с жыл дам дық пен жү ре ді. Ол өзі нің 
кес кі ні не қан дай жыл дам дық пен жа қын дай ды?

Бұлқызық
Атақты ене лықа налар теқымбатт ратынболған  лар ысатыпалу ін ран у 
ақс ектеріке  еқо алықтарынб тін е сатуғам б рболған
ір-бірінепараллел орналасқанекі а ықа насаны ексі кескінбере і Жа ықа на-
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ланған
Жа ық а налар ерте ен театр мен рктер е опт калық елестер і асау ін қол а-
ныла ы
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3. Күн сәу ле ле рі Жер дің бе ті мен 40º бұ рыш жа сай ды. Сәу ле нің 
ба ғы тын құм ға ті гі нен кө міл ген жі ңіш ке тү тік тің іші не қа рай өз
гер ту үшін жа зық ай на ны көкжиекке қа тыс ты қан дай бұ рыш пен 
қою ке рек?

Экс пе ри ме нт тік тап сыр ма

1. Үйде ай на ал ды на тұ рың дар. Кес кін де рің оқу лық та ай тыл ған кес кін мен 
сәй кес ке ле ме екен? Ай на лық кес кін де рің нің жү ре гі қай жақ та ор на лас қан? 
Ай на дан ал ды мен бір қа дам, со сын екі қа дам арт қа ше гі нің дер. Осы кез де 
ай на да ғы кес кіні ңде қандай өзгеріс бо ла ды? Оның ай на дан ара қа шық ты ғы 
қа лай өз ге ре ді? Кес кін нің би ік ті гі өз гер ді ме?

2. Пе рис коп не ме се ка лей дос коп құ рас ты рың дар.

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма

«Жа зық ай на лар дың қол да нылуы» та қы ры бы на ха бар ла ма да йын даң дар.

АР
МА

Н-
ПВВ
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ды? Оның ай сды? Оның айна снадан арасдан араптыл птылған кеспған кес

гі қай жақ пгі қай жақта орпта орнапналаспласпдер. Осы кезпдер. Осы кез

ааған кесаған кескінакін

ссрыш пенсрыш пен ыыөз ыөз
рыш пен ырыш пен
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§ 39. Сфе ра лық ай на лар, сфе ра лық ай на   
көмегімен кес кін  алу

I Сфе ра лық ай на лар, сфе ра лық  
ай на лар ға тән нүк те лер мен сы зық тар

Егер ай на ның бе ті сфе ра ның бір бө лі гі бол са  
он да бұл ай на ны сфе ра лық ай на деп атай ды. 
Ша ғыл ды ру шы бет ре тін де ай на ның іш кі жә не 
сырт қы бет те рін қатар қол да на бе ру ге бо ла ды. 
191, 192су рет тер де ой ыс жә не дө ңес ай на лар 
бей не лен ген.

О нүк те сі  ай на ның сфе ра лық бе ті нің цен 
трі  С  сфералық айна төбесі. Сфе ра лық бет тің 
цент рі мен айна төбесі ар қы лы өте тін тү зу ді 
бас оп ти ка лық  ось  БОО деп атай ды.

Айнаға БООға па рал лель тү се тін сәу ле лер 
ша ғы лу дан кей ін ай на ның фо ку сы ар қы лы өте
ді, бұл нүк те F  деп бел гі ле не ді. Сфе ра лық 
ай на лар үшін фо кус нүк те сі айна төбесінен 
сфе ра лық бет тің R қи сық тық ра диусы ның жар
ты сы на тең қашықтықта орналасқан.

F
R

=
2

.

Су рет терде кесінді OC R=  , кесінді CF R
=

2
.

ин за ның фо ку сы ар қы лы БООға пер пен
ди ку ляр өте тін жа зық тық ты фо кустық жа
зық тық  Ж деп атай ды.

II Сфе ра лық ай на лар да ғы  
сәу ле лер дің ша ғы луы 

Сфе ра лық ай на бағытына және  тү су нүк те
сі не бай ла ныс ты сәу ле лер ді әр түр лі ша ғыл ды
ра ды. Кей бір сәу ле лер дің жолымен та ны сай ық 
(193, 194су рет).

Ай на  төбесіне БООға a  бұ ры ш  жасай түскен 
1сәу ле сол a  бұ ры шы мен ша ғы ла ды. Су рет те 
ша ғыл ған сәу ле 1  циф ры мен бел гі лен ген.

Күтілетіннәтиже
а ра  ра  ты қып с  д р

 с  ра лық а аларды  
    т  л  р , 

сы ық та ры    
а ық тық та ры  ата  

ала сы  дар
 с  ра лық а  а да  

с у л   лы  са ла 
ала сы  дар

 с  ра лық а  а  м
м  д    с   

алуды р с д р
 алы  а  с  д  

с  пат та  ала сы  дар
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192-сурет. Дө ңес ай на лар
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фе ра лықВфе ра лық бВбет тіңВет тің
сы на Всы на теңВтең қашықтықтаВқашықтықта

б
лық

б
лық  ось  БОО деп атай

б
 ось  БОО деп атай

Б бБОО бОО бғабға па бпа 
ғы лу дан бғы лу дан к бкей ін бей ін ай бай на ныңбна ның

FбF депбдеп
фо бфо кусбкус

асфералық айна төбесі. Сфеасфералық айна төбесі. Сфе
мен айна төбесі арамен айна төбесі арқыақы

 ось  БОО деп атайа ось  БОО деп атай
па апа рал лельарал лельпа рал лельпа апа рал лельпа 

сның сның сфессферасрасферасфессферасфе лық слық ралық расралық ра
сфералық айна төбесі. Сфессфералық айна төбесі. Сфе
мен айна төбесі арсмен айна төбесі арқысқы

пай пай на ныңпна ның
л да напл да на бпбе ру гепе ру ге
жә пжә непне дө пдө ңеспңес

абір бөабір бөліалібір бөлібір бөабір бөлібір бө
на ана деп атайадеп атай

на ныңана ның іш аіш кіакі
е ру геае ру ге

сзық сзықтар стар
лі слігі сгі болсбол

деп атайсдеп атай

ы

Все учебники Казахстана на OKULYK.KZ

*Книга предоставлена исключительно в образовательных целях  
согласно Приказа Министра образования и науки Республики Казахстан от 17 мая 2019 года № 217



239

      

О

1
3

С

2 2

1

F

             

О

3

1С

2 2

F

193-сурет.Ой ыс ай на да ғы ша ғыл ған нан  
кей ін гі сәу ле лер дің жолы

194-сурет. Дө ңес ай на да ғы ша ғыл ған нан  
кей ін гі сәу ле лер дің жолы

Сфе ра лық бет тің цент рі ар қы лы өт кен 2сәу ле өзі нің түс кен сы зы ғы ның 
бойы мен ша ғы ла ды, ша ғыл ған сәу ле: 2 .

Ай на ның фо ку сы ар қы лы өт кен 3сәу ле ша ғыл ған нан кей ін БООға па рал
лель таралады, ша ғыл ған сәу ле: 3 .

III Ой ыс ай на да кес кін алу
Ай на да де не нің кес кі нін алу үшін ал дын ала оның шет кі нүк те ле рі нің кес

кі нін та бу ке рек. Де не нің шет кі нүк те сі нен ша ғыл ған көп те ген сәу ле лер дің 
ара сы нан жолы бел гі лі еке уін бей не лей ді. Сәу ле лер дің ай на бе ті нен ша ғыл
ған нан ке  йін гі қи ылы су нүк те сі де не нің шет кі нүк те сі нің кес кі ні бо лып та бы
ла ды. БООға пер пен ди ку ляр де не нің кес кі нін алу үшін бір шет кі нүк те нің 
кес кі нін алып, БООға пер пен ди ку ляр тү сі ру 
жет кі лік ті.

Кес кін нің тү рі ай на төбесі мен де не  ара сын да
ғы қа шық тық қа тәу ел ді. Осы тәу ел ді лік ті төмен
дегі жағ дай лар да қа рас ты рып, зерт теп кө рейік:
1. Зат ай на ның  фо ку сы мен С тө бе сі нің ара

сын да ор на лас қан (195су рет).
 Біз ге бел гі лі 1 мен 2сәу ле лер дің жолын 

са ла мыз. Ша ғыл ған 1  жә не 2  сәу ле лер ді 
қи ылыс қан ға дей ін со за мыз. Алын ған нүк
те ден ай на ның БООсына пер пен ди ку ляр 
тү сі ре міз. Де не нің кес кі ні жал ған, өйт ке ні 
ол ша ғыл ған сәу ле лер дің жал ғас ы ның 
қи ылы суы нә ти же сін де алын ған. Зат 
ай на ның F  фо ку сы мен С тө бе сі нің ара
сын да ор на лас қан жағ дай да, ай на жал ған  
тура  үл кейт іл ген  ай на бе ті нің ар ғы 
жа ғын да ор на лас қан кес кін бе ре ді.

2. Зат ай на ның фо ку сын да ор на лас қан (196
су рет). Ай на ның фо ку сы нан не ме се 

S

C
2 О

1
2

1
F

195-сурет. Ой ыс ай на ның фо ку сы  
мен тө бе сі нің ара сын да ор на лас

қан зат тың кес кі ні
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ор на лас қан зат тың кес кі ніА

жа

А

жа
2.А2. Зат АЗат 

сАсу рет).Ау рет).

Р

ай 

Р

ай на ның

Р

на ның
сын Рсын даРда ор Рор 
тура  үлРтура  үл
жаРжағынРғында орРда ор
Зат РЗат айРай

М

ай 

М

ай 
сі ре міз.

М

сі ре міз. Д

М

Д
ша Мша ғыл ғанМғыл ған

ылы суыМылы суы нә Мнә 
на ныңМна ның FМF фо Мфо 

ор Мор на лас қанМна лас қан

А

1

А

1
Ша 

А

Ша ғыл ған

А

ғыл ған
ылыс қан ға Аылыс қан ға дей Адей інАін со Асо 

ай Аай на ныңАна ның БАБООАОО
Д АДе не ніңАе не нің

Н

қа рас ты рып,

Н

қа рас ты рып,
 фо

Н

 фоку

Н

кусы 

Н

сы мен

Н

мен
қан Нқан (195Н(195Нсу рет).Нсу рет).
1 Н1 менНмен 2Н2Нсәу ле лер діңНсәу ле лер дің

ғыл ған Нғыл ған Н1Н1 жә Нжә 
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пен ди ку лярВпен ди ку ляр тү Втү 
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фо кустық жа зық тық тың кез кел ген нүк те сі нен шы ға тын бар лық сәу
ле лер ай на дан па рал лель ша ғы ла ды. Де мек, олар қи ылыс пай ды, ай на 
кес кін бер мей ді.  

. Зат сфе ра лық бет тің цент рі мен фо ку сы ның 
ара сын да ор на лас қан (197су рет). Біз ге 
жолы бел гі лі сәу ле лер ді са ла мыз да, де не нің 
кес кі нін ала мыз. Сәу ле лер дің өз де рі қи ылы
са тын дық тан, де не нің кес кі ні шын. Сәу ле
лер дің қи ылы су нүк те сі не эк ран ды қо йып, 
де не нің кес кі нін кө ру ге бо ла ды. Алын ған 
кес кін үл кейт іл ген  төң ке ріл ген  ай на ның 
оп ти ка лық цент рі нің ар ғы жа ғын да ор на
лас қан.

4. Зат сфе ра лық бет тің оп ти ка лық цент рін де 
ор на лас қан (198су рет). Бұл жағ дай да де
не нің кес кі ні шын  төң ке ріл ген  өлшемдері 
дене өлшемдеріне тең  оп ти ка лық цент рде 
ор на лас қан. Кескін ді са лу ке зін де алын ған 
үш бұ рыш қа жақ сы лап қа рап, зат пен кес
кін нің ө лшем де рі нің бір дей еке нін дә лел деу 
қи ын дық ту дыр май ды .

5. Зат ай на ның оп ти ка лық цент рі нен әрі рек 
ор на лас қан (199су рет). Зат ты ай на ның оп ти
ка лық цент рі нен ары жыл жыт қан кез де зат
тың кес кі ні ай на ға ауы са ды. Зат тың кес кі ні 
шын  кі ші рейт іл ген  төң ке ріл ген  ай наның 
фо ку с нүк те сі мен оның оп ти ка лық цент рі нің 
ара сын да ор на лас қан.
Зат ай на дан шек сіз дік ке қа рай қан ша лық ты 

ұза са, оның кес кі ні ай на ның фо ку сы на сон ша
лық ты жа қын бо ла ды.

IV Дө ңес ай на да кес кін а лу
Дө ңес ай на ой ыс ай на си яқ ты көп түр лі кес кін 

бер мей ді. Ай на ның оп ти ка лық осін де де не қа лай 
ор на лас са да, оның кес кі ні жал ған  тура  кі ші
рейт іл ген  ай на бе ті нің ар ғы жа ғын да CF  
фо кус тық қа шық ты ғы нан ас пайт ын қа шық тық та 
ор на лас қан (200су рет). Зат ты шек сіз дік ке қа рай 
алыс тат са, кес кін F  фо кус тық нүк те сі не жа қын
дай ды.
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сы мен цпсы мен ц

ааааааааааааааааа1а1 OаOааааааааааааааааааааааааааааааа2 а22 а22 а22 а2

сы

сәуысәу
ылыс пай ды, ыылыс пай ды, айыайнаына
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FO

1
1

2

2

C

200-сурет. Дө ңес ай на да ғы зат тың кес кі ні

Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Қан дай ай на лар ды сфе ра лық ай на лар деп атай ды? Олар ға тән нүк те лер мен 
сы зық тар ды атаң дар.

2. Ай на да де не нің кес кі нін қа лай са ла ды?
3. Ой ыс ай на лар кес кін нің қан дай түр ле рін бе ре ді? Ал дө ңес ше?

Жат ты ғу 30

1. Өз де рің таң да ған масш таб та ой ыс ай на да 
фо кус тық қа шық ты ғы 4 см бо ла тын зат
тың кес кі нін са лың дар, де не ні 12 см 
қа шық тық қа ор на лас ты рың дар. Ай на дан 
қан дай ара лық та кес кін алы на тын ын, 
де не нің өл ше мі қан ша есе азая тынын 
анық таң дар. Ай на дан кес кін ге дей ін гі 
ара қа шық тық ай на дан де не ге дей ін гі ара
қа шық тық пен са лыс тыр ған да қан ша есе 
азая тын ын анық таң дар. Алын ған нә ти же
лер ді са лыс ты рың дар.

2. Сфе ра лық ай на да кескін са лу ар қы лы 
зат тың ор нын анық таң дар. Зат тың кес кі ні 
201су рет те көр се тіл ген. Ол үшін орын да
ла тын әре кет тер дің ал го рит мін жа саң дар.

Жауабықандай
  л  т  а  т   л  т р д   арт қы  р  с т  б  р  т  а  а д  с б  лып  л  д
  с  б п т   ыс а  а ы л  т  т  ы ы ы  р ы а па  да ла у а б  ла ды

C F 2

201-сурет. 0.2жат ты ғу ға  
ар нал ған су рет

ААР

2.

Р

2. Сфе 

Р

Сфе 
заРзат тыңРт тыңзат тыңзаРзат тыңза
201Р201Рсу рет теРсу рет те
ла тынРла тын

М

қа шық тық

М

қа шық тық
шық тық пен

М

шық тық пен
азая Мазая тын ынМтын ын анық Манық 
лер діМлер ді са лыс ты рың дар.Мса лыс ты рың дар.
Сфе МСфе ра лықМра лықСфе ра лықСфе МСфе ра лықСфе 

т тыңМт тың ор Мор 

А

ара

А

ара лық та

А

 лық та
өл 

А

өл ше мі

А

ше мі
таң дар.Атаң дар. Ай ААй на данАна дан

қа шық тықАқа шық тық ай Аай на данАна дан
шық тық пенАшық тық пен сАсанық Аанық 

Н

шық ты ғы

Н

шық ты ғы
с

Н

са лың дар,

Н

а лың дар,
шық тық қа Ншық тық қа ор Нор на лас ты рың дар.Нна лас ты рың дар.

 лық таН лық та кНкес кінНес кін
ше мі Нше мі қан Нқан шаНша

-4 -4 см-см
а лың дар,-а лың дар,

ППасш таб таПасш таб та ой Пой 
смПсм боПбо

ВВВ
ды?

В
ды?

дай түр Вдай түрле Влерін беВрін береВреді? Ал дөВді? Ал дө

бблар деп атайблар деп атайды? Оларбды? Олар

ааа
па  да ла у а

а
па  да ла у ассд  ссд  с б  лыпсб  лып
па  да ла у аспа  да ла у а б  ла дысб  ла ды

пп л  дп л  дпа
сы
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Жат ты ғу 30

1. Сфе ра лық ай на ның 5 см бо ла тын фо кус тық қа шық тық қа қа тыс ты 
қи сық тық ра диусын анық таң дар.

2. 202су рет те де не , оның кес кі ні  жә не бас  оп ти ка лық ось 
бе ріл ген. Кескін са лу ар қы лы сфе ра лық ай на ның тө бе сі нің ор нын 
жә не фо ку сын анық таң дар.

S

O 1O

202-сурет. 0.2жат ты ғу ға (үй жұмысы) ар нал ған су рет

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма

«Сфе ра лық ай на лар өн ді рісі және олардың қол да нылуы» та қы ры бы на 
ха бар ла ма да  йын даң дар. 

А242А242

РМ
АН

-ПП
ВВрісі және олардың қолВрісі және олардың қол

ббббға (үй жұмысы) арбға (үй жұмысы) ар ааааааааааға (үй жұмысы) ар аға (үй жұмысы) арналаналған саған с

сO сO 1с1 п
абе сі ніңабе сі нің ор аор с тыс тыс тыс ты

ти ка лық сти ка лық ососьссь
ор сор нынснын

ыы тыс тыы тыс ты
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§ 40. Жа рық тың сы нуы. Жа рық тың сы ну за ңы.  
Жа рық тың то лық ішкі ша ғы луы

I Жа рық тың сы ну заң да ры
Егер жа рық сәу ле сі бір мөл дір ор та дан екін

ші сі не өтсе, оған не бо ла ты нын қа рас ты рып 
кө рейік. Оп ти ка лық дис кі ні алып, ор та сы на 
жар ты  ци ли ндр тү рін де гі шыны плас ти на бе кі
те міз. Сон да ша ғыл ған сәу ле ден бас қа, шыны 
плас ти на дан өт кен сәу ле пай да бо ла ды. Бас қа 
ор та ға өт кен сәу ле ні сын ған сәу ле деп атай ды. 
Сәу ле нің та ра лу ба ғы ты өз гер ді. Сәу ле өт кен 
ор та оп ти ка лық жа ғы нан не ғұр лым ты ғыз бол
ған сай ын, пер пен ди ку ляр мен сын ған сәу ле ара
сын да ғы бұ рыш кі ші рейеді (203су рет). 

Сыну бұрышы – сынған сәуле мен екі орта
ның шекарасындағы сәуленің түсу нүктесіне 
тұрғызылған перпендикуляр арасындағы бұрыш.

Тә жі ри бе ар қы лы жа рық тың сы ну за ңы анық
тал ды: әр түр лі екі ор та да ғы жа рық тың та ра лу 
жыл дам дық та ры ның қа ты на сы тү су жә не сы
ну бұ рыш та ры ның си нус та ры ның қа ты нас ы на 
тең бо ла ды

υ
υ

α
γ

1

2

=
sin
sin

.

мұн да ғы 1  – бі рін ші ор та да ғы (біз дің тә жі ри бе міз 
үшін, ауада ғы) жа рық жыл дам ды ғы, 2  – екін ші 
ор та да ғы (шыныдағы) жа рық жыл дам ды ғы, a  – 
сәу ле нің тү су бұ ры шы, g  – сы ну бұ ры шы.

Ва куум нан  қан дай да бір мөл дір ор та ға өт
кен де жа рық тың жыл дам ды ғы азаяды.

Ва куум нан мөл дір ор та ға өт кен кез-
де жа рық жыл дам ды ғы ның қан ша есе 
ке мі ге нін көр се те тін ша ма ны ор та ның 
аб со лют сы ну көр сет кі ші деп атай ды.

Аб со лют  сы ну көр сет кі шін n  әр пі мен бел гі
лей ді. 2қо сым ша да ғы 17кес те де кей бір зат
тардың аб со лют сы ну  көр сет кіш те рі бе ріл ген.

Күтілетіннәтиже
а ра  ра  ты қып с  д р

 а ық  па рал л лл  плас
т  а да с у л  л р лы  
са ла ала сы  дар

 а рықты  сы у а ы  
с п т р ы ар уда 

па  да ла а ала сы  дар
 с п  р  м  т  с   

ты рып, т  лық   
а ы лу қ  бы лы сы  

т  с  д  р  ала сы  дар

γ

203-сурет. Оп ти ка лық ты ғыз  
ор та да ғы сы ну бұ ры шы тү су  

бұ ры шы нан кі ші

Өзтәжірибең
пт ка ан ерт аналық

ке ен іпа  аланып 
анықтаң ар
 ауа- ыныортасының

екарасынат сетін
с уле ініңбағытын
қала  ерте і

 с уле ыны-ауаорта-
сыныңекін і екара-
сынанқала  те і

 с уленің туім л ір
ененіңпі інінет уел і
болама  артыла 
л н рпі ін іпласт на

мен аықпараллел 
пласт наны ерттең ерААпАпласт наныАласт наныААААААААААААААР

с у

Р

с уленің

Р

леніңс уленіңс у

Р

с уленіңс у
е РененіңРненіңбо РболаРлаболабо Рболабо маРма артылаРартыла
 Рл н рРл н рпі ін іРпі ін ім РменРен аықРаықласт наныРласт наны
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сының Мсының екін іМекін і екара-Мекара-сынан Мсынан қалаМқала те іМте іленің Мленің туіМтуі м л ірМм л ір
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ортасыныңАортасының
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інің Аінің бағытынАбағытын
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ну бұ

П
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П

рышну бұрышну бұ

П

ну бұрышну бұ
тең бПтең боПолПлолоПоло аПадыПдыВ

Тә жі ри бе

В
Тә жі ри бе ар 

В
ар 

ал ды: Вал ды: әр ВәртүрВтүрлі Влі түрлі түрВтүрлі түр екі орВекі ор
жыл Вжылдам ВдамдықВдықтВтаВарыВрыарыаВарыа

рыш ВрыштВтаВарыВрыарыаВарыа
дыВды

б
бұ рыш

б
бұ рыш кі ші рейеді

б
кі ші рейеді

бұрышы ббұрышы –б– сынған сәуле мен екі ортаб сынған сәуле мен екі орта– сынған сәуле мен екі орта–б– сынған сәуле мен екі орта–
ның шекарасындағы сәуленің түсу нүктесіне бның шекарасындағы сәуленің түсу нүктесіне 
тұрғызылған перпендикуляр арасындағы бұрыш.бтұрғызылған перпендикуляр арасындағы бұрыш.

қы лыбқы лы жа бжа 
ағы нанағы нан

пен ди ку лярапен ди ку ляр менамен
кі ші рейедіакі ші рейеді (203а(203

 сынған сәуле мен екі ортаа сынған сәуле мен екі орта

сған сған сәуссәу
ғы ты сғы ты өз сөз гер ді.сгер ді.

не сне ғұр лымсғұр лым
менсмен сын ссын 

пшыны пшыны
 ле денп ле ден бас пбас 

пай ппай да пда бопбо ла ды.п ла ды.
сәу псәулплсәулсәу псәулсәу е деп атайпе деп атай

ақа ақа рас ты рыпарас ты рыпқа рас ты рыпқа ақа рас ты рыпқа 
лып, алып, ораор та сы наа та сы на
плас аплас ти наати на

бас абас қа,ақа,

с та дан с та дан екінсекін
рас ты рыпсрас ты рып

ы
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Аб со лют  сы ну  көр сет кі ші нің мә ні бел гі лі бол са, зат та ғы жа рық жыл дам
ды ғы мы на фор му ла бой ын ша анық талады:

=
c
n

,

мұндағы с – жарықтың вакуумдағы таралу жылдамдығы. 
Мы са лы, су дың сы ну көр сет кі ші: n = 1 33, . Де мек, су да жа рық тың та ра лу 

жыл дам ды ғы 1,33 есе ке ми ді:

=
⋅

= ⋅
3 10

1 33
2 25 10

8

8

ì
ñ ì

ñ,
, .

Жа рық тың сы ну за ңының фор му ла сында ғы жыл дам дық тың қа ты на сын 
сы ну көр сет кі ші нің қа ты на сы мен ал мас ты ру ға бо ла ды:

1

2 1

2 2

1

= ⋅ =
c
n

n
c

n
n

.

Ен де ше:
n
n
2

1

=
sin
sin

α
γ

.

Жо ға ры да ғы фор му ла лар ды есеп ке ала оты рып, сы ну за ңын тұжырымдай ық:

Түс кен сәу ле, сын ған сәу ле жә не екі ортаның шекарасындағы сәуленің 
түсу нүк те сіне тұрғызылған пер пен ди ку ляр бір жа зық тық та жатады. 

Тү су бұ ры шы ның си ну сы ның сы ну бұ ры шы ның си ну сы на қа ты на-
сы екі ор та үшін тұ рақ ты ша ма бо лып та бы ла ды.

II Жа зық  па рал лель  плас ти на лар  
мен приз ма лар да ғы жа рық тың сы нуы 

Жа зық  па рал лель  плас ти на лар мен түр лі 
пішіндегі приз ма лар арқылы жарықтың өтуі 
ерекше назар аударта ды. Оп ти ка лық дис кі ні 
пай да ла на отырып, осы ас пап тар да ғы сәу ле
лер дің жолын қа рас ты рай ық. Бе тін де сәу ле нің 
екі рет сы нуы ның нә ти же сін де жа зық 
 па рал лель  плас ти на лар сәу ле ні та ра лу ба ғы
тын өз герт  пейақ  жыл жы ту ға мүм кін дік бе
ре ді (204су рет).

Тік бұ рыш ты приз ма сәу ле нің та ра лу ба ғы тын 
90°қа ау ыт қы та ды (205, а) су рет).

204-сурет. Жа зық  па рал лель   
плас ти на да ғы сәу ле лер дің жылжуы
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приз Априз ма ларА ма лар

назар Аназар а Ааударта ды.Аударта ды.аударта ды.а Ааударта ды.а
тырып,Атырып,

НН

та үшін тұ

Н

та үшін тұ

лель Нлель пласН пластиНтинаНна
ғы жаНғы жарықНрық

--ну-ну
рақ -рақты ша-ты шаППған сәу Пған сәуле жәПле жәған сәуле жәған сәу Пған сәуле жәған сәу не екі ортаның шекарасындағы сәуленіңПне екі ортаның шекарасындағы сәуленің

сіне тұрғызылған перПсіне тұрғызылған перпенПпен
сыПсының сыПның сы

ты шаПты шама боПма бо

ВВn Вn1 В1n1n Вn1n
=

В
=

siВsinВn γВγе Весеп ке Всеп ке аВалаВла оВоты рып,Вты рып,В
бб2 2 б2 2

1 б1= б=
c бc

n бn2 2n2 2 б2 2n2 2

n бn1n1 б1n1 .б. а
жыл ажыл 

бо ла ды:або ла ды: сжыл сжыл дам дық тыңсдам дық тың

па

жа ажа рық тыңарық тыңжа рық тыңжа ажа рық тыңжа татсы

дамыдам
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а) ә) б) в)

205-сурет. риз ма лар ды қол да на оты рып  сәу ле лер дің та ра лу ба ғы тынөз гер ту

Приз ма ның бір бүйі рі не тү се тін сәу ле екі рет сы нып, приз ма ның табанына 
қа рай ау ыт қи ды (205, ә) су рет). Табандары жал ғас қан екі үш қыр лы приз ма 
жа рық тың па рал лель сәу ле ле рін бір нүк те ге жи най ды (205, б) су рет). Төбе
лері жал ғас қан осы приз ма лар па рал лель сәу ле лер ді та ра та ды (205, в)  су рет). 

риз ма лар ды қол да на оты рып  сәу ле лер дің та ра лу ба ғы тын өз гер ту ге  
олар ды жинақтау ға не ме се та ра ту ға бо ла ды.

III Жа рық тың то лық ша ғы луы 
Ты ғыз ды ғы көп оп ти ка лық ор та дан ты ғыз ды ғы аз ор та ға ба ғыт тал ған 

жа рық сәу ле сін қарастырып кө рейік. Жа рық сәу ле сін сол плас ти на ға, бі рақ 
те ріс жа ғы нан ба ғыт тап, тә жі ри бе жүр гі зейік (206, а) су рет). Сәу ле шыны 
шең бер дің ра диусы мен екі ор та ның (шыны – ауа) ше ка ра сы на дей ін өте ді. 
Сәу ле шыны –ауа ше ка ра сы нан өт кен кез де, сы ну бұ ры шы  ұл ғаяды. Тү су 
бұ ры шы ның ұл ғаюы ке зін де сын ған сәу ле екі ор та ның ше ка ра сын да сыр
ға найт ын кез бо ла ды (206, ә) су рет). Тү су бұ ры шы ның одан ары ұл ғаюы 
сын ған сәу ле нің жо ға лып, тек ша ғыл ған сәуле нің ға на қа лу ына әке ліп 
со ға ды.

) ә)

0

206-сурет. Ша ғы лудың шектік бұрышы

Сы ну бұ ры шы  90о-қа тең бол ған кез де гі тү су бұ ры шын толық ша-
ғы лудың шектік бұ ры шы деп атай ды a0 .

Жа рық тың ты ғыз ды ғы көп ор та дан ты ғыз ды ғы аз ор та ға өт кен кез
де гі сын ған сәу ле нің жо ға лу құ бы лы сын жа рық тың то лық ша ғы луы деп 
атай ды.А

Жа

А

Жа
деАдегі Агі сынАсын
атайАатайды.Ады.

РРғыРғылудың шектік бұРлудың шектік бұ

ЖаРЖарықРрықЖарықЖаРЖарықЖа тың Ртың 
сынРсынған Рған 

ММСы МСыну бұМну бұрыМры
лудың шектік бұМлудың шектік бұ

АА)А)

НННННННННННН--
П

ка ра сы нан

П

ка ра сы нан өт 

П

өт 
е зін де Пе зін де сын Псын ғанПған сәуПсәу
(206, П(206, ә Пә) П) с Псу рет).Пу рет). Тү ПТү 

тек Птек ша Пша ғыл ғанПғыл ған

В
рейік.

В
рейік. Ж

В
Жа рық

В
а рық

жі ри бе Вжі ри бе жүр Вжүр гі зейікВгі зейік
 та ның В та ның (шыныВ(шыны –В–

кен Вкен кВкез де,Вез де,
сәуВсәу леВ лесәу лесәуВсәу лесәу

б
ды.

б
ды.

ғыз ды ғыбғыз ды ғы
сәубсәу ле сінб ле сінсәу ле сінсәубсәу ле сінсәу

а ле лер ді а ле лер ді тата ра та дыаа ра та ды
та атара аратарата атарата лалралра аралра у баау балу балалу бал с

приз

с

приз
екісекі үш сүш 

най ды снай ды (205,с(205, бсб)с)
а ра та дыса ра та ды
у басу бағысғы

пприз пприз ма ныңп ма ның
үш пүш қыр лыпқыр лы

аааатын атын өз аөзгер агертатуаутутатут

ссссы
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Атал ған құ бы лыс тал шық ты оп ти ка да жа
рықжолмен жа рық энер гия сын бе ру, бұрқақтарды 
жарықтандыру үшін және оптоталшықтан жасалған 
шамдарда қол да ны ла ды (208су рет).

Та би ғат та то лық іш кі ша ғы лу құ бы лы сы 
ат мос фе ра да ғы ауа қа бат та рын да жы лу та ра лу 
бір кел кі бол ма ған дық тан, су бе тін де, шөл да ла да 
са ғым ның пай да бо лу ына әке ле ді (209су рет).

208-сурет.Оп то тал шық тан жа сал ған үс тел ша мы

а) Шынайы көрініс ә) Елес қаланың көрінуі

209-сурет.Те ңіз жа ға сын да ғы елес қа ла  Қы тай  2011ж.

Жауабықандай
 л  т  ыс тық 

д р д  ас ал т т  с л  
лдарда ал ық тар ды  
 ру  б  ла ды су р т

207-сурет.Тасжол да ғы са ғым

Өзтәжірибең
пт ка  ерт аналықке еніненпі іні артыла 
л н рліболыпкелетінпласт наныпа  аланып екі

ортаның екарасынан ткен е арықс улесі інің
бағытынқала  ертетінін сынғанс улеқан а 
арттар а оғалатынынанықтаң ар

А246А246

РРРРММММ
ААААНННН

208-сурет.Н208-сурет. ОпНОпННН----
ПВ

бббббааааа
сссссс207-сурет.с207-сурет.сссппппТасжолпТасжол

ас

ал ық тар дысал ық тар дысссу р тссу р тсссыы

т  с л ыт  с л 
ал ық тар дыыал ық тар ды

су р тысу р тыы
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ЕСЕП ШЫ ҒА РУ ҮЛ ГІ СІ

Сын ған сәу ле мен ша ғыл ған сәуле арасындағы бұ рыш 90°қа тең. Сы ну 
көр сет кі ші n = 1,6 бол са, сәу ле нің шыны бе ті не тү су бұ ры шы не ге тең?

Берілгені:
n

n
1

2

1

1 6

90

=

=

= °

,

ешуі:
Сәу ле нің жолын бей не лейік:
Сы ну за ңы не гі зін де: 
sin
sin

α
γ

=
n
n
2

1

 (1).

β α,  жә не g  бұ рыш та

ры ның жи ын ты ғы 180°қа 
тең, де мек: 
γ β= °− ° +180 90( )  (2).

Тү су бұ ры шы ша ғы лу бұ ры шы на тең: α β= .

(2) тең деу де гі  бұ ры шын ал мас ты рай ық: γ α= °−90 (3).

Алын ған қа ты нас ты (1) фор му ла ға ен гі зейік: 
sin

sin( )
a

a90
2

1°−
=

n
n

(4).

Қо сым ша бұ рыш тың си ну сы бұ ры штың ко си нус ына тең: 
sin( ) cos90°− =a a (5).

(5) қа ты нас ты (4) фор му ла ға ен гі зейік: sin
cos

,
a
a

= n2  есеп тің 

шар тын n1 1=  ес ке ре оты рып,  α = 2 екенін табамыз.

Есеп тей міз: tg a a= = °1 6 58, ; .

Жауабы:α =  58°.

α – ? γ

0= 0°0

Тапсырма
Жарықтыңсынуқ былысынпа  алануғаекімысалкелтірің ер

АА

Жарықтың

А

Жарықтың

АААААААААААААААААААРРР

ТапсырмаРТапсырма
ЖарықтыңРЖарықтыңРРРРРРРММ

Жауабы:МЖауабы:МАА

(5)

А

(5)

шарАшар тынА тын nАn

ЕсАЕсеп тей міз:Аеп тей міз:

Н(5) Н(5) қа ты нас тыНқа ты нас ты (4)Н(4)

nНn -) c-) cos-osa a-a a) ca a) c-) ca a) cosa aos-osa aos) c=) ca a) c=) c-) c=) ca a) c=) c П

қа ты нас ты

П

қа ты нас ты

П) П)
2 П21 П1= П=

n

П

n2n2 П2
n2

n Пn1n1 П1n1

(4).П(4).

бұ рыш тыңПбұ рыш тың си ну сыПси ну сы
a aПa a (5).П(5).

Вбұ ры шынВбұ ры шын ал мас ты рай ық:Вал мас ты рай ық:

қа ты нас ты Вқа ты нас ты (1)В(1) фор му ла ғаВфор му ла ға

ббұ ры шы наббұ ры шы на тең:бтең:
ассс

γсγппппппппппппппппппппппппппппппппппппппппппппппппппппппппппппппппппаааааааа
стең. стең. Сы сСы 

тең? стең? ыСы ыСы нуынуы
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Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Жа рық тың сы ну за ңын тұ жы рым даң дар.
2. Сы ну көр сет кі ші бел гі лі мөл дір ор та да жа рық тың та ра лу жыл дам ды ғын қа лай 

анық тай ды?
3. Жа рық тың та ра лу ба ғы тын қан дай ас пап тар  арқылы өз гер ту ге бо ла ды?
4. Жа рық тың то лық ша ғы лу құ бы лы сы ның мә ні не де?

Жат ты ғу 31

1. Ла ғыл тас та жа рық сәу ле сі нің та ра лу жыл дам ды ғын анық таң дар.
2. Су ас тын да жү зіп жүр ген сүң гуір ге күн сәу ле ле рі су бе ті не қа тыс ты 

60° бұ рыш пен тү сіп тұр ған дай бо лып кө рі н ді. Күн нің көк жи ек 
үс тін де гі бұ рыш тық би ік ті гі қан ша?

Жат ты ғу 31

1. Жа зық  па рал лель шы ны плас ти на дан өт кен нен кей ін гі жа рық тың 
су да ғы та ра лу жыл дам ды ғын анық таң дар.

2. Су–шы ны ортасының ше ка ра сы на жа рық сәу ле сі 40º бұ рыш пен 
тү сіп тұр. Сәу ле нің сы ну бұ ры шын анық таң дар.

Экс пе ри ме нт тік тап сыр ма

Қа сық ты суы бар ста қан ға са лың дар, не ге ауа–су ше ка ра сын да қа сық тың 
сы ну құбылысы бай қа ла ды? 

А248А248

РМ
АА

ну құбылысы бай

А

ну құбылысы бай ННН

тік тап

Н

тік тапсыр

Н

сыр

ты суы бар стаНты суы бар стақанНқанға саНға са
ну құбылысы бай Нну құбылысы байқаНқалаНлады? Нды? 

--ма -ма ПППП

ше 

П

ше ка ра сы на

П

ка ра сы на
сы ну Псы ну бұ ры шынПбұ ры шынВплас Вплас ти на данВти на дан

жыл дам ды ғын Вжыл дам ды ғын анық таң дар.Ванық таң дар.Вка ра сы наВка ра сы на
бұ ры шынВбұ ры шын

ббб
қан ша?

б
қан ша? аасәу асәу ле ле ріа ле ле рісәу ле ле рісәу асәу ле ле рісәу

кө акө рі н ді.арі н ді.кө рі н ді.кө акө рі н ді.кө Күн аКүн сжыл дам ды ғынсжыл дам ды ғын анық таң дар.санық таң дар.
 ле ле рі с ле ле рі сссусу бсбе ті несе ті не

Күн сКүн 

пппаа

ла алады?ады? сғын қасғын қалай слай ыы
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§ 41. Лин за лар, лин за ның оп ти ка лық кү ші,  
жұ қа лин за ның фор му ла сы, лин за да ғы кес кін

I Лин за. Лин за лар дың не гіз гі сы зық та ры,  
нүк те ле рі мен жа зық тық та ры 

Сәу ле лер жолын бас қа ру ға ың ғай лы оп ти
ка лық ас пап – лин за. 

инза екіжағыс ералықнемесежазық
ж нес ералықсындырғышбеттерменшек -
телгенмөлдірдене. 

Оп ти ка да кө бі несе сфе ра лық лин за лар  қол
да ныла ды. Лин за лар ой ыс жә не дө ңес бо ла ды 
(210, а), ә) су рет). Су рет терде лин за лар дың сұл
ба лық кес кі ні көр се тіл ген (210, б), в) су рет).

С1 жә не С2 нүк те ле рі – лин заны құрайт ын 
сфе ралық бет те рдің цент рі.

Сфе ралық бет те рдің С1 жә не С2 цент рле рі 
ар қы лы өте тін тү зу ді лин за ның бас оп ти ка лық 
осі – БОО деп атай ды.

О нүк те сі – лин за ның оп ти ка лық цент рі  ол 
лин за ның бас оп ти ка лық осі нің лин за ның жа зық
ты ғы мен қи ылы су нүк те сі бо лып та бы ла ды. 

Лин за ның бас оп ти ка лық осін де гі екі нүк те – 
лин за ның фо кус та ры.

Лин за ның фо ку сы – бас оп ти ка лық 
оське па рал лель сәу ле лер  сынғаннан 
ке йін жи нақталат ын нүк те .

Дөңес линзаға бас оське па рал лель түсетін 
сәу ле лер лин за ның арт қы фо ку сы ар қы лы өте ді 
(211су рет). Ой ыс лин за лар БООға параллель 
сәулелерді олар дың жал ға сы лин за ның ал дың ғы 
фо ку сы ар қы лы өте тін дей етіп ша шы ра та ды 
(212су рет). Сәу ле нің өзі емес, жал ға сы ға на 
өте тін дік тен, ша шы рат қыш лин за ның фо ку сы 
жал ған.

БООға пер пен ди ку ляр және оны фо кус  нүк
те сін де қи ып өтетін жа зық тық тар лин за ның 
фо кус тық жа зық тық та ры – ФЖ деп атала ды. 

Күтілетіннәтиже
а ра  ра  ты қып с  д р

  қа л  а да с у л  л р 
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л а  р му ла сы  
с п т р ы ар уда 

қ л да а ала сы  дар

С1 С2О
О

б)а)

в)ә)

С1 С2О

210-сурет. а) жи на ғыш лин за  
ә) ша шы рат қыш лин за  б) жи на
ғыш лин за ның сұл ба лық кес кі ні  

в) ша шы рат қыш лин за ның  
сұл ба лық кес кі ні.
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Бұл жа зық тық тар да лин за ға кез кел ген бұ рыш 
жасай тү се тін жа рық тың па рал лель сәу ле ле рі 
өте тін лин за ның бар лық фо кус та ры ор на лас қан.

II Лин за ның оп ти ка лық кү ші 
Дө ңес лин за лар сәу ле лер ді күш ті рек сын

ды ра ды. Лин за ның фо ку сы оп ти ка лық цент рге 
жа қын дай ды, сол се беп ті бұн дай лин за лар ды 
қыс қа фо кус ты деп атай ды. Олар оп ти ка лық 
жа ғы нан ана ғұр лым күш ті рек.

Лин за ның оп ти ка лық кү ші – лин за ның жарықты сы ндыру қа сие тін 
си пат тайт ын фи зи ка лық ша ма.

Оп ти ка лық күш тің лин за ның фо кус тық қа шық ты ғы мен бай ла ны сы:

D
F

=
1 .

мұн да ғы D  – лин за ның оп ти ка лық кү ші, F  – лин за ның цент рі нен оның 
фо ку сы на дей ін гі қа шық тық.

Оп ти ка лық күш тің өл шем бір лі гін диопт рия (дп тр) деп атай ды.

1
1 1äïòð
ì

ì= = − .

Ша шы рат қыш лин за ның оп ти ка лық кү ші те ріс.
Бірбі рі мен ты ғыз ор на лас қан лин за жүй есі нің оп ти ка лық кү ші әр лин

за ның оп ти ка лық кү ші нің қо сын ды сы мен анық тала ды.
D D D Dn= + + +1 2 ... ,

мұн да ғы n  – жүйе де гі лин за са ны.

III Лин за лар да ғы сәу ле лер дің жолы 
Лин за бер етін кес кін құ ры лы мын бей не леу үшін, он да сәу ле лер дің қа лай 

сы на ты нын бі лу ке рек. Сәу ле лер дің ба ғы ты на жә не олар дың лин за ға тү су 
нүк те сі не байланысты сәу ле лер дің жолы әр түр лі бо луы мүм кін. Олар дың 
кей бі реу ле рін қа рас ты рай ық:
1. Лин за ның бас оп ти ка лық осі не па рал лель 1-с уле линзадан сынғаннан 

кейін лин за ның фо ку сы ар қы лы өте ді 1 (213су рет). Бұл сәу ле ой ыс лин
задан өт кен де, оның жал ға сы ал дың ғы фо кус ар қы лы өте ді (214су рет).

2. Лин за ның оп ти ка лық цент рі ар қы лы өт кен 2-с уле сын бай ды 2 .
3. Лин за ның фо ку сы ар қы лы өт кен 3-с уле линзадан сынғаннан кейін бас  

оп ти ка лық оське па рал лель бо ла ды 3 (213су рет). Ша шы рат қыш лин за
да ғы 3сәу ле нің жал ға сы арт қы фо кус ар қы лы өте ді (214су рет).

F F

ЖЖ

БОО

212-сурет. Ша шы рат қыш лин за
лар дың фо кустықжа зық тық та

ры мен фо кус та ры

А250А250
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213-сурет. Жи нағыш лин за лар да ғы  
сәу ле лер дің жолы

214-сурет. Ша шы рат қыш лин за лар да ғы  
сәу ле лер дің жолы

IV Дө ңес жи нағыш лин за ның кес кі нін са лу 
Дө ңес лин за па рал лель сәу ле лер шо ғы рын бір нүк те ге жи най ала тын қа бі

ле ті не бай ла ныс ты жи нағыш деп атал ған.
Дө ңес лин за да кескін алу үшін зат тың шет кі нүк те лері нен жолы бел гі лі екі 

сәу ле жүр гі зу жет кі лік ті.
Кес кін нің тү рі зат тың лин за ға қа тыс ты ор на ла суы на тәу ел ді. Лин за дан зат қа 

дей ін гі қа шық тық ты d  әрпі мен бел гі лей міз. Зат ты лин за ның оп ти ка лық осіне 
мы на дай қа шық тық та қоя мыз:
1. d F , мұн да ғы F  – лин за ның фо кус тық  қа шық ты ғы. АВ за ты оп ти

ка лық центр О мен лин за фо ку сы ның F  ор та сын да тұр. Бас оп ти ка лық 
оське па рал лель сәу ле жә не оп ти ка лық осьтің цент рі ар қы лы өте тін сәу ле 
жүр гі зе міз. Лин за дан өт кен нен кей ін сәу ле лер қи ылыс пай ды. Олар ды 
қи ылыс қан ға дей ін қар сы ба ғыт қа со зып, зат тың жо ғар ғы нүк те сі нің кес
кі ні бо ла тын А  нүк те сін ала мыз. Зат тың қал ған нүк те ле рі нің кес кін де рі 
оське пер пен ди ку ляр сы зық та ор на ла са ды. 215су рет те АВ кесіндісі – зат, 
А В  кесіндісі – зат тың кес кі ні. Алын ған кес кін жал ған  тура  үл кей тіл ген  
зат тың ар ғы жа ғын да  лин за дан f  қа шық тық қа ор на лас қан. Бұн дай 
кес кін ді лу па ре тін де қол да ны ла тын лин за 
бе ре ді.

2. d F= .  АВ за ты лин за ның фо ку сы нда ор на
лас қан. Лин за дан өт кен сәу ле лер па рал лель, 
олар қи ылыс пай ды. Де мек, бұн дай жағ дай да 
кес кін бол май ды (216су рет).

3. F d F2 . Зат лин за дан фо кустық 
қашықтық пен екі есе лен ген фо кус тық 
қа шық тық ара сын да ор на лас қан.

 Лин за бұл жағ дай да шын  төң ке ріл ген  
үл кейт іл ген  лин за ның бас қа жа ғын да ғы 2F  
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екі есе лен ген фо кус тық қа шық ты ғы нан ар тық f  қа шық ты қта ор на
лас қан (217су рет). Бұн дай кес кін тү рін проек ция лық ап па рат та қол да на ды.

       

В
A

FF О

        

В
A

F F

d f

2 2О

216-сурет.  
ин за ның фо ку сы нда  

ор на лас қан де не нің кес кі ні жоқ

217-сурет. ин за ның екі есе лен ген фо ку сы мен 
фо кус тың ара сы на ор на лас қан зат тың үл кей

тіл ген шын кес кі ні

4. d F= 2 . Зат лин за дан екі есе лен ген фо кус тық қа шық тық қа тең қа шық
тық та ор на лас қан. Сәу ле лер дің лин за ар қы лы өтуі нә ти же сін де пай да 
бол ған кес кін дер шын  төң ке ріл ген  ө лше мі де не нің ө лше мі мен бір дей  
f F= 2  қа шық тық та ор на лас қан(218су рет).

В
В
2

2

F F

А
d f

О

218-сурет. Ө лше мі лин за ның екі есе лен ген фо ку сын да ор на лас қан  
зат тың ө лше мі мен бір дей шын кес кін

5. d F2 .  Зат лин за дан екі есе лен ген фо кус тық қа шық тық тан ар тық 
қа шық тық та ор на лас қан. Бұл жағ дай да кес кін дер шын  төң ке ріл ген  
кі ші рейт іл ген  F  фо кус тық қа шық ты ғы нан ар тық  бі рақ 2F  қа шық ты
ғы нан кем f  қа шық ты ғын да ор на лас қан (219су рет). Мұн дай кес кін тү рі 
фо то ап па рат тар да алына ды.
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219-сурет.Екі есе лен ген фо кус тық қа шық тық тың ар ғы жа ғы нда ор на лас қан  
зат тың кі ші рейт іл ген шын кес кі ніА252А252
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V Ойыс лин за да кес кін  салу
Ойыс лин за сәу ле лер ді ша шы ра та ды, сон дық тан 

олар ды ша шы рат қыш деп атай ды. Ойыс лин за лар 
кес кін нің бір тү рін ға на бе ре ді. Кес кін – жал ған 
тура, кі ші рейт іл ген, линзаның зат тұр ған жағында, 
зат пен лин за ның ара сын да ғы кес кін (220су рет). 

VI Жұ қа лин за фор му ла сы
Кес кін  салу ке зін де ен гі зіл ген бар лық ша

ма лар: d  – зат тан лин за ға дей ін гі қа шық тық, 
F  – фо кус тық  қа шық тық, f  – лин за дан кес кін ге 
дей ін гі  қа шық тық бірбі рі мен мы на қа ты нас 
ар қы лы бай ла ны са ды:

1 1 1
F d f

= + .

Осы қа ты нас ты жұ қа лин за ның фор му ла сы деп 
атай ды. Жұ қа лин за фор му ла сын есеп тер шы ға ру 
ба ры сын да ес те ұс тау ке рек: ша шы рат қыш лин
за ның фо кус тық қа шық ты ғы мен жал ған кес кін ге 
дей ін гі қа шық тық те ріс мән ге ие.

VII Лин за ның сы зық тық ұл ғаюы 
Лин за  беретін кескіннің өлшемі зат өлшемінен 

өзгеше болады. Осыған байланысты сызықтық 
ұлғаю шамасы енгізілген. Ол кескінде дененің 
сызықтық өлшемдерінің өзгеруін анықтайды.

Сы зық тық ұл ғаю – кес кін би ік ті гі нің зат 
би ік ті гі не қа ты на сы.

Ã
H
h

= ,

мұн да ғы H  – кес кін нің би ік ті гі, h  – зат тың би ік ті гі, Ã  – зат тың сы зық тық 
ұл ғаюы.

Зат  кескінінің ұл ғаюын «кес кін – лин за» қа шық ты ғы ның «зат – лин за» 
қа шық ты ғы на қа ты на сы бой ын ша анық тау ға бо ла ды.

Ã
f
d

= .

Бұн дай қа ты нас тар лин за лар ға кес кін са лу ке зін де АВО жә не А В О үш бұ
рыш та ры ның ұқ сас ты ғы нан пай да бо ла ды (215–220су рет тер).
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ЕСЕП ШЫ ҒА РУ ҮЛ ГІ СІ

Лин за ның оп ти ка лық цент рі нен 4 см қа шық тық та ор на лас қан, зат тың 5 есе 
үл кейт іл ген жал ған кес кі нін бе ре тін жи нағыш лин за ның оп ти ка лық кү шін 
анық таң дар.

Беріл-
гені:
d ñì

Ã

=
=
4

5

ХБЖ

0,04 м

ешуі:
Лин за ның оп ти ка лық кү ші фо кус тық  қа шық тық пен 
мы на қа ты нас ар қы лы бай ла ныс қан:

D
F

=
1  (1)

Лин за дан зат қа дей ін гі қа шық тық ар қы лы лин за дан 
кес кін ге дей ін гі қа шық тық ты өр нек теп, жұ қа лин за 
фор му ла сы нан лин за ның фо ку сын анық тай мыз:
f Ãd=  (2)

Кес кін нің жал ған еке нін ес ке ре міз:
1 1 1
F d f

= −  (3)

(3) фор му ла ға (1) тең деу ді қоя мыз:

D
d Ãd d Ã

Ã
Ãd

D äïòð

= − = −






 =

−

=
−

⋅
=

1 1 1
1

1 1

5 1
5 0 04

20

.

,
.

Жауабы:D = 20 дп тр.

  ?

Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Лин за ның қан дай түр ле рін бі ле сің дер?
2. Лин за ның бас оп ти ка лық осі  де ге ні міз не? Лин за фо ку сы де ген не?
3. Лин за ның оп ти ка лық кү ші де ге ні міз не? Ол қа лай анық тала ды?
4. Лин за да кес кін ді қа лай са ла мыз?
5. Де не ні лин за дан алып тас та ған кез де оның кес кі ні қан дай өз ге ріс ке ұшы рай ды?
6. Лин за ның фо кус тық қа шық ты ғы мен лин за дан кес кін ге дей ін гі ара қа шық тық 

қан дай жағ дай лар да те ріс мән дер ге ие бо ла ды?
7. Жұ қа лин за фор му ла сы қан дай ша ма ларды байланыстыра ды?
8. Лин за ның ұл ғаюын қа лай анық тай ды?А254А254А8.А8.РР
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еке нін беке нін ес ке ре міз:бес ке ре міз:

ақа шық тықақа шық тық
қа шық тық ты ақа шық тық ты өр нек теп,аөр нек теп,

фо ку сынафо ку сын анық тай мыз:аанық тай мыз:

сқа шық тық сқа шық тық ар қы лысар қы лы
өр нек теп,сөр нек теп,

п қа шық тық пенп қа шық тық пен
бай ла ныс қан: пбай ла ныс қан: а қа шық тық пена қа шық тық пен

ст тыңст тың
ти ка лықсти ка лық кү скү шінсшіныт тың ыт тың 5 ы5 еыесеысе

шінышіны
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Жат ты ғу 32

1. Жи на ғыш лин за ның оп ти ка лық кү ші 
 1,5 дп тр, ал ша шы рат қыш лин за ның 

оп ти ка лық кү ші – 2 дп тр. Лин за лар дың 
фо кус тық қа шық ты ғын анық таң дар.

2. Ба ла уыз жи на ғыш лин за дан 12,5 см 
қа шық тық та ор на лас қан, оның оп ти ка лық 
кү ші 10 дп тр. Кес кін лин за дан қан дай 
қа шық тық та алы на ды жә не ол қан дай 
бо ла ды? Сәу ле лер ді са лу ар қы лы кес кі н 
алың дар.

3. Қа жет ті са лу лар ды жа сап, жар қы райтын  нүк те сі нің ша шы рат қыш 
лин за дағы кес кі ні нің ор нын та бың дар (221су рет), мұн да ғы F –  
лин за ның фо кус тық қа шық ты ғы.

Жат ты ғу  32

1. Фо кус та ры 10 см жә не 20 см бо ла тын екі жи на ғыш лин за  дан жә не 
оп ти ка лық кү ші D = – 3 дп тр бо ла тын ша шы рат қыш лин за дан 
тұ ра тын лин за лар жүй есі нің оп ти ка лық кү шін анық таң дар.

2. Фо кус тық қа шық ты ғы 20 см бо ла тын лин
за ның кө ме гі мен эк ран да лин за дан 1 м 
қа шық тық та ор на лас қан зат тың кес кі ні 
алын ған. Зат лин за дан қан дай қа шық
тық та ор на лас қан? Оның кес кі ні қан дай 
бо ла ды?

3. 222су рет те ша шы рат қыш лин за ға түс
кен жа рық сәу ле сі нің жолы көр се тіл ген. 
Қа жет ті са лу ды жа сап, лин за ның ал дың ғы 
фо ку сы ның ор нын жә не S  жар қы райтын 
нүк те кес кі ні нің ор нын анық таң дар. Бұл 
шын кес кін бе әлде жал ған кескін бе?

Экс пе ри ме нт тік тап сыр ма

Жи на ғыш лин заның ша шы рат қыш лин за дан ай ырмашылығын 
көрсетудің бір не ше әдіс ін ұсы ның дар. Ұсын ған әдіс те рің ді тә жі ри бе 
жү зін де тек се ріп кө рің дер. Қан дай әдіс тер ең қа ра пай ым жә не ти ім ді?
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ар нал ған су рет

S

О

222-сурет. 2. жат ты ғу ға  
(үй  тапсырмасы) ар нал ған су рет

ААкөрсетудің Акөрсетудің 
жүАжүзінАзін

РРРЭкс РЭкспе РпериРримеРме

ЖиРЖинаРна
көрсетудің Ркөрсетудің 

МММ

ку сы ның

М

ку сы ның
нүк

М

нүк те

М

 тенүк тенүк

М

нүк тенүк к

М

кес кі ні нің

М

ес кі ні нің
шын Мшын кес кінМкес кін беМбе

нтМнттік тапМтік тап

А

су рет те

А

су рет те
рық

А

рық сәу

А

сәу ле сі нің

А

 ле сі ніңсәу ле сі ніңсәу

А

сәу ле сі ніңсәу
жет ті Ажет ті с Аса лу дыАа лу дыАжа Ажа сап,Асап,
ку сы ның Аку сы ның ор Аор нынАнын

ес кі ні ніңАес кі ні нің
беАбе

Н

лин 

Н

лин 
на лас қан?

Н

на лас қан? Оның

Н

Оның

ша Нша шы рат қышНшы рат қыш
 ле сі ніңН ле сі нің

-за дан -за дан қан -қан 
Оның-Оның

П

жүй есі нің

П

жүй есі нің
шық ты ғы Пшық ты ғы 20 П20 смПсм боПбо ла тынП ла тын

эк Пэк ран да Пран даэк ран даэк Пэк ран даэк лин Плин за данПза дан
на лас қан Пна лас қан заПзат тыңПт тыңзат тыңзаПзат тыңза

қан Пқан дайПдай

Всм Всм бо Вбо ла тынВ ла тын
дп Вдп тр Втр боВбо ла тынВ ла тын
оп ти ка лықВоп ти ка лық

 ла тынВ ла тын

бббаа
нүк анүк те сі ніңа те сі ніңнүк те сі ніңнүк анүк те сі ніңнүк

(221 а(221 асу рет),асу рет),с те сі ніңс те сі нің ша сша 
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§ 42. Көз – оп ти ка лық жүйе. Көз дің кө ру қабілетіндегі 
ақаулық жә не олар ды тү зе ту әдіс те рі

I. Көз – оп ти ка лық жүйе
Адам  кө зі нің пішіні шар тәрізді бо лып ке ле ді 

(223су рет), ол ск ле ра (1) деп атала тын ты ғыз қа
бық пен қор ғал ған. Ск ле ра ның ал дың ғы бө лі гі – 
қа саң қа бық  (2) мөл дір болады. Қа саң қа бықтың 
арт қы жа ғын да нұр лы қа бық  ор на лас қан (3).
Нұр лы қа бықта қа ра шық деп атала тын са ңы лау 
бар (4), ол өзі нің диа мет рін жа рық қа бай ла ныс ты 
өз гер те ала ды. Қа ра шық тың арт қы жа ғын да лин
за ға ұқ сас көз бұр ша ғы ор на лас қан (5). Ол ск ле
ра ға жа бы сып тұ ра тын бұл шық ет тер мен қор
шал ған. Көз бұр ша ғы ның арт қы жа ғын да шы ны 
тә різ ді де не – көз ал ма сы ор на лас қан (6). Ск ле
ра ның арт қы бө лі гі – көз түбін тор қа бық жауып 
жатыр (7), ол кө ру жүй ке сі не жал ғас қан (8). Көз ге 
түс кен жа рық қа саң қа бық та, көз бұршағында 
жә не шы ны тә різ ді де не де сы на ды. Кө ріп тұр ған 
де не нің кес кі ні тор қабықта – «эк ран да» шын, 
кі ші рейт іл ген, төң ке ріл ген түр де пай да бо ла ды. 
Біз дің кө зі міз ми ға кө ру ақ па ра тын бе ріп оты
ра ды. Біз қор ша ған ор та ны ми да жүріп жатқан 
про цес терге байланысты қа был даймыз.

2
1

8

5
6

7

3

4

223-сурет. Көз дің құ ры лы сы

Көз бұр ша ғының қи сық ты ғы өз геріп отырады. Ол жа қын тұр ған зат қа 
қа ра ған да үл кейеді, ал алыс тұр ған зат қа қа ра ған да кі ші рейеді. Көз дің бұн дай 
қа сие тін ак ко мо да ция деп атай ды.
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II Көз дің оп ти ка лық жүй есінің үш түрі
Көз дің оп ти ка лық жүй есі нің үш тү рін бө ліп 

көр се ту ге бо ла ды: эм мет ро пия  жа қын нан көр
гіш тік жә не алыс тан кө ргіштік (224су рет). 
Эм мет ро пия көз дің оп ти ка лық жүй есі нің қа лып
  ты еке нін біл ді ре ді. Егер көз дің оп ти ка лық жүй есі 
қор ша ған әлем ді көз дің тор қа бы ғын да проекция
лау ға қа бі лет ті бол са, он да кө ру мү ше ле рі 
қа лып   ты жұ мыс іс тей ала ды. Тор қабық кес кін ді 
қа был дап, оны ми ға жі бе ре ді.

Жа қын нан көр гіш тік ке зін де жа қын тұр ған 
зат тар ға на көз дің тор қа бы ғын да проекция ла
на ды, ал алыс тұр ған дар оның ал дың ғы жа ғын да 
проекция ла на ды да, бұл ды рап кө рі не ді. Сәу
ле нің жолын өз гер ту үшін үне мі шашыратқыш 
лин за сы бар кө зіл ді рік ки іп жү ру ке рек.

Алыс тан көр гіш тік ке зін де алыс тұр ған 
зат тар торқабықта проекция ла на ды, ал жа қын 
тұр ған дар көз дің тор қа бы ғы ның ар ғы жа ғын да 
проекция ла на ды да, бұл ды рап кө рі не ді. Көз ге 
осы оп ти ка лық жүй е тән бол са, жұ мыс іс те ген 
кез де жи на ғыш лин за сы бар кө зіл ді рік кию 
ке рек.

Кө зіл ді рік көз дің оп ти ка лық жүй есін өз ге рт
пей ді, ол тек сәу ле лер дің жолын тү зеп, де не ні 
анық кө ру ге мүм кін дік бе ре ді.

III Жұ мыс қа кө зіл ді рік ті дұ рыс таң дау
Адам ға көз де гі сәу лелер жолын тү зе ту үшін қа жет ті көзілдіріктің опти

калық кү шін анық тай ық. Алыс тан кө ре тін адам ның жақ сы рақ кө ру қа шық
ты ғы 25 смден ар тық, ал жа қын нан кө ре тін адам ның жақ сы кө ру қа шық ты ғы 
25 смден кем бо ла ды. Кө зіл ді рік кө ру қа бі ле ті қа лып   ты адам ның жақ сы 
кө ру қа шық ты ғын да кес кін бе руі қа жет. Лин задағы кес кі н көз бұршағында 
зат бо лып қа былдана ды. Жи нағыш лин за да ғы алын ған су рет сол зат тұр ған 
жақ та бо ла ды, де мек, ол – жалған кес кін. Ша шы ра тқыш лин за лар тек жалған 
кескіндер бе ре ді. Лин за ның оп ти ка лық кү ші мынадай бо ла ды:

D
F d d

= = −
1 1 1

0

.

мұн да ғы d0 0 25= , ì , d  алыс тан жә не жа қын нан жақ сы кө ру қа шық ты ғы.

Естесақтаңдар

Қа лып ты көз үшін кө ру 
қа шық ты ғы – 25 см.
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224-сурет. Көз дің оп ти ка лық  
жүй есі нің түр ле рі

Амұн да ғыАмұн да ғыР

ескіндер

Р

ескіндер

мұн да ғыРмұн да ғы dРd М

к

М

к
шық ты ғын да

М

шық ты ғын да
 лып М лып қа Мқа былдана ды.Мбылдана ды.

та Мта бо Мбо ла ды,М ла ды, де Мде мек,Ммек,
ескіндер Мескіндер бе ре ді.Мбе ре ді.

А

 де гі

А

 де гі сәу

А

сәу
анық 

А

анық тай ық.

А

тай ық.
ден Аден ар Аар тық,А тық, аАалАл жа Ажа 
к Акем Аем бо Або ла ды.А ла ды. Кө АКө 

шық ты ғын даАшық ты ғын да кАкес кінАес кін
былдана ды.Абылдана ды.

Н

мүм кін дік

Н

мүм кін дік бе ре ді.

Н

бе ре ді.

ді Ндірік Нрікті дұНті дұрыс таңНрыс таң
сәу Нсәу лелерН лелерсәу лелерсәу Нсәу лелерсәу жНжтай ық.Нтай ық. Алыс НАлыс 

-бе ре ді. -бе ре ді. П

бар

П

бар кө 

П

кө 

ти ка лық Пти ка лық жүй Пжүй есінПесін
олынПолын тү Птү зеп,Пзеп,

В
ар 

В
ар ғы

В
ғы жа 

В
жа 

кө Вкө рі не ді.Врі не ді.кө рі не ді.кө Вкө рі не ді.кө Көз ВКөз 
жұ Вжұ мысВмыс іс Віс те генВте ген

зіл ді рікВзіл ді рік

б
тқыш

б
тқыш

тұр бтұр ғанбған
қынбқын

ааааааааааааЖарықаЖарық

сб р ағысб р ағыб р ағысб р ағысіңсіңіңсіңпппппппппппппппппппппппппппппппппппппппппппппппппппппппппппппппппппппппппппппппппппппппЖарық пЖарық пб р ағы пб р ағыб р ағы пб р ағы піңпіңппппппппаааааааааааааа

қабық а ақабық ақабық а ақабық а аорқабықаорқабықорқабықаорқабықс

кө рускө ру
см. ссм. ыкө ру ыкө ру ы

Все учебники Казахстана на OKULYK.KZ

*Книга предоставлена исключительно в образовательных целях  
согласно Приказа Министра образования и науки Республики Казахстан от 17 мая 2019 года № 217



258

IV Жи нағыш лин за ның оп ти ка лық кү шін анық тау
Лин за ның оптикалық осіне па рал лель сәу лелер сы нғаннан кей ін бір нүк

те ге жинақтала ды. Бұл қа си ет ті жинағыш линзаның фо кус тық қа шық тығын 
жә не оп ти ка лық күш ін анық тау ға қол да на ды. Шек сіз сәу ле кө зі нің, мы са лы, 
Күн нің сәу ле сі оп ти ка лық оське па рал лель бо ла ды. Олар ды эк ран ға 
бағыттап, лин за дан эк ран ға дей ін гі қа шық ты қты өл шеу ар қы лы фо кустық 
қа шық ты қты есеп тей ді. Оп ти ка лық күш – линзаның фо кус қа шық ты ғы на 
ке рі шама:

D
F

=
1 .

V Көз дің жас ша ма сы на бай ла ныс ты ерек ше лік те рі
Адам дар дың кө зі нің өсуі әр түр лі бо ла ды. Бі реу лер де ол те зі рек, ал бі реу

лер де баяуырақ. Көз ал ма сы әлі кіш кен тай бол ған дық тан, нә рес те лер ге 
жақын  зат тар бұ лдырап кө рі не ді. Ба ла кез де көз ал ма сы ның жыл дам өсуі не 
бай ла ныс ты алыс тан кө ргіштік бір ден жой ыла ды. Бі рақ әрі қа рай көз ал ма сы 
өс кен сай ын ол жа қын нан кө ргіштікке алып ке ле ді. Ере сек жас та көп жағ
дай да жа қын нан кө ру бә сең деп, тоқ тай бас тай ды. Егде тартқан жас та көз бұр
ша ғының қи сық ты ғын бас қа ра тын бұл шы қет тал шық та ры ның әл сі реуі нен 
алыс тан кө ргіштік пай да бо ла ды. 

VІ Екі көз бен кө ру дің ар тық шы лы ғы
Екі көз бен кө ру дің ар қа сын да біз ай на ла мыз да ғы де не лер дің қаншалықты 

алыс не жа қын ор на лас қа нын анық тай ала мыз. Оң жә не сол көз дің тор қа
бы ғын да ғы кес кін әр түр лі бо ла ды: әр көз де не ні бір қы ры нан кө ре ді. Де не 

Өзтәжірибең
к  еріңніңқа т пке ататынынанықтаң ар  қулықтык  еріңек салма м тін і

к реалатын а қа ықтыққақо ың ар   еріңненоқулыққа е ін іарақа ықтықты
л ең ер  ерн т  есі см- ен е еболса он асен ере мысістеуеқа етті
л н аныңопт калықк  інанықтаң ар   іл іріктерің еіл н аныңопт калықк  імен
салыстырың ар

Назараударыңдар

Сен дер дің есеп теу ле рің – жу ық есеп теу лер, сон дық тан кө зіл ді рік алу үшін 
лин за ның оп ти ка лық кү шін анық тау да дә рі гер ге қа рал ған дұ рыс.
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жа қын бол ған сай ын, кө рі ніс тің ай ыр ма шы лы ғы ай қы ны рақ бо ла ды. Өте 
алыс та ор на лас қан зат тар дың кес кі ні екі көз үшін бір дей бо ла ды, олар дың 
кө ле мі бай қал май ды.

Екі көз бен кө ру ай на ла да ғы зат тар ды кө лем ді етіп кө ру ге мүм кін дік 
бе ре ді, со ны мен қа тар кө ру ау ма ғы үл кейеді.

ЕСЕП ШЫ ҒА РУ ҮЛ ГІ СІ

Алыс тан кө ре тін адам ды қа лып ты кө ре ті н дей ете тін кө зіл ді рік тің оп ти
ка лық күшін анық таң дар. Қа лып ты кө ре тін адам ның жақ сы кө ре тін ара қа
шық ты ғы – 25 см, ал алыс тан кө ре тін адам ді кі – 1 м.
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Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Адам кө зі нің құ ры лы сы қан дай?
2. Адам қа лай кө ре ді?
3. Көз дің оп ти ка лық жүй есі нің қан дай түрле рі бар?
4. Екі көз бен кө ру дің қандай ар тық шы лы ғы бар?
5. Көз дің «кес кін нің анық болуын бап тау» қа бі ле ті қа лай атала ды?
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Экс пе ри ме нт тік тап сыр ма

1. Қол да ры ңа ұшы өт кір лен ген бір-бір қа рын даш тан ұс таң дар. Бір көз де-
рің ді жұ мып, бір қа рын даш тың ұшын екін ші қа рын даш тың ұшы на ти гі-
зің дер. Осы тә жі ри бе ні бір не ше рет қай талаң дар. Тә жі ри бе ні көз де рің ді 
ашып қай талап жасап кө рің дер. Екі көз бен кө ру ар тық шы лы ғын ба ға-
лаң дар.

2. Ин тер нет же лі сі нен алын ған ма те ри ал дар ды пай да ла нып, ша шы рат қыш 
лин за ның оп ти ка лық кү шін анық тау бо  йын ша ұсы ныс тар жа саң дар.

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма

1. Көз дің қа лып ты көр гіш ті гін сақ тау ту ра лы жа ды на ма жа зың дар.
2.  Көз ге ар нал ған бір не ше жат ты ғу  ой лап та бың дар, оны сы нып тас та рың мен 

бір ге жа саң дар.

А260А260

РМ
АН

-П
В
бб

лап та

б
лап табың

б
бың ады адына анама жаама жазыңазың
бың абың адар, оны сыадар, оны сы

ссзыңсзың

ппнып, шапнып, ша
тар жа птар жасаңпсаңдар.пдар.алы алығын баағын ба

нып, ша анып, шашыашыратарат
дар.адар.

сдар. Бір көзсдар. Бір көз
на тисна тигі-сгі-

ні көз сні көзде сдеріңсріңді сді 
ғын басғын баға-сға-

ыыдар. Бір көз ыдар. Бір көзде-ыде-

Все учебники Казахстана на OKULYK.KZ

*Книга предоставлена исключительно в образовательных целях  
согласно Приказа Министра образования и науки Республики Казахстан от 17 мая 2019 года № 217



261

§ 43. Оп ти ка лық ас пап тар

Лин за лар дың, жа зық жә не сфе ра лық ай на
лар дың қа си ет те рі түр лі оп ти ка лық ас пап тар да 
қол да ны ла ды. Кей бір оп ти ка лық ас пап тардың 
құ ры лы сын қа рас ты рып кө рейік.

I Фо то ап па рат 
о то ап па рат  фотопленкалар көмегімен 

кескін алу үшін қолданылатын оп ти ка лық 
ас пап. Ақ па рат та сы мал дау тү рі не бай ла ныс ты 
фо то ап па рат тар плен ка лы жә не сан дық бо лып 
бө лі не ді. Плен ка лы фо то ап па рат тар да ақ па рат 
та сы мал дау шы плен ка бо лып та бы ла ды, ол – 

фо тоэмуль сия жа ғыл ған жұ қа мөл дір плас ти к жо ла ғы. Эмуль сия ның хи мия
 лық құ ра мы ның жа рық сез гіш тік қа сие ті бар. Фо топ лен ка ның қа сие ттері 
жа рық та ну дә ре же сі не қа рай өзгереді. Он да жа сы рын кес кін пай да бо ла ды, 
ол хи мия лық реак циялар нә ти же сін де кө рі не тін кес кін ге ай на ла ды. Су рет ке 
тү сі ру ке зін де фо топ лен ка да ғы кес кін төң ке ріл ген түр де бо ла ды (225су рет).

Түсіру нысаны

Мөлдір емес

Бір немесе бірнеше линза

сырма

Об ектив

отопленка

225-сурет. лен ка лы фо то ап па рат құ ры лы мы ның сұл ба сы

Сан дық фо то ап па рат тар да кес кін жа рық ты сан дық бел гі ге ай нал ды ра тын 
мат ри ца ға тү се ді. Сан дық ка ме ра ның не гіз гі эле мен ттері 226су рет те көр се
тіл ген. Жа рық об  ек тив тің лин за лар жүй есі (1) ар қы лы өте ді. Ка ме ра ның кор
пу сын да ол ай на дан (2) ша ғы ла ды да, күң гірт лин за дан (6) приз ма ға (7) өте ді. 
Приз ма кес кін ді төң ке ре ді, тү різ де гіш тің оку ля ры нан (8) біз нысанның тура 
кес кі нін кө ре міз.
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Нысанды су рет ке тү сі ру ке зін де ай на (2) 
кө те рі ле ді де жо ға ры да ғы ең шет кі орын ға (5) 
ба ра ды, ысыр ма сы (3) ашы ла ды, жа рық мат ри
ца ға (4) тү се ді, матрицада жа рық тың әсе рі нен 
кес кін алынады.

II Проек ция лық ап па рат 
роек ция лық ап па рат тар  эк ран да ны

санның үл кей  тіл ген  шын кес кі нін алу ға ар
нал ған оп ти ка лық ас пап тар. Мөл дір нысан
дарды проек ция лау ды (диа фильм дер ді, 
диапо зи тив тер ді) диап роек ция деп, мөл дір 
емес нысандарды (су рет тер, фо то су рет тер) 
проек ция лау ды – эпип роек ция деп атай ды. 
227су рет те диап роек ция ға ар нал ған проек
ция лық ап па рат құ ры лы сы ның сұл ба сы көр
се тіл ген. б об  ек ти ві эк ран да об  ек тив тің 
фо кальдік жа зық ты ғы на жа қын ор на лас қан  
диа по зи ти ві нің үл кейт іл ген кес кі нін бе ре ді. 
К қыс қа  фо кус ты лин за лар жүй есі S  жа рық 
кө зі нен ке ліп түс кен бар лық жа рық ты об  ек
тив ке ба ғыт та йды.

S

M

N

К D
б

227-сурет. роек ция лық ап па рат тың құ ры лысының сұл ба сы

За манауи проек ция лық ап па рат тар құ ры лы
сы мен кө ле мі жа ғы нан әр түр лі. Texas Instruments 
(TI) ком па ния сы ның ма ман да ры ен гіз ген «пи
коп роек тор лар» тер ми ні мобильді құрылғыларда 
қолдануға болатын ша ғын проек ция лық құ ры л
ғылар дегенді білдіреді (228су рет). Проек ция
лық ап па рат тар еш қи ын дық сыз кө ле мі өздері
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226-сурет. Сан дық фо то ап па рат  
құ ры лы сы ның сұл ба сы
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нен әл де не ше есе үл кен кес кін  алу ға мүм кін дік 
бе ре ді.

III Лупа
у па  ұсақ зат тар ды анық тап кө ру ге мүм

кін дік бе ре тін оп ти ка лық ас пап. Оны өн ді ріс те, 
тұр мыс та, медицинада және косметологияда  
қол да ну ға бо ла ды. Мы са лы, үс тел үс ті не қо 
йыла тын лу па ны са ғат жөн деу ші лер де, зер
гер лер де, зерт теу ші лер де қол да на ды. Ол дер ма
то ло гия мен ЛОР ау ру ла рын ту ра анық тау ға, 
нысанның нақты және анық көрінуін қажет 
ететін жұмыс тарды атқаруға мүм кін дік бе ре ді.

Лу па  қолдануға ың ғай лы бо луы үшін әр түр лі 
ұс та ғыш тар мен құ рыл ғы лар ой лап та был ды. 
229су рет те ша мы бар үс тел лу па сы бей не лен ген.

IV Микроскоп
Мик рос коп  жай көз ге кө рі не бер мейт ін 

нысандардың үл кейт іл ген кес кі нін алу ға ар
нал ған  бір не ше лин за сы бар оп ти ка лық ас пап 
(230су рет). Қа ра пай ым мик рос коп екі лин за
дан тұ ра ды. Оның об  ек тив (1) деп атала тын 
лин за сы үл гі ге жа қын орналасады. Об  ек тив 
нысанның үл кейт іл ген кес кі нін береді. Бұ дан 
әрі кес кін ді оку ляр (2) деп атала тын линза 
үлкейтеді. Ол ба қы лау шы ның кө зі не жа қын, 
ту бус та (3) ор на лас қан. Оку ляр қоз ғал ма лы 
ұс тат қыш тың (4) ұшы на бе кі тіл ген, ол қа жет 
кез де ту бус ты ұзар ту ға мүм кін дік бе ре ді. Мик
рос коптың жалпы ұлғайтуы об  ек тив пен оку
лярдың ұлғайтуларының көбейтіндісіне тең. 
Зерт теу ге ар нал ған мик рос коп үшін оку ляр дың 
ұлғайтуы 10ға, ал об  ек тив тің ұлғайтуы 10, 45 
жә не 100ге тең. Де мек, мұн дай мик рос коп тың 
ұлғайтуы 100ден 1000ға дей ін өсе ді. Микро
скоптың ұлғайтып көрсетуі көрсету қабілетіне 
байланысты. Көрсету қабілеті дегеніміз  
үлгінің бөлшектерін анықтап  бөліп көрсету 
мүмкіндігі.
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Көз
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230-сурет. Мик рос коп  мик рос коптағы сәулелер жолы

V Телескоп
Те лес коп – ас пан де не ле рін үл кейт іп көр се ту ге ар нал ған оп ти ка лық 

жүйе. Те лес коп тар лин за лық  реф рак тор лар (231су рет) жә не ай на лық  
реф лек тор лар (232су рет) бо лып бө лі не ді.

Те лес коптар қолда ну ға және тасымалдауға ың ғай лы: лин за лар за уыт та ор нына 
бекіті л ген, қол да ну шыға оларды реттеу қажет емес. Те лес копреф рак тор лар дың 
көрсету қабілеті жоғары жә не олар планеталар ды ба қы лау ке зін де кес кін ді өте 
жақ сы көр се те ді. Не гіз гі кем ші лі гі – жа рық кос мос нысандарының тө ңі ре гін де 
түр лі түс ті ореол дар дың пай да бо луы. Бұл құбылыс хро ма ти ка лық абер ра ция деп 
атала ды. Бұл кем ші лік ті жою үшін қо сым ша лин за лар қол да ну ке рек.

Ай на лық те лес копреф лек тор лар жа рық шо ғы рын сфе ра лық не ме се па ра
бо ла лық пішіндегі дө ңес ай на ның кө ме гі мен жи най ды. Ай на фо кус та ған сәу
ле лер жа зық ай на дан ша ғы лып, оку ляр ға ба ғыт тала ды.
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Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Үл кейт іл ген кес кін қан дай оп ти ка лық ас пап тар да алы на ды?
2. Кі ші рейт іл ген кес кін  қан дай оп ти ка лық ас пап тар да алына ды?

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма

Алысты бақылауға мүмкіндік беретін түтік-дүрбі нің құ ры лы сы мен қыз ме тін 
зерт теп, Ин тер нет же лі сі нің ма те ри ал да ры бой ын ша дүр бі жа саң дар.

233-сурет.Дүр бі
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нек ті ромат калықаберра сыбар  ал ле  есі лік не е інтеатр рбілері
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VII та рау дың қо ры тын ды сы

Геометри лықоптиказаңдары Жұқалинзаныңнегізгі
сипаттамалары

Ша ғы лу за ңы:
∠ = ∠α β

Сы ну за ңы:
υ
υ

α
γ

1

2

=
sin
sin

n
n
2

1

=
sin
sin

α
γ

Аб со лют  сы ну  көр сет кі ші

n
c

=
u

 

 Лин за ның оп ти ка лық кү ші:

D
F

=
1

Лин залар жүй есі нің оп ти ка лық кү ші:
D D D Dn= + + +1 2 ...

Жұ қа лин за  фор му ла сы:
1 1 1
F d f

= +

Сы зық тық ұл ғаю:

Ã
H
h

Ã
f
d

= =;  

Геометриялықоптиказаңдары:
Жарықтыңтүзусызықтытаралузаңы.Бір тек ті мөл дір ор та да жа рық тү зу 

сы зық бойы мен та ра ла ды.
ағылузаңы.Түс кен сәу ле, ша ғыл ған сәу ле жә не сәуленің тү су нүк те сі не 
тұрғызылған пер пен ди ку ляр бір жа зық тық та жа та ды. Сәу ле нің тү су 
бұ ры шы ша ғы лу бұ ры шы на тең: α β= .

Сынузаңы.Тү су бұ ры шы ның си ну сы ның сы ну бұ ры шы ның си ну сы на қа ты
на сы екі ор та үшін тұ рақ ты ша ма бо лып та бы ла ды. Түс кен сәу ле, сын ған 
сәу ле жә не сәуленің тү су нүк те сі не тұрғызылған пер пен ди ку ляр  бір 
жа зық тық тың бой ын да жа тады. 

Глоссарий
С уле– бойы мен жа рық та райт ын сы зық.
Геометриялық оптика – жа рық сәу ле сі ту ра лы бі лім не гі зін де мөл дір 

ор талар да ғы жа рық энер гия сы ның та ра лу за ңын зерт тейт ін оп ти ка бө лі мі.
Абсол т сыну көрсеткіші – ва куум нан мөл дір ор та ға өт кен кез де жа рық 

жыл дам ды ғы ның қан ша есе ке миті нін көр се те тін ша ма.
Түсубұрышы түс кен сәу ле мен екі ортаның шекарасындағы сәу ле нің тү су 

нүк те сі не тұр ғы зыл ған пер пен ди ку ляр ара сын да ғы бұ рыш.
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Р

Абсол т

Р

Абсол т
жыл Ржыл дам ды ғы ныңРдам ды ғы ның

ТүсуРТүсуРбұРбұрышыРрышынүкРнүк те сі неР те сі ненүк те сі ненүкРнүк те сі ненүк

М
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М

Глоссарий
бойы мен

М

бойы мен
ГеометриялықМГеометриялық опМоп

ор Мор талар да ғыМ талар да ғы жа Мжа 
Абсол т МАбсол т сыМсынуМнудам ды ғы ныңМдам ды ғы ның

А

зық тық тың

А

зық тық тың бой ын да

А

бой ын да

Глоссарий АГлоссарий
бойы менАбойы мен жа рықАжа рық

опАоп Н

ры шы ның

Н

ры шы ның
үшін

Н

үшін тұ 

Н

тұ рақ ты

Н

рақ тытұ рақ тытұ 

Н

тұ рақ тытұ 
сәу НсәуленіңНленіңсәуленіңсәу Нсәуленіңсәу тү Нтү суНсу

бой ын даНбой ын да жа тады.Нжа тады.

-ры шы ның-ры шы ның
рақ ты-рақ ты

П

та ра ла ды.

П

та ра ла ды.
сәу Псәу ле, П ле,сәу ле,сәу Псәу ле,сәу ша Пша ғыл ғанПғыл ған

пен ди ку лярПпен ди ку ляр бірПбір
бұ ры шы на Пбұ ры шы на тең:Птең: α βПα β

си Пси ну сы ныңПну сы ның

Взаңдары: Взаңдары:
аралу Варалу заВзаңы.Вңы. БірВБір

ғыл ғанВғыл ған

бб
Сы зық тық

б
Сы зық тық

Ã бÃ
H бH
h бh= =б= == =б= =;б;= =;= =б= =;= =аf аfСы зық тық аСы зық тық ұл ғаю:аұл ғаю:

ÃаÃ= =а= =Ã= =ÃаÃ= =Ã

сфор му ла сы:сфор му ла сы: поп ти ка лықпоп ти ка лық
D D пD DnпnD DnD D пD DnD D+ + п+ +D D+ +D D пD D+ +D D аоп ти ка лық аоп ти ка лық кү ші:акү ші:

ссснегізгі снегізгі ыыыыы

Все учебники Казахстана на OKULYK.KZ

*Книга предоставлена исключительно в образовательных целях  
согласно Приказа Министра образования и науки Республики Казахстан от 17 мая 2019 года № 217



267

ағылубұрышы шағылған сәуле мен екі ортаның шекарасындағы сәу
ле нің тү су нүк те сі не тұрғызылған пер пен ди ку ляр   ара сын да ғы бұ рыш. 

Толық шағылудың шектік бұрышы – сы ну бұ ры шы 90° бо ла тын тү су 
бұ ры шы.

инзаның оптикалық күші – лин за ның сын ды ру қа сие тін си пат тайт ын 
фи зи ка лық ша ма.

Сынубұрышы – сынған сәуле мен екі ортаның шекарасындағы сәуленің түсу 
нүктесіне тұрғызылған перпендикуляр арасындағы бұрыш. 

АР
МА

Н-
ПВ

ба
сс

бұрыш.

с

бұрыш.парасындағыпарасындағы сәупсәу
бұрыш.пбұрыш.

асие тін асие тін си аси пат тайт ынапат тайт ын

леніңаленің

сарасындағысарасындағы
бұ рыш.сбұ рыш.
 ла тынс ла тын тү стү суссу

пат тайт ынспат тайт ын

ыыысәуысәу
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Көз – та би ғи оп ти ка лық жүйе
Адам қор ша ған ор та ту ра лы ақ па рат тың 80–90%ын кө ру ар қы лы қа был

дай ды. Ста тис ти ка бой ын ша Жер бе ті нің әр бір үшін ші тұр ғы ны ның кө ру қа бі
ле ті нің әр түр лі ақаулары бар. Елі міз де әр бір 10ба ла мен әр бір 5жа сөс пі рім де 
миопия (жа қын нан көр гіш тік) кез де се ді. Бел сен ді ме ди ци на лық тек се ру лер 
мәліметтері бойынша миопия  ның та ра луы жа қын нан көр гіш тік пен тір кел ген 
ба ла лар са ны на қа ра ған да 3,5 есе көп. Диаг рам ма да ба ла лар ара сын да мио
пия ның та ра лу ста тис ти ка сы көр се тіл ген. Миопия ның пай да бо лу се беп те рі: 
көз ге қа лып тан тыс жүк те ме нің тү суі, көз дің қат ты шар шауы, ком пью тер 
не ме се те ле ди дар ал дын да бір не ше са ғат оты ру, кі тап не ме се хат оқу ба ры
сын да жа рық тың дұ рыс бе ріл меуі жә не дұ рыс отыр мау.

31%

4 %

4 5 %


ылға
бол ам

ерттеун т елерібо ын а
м оп оқу ыларарасын а

тіркел енауруларі ін ебірін і
орын ат р

Жоғарысыныпоқу ылары
арасын ам оп ның
таралуы

-сынып
оқу ылары
арасын а
м оп ның
таралуы

а ақстанесен апурн ан
онкон

ра л

1-тапсырма. Көздің жақ сы кө ру қа бі ле тін сақ тап қа лу үшін не гіз гі ере
же лер құ растырып, жад ына ма ұсы ның дар.

2-тапсырма. Сұраққа жауап беріңдер: не лік тен да мы ған ел дер де кө ру 
қа бі ле тінде ақаулары бар адам дар көп? 

А268А268

Р

е лер

Р

е лер
2-тапсырма.Р2-тапсырма.қа Рқа Рбі ле тіндеРбі ле тінде

М1-тапсырма.М1-тапсырма. КөзМКөзМқұ растырып,Мқұ растырып,
2-тапсырма.М2-тапсырма.

АА н анА н анра лАра лААНННННН
-ПП
ВВ
бббббб31% б31%

оқу ылары

б
оқу ылары

м оп ның бм оп ның аотыр мау.аотыр мау.аоқу ылары аоқу ылары

ст ты ст ты шар сшар шауы,сшауы,
тап стап не сне ме сесме се

отыр мау. сотыр мау.

пгіш тік пенпгіш тік пен
 ла ларп ла лар ара пара 

пай ппай дапда бопбо луп лу
шауы,пшауы,

а ажа сөс пі рім деажа сөс пі рім де
 ди ци на лықа ди ци на лық текатек се ру лера се ру лертек се ру лертекатек се ру лертек

гіш тік пенагіш тік пен тір атір 
сын даасын да

сқы лы сқы лы қа сқа былсбыл
ғы ны ның сғы ны ның кө скө русрукө рукө скө рукө қа сқа бісбі

жа сөс пі рім десжа сөс пі рім де

ыыбылыбыл
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Жұл дыз жа ры ғы
Шол пан үл кен қа ла да тұ ра ды, ол кеш кі сін жұл дыз дар ды ба қы ла ған ды 

ұна та ды. Бі рақ олар дың кей бі рін ба қы лау мүм кін емес. Сол се беп ті Шол пан 
әр ап та сай ын те лес коп тың кө ме гі мен зерт тел ген жұл дыз дар шо ғы ры ның 
жа рығы әлсіз жұл дыз да рын ба қы лау үшін аст ро но мия лық об сер ва то рия ға 
ба ра ды. Ау ыл ды жер де Шол пан жұл дыз дар шо ғы ры ның жа рық жұл дыз да
ры мен қа тар жа рығы әлсіз жұл дыз да рды да ба қы лай ала ды. 

1-сұрақ. Не лік тен ау ыл ды жер лер де үл кен қа ла лар ға қа ра ған да кө бі рек 
жұл дыз кө ру ге бо ла ды?  
A. Қа ла лар да Ай жа рық, ол көп те ген жұл дыз дар дың жа ры ғын жау ып тас

тай ды.
B. Ау ыл ды жер лер де гі ауа құ ра мын да қа ла ға қа ра ған да жа рық ты ша ғыл ды

ра тын көп те ген шаң бөл шек те рі бар.
C. Қа ла ның жа рық шам да ры ның әсе рі нен көп те ген жұл дыз дар ды кө ру мүм

кін емес. 
D. Кө лік тер ден жә не үй лер ден жы лу бө лі ну нә ти же сін де қа ла да ғы ауа 

жы лы рақ. 
2-тапсырма. Не лік тен лин за ла ры үл кен те лос коп ты қол да ну жа рық емес 

жұл дыз дар ды ба қы лау ға мүм кін дік бе ре ді? 
A. Лин за қан ша лық ты үл кен бол са, сон шалықты көп жа рық жи най ды. 
B. Лин за қан ша лық ты үл кен бол са, ұл ғайт уы да соншалықты күш ті бо ла ды.
C. Үл кен лин за лар ас пан ке ңіс ті гі нің үл кен бө лі гін кө ру ге мүм кін дік бе ре ді. 
D. Үл кен лин за лар жұл дыз дар да ғы қою түс тер ді кө ру ге мүм кін дік бе ре ді. 
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жұл сжұл дыз дасдыз да
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Ба қы лау тес ті

1-нұс қа
1. Вакуумдағыжарықтыңтаралужылдамдығы

A) 3 · 105 м/с.
B) 3 · 106 м/с.
C) 3 · 107 м/с.
D) 3 · 108 м/с.

2. С уленіңтүсунүктесінетұрғызылғанперпендикулярменшағылғанс уле
арасындағыбұрыш
A) Ша ғы лу бұ ры шы.
B) Тү су бұ ры шы.
C) Сы ну бұ ры шы.
D) Ша ғы лу дың шек тік бұ ры шы.

3. Вакуумнанмөлдірортағаөткенкездежарықжылдамдығынешеесеазая-
тынынкөрсететіншама
A) Аб со лют сы ну  көр сет кі ші.
B) Cа лыс тыр ма лы cы ну  көр сет кі ші.
C) Ор та ның мөл дір лі гі.
D) Ор та ның оп ти ка лық ты ғыз ды ғы.

4. ағылузаңынегізіндетүсубұрышы
A) Сы ну бұ ры шы на тең.
B) Ша ғы лу бұ ры шы ның екі есе лік мә ні не тең.
C) Ша ғы лу бұ ры шы на тең.
D) Ша ғыл ған сәу ле мен бет тің жа зық ты ғы ара сын да ғы бұ рыш қа тең.

5. инзаныңсындыруқабілетінсипаттайтын изикалықшама
A) Лин за ның ұл ғаюы.
B) Лин за фо ку сы.
C) Лин за ның оп ти ка лық кү ші.
D) Аб со лют сы ну  көр сет кі ші.

6. Адамайнағақарай1м сжылдамдықпенжүріпбаражатыр.Олөзініңкескі-
нінеқандайжылдамдықпенжақындайтынынанықтаңдар:
A) 0,5 м/с.
B) 1 м/с.
C) 1,5 м/с.
D) 2 м/с.

7. С ералықойысайнаныңкөмегіменалынғанзаттыңкескінішын үлкей-
тілген төңкерілген. атқайжердетұрғанынкөрсетіңдер:
A) Тө бе сі мен фо кус ара сын да.
B) Ай на ның фо ку сын да.А270А270
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сы ну көр сет кі ші.

А

көр сет кі ші.
наға Анаға қарайАқарай 1А1 м сАм с

қандай Ақандай жылдамдықпенАжылдамдықпенН

сындыру

Н

сындыру
ұл ғаюы.

Н

ұл ғаюы.
фо ку сы. Нфо ку сы.

оп ти ка лықНоп ти ка лық кү ші.Нкү ші.
көр сет кі ші.Нкөр сет кі ші.

-қабілетін-қабілетінПекі Пекі есе лікПесе лік мә ні неПмә ні не
тең. Птең.
бет тің Пбет тің жа зық ты ғыПжа зық ты ғы

қабілетінПқабілетін сипаттайтынПсипаттайтынВ
ты ғыз ды ғы. Вты ғыз ды ғы.
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б
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б
жарық

б
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C) Сфе ра лық бет тің цент рі мен фо кус ара сын да.
D) Сфе ра лық бет тің цент рін де. 

8. Фокусы20см-гетеңболатынлинзаныңоптикалықкүшінанықтаңдар:
A) 2 дп тр.
B) 3 дп тр.
C) 4 дп тр.

D  5дптр.9. Көзбұршағыныңқисықтығынөзгертуқасиеті
A) Ак ко мо да ция.
B) Мо ди фи ка ция.
C) Оп ти ми за ция. 
D) Шо ғыр лан ды ру.

2-нұс қа
1. Бойыменжарықтаралатынсызық

A) Сәу ле.
B) Траек то рия.
C) Орын ау ыс ты ру.
D) Тү зу.

2. С уленіңтүсунүктесінетұрғызылғанперпендикулярментүскенс улеара-
сындағыбұрыш
A) Ша ғы лу бұ ры шы.
B) Тү су бұ ры шы.
C) Сы ну бұ ры шы.
D) Ша ғы лу дың шек тік бұ ры шы.

3. Сынубұрышы90 болғанкездегітүсубұрышы
A) Толық сы ну дың шек тік бұ ры шы.
B) Толық ша ғы лу дың шек тік бұ ры шы.
C) Мак си мал  тү су бұ ры шы.
D) Ми ни мал тү су бұ ры шы.

4. инзаныңоптикалықкүшініңөлшембірлігі
A) метр.
B) диопт рия.
C) ам пер.
D) нью тон.

5. аттыңжалған тураж неоныңөлшемінетеңкескінінберетіноптикалық
аспап
A) Ой ыс ай на.
B) Дө ңес ай на.
C) Ой ыс лин за.
D) Жа зық лин за.А

C)

А

C)
D)АD) ЖАЖР

ас

Р

аспап

Р

пап
A) РA) Ой РОй ысРыс
B) РB) Дө РДө ңесРңес ай на.Рай на.
C) РC) Ой РОй ысРыс

ЖРЖа зықРа зық

М

диопт

М

диопт рия.

М

 рия.
пер.

М

пер.
нью Мнью тон.М тон.
ттың Мттың жаМжалғанМлғанпап Мпап  М Май на.Май на.

А

тү су

А

тү су
оптикалық

А

оптикалық

 рия. А рия.

Н

шек тік

Н

шек тік
ша ғы лу дың

Н

ша ғы лу дың шек тік

Н

шек тік
тү су Нтү су бұ ры шы.Нбұ ры шы.

бұ ры шы.Нбұ ры шы.
оптикалықНоптикалық күшініңНкүшінің-

бұ ры шы.-бұ ры шы.
шек тік -шек тік бұ ры шы.-бұ ры шы.

Пбұ ры шы. Пбұ ры шы.
кездегіПкездегі түсуПтүсубұ ры шы.Пбұ ры шы.

В
тұрғызылған

В
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В
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6. Айнаныңс ералықбетініңқисықтықрадиусы20см.Айнаның окустық
қашықтығынанықтаңдар:
A) 40 см.
B) 20 см.
C) 10 см.
D) 5 см.

7. Айнаданкөретінкескінімізжалған тураж некішірейтілген.Осындайкес-
кіндіқандайайнаберетінінкөрсетіңдер:
A) Жа зық.
B) Дө ңес.
C) Ой ыс.
D) Еш қан дай ай на мұн дай кес кін  бер мей ді.

8. инзаныңоптикалықкүші  2дптр-гетең. инзаның окустыққашықты-
ғынанықтаңдар линзаныңтүрі
A) 50 см, жи на ғыш.
B)  50 см, ша шы рат қыш.
C) 20 см, жи на ғыш.
D)  20 см, ша шы рат қыш.

9. аттыңкескінікөздіңторқабығыныңартқыжағынаналынды.Көздіңоптика-
лықжүйесініңтипінж неосыкемшіліктіжоятынқабілетібарлинзаныңтүрін
көрсетіңдер:
A) Алыс тан көр гіш тік, жи на ғыш.
B) Алыс тан көр гіш тік, ша шы рат қыш.
C) Жа қын нан көр гіш тік, жи на ғыш
D) Жа қын нан көр гіш тік, ша шы рат қыш.

А272А272

РМ
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-П

жи на ғыш.

П

жи на ғыш.
ша шы рат қыш.Пша шы рат қыш.
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1-қо сым ша. Зерт ха на лық жұ мыстар

№ 1 зерт ха на лық жұ мыс  
Тем пе ра ту ра лары әртүрлі су ларды ара лас тыр ған да ғы  
жы лу мөл ше рін са лыс ты ру

Жұмыстыңмақсаты: жы луберілуде ыс тық су дың бер ген жә не су ық су дың 
ал ған жы лу мөл шер ле рін са лыс ты ру. Са лыс ты ры лып отыр ған ша ма лар 
жу ық мән дер екен ді гі не көз жет кі зу. Тә жі ри бе нің нә ти же сі не әсер ете тін 
фак тор лар ды анық тау.

Құрал-жабдықтар: ка ло ри метр, ыстыққа төзімді шы ны дан жа сал ған өл ше-
у іш ци ли ндр (мен зур ка), тер мо метр, қай на тыл ған су ға ар нал ған ыдыс, 
ыс тық суы бар шәйнек (бү кіл сы нып қа бі реу), су ық су ы бар ыдыс.

Жұ мыс қа нұс қау лық:
1. Ыдыс та ғы су ық су дың t1 тем пе ра ту ра сын анық тап, нә ти же сін кес те ге ен гі

зің дер:

Суық
судың

бастапқы
темпера
турасы

t1,°C

Ыстық
судың

бастапқы
темпера
турасы

t2,°C

Қоспа
темпера
турасы

t,°C

Ыстық
су

массасы

m2,кг

Суық
сумас
сасы

m1,кг

Суық
судың
қабыл
даған
жылу

мөлшері

Q1,Дж

Ыстық
судың
берген
жылу

мөлшері

Q2,Дж

2. Кө ле мі 100 см3 ыс тық су ды ка ло ри метр ге 
құй ың дар.

3. Ыс тық су дың тем пе ра ту ра сын t2 анық таң дар 
(1су рет). 

4. Ка ло ри метр ге 100 см3 су ық су құй ып, 
алын ған қос па ны тер мо ме тр мен абай лап ара
лас ты рып, t тем пе ра ту ра сын өл шең дер.

5. Ты ғыз ды ғын 1 ã
ñì3  деп алып, су ық су мен 

ыс тық су дың мас са ла рын есеп тең дер, 
алын ған мән ді кгға ау ыс ты рып, кес те ге ен гі
зің дер.

1-сурет. Ка ло ри метрА274А274

зің

А
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А
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 темА темпеАпе

НН100 см Н100 см3 Н3 ысНыстық Нтық суНсу

пеНпераНратНтратраНратра уНутутНтут

--ПППППППt Пt, П, ° П°C ПC mПm
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су
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6. Су ық су дың ал ған жы лу мөл ше рін мына фор му ла бой ын ша есеп тең дер:
Q cm t t1 1 1= −( ) .

7. Ыс тық су дың бер ген жы лу мөл ше рін мына фор му ла бойын ша есеп тең дер:
Q cm t t2 2 2= −( ) .

8. Алын ған Q1  мен Q2  мән де рін са лыс ты рың дар. Ыс тық су дың бер ген жы лу 
мөл ше рі су ық су дың ал ған жы лу мөл ше рі нен не лік тен көп екен ді гін тү сін
ді рің дер.

9. Тә жі ри бе нің нә ти же сі бой ын ша қо ры тын ды жа зың дар.
Бақылау сұрағы: қан дай шарт тар  орындалған кезде ыс тық су дың бер ген 

жы лу мөл ше рі су ық су дың ал ған жы лу мөл ше рі не тең бо ла ды?

№ 2 зерт ха на лық жұ мыс 
Мұз дың мен шік ті балқу жы лу ын анық тау

Жұмыстыңмақсаты:жы лу ба лан сы ның тең деуін пай да ла нып, мұз дың мен
шік ті бал қу жы лу ын анық тау.

Құрал-жабдықтар:ка ло ри метр, мен зур ка, тер мо метр, та ра зы, мұз ке се гі мен 
су ара лас қан қос па сы бар тер мос, суы бар ыдыс.
Қысқашатеория.
Тұй ық жүйе дегі де не лер жы лу ал мас қан кез де, қыз ды рыл ған де не нің бер

ген жы лу мөл ше рі су ық де не нің ал ған жы лу мөл ше рі не тең болады.
Бұл жұ мыс та тұй ық жүйе ре тін де ка ло ри метр дің іш кі ста қа ны, су жә не 

мұз ке се гі алы на ды. Ста қан мен су сал қын да й ды, мұз энер гия ны ала оты рып 
ери ді жә не қыз а ды.

Ка ло ри метр дің ста қа ны салқындай отырып,
Q c m t t1 1 1 1= −( )

жы лу мөл ше рін бе ре ді, мұн да c1 – мен шік ті жы лусы йым ды лы қ, m1  – ка ло ри
метр дің іш кі ста қа ны ның мас са сы, t1  – тә жі ри бе бас тал ған ға дей ін гі қор ша ған 
ор та ның ауа тем пе ра ту ра сы, t  – жы лу  ал ма су дан кей ін гі жүйе тем пе ра ту ра сы.

Су сал қын дай оты рып,
Q c m t t2 2 2 2= −( )

жы лу мөл ше рін бе ре ді, мұн да c2  – су дың мен шік ті жы лусый ым ды лы ғы, m2– 
су мас са сы, t2 – жы лу  ал ма су ға де йін гі су тем пе ра ту ра сы, t  – жы лу ал ма су дан 
кей ін гі де не лер дің тем пе ра ту ра сы.

Мұз ери ді жә не t  тем пе ра ту ра ға дей ін су тү рін де қыз а ды:
Q m c m t t3 3 2 3 3= + −l ( )

мұн да λ – мұз дың мен шік ті бал қу жы луы, m3 – мұз мас са сы, t C3 0= ° −мұз
дың бас тап қы тем пе ра ту ра сы.

Жы лу ба лан сы тең деуі нің не гі зін де
Q Q Q1 2 3+ =АР

мұн Рмұнда Рда λРλ – Р– мұзРмұз
дың басРдың бастРтапРапқы темРқы тем
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не ме се
c m t t c m t t m c m t t1 1 1 2 2 2 3 2 3 3( ) ( ) ( )− + − = + −l .

Алын ған тең деу ден бел гі сіз ша ма ны өр нек тейік

l =
− + − − −c m t t c m t t c m t t

m
1 1 1 2 2 2 2 3 3

3

1
( ) ( ) ( )

( )

Жұ мыс қа нұс қау лық:
1. t1 қор ша ған ор та ның тем пе ра ту ра сы мен t2 су тем пе ра ту ра сын анық таң дар. 

Нә ти же ле рін кес те ге ен гі зің дер:

Калори
метрдің
бастапқы
темпера
турасы
t1,ºC

Су
темпера
турасы

t2,ºC

Қоспа
темпера
турасы

t,ºC

Калориметр
стақа
нының
массасы

m1,кг

Су
массасы

m2,кг

Мұз
массасы

m3,кг

2. Та ра зы да ка ло ри метр дің іш кі ста қа ны ның мас са сын m1  анық таң дар.
3. Ка ло ри метр ге кө ле мі V1 = 100 см3 су құй ың дар. Су ға мұз ке се гін са лып, 

мұз то лы ғы мен су ға ай нал ған кез де гі қос па тем пе ра ту ра сын t  анық таң дар.
4. Ка ло ри метр ге құй ыл ған су мас са сын кө ле мі мен ты ғыз ды ғы ның мә ні бо 

йынша есеп тең дер, нә ти же сін кес те ге ен гі зің дер.
5. Ка ло ри метр де гі ері тіл ген мұ зы бар су ды мен зур ка ға құй ып, су кө ле мі нің 

өз ге руін анық таң дар:
 ∆V V V= −2 1 ,
 мұн дағы, V2 – мұ зы бар су дың жалпы кө ле мі, V1  – мен зур ка ға құй ыл ған су 

кө ле мі.
6. m V= ⋅r ∆   
 фор му ла сын пай да ла нып, кө лем нің өзгерісі бой ын ша мұз мас са сын анық

таң дар.
7. (1) есеп теу фор му ла сы бой ын ша мұздың мен шік ті бал қу  жы лу ын есеп

тең дер, зат тар дың мен шік ті жы лу сый ым ды лы ғын c1 мен c2  кес те бой ын ша 
анық таң дар.

8. Мұздың мен шік ті бал қу жы луы ның алын ған мә нін кес те де гі мә ні мен 
са лыс ты рың дар.

9. Тә жі ри бе бой ын ша қо ры тын ды жа саң дар. Мұздың меншікті балқу 
жылуының алынған мәнін кестедегі мәнімен салыстырып, жүргізілген 
өлшеу  дің абсолют қателігін анықтаңдар:

∆λ = │λкесте – λ│.
 Нәтижеге әсер еткен факторларды көрсетіңдер.А276А276
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№ 3 зерт ха на лық жұ мыс  
Электр тіз бе гін жи нау және оның әр түр лі бө лік те рін де гі  
ток кү ші мен кер неу ді өл шеу

Жұмыстың мақсаты: тіз бек тей жал ғанған ас пап та рдан тұратын тіз
бек тің әр түр лі бө лі гін де ток кү ші бір дей еке ніне көз жеткізу. Тіз
бек тің әр түр лі бө лі гін дегі кер неу ді өл шеу ді үй ре ну.

Құрал-жабдықтар: ток кө зі, шам, сым ре зис тор, кілт, өт кіз гіш сым дар, 
ам пер метр, вольт метр.

1-тапсырма.Ток кү шін өл шеу.

Жұ мыс қа нұс қау лық:
1. Ам пер метр дің бө лік құ нын анық таң дар, алын ған нә ти же ні кес те ге ен гі

зің дер:

Амперметрдің
бөлікқұны

Амперметрдіңкөрсеткіші

I1,A I2,A I3,A

 

А
А

А

2-сурет.Ам пер метр лер ді тіз бек ке жал ғау сұлба ла ры

2. 2су рет те көр се тіл ген 1сұлба бой ын ша тіз бек құрас тырың дар. Кілт ті 
тұ йық таң дар. I1  ам пер метр дің көр сет кі шін алың дар, нә ти же сін кес те ге 
ен гі зің дер.

3. Тіз бек те гі ам пер метр дің күй ін 2су рет тің 2 жә не 3сұл ба сы на сәй кес өз
гер те оты рып, әр жағ дай үшін I 2 , I3  көр сет кі шін жа зып алың дар.

4. Алын ған нә ти же лер ді са лыс ты рың дар, қо ры тын ды жа саң дар.

2-тапсырма.Кер неу ді өл шеу.

Жұ мыс қа нұс қау лық:
1. Воль тметр дің бө лік құ нын анық таң дар, алын ған нә ти же ні кес те ге ен гі

зің дер:А
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Вольтметрдің
бөлікқұны

Вольтметрдіңкөрсеткіші

U1,B U2,B U3,B U,B

V V

V

3-сурет.Воль тметр дің қо су сұл ба сы

2. 3су рет те көр се тіл ген 1сұл ба бой ын ша тіз
бек жи наң дар.

3. Тіз бек ті тұй ық тап, U1  воль тметр дің көр сет
кі шін анық таң дар, нә ти же сін 2кес те ге жа
зың дар.

4. 3су рет те бей не лен ген сұл ба лар ға сәй кес тіз
бек те гі воль т метр дің ор нын өз гер те оты рып, 
U 2,  U 3  көр сет кіш те рін алың дар.

5. Шам мен ре зис тор дан тұ ра тын тіз бек бө лі
гі не воль тметр ді қо сып, оның көр сет кі шін U алың дар (4су рет).

6. Воль тметр дің көр сет кі шін U  кер неу лер қо сын ды сы мен U U1 2+  са лыс ты
рың дар.

7. U1 мен U 2 ; U1  мен U 3  бө лік те рін де гі кер неу лер мә нін са лыс ты рың дар, 
кер неу дің әр түр лі мән де рі ту ра лы қан дай ой ла рың бар?

8. Сұ рақ тар ға жау ап бе ре оты рып, қо ры тын ды жа саң дар: тіз бек тің қай бө лі
гін де кер неу ең үл кен, ал қай бө лі гін де ең кі ші мән ге ие; тіз бек тің екі бө лі
гін де гі кер неу әр қай сы сын да ғы кер неу лер дің қо сын ды сы на тең деп ай ту ға 
бо ла ма?

№ 4 зерт ха на лық жұ мыс 
Тіз бек бө лі гін де гі ток кү ші нің кер неу ге тәу ел ді лі гін зерт теу

Мақсаты: ме талл өт кіз гіш терде ток кү ші нің кер неу ге ту ра тәу ел ді лі гі не тә жі
ри бе ар қы лы көз жет кі зу. Тә жі ри бе ден алын ған мә лі мет тер ді тал дау жә не 
олар ды қа те лік те рін ес ке ре оты рып жа зу.

Құрал-жабдықтар: ток кө зі, кілт, жал ға ғыш сым дар, кер неу бөл гіш, ре зис тор, 
ам пер метр, вольт метр.

V

4-сурет.Екі ас пап тан тұ ра тын  
тіз бек бө лі гі не воль тметр ді қо су

А278А278

Құрал-жабдықтар:АҚұрал-жабдықтар:амАам

РМақсаты:РМақсаты:
риРрибРбе арРе арқыРқы
о РоларРларды қаРды қа

Құрал-жабдықтар:РҚұрал-жабдықтар:
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Жұ мыс қа нұс қау лық:
1. 5су рет те көр се тіл ген сұл ба бой ын ша электр 

тіз бе гін жи нап, оны тұй ық таң дар.
2. Кер неу бөл гіш те гі жыл жы ма лы кон так ты ның 

күй ін өз гер те оты рып, воль тметр дің көр сет
кі шін жә не со ған сәй кес ам пер метр дің көр
сет кі шін алың дар, олар ды кес те ге ен гі зің дер.

3. Ам пер метр мен воль тметр дің бө лік құ нын 
анық тап, нә ти же сін кес те ге ен гі зің дер.

4. Кес те ге кер неу мен ток кү ші нің мә нін өл шеу 
қа те лі гін ес ке ре оты рып жа зың дар. Өлшеу 
қа те лі гін ас пап тың бө лік құ ны ның жар ты
сы на тең деп қа был даң дар.

Тәжі
рибе
№

Вольтметрмен
өлшеуқателігі

ΔU,B

Кернеу
U,B

Қателікті
ескер
гендегі
кернеу

U ±ΔU,B

Ампер
метрмен
өлшеу
қателігі

Δ I,A

Ток
күші
I,A

Қателікті
ескер
гендегі
токкүші
I ±ΔI,A

1
2
3
4
5

5. Алын ған кер неу мен күш тің мә ні бой ын ша  
I U( )  тәу ел ді лік гра фи гін са лың дар.

6. Ток кү ші нің кернеуге тәуелділік графигін 
салу үшін кер неуді аб цис са осі мен, ал ток 
кү шін ор ди на та осі бой ын ша ба ғыт таң дар. 
Кестеге енгізілген мәндерге сәйкес келетін 
нүктелерді белгілеңдер. Нүк те лер ай на ла
сын да қа быр ға ла ры әр ша ма ның қа те лік те
рі нің екі есе лен ген мә ні не сәй кес ке ле тін 
тік бұ рыш са лың дар (6су рет).

7. Өл шен ген ша ма лар дың мән дер ай ма ғы нан 
өте тін дей не ме се оны жа най т ын дай етіп гра
фик  са лың дар. 

8. Сұ рақ тар ға жау ап бе рің дер:
– Сен дер қан дай тәу ел ді лік гра фи гін ал дың дар?
– Тә жі ри бе нә ти же сі Ом за ңын рас тай ма?

9. Қо ры тын ды жа саң дар.

V

A R

5-сурет.Тіз бек ке кер неу  
бөл гіш ті қо су

0 10 20 30 40 50

1

2

3

4

5
I

U
6-сурет. Гра фик  нүк те ле рін  

қа те лік ті ес ке ріп са лу 
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8. Р8. Сұ РСұрақРрақСұрақСұ РСұрақСұ тРтарРарға жаРға жа
– Р– СРСенРендер қанРдер қан
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№ 5 зерт ха на лық жұ мыс 
Өт кіз гіш тер ді тіз бек те й жал ға уды зерттеу

Жұмыстың мақсаты: тіз бек тей жалғау заң да ры ның I I I= =1 2;   

U U U= +1 2;  R R R= +1 2;  
U
U

R
R

1

2

1

2

=  орын да ла тынын тек се ру.

Құрал-жабдықтар: ток кө зі, кілт, жал ға ғыш сым дар, екі ам пер метр, үш 
вольт метр.

Жұ мыс қа нұс қау лық:
1. 7су рет те көр се тіл ген сұл ба бой ын ша тіз бек 

жи наң дар. Тіз бек ті тұй ық тап, ам пер метр
лер дің I1 , I 2  жә не воль тметр лер дің U ,  U1

мен U 2  көр сет кіш те рін анық таң дар. Нә ти
же сін кес те ге жа зың дар.

2. Өт кіз гіш тер ді тіз бек тей жалғау заң да ры ның 
орын да ла тын ын тек се ру:

I I I= =1 2 ;  
U U U= +1 2.

3. Ом за ңы ның не гі зін де ре зис тор лар дың ке дер гі ле рін R1  мен R2  жә не 
олар дың жал пы ке дер гі сін R  есеп тең дер:

R
U
I1
1

= ;  R U
I2
2

= ;  R U
I

= .

 Есеп теу лер нә ти же ле рін кес те ге жа зың дар.

Өлшенді Есептелді
U1,B U2,B U,B I1,A I2,A R1,Oм R2,Oм R,Oм

4. Алын ған R  мә нін ке дер гі лер қо сын ды сы мен R R1 2+  са лыс ты рың дар.
5. Кер неу мен ке дер гі арасында мына қа ты настың орын да лу ын тек се рің дер:

U
U

R
R

1

2

1

2

= .

6. Есеп теулер нә ти жесі бой ын ша қо ры тын ды жа саң дар.

№ 6 зерт ха на лық жұ мыс 
Өт кіз гіш тер ді па рал лель жал ға у ды зерттеу

Жұмыстыңмақсаты:па рал лель жалғау заң да ры ның орын да ла тын ын тек се ру:

I I I= +1 2;    U U U= =1 2;    
1 1 1

1 2R R R
= + ;

    

I
I

R
R

1

2

2

1

= .

V
R1 R2

V

A

A

V1

1

2

2

7-сурет.Вольтметр және ампер
метр лерді тізбекке қосу сұлбасы

А280А280

Жұмыстың
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Н
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Н
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U
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=

П
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В
U1 2

В
1 2U1 2U
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В
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UВUIВI=В=
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б
ти

да бдары брыдарыда бдарыда ның бның 7-сурет.б7-сурет.

а1 а1

ти ати ааааааааааааааааааааааааааааааааааааасссссссRсR1с1сссп

екі ампекі амппппппа
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екі ам аекі ампераперметамет

сI IсI I= =с= =I I= =I IсI I= =I I1 2с1 2I I1 2I IсI I1 2I I I1 2IсI1 2I= =1 2= =с= =1 2= =I I= =I I1 2I I= =I IсI I= =I I1 2I I= =I I ыIыI ;ы;
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Құрал-жабдықтар: ток кө зі, кілт, жал ға ғыш сым дар, үш ам пер метр, екі 
вольт метр.

Жұ мыс қа нұс қау лық:
1. 8су рет те көр се тіл ген сұл ба бой ын ша тіз бек жи наң дар. Тіз бек ті тұй ық тап, 

воль тметр лер дің U1  мен U 2  көр сет кіш те рін алың дар. Нә ти же сін кес те ге 
жа зың дар.

2. 9су рет те көр се тіл ген сұл ба бой ын ша тіз бек жи наң дар, ам пер метр лер дің 
көр сет кіш те рін алың дар.

3. I I I= +1 2  қа ты на сы орын да ла ма? Тек се рің дер.



R1

R2

V1

V2  R2

R1
A

A2

A1

8-сурет.Воль тметр лер ді тіз бек  
бө лік те рі не қо су

9-сурет.Ам пер метр лер ді тіз бек  
бө лік те рі не қо су

4. Ре зис тор лар дың ке дер гі сі мен олар дың жал пы ке дер гі сін Ом за ңын пай да
ла нып та бың дар:

R
U
I1
1

= ;  R U
I2
2

= ;  R U
I

= .

 Есеп теу лер нә ти же ле рін кес те ге жа зың дар.

Өлшенді Есептелді
U1,B U2,B I,A I1,A I2,A R1,Oм R2,Oм R,Oм

5. Ке дер гі нің есеп тел ген мән де рін қой ып, мына қа ты нас тардың орын да лу ын 
тек се рің дер:

1 1 1

1 2R R R
= + ;

 

I
I

R
R

1

2

2

1

= ,

6. Есеп теу лер мен өл шеу лер нә ти же сі бой ын ша қо ры тын ды жа саң дар.А6.А6. ЕсАЕсепАепР

тек

Р

текс

Р

с

епРептеРте
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АААААААААААӨлшендіАӨлшендіU АU2 А2U2U АU2U , А, B IАB IB IАB I

Н

R

Н

R

ж Нже Неле Нлерін кНрін кесНесННӨлшендіНӨлшенді

--U-UI -I= -= Псі Псі мен оларПмен олардың Пдың 
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№ 7 зерт ха на лық жұ мыс. Электр то гы ның жұ мы сы мен қу атын өл шеу

Жұмыстыңмақсаты: ам пер метр мен вольт метр ді қол да ну ар қы лы шам ның 
қу атын анық тау. Шам да ғы ток жұ мы сын есеп теу, жұм сал ған электр энер
гия сы ның құ нын қолданыстағы та риф бой ын ша анық тау.

Құрал-жабдықтар: ток кө зі, кілт, жал ға ғыш сым дар, тұ ғыр лы шам, ам пер
метр, вольт метр.

1-тапсырма.Шам қу атын анық тау

Жұ мыс қа нұс қау лық:
1. 10су рет те көр се тіл ген сұл ба бой ын ша элект р тіз бегін құрастырың дар.
2. Тіз бек ті тұй ық тап, ам пер метр лер дің жә не воль тметр лер дің көр сет кіш

те рін алың дар. Нә ти же сін кес те ге жа зың дар.

Тәжірибенәтижесі Номиналдымәндері
U,B I,A Р,Вт Uн,B Iн,A Рн,Вт

3. Шам ның цо ко лін дегі (электр шам да ры ның 
пат рон мен жал ға са тын бө лі гі) ток кү ші мен кер
неу дің но ми нал ды мән де рін кес те ге жа зың дар.

4. Ток кү ші мен кер неу дің но ми нал ды мән де рі 
және тә жі ри бе нә ти же сі бой ын ша қу ат тың 
мә нін есеп тең дер:

P UI= ;  P U Ií í í= .
5. Қо ры тын ды жа саң дар.

2-тапсырма. Электр то гы ның жұ мы сы мен 
жұм сал ған энер гия ның құ нын анық тау

Жұ мыс қа нұс қау лық:
1. Ток жұ мы сын есеп теу фор му ла сын A Ðt=  пай да ла нып, 1 са ғат, 1 тәу лік 

жә не 1 айдағы электр то гы ның жұ мы сын ХБЖ бір лі гін де есеп тең дер. 
Нә ти же сін кес те ге ен гі зің дер.

2. Алын ған нә ти же ні кВт · са ғ бойынша өр нек тең дер.

Уақыт
Жұмыс Тариф

Т,теңге
Құны

Құн,теңгеА,Дж А,кВт·сағ
1 са ғат
1 тәу лік
1 ай 

A

V

10-сурет.Ам пер метр мен  
воль тметр ді қо су сұл ба сы
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3. Электр энер гия сы ның құ нын қа зір гі та риф бой ын ша есеп тең дер.
Ñò À Ò= ⋅

4. 40 шам нан тұ ра тын мерекелік тіз бектер (гирлянда) бір ай  үз дік сіз жұ мыс 
іс тегенде ке те тін электр энер гия сы ның құ нын анық таң дар.

5. Есеп теу лер ді тал дап, қо ры тын ды жа саң дар.

№ 8 зерт ха на лық жұ мыс 
Тұ рақ ты маг нит тің қа сие тін зерт теу, маг нит  өріс тер інің бей не сін алу

Жұмыстың мақсаты: маг нит тер дің әр түр лі зат тар мен өзара әрекеттесуін 
зерт теу. Тә жі ри бе ар қы лы маг нит по люс те рі нің бар екен ді гі не көз жет кі зу, 
ат тас жә не әр ат тас по люс тер дің өза ра әрекеттесуін тек се ру.

 Жо лақ  және таға тәрізді маг нит тер , екі жо лақ маг нит  тудыр ған маг нит  
өріс терінің күш сы зық та рын зерт теу. Күш сы зық та ры ар қы лы маг нит  
өріс ін гра фи ка лық түр де бей не леу.

Құрал-жабдықтар: екі жо лақ  маг нит, та ға тә різ ді маг нит, ақ қа ғаз бет те рі, 
ұсақ те мір ше ге лер, қа ғазқыстырғыштар, ті реу де гі маг нит тіл ше сі, те мір 
үгін ді ле рі бар елеу іш ті қо рап, әр түр лі зат тар дан жа сал ған ұсақ зат тар: 
пласт мас са, шыны, ағаш жә не т.б.

1-тапсырма.Тұ рақ ты маг нит тің қа си ет те рін зерт теу

Жұ мыс қа нұс қау лық:
1. Ме тал дан  және басқа зат тар дан жа сал ған ұсақ бұй ым дарды ақ қа ғаз бе ті не 

ша шың дар.
2. Маг нит ті бұй ым дар ға жа қын да тың дар. Өт кі зіл ген тә жі ри бе ту ра лы есеп 

жа са ған да қан дай зат тар маг нит ке тар ты ла ты нын, қандай заттар тар тыл
майт ынын көр се тің дер.

3. Қа ғаз ға те мір үгін ді ле рін се бің дер. Олар ға маг нит ті жа қын да тың дар, жо лақ , 
со дан кей ін та ға тә різ дес маг нит тер дің по люс те рі нің ор на ла су ын анық таң дар.

4. Маг нит тер дің ат тас по люс те рі те бі ле тін і не, ал әр аттас  тар тар ты ла тын ы на көз 
жет кі зің дер. Маг нит ті маг нит  тіл ше нің сол түс тік по лю сі не, со дан кей ін маг
нит тің по люс те рін өз ге рт пей, оң түс тік по лю сі не жа қын да тың дар.

5. Маг нит ке ұсақ ше ге лер ден «тіз бек» ілің дер. Жо ғар ғы да тұр ған ше ге ні 
ұс тап, маг нит ті алып тас таң дар. Не лік тен ше ге лер «тіз бе гі» маг нит ті алып 
тас та ған соң бір ден ша шы лып кет пей ді?

6. Өт кі зіл ген тә жі ри бе лер ден тұ рақ ты маг нит тер дің өз де рін қор ша ған де не лер ге 
әсе рі ту ра лы қо ры тын ды жа саң дар. Маг нит тел ген де ненің маг нит тел ме ген 
де не ден ай ыр ма шы лы ғы қан дай? Те мір ді маг нит теу үшін не іс теу ке рек?
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Жұ мыс қа нұс қау лық:
1. Жо лақ маг нит ті үс тел ге қой ып, бе тін қа ғаз бен 

жа бың дар. Елеу іш ті қо рап тан қа  ғаз ға жұ қа 
қа бат етіп те мір үгін ді ле рін се бің  дер. Дәп тер
ле рі ңе алын ған күш сы зық та  рының су ре тін 
са лың дар.

2. Екі жо лақ маг нит тің ат тас жә не әр ат тас 
по люс те рі нің ара сын да ту ын да ған өріс тер дің 
күш сы зық та рын те мір үгін ді лер інің кө ме
гі мен зерт тең дер (11су рет). Су рет те күш 
сы зық та рын бей не лең дер.

3. Та ға тә різ дес маг нит тен ту ын да ған өріс тің күш сы зық та рын қа рас ты
рың дар, су рет те бей не лең дер.

4. Өт кі зіл ген тә жі ри бе лер бой ын ша қо ры тын ды жа саң дар. Маг нит өрісінің 
күш сы зық та ры ның қан дай қа си ет те рі бар?

5. Сы нып тас та рың ның орын да ған жұ мы сын деск рип тор лар бой ын ша ба ға
лаң дар:

Бағалаукритерийлері Дескрипторлар

Экс пе ри ме нт ті жүр гі зу тех ни ка сын  
жә не қау іп сіз дік тех ни ка сын сақ тау

Оқу шы лар
1. Экс пе ри ме нт ті жұ мыс тың ре тін сақ тай 

оты рып орын дай ды.
2. Те мір үгін ді ле рі мен жұ мыс іс те ген де 

қау іп сіз дік тех ни ка сын сақ тай ды. 

Алын ған мә лі мет тер ді тал дау 3. Маг нит ке тар ты ла тын жә не тар тыл
майт ын 2–3 зат ты атай ды. 

4. Маг нит тер дің по люс те рін анық тай ды 
жә не олар дың өза ра қа лай әрекетте се
ті нін бі ле ді. 

5. Те мір ден жа сал ған де не лер дің маг нит
те лу әдіс те рін бі ле ді. 

Маг нит өрі сі күш сы зық та ры ның гра фи
ка лық кес кі нін са лу 

6. Су рет те маг нит тер дің ат тас жә не әр ат тас 
по люс те рі ара сын да ғы маг нит өрі сі нің 
күш сы зық та ры ның ба сы мен со ңын 
көр се те ала ды. 

7. Маг нит по люс те рі ара сын да ғы маг нит 
өрі сінің күш сы зық та рын дұ рыс бей не
лей ді. 

8. Алын ған кес кін дер ді тал дау ар қы лы 
маг нит өрі сі нің қа си ет те рін атай ды. 

Экс пе ри ме нт ті жүр гі зу ге әсер ете тін 
фак тор лар ды анық тау

9. Тео рия ға сәй кес ке ле тін нә ти же ні алу ға 
ке дер гі кел тір ген фак тор лар ды атай ды. 

SN

N N
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№ 9 зерт ха на лық жұ мыс  
Электр маг нит ті жи нау жә не оның әре ке тін тек се ру

Жұмыстың мақсаты: электр маг нит әре ке ті нің электр маг нит ора мын да ғы 
ток кү ші не жә не өзек шенің баржоқ ты ғына тәу ел ді лі гін тә жі ри бе ар қы лы 
тек се ру. Жо лақ маг нит  пен со ле но ид та ғы ток тан ту ын да ған маг нит  өріс
тер ін са лыс ты ру.

Құрал-жабдықтар:ток кө зі, кілт, жал ға ғыш сым дар, реос тат, өзек шесі бар 
шар ғы, маг нит  тілшелер, те мір үгін ді лері, қа ғаз бе ті.

1-тапсырма.То гы бар шар ғы ның маг нит тік қа си ет те рі нің өзек шеге тәу ел
ді лі гін зерт теу

Жұ мыс қа нұс қау лық:
1. Ток кө зі нен, кілт тен, шар ғы жә не реос тат тан тіз бек тей жалғанған тіз бек 

жи наң дар. Кілт ті бе кі тің дер. 
2. Маг нит  тілшенің кө ме гі мен шар ғы ның по люс те рін анық таң дар.
3. Маг нит  тіл ше ні шар ғы осі мен тіл ше Жер дің маг нит  сы зық та ры бо  йымен 

ба ғыт тала бас та йтындай ара қа шық тық қа апа рың дар. Шар ғы ның маг нит  
өрі сі нің тіл ше ге әсе рі өте аз.

4. Шар ғы ға өзекшені кір гі зің дер. Өзек шесі бар шар ғы ның маг нит  тіл ше ге 
әсе рін ба қы лаң дар. Қо ры тын ды жа саң дар.

2-тапсырма. Электр маг нит әре ке ті нің шар ғы да ғы ток кү ші не тәу ел ді лі гін 
зерт теу

Жұ мыс қа нұс қау лық:
1. Қа ғаз бе ті не те мір үгін ді ле рін се бің дер.
2. Үгін ді лер ге бір по лю сі мен электр маг нит ті жа қын да тың дар.
3. Реос тат кө ме гі мен шар ғы да ғы ток кү ші нің мә нін өз гер тің дер.
4. Ток кү ші  нөл дік мән ге дей ін азай ған ке з де электр маг нит тің үгін ді лер ге 

әсе рін ба қы лаң дар.
5. «Не ге өзекше ток жоқ бол ған кез де де үгін ді лер дің бір бө лі гін ұс тап тұ ра

ды?» деген сұ рақ қа қалай жау ап берер едіңдер?
6. Өзек шеден үгін ді лер ді ке ті ру дің кем де ген де үш әді сін ұсы ның дар. Ұсы

ныл ған әдіс тер дің ти ім ді лі гін тә жі ри бе де тек се рің дер.
7. Қо ры тын ды жа саң дар.

3-тапсырма.Шар ғы ның маг нит өрі сі нің күш  сы зық та рын жо лақ маг нит 
өрі сі нің күш  сы зық та ры мен са лыс ты ру.А
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1. Өзек шесі бар шар ғы ның ай на ла сы на маг нит  тіл ше лер ді ор на лас ты рың дар.
2. Шар ғы ның маг нит  өрі сі нің күш  сы зық та рын бей не лең дер. Жо лақ  маг нит 

пен өзек шесі бар шар ғы ның маг нит өріс те рін са лыс ты рың дар.
3. Қо ры тын ды жа саң дар.

№ 10 зерт ха на лық жұ мыс  
Шы ны ның сы ну көр сет кі шін анық тау

Жұмыстыңмақсаты: шы ны ның сы ну көр сет кі шін анық тау. Алын ған сы ну 
көр сет кі ші нің мә нін кес те лік мә ні мен са лыс ты ру жә не алын ған нә ти же нің 
дұ рыс ты ғын ба ға лау.

Құрал-жабдықтар: жа зық  па рал лел ь шы ны плас ти на, ағыл шын түй реу іш
те рі – 4 дана, өл шеу іш сы зғыш, ақ қа ғаз, транс пор тир.

Жұ мыс қа нұс қау лық:
1. Ақ қа ғаз ға жа зық  па рал лель плас ти на ны қо 

йың дар да, оны қор шап сызың дар.
2. Қа ғаз ға екі түй реу іш ті (1 жә не 2), еке уі нің 

бі реуін (2) плас ти на ға жа қын, ал екін ші сін 
өз қалауларың бойынша кез кел ген жер ге 
қа даң дар (12су рет).

3. Жа рық тың тү зу сы зық ты та ра лу қа сие тін 
пай да ла нып, плас ти на да екі рет сын ған сәу ле 
жү ре тін тү зу ді анық таң дар. Ол үшін 3 жә не 
4түй реу іш тер ді плас ти на артына әр қай сы сы 
ба қы лау шы ның кө зі не жа қын түй реу іштен 
көрінбей қалатындай етіп қа даң дар.

4. Қа ғаз бе ті нен түй реу іштер пен плас ти на ны алып тас таң дар. 1 жә не 2нүк те
ле рі ар қы лы плас ти на ға тү се тін сәу ле жүр гі зің дер. 3 жә не 4нүк те ле рі ар қы лы 
плас ти на дан шы ға тын сәу ле ні жүр гі зің дер. Тү су нүк те сін плас ти на дан сәу
ле нің шы ғу нүк те сі мен жал ғаң дар. Алын ған сызық – шы ны да сын ған сәу ле.

5. Транс пор тир ар қы лы тү су бұ ры шы α мен сы ну бұ ры шын g  өл шең дер.
6. Ке ле сі фор му ла бой ын ша шы ны ның сы ну көр сет кі шін анық таң дар:

n =
sin
sin

α
γ

.

7. Нә ти же ні кес те лік мә ндер мен са лыс ты рың дар. Қо ры тын ды жа саң дар.
8. Су рет те гі ΔADO мен ΔOBC үш бұ рыш та рын қа рас ты рың дар. Егер АО = ОВ 

бол са, сы ну көр сет кі шін мына фор му ла ар қы лы анық тау ға бо ла тын ын 
дә лел дең дер:

n
AD
CB

= .

γ

α

Bc

DA
o2

1

3
4

γ

12-сурет.Ауа–шы ны ше ка ра сын
да жа рық сәу ле сі нің сы нуы

А286А286

Р

Нә

Р

Нә
8. Р8. СРСуРуретРреттеРте

болРболсРса, сыРа, сы
дәРдәлелРлелдеңРдең

М

пор

М

пор
ле

М

лесі фор

М

сі форму

М

му

ти Мтиж МжеМеМні кМні кесМес
теМтегі Мгі ΔADO мен ΔOBC үшМΔADO мен ΔOBC үш

А

плас

А

плас

А

дан 

А

дан шы

А

шыға

А

ғатын 

А

тын ғатын ға

А

ғатын ға
нің шы Анің шығу нүкАғу нүктеАтеғу нүктеғу нүкАғу нүктеғу нүк сіАсімен жаАмен жа

пор Апортир арАтир арқыАқылы түАлы тү
сі фор Асі форму Амула бойАла боймула бойму Амула бойму

Н

кө

Н

кө
ей қалатындай етіп қа

Н

ей қалатындай етіп қа
түй Нтүйре Нретүйретүй Нтүйретүй уНуреуре Нреуре іштер Ніштер пен пласНпен плас

плас Нпласти НтинаНнаға Нға наға наНнаға на түНтүсНс
тын Нтын сәуНсәу

-жа-жақын -қын 
ей қалатындай етіп қа-ей қалатындай етіп қа

П

ты 

П

ты та

П

та
да Пда екі рет сынПекі рет сын

аң Паңдар. Пдар. Ол үшін 3 жәПОл үшін 3 жә
на Пна артына әрПартына әр

қын Пқын 

В
ал екін

В
ал екін

қалауларың бойынша кез келВқалауларың бойынша кез келгВген жерВен жер

ра Вралу Влу қаВқасиеВсие
екі рет сынВекі рет сынған Вған 

бна бнаны бны қобқоб2), еке б2), екеуі буінің бнің 
сін бсін 

аранс аранспорапор сти стина, сна, ағылсағылшын сшын 
пор спортир.стир.

панық панықт птау. Алынпау. Алын
не пне алынпалынған пған 

аау. Алынаау. Алын

сы

рың ырыңдар.ыдар.
маг ымагнит ынит 
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№ 11 зерт ха на лық жұ мыс  
Жұ қа лин за ның фо кус тық қа шық ты ғын анық тау

Жұмыстыңмақсаты: лин за ның фо кус тық қа шық ты ғы мен оп ти ка лық кү шін 
анық таң дар.

Құрал-жабдықтар: жи на ғыш лин за, эк ран, өл шеу іш тас па, ток кө зі, тұ ғыр лы шам.

1-тапсырма. Сәу ле лер дің па рал лель оп ти ка лық осьте рі ар қы лы лин за ның 
фо кус тық қа шық ты ғын анық тау

Те ре зе өл ше мі Жер дің Күн ге дей ін гі ара қа шық ты ғы мен са лыс тыр ған да 
өте аз болғандықтан,  ка би нетке те ре зеден түсетін күн сәу ле ле рі н па рал лель 
деп са нау ға бо ла ды. Лин за ға тү се тін па рал лель сәу ле лер фо кус та қи ылы са ды. 
Сон дық тан те ре зе нің анық кө рі ні сі бар эк ран лин за дан F фо кус тық қа шық
тық та ор на ла са ды.

Жұ мыс қа нұс қау лық:
1. Лин за мен эк ран ара сын да ғы қа шық тық ты өз гер те оты рып, эк ран да ғы 

те ре зе нің кес кі нін алың дар (13су рет).

f=F

13-сурет. Жи на ғыш лин за ның фо ку сын да ор на лас қан эк ран да ғы те ре зе нің кес кі ні

2. F фо кус тық қа шық ты ғын өл шең дер, алын ған мән ді метр де өр нек тең дер.
3. Лин за ның оп ти ка лық кү шін мы на фор му ла ар қы лы есеп тең дер:

D
F

=
1 .

2-тапсырма. Жұ қа лин за фор му ла сын пай да ла нып, лин за ның фо кус тық 
қа шық ты ғын анық тау

Жұ мыс қа нұс қау лық
1. Шам ды лин за дан эк ран да шамның қы здыру қылы ның үл кейт іл ген, төң

ке ріл ген кес кі ні алы на тын дай қа шық тық та ор на лас ты рың дар. Шам мен А

Жұ

А

Жұ
1.А1. ШамАШам

кеАкерілАріл

Р

2-тапсырма.

Р

2-тапсырма.
қа РқашықРшықтыРтығын анықРғын анық

Жұ РЖұмысРмысқа нұсРқа нұс
ШамРШамды Рды 

М

ус

М

устық қа

М

тық қа

М

ның оп

М

ның оп

2-тапсырма.М2-тапсырма. ЖұМЖұ
ғын анықМғын анық

А13-сурет. А13-сурет. Жи А ЖинаАнағыш линАғыш лин

тық қа Атық қашықАшықтыАты
ның оп Аның опти АтикАкаАалық күАлық кү

ННННзаНзаның фНның ф

------ППППППППППППППППППП
В

су

В
сурет).

В
рет).

ВВ
бтық бтықты бты өзбөзгбг а

ле алелер алер 
лин алинза азадан адан F аF сғы сғымен смен 

ден түсетін күн сәусден түсетін күн сәулеследен түсетін күн сәуледен түсетін күн сәусден түсетін күн сәуледен түсетін күн сәу леслерісрі
лер слер фосфокскуссускускскуск

F сF фосфо

пар парқыпқы

сапсалысплыс

атұ атұғырағыртұғыртұ атұғыртұ лы алы ғырлы ғырағырлы ғыр

қы ақылы алы линалинзааза

слық слық күскүшін сшін 

лы слы шам.сшам.

ышін ышін 
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лин за арасындағы d1 жә не лин за мен эк ран ара сын да ғы f1 қа шық тық ты 
өл шең дер. Олар ды кес те ге жа зың дар.

Тәжі
рибе
№

Шамменлинза
арасындағы
қашықтық

d,м

Линзамен
экранарасын
дағықашықтық

f, м

Фокустық
қашықтық

F,м

Линзаның
оптикалық

күші,
D, дп тр

1.
2.

2. Жұ қа лин за фор му ла сын 1 1 1
F d f

= +  пай да ла на оты рып, фо кус тық қа шық

тық ты метр мен есеп тең дер. Нә ти же сін кес те ге ен гі зің дер.

3. Лин за ның оп ти ка лық кү шін анық таң дар.
4. Шам, лин за жә не эк ран ды эк ран да кі ші рейт іл ген, төң ке ріл ген кес кін алы

на тын дай етіп ор на лас ты рып, тә жі ри бе ні қай талаң дар.
5. Лин за ның фо кус тық қа шық ты ғы мен оп ти ка лық кү шін есеп тең дер.
6. Өт кі зіл ген екі өл шеу мен есеп теу дің нә ти же ле рін са лыс ты рың дар.

3-тапсырма. Өл шем і бір дей кес кін ді пай да ла ну ар қы лы лин за ның фо кус тық 
қа шық ты ғын анық тау

Егер де не эк ран да ғы кес кі ні мен бір дей бол са, он да де не мен эк ран 
жи на ғыш лин за дан екі есе лік фо кус тық қа шық тық та ор на лас қан.

Жұ мыс қа нұс қау лық
1. Шам, лин за жә не эк ран ды де не нің өл ше мдері мен оның кес кі нінің өлшем-

дері бір дей бо ла тын дай етіп ор на лас ты рың дар, бұл кез де шам нан лин за ға 
дей ін гі қа шық тық лин за дан эк ран ға де йін гі қа шық тық қа тең бо ла ды.

2. Лин за дан эк ран ға дей ін гі f қа шық тық ты өл шең дер, ол екі есе лік фо кус тық 
қа шық тық қа 2F тең бо ла ды.

3. Лин за ның фо кус тық қа шық ты ғын ке ле сі фор му ла бой ын ша анық таң дар:

F
f

=
2

.

4. Лин за ның оп ти ка лық кү шін анық таң дар:

D
F

=
1

 Лин за ның фо кус тық қа шық ты ғы мен оп ти ка лық кү шін анық тау дың үш 
әді сін са лыс ты рың дар. Олар дың қай сы сы қа ра пай ым? Қай сы сының мәні 
нақтырақ? Не лік тен?А288А288

нақтырақ? НеАнақтырақ? НеРЛинРЛинзаРзаның Рның 
әдіРәдісін Рсін 
нақтырақ? НеРнақтырақ? Не

М

ның фо

М

ның фо

Лин МЛинза Мзаның опМның оптиМти

А

шық

А

шықтық лин

А

тық лин
эк

А

экран

А

ранға 

А

ға дей

А

дей
тық Атыққа 2Ақа 2F АF тең боАтең бо

ның фо Аның фокАкусАускускАкуск тық қаАтық қа

Н

лық

Н

лық
не 

Н

не эк

Н

экран

Н

ранды 

Н

ды 
ла НлатынНтынлатынла Нлатынла дай Ндай етіп орНетіп ор
тық линНтық линзаНзадан экНдан эк

дейНдейінНінгі Нгі 
тең боНтең бо

-ды -ды 

Пкес ПкескіПкініПнімен Пмен 
се Пселік фоПлік фокПкусПускускПкуск тық қаПтық қа

Вкін Вкінді Вді пайВпайдаВдалВлдалдаВдалда

бірВбір

б
ші

б
шірейт

б
рейт

ри бриб ббе бені қайбні қайтбталаңбалаң
ғы мен оп бғы мен опти бтикбкабалық күблық кү

ти бтижбжебелеблерін сбрін с
арейт арейтіл аілг аген, төңаен, төң

алаңаалаңдар.адар.

срып, срып, 

е ен се енгі сгізіңсзіңдер.сдер.

пппрып, прып, фопфокпкуспускускпкуск

ааааааD, дпаD, дпсссЛинзаныңсЛинзаның
тикалықстикалық
кү скүші,сші,D, дпсD, дптстрср ы

тықытықты ыты ыыЛинзаныңыЛинзаның
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2-қо сым ша. Кес те лер
1кес те. Есе лік жә не үлес тік қо сым ша лар

Атауы Белгіленуі Көбейткіш Атауы Белгіленуі Көбейткіш
де ци д 10–1 эк са Э 1018

 сан ти с 10–2 пе та П 1015

 мил ли м 10–3 те ра Т 1012

 мик ро мк 10–6 ги га Г 109

на но н 10–9 ме га М 106

пи ко п 10–12 ки ло к 103

 фем то ф 10–15  гек то г 102

ат то а 10–18 де ка да 101

2кес те. Қат ты де не лер дің ты ғыз ды ғы

Зат
Тығыздық

ã
ñì

íåìåñå
êã
ì3

3
310 Зат

Тығыздық
ã

ñì
íåìåñå

êã
ì3

3
310

Алю ми ний 2,7 Қа лайы 7,3
Ба зальт 3,0  Көк те рек* 0,42
 Қай ың* 0,6 – 0,8 Па ра фин 0,9
Бе тон 2,3  Құм* 1,5
Қо ла 8,7 – 8,9  Май қа ра ғай* 0,53
 Шамшат* 0,75 Пла ти на 21,6
Гра нит 2,6 Ты ғын 0,24
Гра фит 2,15  Қор ға сын 11,4
 Вольф рам 19,34 Кү міс 10,5
Емен* 0,7 – 1 Слю да 2,88
 Шыр ша* 0,4 – 0,7 Жа ңа жау ған қар 0,16
Те мір, бо лат 7,8 Жа тып қал ған қар 0,48
Ал тын 19,3 Қа ра ғай* 0,4 – 0,7
 Кір піш 1,8 Шыны 2,5
Ко рунд 4,0 Ти тан 4,5
 Кокс 1,3 Ағаш кө мі рі 1,45
Крем ний 2,3 Уран 19,1
Жез 8,7 Фар фор 2,4
Мұз 0,9 Мы рыш 7,18
Мыс 8,9  Шой ын 7,7
Бор 2,2 Эбо нит 1,2
 Мәр мәр 2,7 Кә ріп тас 1,1
 Ни кель 8,9 * құр ғақ күй де  ААААААА

Мәр

А

Мәрмәр

А

мәр
НиАНикАкельАельРРРРР

Мұз

Р

Мұз

РМыс РМыс
Бор РБор
Мәр РМәрмәрРмәр

МММММММММний Мний АААААААААААААААААНННННН

0,7

Н

0,7
0,4Н0,4 – 0,7 ЖН– 0,7 Ж

7,8 ЖаН7,8 Жа
19,3 ҚаН19,3 Қа
1,8 ШыныН1,8 Шыны

--19,34 Кү-19,34 Кү--– 1 Слю-– 1 СлюППППППППППППППП

0,75 Пла

П

0,75 Пла
2,6 ТП2,6 Т2,6 ТП2,6 ТыПы2,6 Ты2,6 ТП2,6 Ты2,6 Т
2,15 П2,15 ҚорПҚор
19,34 КүП19,34 Кү19,34 КүП19,34 Кү

ВВВВВВВВВВВВ
– 0,8 Па

В
– 0,8 Па– 0,8 Па

В
– 0,8 Пара

В
ра– 0,8 Пара– 0,8 Па

В
– 0,8 Пара– 0,8 Па

ВВҚұмВҚұм*В*МайВМайқаВқараВрақарақаВқарақа ғайВғай
0,75 ПлаВ0,75 Пла0,75 ПлаВ0,75 ПлатиВти0,75 Плати0,75 ПлаВ0,75 Плати0,75 Пла наВна

бббб
Зат

б
Зат

лайы блайы
рек брек* б*

ате. Қатате. ҚатаааЗат аЗат

сссдасда

те. Қат сте. Қатты сты десдесппппппппппппппппппп

к пк
г пг

аааааааааааааааааа10а10
10а109а9

10а10

сссссссАтауы Белгіленуі Көбейткіш Атауы Белгіленуі КөбейткішсАтауы Белгіленуі Көбейткіш Атауы Белгіленуі Көбейткіш
10с1018с18

10с1015с15

10с1012с12

ыша ышал ылшалша ышалша арыарыыыыАтауы Белгіленуі Көбейткіш Атауы Белгіленуі КөбейткішыАтауы Белгіленуі Көбейткіш Атауы Белгіленуі Көбейткіш
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3-кесте.Сұй ық  тардың ты ғыз ды ғы

Зат
Тығыздық

ã
ñì

íåìåñå
êã
ì3

3
310

Зат
Тығыздық

ã
ñì

íåìåñå
êã
ì3

3
310

Аце тон 0,78 Күн ба ғыс майы 0,9
Бен зин 0,71 Сүт 1,03
4 °Сдегі су 1,0 Құ мы рс қа қыш қы лы 1,025
Те ңіз суы 1,03 Мұ най 0,8
Гли це рин 1,26 Сы нап 13,6
Ке ро син 0,8 Кү кірт қыш қы лы 1,8
Ва зе лин майы 0,8 Спирт 0,8
Мәши не майы 0,9 Эфир 0,71

4-кесте.Газ дардың ты ғыз ды ғы (0 °С)

Зат
Тығыздық

ã
ñì

íåìåñå
êã
ì3

3
310 Зат

Тығыздық
ã

ñì
íåìåñå

êã
ì3

3
310

Ам ми ак 0,00077 Неон 0,00090
Ауа 0,00129 Озон 0,0022
Су те к 0,00009 Кө мір тек то ты ғы (IV) 0,00198
Ге лий 0,00018 Про пан 0,002

5-кесте. Дұ рыс фи гу ра лар дың кө лем де рі

Фигураатауы Фигуратүрі Фигуракөлемі Бетініңауданы

Па рал ле ле пи пед h

bl

V l b h= ⋅ ⋅ S lb lh bh= + +2 �( )

Текше a

a a
V a a a a= ⋅ ⋅ = 3 S a= 6 2�

Ци ли ндр h

D
V

D
h=

p 2

4
S

D
Dh= +

p
p

2

2

 Шар 
R

V R=
4
3

3p S R= 4 2p

А290А290АА

Шар

А

ШарРРРШарРШар

МММли Млиндр Мндр АААААААaАaАААААААААНН

l

Н

l

НННaНaННННННННННННННННННННННННН-

b -b ---ППППППП

түрі Фигура

П

түрі Фигура

h Пh ППППППППВВ
0,00018 Про

В
0,00018 Пропан

В
пан

ВВВВтүрі ФигураВтүрі Фигуратүрі ФигураВтүрі Фигура

бббббтек т бтек то ботыбтығы (IV)бғы (IV)
аааЗат аЗат сссссссс4-кесте. с4-кесте. ГазсГаздарсдардың тысдың тыссспппппппппппппппппп

ааааа1,03а1,03
1,025а1,025

0,8а0,8
13,6а13,6
1,8а1,8

ссссíåìåñå сíåìåñå
ìсì10с100,9 с0,9

1,03 с1,03

ы

ды

ы

дығы

ы

ғы

ыыыыТығыздық ыТығыздық ыêãыêã3 ы3
3ы3
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6-кесте.Зат тар дың мен шік ті жы лусый ым ды лы ғы

Зат c
Äæ

êã C
,

⋅ °
Зат c

Äæ
êã C

,
⋅ °

Алю ми ний 920 Құм 880
Су 4200 Пла ти на 140
Ауа 1000 Сы нап 130
Те мір 460  Қор ға сын 140
Ке ро син 2100 Кү міс 250
 Кір піш 880 Спирт 2500
Жез 380 Бо лат 500
Мұз 2100 Шыны 840
Мыс 380 Мы рыш 380
 Ни кель 460  Шой ын 540
Қа лайы 250 Эфир 3340

7-кесте.Заттардың мен шік ті жа ну жы луы

Зат q
Äæ
êã

, 106 Зат q
Äæ
êã

, 106

Бен зин 46  Таскө мір 30
Қо ңыр кө мір 17 Ке ро син 46
Су те к 120 Мұ най 44
Ди зель оты ны 42,7 Оқдә рі 3,8
Отын * (қай ың) 13 Та би ғи газ 44
Отын* (қа ра ғай) 13 Спирт 27
Ағаш кө мі рі 34  Шым те зек 14
*құр ғақ күй де  

8-кесте.Бал қу және крис тал да ну тем пе ра ту ра сы

Зат t C, Зат t C,

Алю ми ний 658 Кү міс 960
Су 0 Спирт – 114
 Вольф рам 3370 Бо лат 1400
Те мір 1539 Қа лайы 232
Ал тын 1063 Ос мий 3030
Мұз 0 Пла ти на 1774
Мыс 1083 Сы нап – 39
 Наф та лин 80 Мы рыш 420
 Қор ға сын 327 Эфир – 123

9-кесте.Мен шік ті бал қу  жы луы

Зат l, 104 Äæ
êã

Зат l, 104 Äæ
êã

Алю ми ний 39 Пла ти на 11
Те мір 27 Сы нап 1,0
Ал тын 6,7  Қор ға сын 2,5ААААААААА

Алю

А

Алю
ТАТеАемірАмір
АлААлтынАтын

РРРРЗатРЗатАлю РАлюмиРминийРний

МММММММММ

лин

М

лин
сын Мсын МААААААААААААААААААААААААААААААААААААААААААААА

НННННННН658Н658
0 СпирН0 Спир0 СпирН0 Спир

3370 БоН3370 Бо
1539Н1539

--t C -t C ППППППВВВВВВВВВВВВВВВВВВВВВВВВВВВВВВВВВВ
120 Мұ

В
120 Мұ120 Мұ

В
120 Мұ
42,7 ОқВ42,7 Оқ42,7 ОқВ42,7 ОқВдәВдәріВрі

ТВТаВабиВбиғи газВғи газ
СпирВСпиртВтШымВШым

бббббЗатбЗатаскө баскөмір бмір
син бсин

аа7-кесте. а7-кесте. Заттардың менаЗаттардың менааасссссссссссссссссссссссЗаттардың менсЗаттардың мен

ппппп840п840
380п380

ааааа130а130
140а140
250а250
2500а2500
500а500

ссссссссс140 с140
130 с130

ы

ғы

ы

ғы

ыыыыыы
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Зат l, 104 Äæ
êã

Зат l, 104 Äæ
êã

Мұз 34 Кү міс 10
Мыс 21 Мы рыш 12
 Наф та лин 15 Ақ шой ын 14
Қа лайы 5,9  Сұр шой ын 10

10-кесте.Қайнаутем пе ра ту ра сы

Зат t C, Зат t C,

Алю ми ний 2467 Мыс 2300
Су 100  Наф та лин 218
Су те к* – 253 Қа лайы 2300
Ауа* – 193 Сы нап 357
Ге лий* – 269  Қор ға сын 1600
Те мір 3200 Спирт 78
Ал тын 2947 Мы рыш 906
От те к* – 183 Эфир 35
* Зат сұй ық күй де бо ла ды

11-кесте. Мен шік ті бу ла ну  жы луы

Зат r
Äæ
êã

, 106 Зат r
Äæ
êã

, 106

Су 2,3 Спирт 0,9
Сы нап 0,3 Эфир 0,4

12-кесте. Зат тардың диэлектр лік өт імді лігі

Зат Диэлектрлік
өтімділік Зат Диэлектрлік

өтімділік
Су 81 Па ра фин 2,1
Ке ро син 2,1 Слю да 6
 Май 2,5 Шыны 7

13-кесте. Тіз бек те гі электр  ас пап тарының бел гі лену і

Электр
аспаптарының

атауы

Сұлбадағы
шартты

белгілеулер

Электр
аспаптарының

атауы

Сұлбадағышартты
белгілеулер

 Галь ва ни эле мен ті 
не ме се ак ку му ля тор 

Эле ме нт тер не ме се 
ак ку му ля тор ба та
рея сыА292А292ААА

не

А

не РРРРРР

аспаптарының

Р

аспаптарының
атауыРатауыГаль РГальвРваРани эРни элеРле

ме РмесРсе акРе аккРк ММММ

ЭлектрМЭлектр
аспаптарыныңМаспаптарының

атауыМатауы

АААААААААААААААНННННН

ДиэлектрлікНДиэлектрлікөтНөтімділікНімділік-
ПППППП

Äæ

П

Äæ
êãПêã

2,3 СпиртП2,3 Спирт2,3 СпиртП2,3 Спирт
0,3 ЭфирП0,3 Эфир

ВВВВВВВ
бббббб

ға

б
ға

3200 Спир б3200 Спирт бт
Мы бМырыш брыш
Эфир бЭфир

ааааасын асын сссссссссссссссссссссссссссссссссссп

ҚайнаупҚайнаупппппппппппt Cпt C

аа10а10

Қайнау аҚайнау тематемпеапе

ссссс12 с12
14 с14
10 с10

ыыыыыыыыыыыыыы
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Электр
аспаптарының

атауы

Сұлбадағы
шартты

белгілеулер

Электр
аспаптарының

атауы

Сұлбадағышартты
белгілеулер

Сым дар дың жал ға суы Сым дар дың 
қи ылы суы

Ас пап тар ды қо су ға 
ар нал ған қыс қыш тар  Кілт

Электр ша мы Электр лік қо ңы рау 

Ре зис тор Балқымалы сақ тан
дыр ғыш

Реос тат  Кер неу бөл гіш

Ам пер метр A  Галь ва но метр немесе 

 Вольт метр V Ша ла өт кіз гіш ті диод

14-кесте.Кейбірзат тар дың мен шік ті электр ке дер гі сі

Зат r,Îì ì× Зат r,Îì ì×

Алю ми ний 2,7·10-8  Них ром 1,05·10-6

 Вольф рам 5,3·10-8 Қа лайы 1,13·10-7

Те мір 9,9·10-8 Ос мий 9,5·10-8

Ал тын 2,2·10-8 Пла ти на 1,05·10-7

Конс тан тан 4,7·10-8 Сы нап 9,54·10-7

Жез 6,3·10-8  Қор ға сын 2,07·10-7

 Ман га нин 3,9·10-8 Кү міс 1,58·10-8

Мыс 1,68·10-8  Фех рал 1,1·10-6

 Ни ке лин 4,2·10-8 Мы рыш 5,95·10-8

 Ни кель 7,3·10-8  Шой ын 5·10-7

15-кесте. Кей бір ме тал дар ға ар нал ған ке дер гі нің  
тем пе ра ту ра лық коэф фи циен ті

Зат a, Ê -1 Зат a, Ê -1

 Воль фрам 5·10-3  Ни ке лин 10-4

Конс тан тан 5·10-6  Них ром 2·10-4

 Ман га нин 8·10-5  Фех рал 2·10-4

АААААА

Конс

А

Конс
МанАМангаАга РРРРРР

Зат

Р

Зат

Воль РВольфрамРфрам
Конс РКонст РтанРантРтанРан

нинРнин

МММММЗат МЗат

ААААААААААААААААААААААААААААААААААННННННННННННННННННННННН

4,7·10Н4,7·10
6,3·10Н6,3·10
3,9·10Н3,9·10
1,68·10Н1,68·10

---2,2·10-2,2·10
4,7·10-4,7·10

ППППП

Îì

П

Îì ì

П

ì×

П

×

2,7·10 П2,7·10-8П-85,3·10 П5,3·10-8П-89,9·10 П9,9·10-8П-8 В
14-кесте.В14-кесте. КейбірВКейбірВВВВВВВВНихВНих

ббб
но

б
номет

б
мет

Ша бШала блаөт бөткіз бкізгішбгішті диобті дио

аааамет аметр ар

ссссссссспппппппппппппп
ааассс
ыыыыыыыышарттыышартты
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16-кесте. Кей бір зат тар дың элект рхи мия лық эк ви ва лен ті

Зат k
êã
Êë

, Зат k
êã
Êë

,

Алю ми ний 9,32 · 10–8  Нат рий 2,38 · 10–7

Су те к 1,04 · 10–8  Ни кель (екі ва ле нт ті) 3,04 · 10–7

Ал тын 6,81 · 10–7  Ни кель (үш ва ле нт ті) 2,03 · 10–7

Ка лий 4,05 · 10–7 Сы нап 2,07 · 10–6

 Каль ций 2,08 · 10–7  Қор ға сын 1,07 · 10–6

От тек 8,29 · 10–8 Кү міс 1,12 · 10–8

 Маг ний 1,26 · 10–7 Хлор 3,67 · 10–7

Мыс 3,29 · 10–7 Мы рыш 3,39 · 10–7

17-кесте.Кей бір зат тар дың сы ну көр сет кіш те рі

Зат n Зат n

Азот 1,000298 Ал маз 2,42
Су те к 1,000132 Те мір 1,63
Су буы 1,000255 Ал тын 0,37
Ауа 1,000292  Тас тұ зы 1,54
От те к 1,000271  Мұз (0 ºCден –4 ºCге 

дейін) 
1,31

Аце тон 1,36 Мыс 2,6
Бен зин 1,38–1,41  Нат рий 0,005
Су 1,33 Ла ғыл 1,75
Гли це рин 1,47  Қант 1,56
Сүт 1,35–136 Кү міс 0,18
Ме тил спир ті 1,33 Шыны 1,5– 1,9
Эфир 1,35 Кә ріп тас 1,55

18-кесте

Грекалфавиті Латыналфавиті
Аα альфа Iɩ йота Рρ ро Aa a Jj жи Ss эс
Вβ бета Kϰ каппа Ʃσ сигма Bb бе Kk ка Tt тэ
Гγ гамма Λλ лямбда Тτ тау Cc це Ll эль Uu у
∆δ дельта Мμ мю Үυ ипсилон Dd де Mm эм Vv вэ
Еε эпсилон Nν ню Фϕ фи Ee э Nn эн Ww дубльвэ
Zζ дзета Ξξ кси Хχ хи Ff эф Oo о Xx икс
Нη эта Оо омикрон Ѱѱ пси Gg же Pp пэ Yy игрек
Θθ тета Пπ пи Ωω омега Hh аш Qq ку Zz зет

Ii и Rr эр

А294А294

РРРРРРР

η

Р

η
Θ РΘ θ Рθ тетаРтета МММММММММММММММММММММММММММММММММММММ

гамма

М

гамма
дельта

М

дельта М

М

М
эпсилонМэпсилон NМN νМν
дзетаМдзета ΞМΞ ξМξ
эта Мэта ОМО оМо

ПМП ААААААААААААААААААААААААААААААААААА

Грек

А

Грек алфавиті

А

алфавиті
I АI ɩ Аɩ йотаАйота
K АK ϰ Аϰ каппаАкаппа
Λ АΛ λ Аλ лямбдаАлямбда
М АМ μАμ мюАмю

нюАню

НН

1,35

Н

1,35

НННННалфавитіНалфавиті

---ППППППППППП

ҚантПҚант
136 П136

ВВВВВВВВВВВВВВВВВВВВ
Мұз (0 

В
Мұз (0 
дейін) Вдейін) 
МысВМыс
НаВНатВтНатНаВНатНа рийВрий
ЛаВЛағылВғыл

ббббббм бмаз баз
е бемір бмір

тын бтын
зы бзы

аКей аКейбір абір затазатаааЗат аЗат

ссссзат сзаттстарсардың сысдың сыссссссспппппппппппп

1,12 · 10п1,12 · 10
3,67 · 10п3,67 · 10
3,39 · 10п3,39 · 10

ааааа

3,04 · 10

а

3,04 · 10
2,03 · 10а2,03 · 10
2,07 · 10а2,07 · 10–6а–6

1,07 · 10а1,07 · 10
1,12 · 10а1,12 · 10

сссссÊë сÊë

2,38 · 10с2,38 · 10–7с–7

3,04 · 10с3,04 · 10–7с–7

2,03 · 10с2,03 · 10–7с–7

ыл ыленыентіытіыыыыы
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Жат ты ғу лар дың жау ап та ры

1-жатт.1.253 К, 310 К. 2. 27 °С, –173 °С , 400 °С. 3. 104 °F
2-жатт.1.Екін ші де. 2.Иә, иә. 3.15 Джге ар та ды.
3-жатт.1.Кон век ция, жы лу өт кіз гіш тік, сәу ле ле ну.2.Иә. 3.Бі рін ші.
4-жатт.3.Ер кін құ ла ған кез де Ар хи мед кү ші бол май ды.
5-жатт.2.2,3 кДж. 3.380 Äæ

êã °Ñ×
. 4.≈ 1,7 М

 
Дж. 5.500 Äæ

êã °Ñ×
.

6-жатт.1.450 МДж. 2.163,3 МДж, жеткіліксіз. 3.148 МДж.
7-жатт.1.120 л. 2. 3 °С. 3.7,5 °С.
8-жатт.1.27 Дж. 2.2,33 МДж.
9-жатт.1.Су бу ла нып, мұз крис тал да ры на ай на ла тын бо ла ды. 2. 67,8 кДж. 3.0,4 кг. 

4.≈ 9,13 кг.
10-жатт.1.20 кДж. 2. 4400 Дж.
11-жатт.1.29,5%. 2. 2 кДж, 3 кДж. 3. 26,46 кВт. 4. 60%.
13-жатт.1.5 нКл, 5 нКл. 2. 0,9 Н, 81 есе азаяды. 3. 3,16 мм. 4. 11,52 кН.
14-жатт.1.0,9 Í

Êë
, 9·10–9 Н. 2. 20 нКл.

15-жатт.1.100 кВ. 2. – 90 мкДж. 3. ≈ 10–9 Ф.
16-жатт.3.0,5 А. 4. 9,6 А. 3. Бі рін ші сін де 6 есе.
17-жатт.2.18 В. 3. 12,5 с.
18-жатт.1.112 Ом, 0,0534 кг. 2. 0,15 В.
19-жатт.1.5 А, 60 В, 45 В, 15 В. 2.≈ 77 Ом. 3. 5 Ом. 4. 24 А, 12 А, 8 А, 6 А, 24 В.
20-жатт.1.2 А. 2. а) Р2 = 5Р1. ә) Р1 = 5Р2.
21-жатт.1.180 Дж, бі рін ші де 2 есе үл кен. 2. 288 МДж, 25,7 кг. 3. ≈ 10 А.
22-жатт.2.5720 Ом.
23-жатт.1.≈12 г. 2. 0,31·10–6 

êã
Êë .

28-жатт.2.20 м. 3. 1,8 м.
29-жатт.1.30°. 3. 30°қа артады.
30-жатт.1.6 см, 2 есе, 2 есе.
31-жатт.1.1,7·108 ì

ñ
. 2. 48°.

32-жатт.1.≈ 0,67 м, – 0,5 м. 2.0,5 м, шын, үл кей тіл ген, төң ке ріл ген.

АР
МА

≈ 0,67 м, – 0,5 м. 

А

≈ 0,67 м, – 0,5 м. Н

қа артады.

Н

қа артады.
6 см, 2 есе, 2 есе. Н6 см, 2 есе, 2 есе.

2. Н2. 48°. Н 48°.

≈ 0,67 м, – 0,5 м. Н≈ 0,67 м, – 0,5 м. 2.Н2. 0,5 м, шын, үлН0,5 м, шын, үл

-П

се үл

П

се үлк

П

кен. 

П

ен. 

. П.

В≈ 77 Ом. В≈ 77 Ом. 3. В3. 5 Ом. В 5 Ом. 4.В4. 24 А, 12 А, 8 А, 6 А, 24 В.В 24 А, 12 А, 8 А, 6 А, 24 В.

2. В2. В 288 МДж, 25,7 кг. В 288 МДж, 25,7 кг. 

ба
4. а4. 11,52 кН.а 11,52 кН.с 67,8 кДж. с 67,8 кДж. 

 11,52 кН.с 11,52 кН.

п 67,8 кДж. п 67,8 кДж. 3.п3. 0,4 кг. п0,4 кг. 

ас
ы
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Үй жұ мы сы на ар нал ған жат ты ғу лар дың жау ап та ры

1-жатт.1.–223 °C; 0 °C; 74 °C. 2. 226 K, 398 K, 3. 326 К, 216 К. 4. 30 °C
2-жатт.1.Иә.2. Ки не ти ка лық энер гия арт ты, по тен циал дық өз гер ме ді. 3. Екін ші де.
3-жатт.1.36,6 °С.2. Құр ғақ тан те ңіз ге қа рай. 3.Жыр тыл ған егіс тік. 4. Аңызақ жел.
5-жатт.1.50,4 кДж. 2. 210 кДж. 3.4 л. 4. 736 Äæ

Ñ°
.

6-жатт.1.500 кг. 2. ≈ 3,27 кг.

7-жатт.1.2 2,
êÄæ
êã Ê×

2.1,73 °С. 2. 55,2 Дж.

8-жатт.1.38,5 кДж. 2. 669 кДж.

9-жатт.1.0,4 ÌÄæ
êã

. 2. 6,225 МДж. 4.≈ 351 кДж.

10-жатт.1.≈ 1,33 кДж. 2. – 10 Дж. 
11-жатт.1.25%. 2. ≈ 18,46 кДж. 3. ≈ 467 К.
13-жатт.1.– 1 нКл, – 0,5 нКл.2. 90 мкН, ≈ 43 мкН.3. ≈ 1,06·10–5 Кл. 4. 2 есе.
14-жатт.1.4,4·10–8 Кл. 2.2 мкКл.
15-жатт.1.– 6 мкДж. 2. 220 мкКл.
16-жатт.3.1,8·105 Кл. 4. 0,2 А.
17-жатт.2.0,02 А. 3. 72 Кл.
18-жатт.1.0,46 мм. 2. 6·10–7 Ом · м.
19-жатт.1.120 В. 2.4 А, 2 А, 6 А. 3. 10 В, 2 А, 1 А, 0,5 А, 6 А.
20-жатт.1.≈ 127 В. 2. ≈ 236 Ом.
21-жатт.1.396 кДж. 2. 6 Ом. 3.≈27,7 м.
22-жатт.1.4,86 Ом. 2.4,57·10–4 К–1.
23-жатт.1.≈ 10 сағ. 2. 50,4 мг
28-жатт.2.30 м.
29-жатт.1.120°. 2. 4 м/с. 3. 65°.
30-жатт.1.10 см.
31-жатт.1.2,25 · 108 м/с. 2. 30°.
32-жатт.1.12 дп тр. 2. 0,25 м, шын, үл кейт іл ген, төң ке ріл ген.

А296А296

РМ
АН

 м/с. 

Н

 м/с. 2.

Н

2. 30°.

Н

 30°.

Н 0,25 м, шын, үлН 0,25 м, шын, үл-П

27,7 м.

П

27,7 м.
–1

П

–1.

П

. В 10 В, 2 А, 1 А, 0,5 А, 6 А.В 10 В, 2 А, 1 А, 0,5 А, 6 А.

27,7 м. В27,7 м.

б
3.

б
3. ≈ 1,06·10

б
 ≈ 1,06·10а ≈ 1,06·10а ≈ 1,06·10–5а–5 Кл. а Кл. 

сп
ас

де. сде.
тік. 4. Аңызақ ж стік. 4. Аңызақ жел. сел. ы
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Пәндік көрсеткіш

Абсолют сыну көрсеткіші 243
Ампер күші 212
Амперметр 150
Асқынөткізгіштік 179
Балқу 60
Балқу температурасы 60
Булану 67
Броундық қозғалыс 8
Вольтметр 151
Геометриялық оптика 266
Дененің жылусыйымдылығы 35
Дененің ішкі энергиясы 16
Джоуль – Ленц заңы 174
Диамагнетиктер 199
Диффузия 8
Диэлектрик 117
Диэлектрлік өтімділік 122
Дөңгелек токқа арналған бұрғы ережесі 206
Дөңгелек токқа арналған оң қол ережесі 206
Жарықтың түзу сызықты таралу заңы 228
Жылу берілу 18
Жылу мөлшері 35
Жылулық қозғалтқыш 93
Жылулық қозғалыс 7
Жылуоқшауланған денелер жүйесі 48
Жылулық тепетеңдік 12
Жылуөткізгіштік 21
Жұмыс 49
Зарядтардың сақталу заңы 120
Заттың меншікті жылусыйымдылығы 36
Идеал жылулық мәшине 99
Индукциялық ток генераторы 219
Калория 49
Кебу 67
Кинетикалық энергия 16
Конвекция 23
Конденсатор 133
Конденсатордың электрсыйымдылығы 133
Конденсация 68
Кристалдану 60
Кристалдану температурасы 60
Кулон заңы 121
Күш сызықтары 128
Қайнау 72
Қайнау температурасы 72
Қаныққан бу 69
Қатаю 60
Қысқа тұйықталу 183
Линзаның оптикалық күші 250

Магнит өрісінің күш сызықтары 200
Мәңгі қозғалтқыш 87
Меншікті балқу жылуы 61
Меншікті булану жылуы 73
Меншікті кедергі 160
Нүктелік заряд 120
Оқшаулағыштар 117
Отынның меншікті жану жылуы 42
Өткізгіштер 117
Өткізгіштің кедергісі 155
Пайдалы әсер коэффициенті 98
Потенциалдық энергия 16
Реостат 161
Сәуле 228
Сәуле шығару 23 
Сол қол ережесі 212
Сынақ заряд 127
Сыну бұрышы 243
Сыну заңы 243
Температура 11
Термодинамиканың бірінші заңы 86
Термодинамиканың екінші заңы 89
Термометр 11
Ток көзі 144
Ток күші 148
Толық шағылудың шектік бұрышы 245
Толық энергия
Толық энергияның сақталу заңы 50
Түзу токқа арналған бұрғы ережесі 205
Түзу токқа арналған оң қол ережесі 205
Түсу бұрышы 232
Тізбек бөлігінің кернеуі 150
Тізбек бөлігі үшін Ом заңы 155
Фарадей заңы 187
Ферромагнетиктер 198
Шағылу бұрышы 232
Шағылу заңы 232
Ішкі энергия 16
Электр заряды 114
Электрқозғалтқыш 213
Электрмагниттік индукция құбылысы 217
Электрмагниттік реле 209
Электрометр 116
Электроскоп 115
Электр өрісінің кернеулігі 127
Электр өрісінің потенциалы 132
Электрмагнит 209
Электр тогы 144
Элементар электр заряды 123
1 ампер 149А

Қатаю 60

А

Қатаю 60
Қысқа тұйықталу 183

А

Қысқа тұйықталу 183
Линзаның оптикалық күші 250АЛинзаның оптикалық күші 250Р

Қайнау 72

Р

Қайнау 72
Қайнау температурасы 72РҚайнау температурасы 72
Қаныққан бу 69РҚаныққан бу 69
Қатаю 60РҚатаю 60
Қысқа тұйықталу 183РҚысқа тұйықталу 183
Линзаның оптикалық күші 250РЛинзаның оптикалық күші 250

М

Конденсация 68

М

Конденсация 68
Кристалдану 60

М

Кристалдану 60
Кристалдану температурасы 60

М

Кристалдану температурасы 60
Кулон заңы 121МКулон заңы 121
Күш сызықтары 128МКүш сызықтары 128
Қайнау 72 МҚайнау 72
Қайнау температурасы 72МҚайнау температурасы 72

А

Кинетикалық энергия 16

А

Кинетикалық энергия 16

Конденсатордың электрсыйымдылығы 133АКонденсатордың электрсыйымдылығы 133
Конденсация 68 АКонденсация 68

Кристалдану температурасы 60АКристалдану температурасы 60

Н

Индукциялық ток генераторы 219

Н

Индукциялық ток генераторы 219

Кинетикалық энергия 16 НКинетикалық энергия 16

-ПЗаттың меншікті жылусыйымдылығы 36ПЗаттың меншікті жылусыйымдылығы 36

ВТермометр 11ВТермометр 11
Ток көзі 144ВТок көзі 144
Ток күші 148ВТок күші 148
Толық шағылудың шектік бұрышы 245ВТолық шағылудың шектік бұрышы 245
Толық энергияВТолық энергия

б
Сол қол ережесі 212

б
Сол қол ережесі 212
Сынақ заряд 127

б
Сынақ заряд 127
Сыну бұрышы 243бСыну бұрышы 243
Сыну заңы 243бСыну заңы 243
Температура 11бТемпература 11
Термодинамиканың бірінші заңы 86бТермодинамиканың бірінші заңы 86
Термодинамиканың екінші заңы 89бТермодинамиканың екінші заңы 89

аСәуле шығару 23 аСәуле шығару 23 
Сол қол ережесі 212аСол қол ережесі 212
Сынақ заряд 127аСынақ заряд 127
Сыну бұрышы 243аСыну бұрышы 243

сПайдалы әсер коэффициенті 98сПайдалы әсер коэффициенті 98
Потенциалдық энергия 16сПотенциалдық энергия 16пОтынның меншікті жану жылуы 42пОтынның меншікті жану жылуы 42

Өткізгіштің кедергісі 155пӨткізгіштің кедергісі 155
Пайдалы әсер коэффициенті 98пПайдалы әсер коэффициенті 98
Потенциалдық энергия 16пПотенциалдық энергия 16

аОтынның меншікті жану жылуы 42аОтынның меншікті жану жылуы 42
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организации образования «Назарбаев Интеллектуальные школы», Утверждены 
решением Правления АОО
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решением Правления АОО
2015 года.М2015 года.
Рымк МРымкевич А.П., Рымкевич П.А. Сборник задач по физике.Мевич А.П., Рымкевич П.А. Сборник задач по физике.

елевко Г.К. Современные образовательные технологии.Мелевко Г.К. Современные образовательные технологии.
вание, 1998.Мвание, 1998.

а. Перевод с английского А.С.Ма. Перевод с английского А.С.
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Преподавание физики в 6–7 классах средней школы.
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Преподавание физики в 6–7 классах средней школы.
литика оценивания учебных достижений учащихся «Назарбаев Интеллектуальные 
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