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Búgingi kúnde ilim-pán hám texnika tez pát penen rawajla-
nıp, sanlı ekonomika ámeliyatqa endirilmekte, bilimler tez 
jańalanıp barmaqta. Sonday aq, búgin oqıwshılar teoriya-

lıq bilimleri menen ǵana sheklenip qalmawına olardı ámelde qolla-
nılıwına ayrıqsha itibar qaratılmaqta. 

Qánigelerlerden tek ǵana bilim, bálki izleniwsheńlik, izertlewshi-
lik qábiletine iye bolıw talap etilmekte. Sonlıqtan oqıwshılardı oqıw 
izertlewshilik jumıslarına qamtıp alıw hám olarda izertlewshilik 
kónlikpelerin rawajlandırıw aktual  mashqalalardan birine aylandı. 

Sonıń ishinde, fizika pánin oqıtıw oqıwshılarda pánge tiyisli 
zárúr bilimlerdi payda etiw fizikalıq bilimlerdi ámeliyatta qollay alıw 
qábiletin qáliplestiriw hám rawajlandırıw kózde tutıladı.

Ulıwma  orta bilim beriw mekteplerinde pánlerdi oqıtıw pro-
cessinde pán-texnika rawajlanıwı, injenerlik, matematika hám 
kúndelikli turmıs penen baylanıstırıp úyreniw (STEAM jandasıwı) 
oqıw-tárbiya processin shólkemlestiriwdiń aktual máselesi bolıp 
esaplanadı.

STEAM zaman talapları tiykarında xalıq aralıq kólemde oqıws-
hılarǵa oqıw-tárbiya beriwde pánler aralıq baylanıs hám ámeliy jan-
dasıwdı kúsheytiriwge qaratılǵan. Fizika páni 1-6-klaslarda tábiyiy 
pánler (biologiya, ximiya, fizika, geografiya) páni quramında oqıtı-
ladı. Sonıń ishinde, Quyash, Jer, Ay hám onıń áhmiyeti, hawa-rayı, 
jıl máwsimleri, átirapımızdaǵı zatlar: úy úskeneleri, oqıw úskene-
leri, azıq-awqat ónimleri, elektr úskeneleri hám gazdan paydalanıw 
qáwipsizlik texnikası qaǵıydalarına ámel etiw, dene hám zatlar, suw-
dıń halları, termometrden paydalanıw, hawa-rayı kúndelikli baqlaw, 
kún hám túnniń, jıl pasıllarınıń turaqlı almasıwın hám basqa túsinik-
ler qáliplestiriledi. 

Fizika páni izbe iz kurs sıpatında 7-, 8-, 9-, 10-, 11-klaslarda úy-
reniledi. Sonıń ishinde, “Mexanika”, “Molekulyar fizika hám termo-
dinamika tiykarları”, “Elektrodinamika”, “Optika”, “Atom hám yad-
ro fizikası” bólimleri spiral sıyaqlı kóriniste oqıtılıp, oqıwshılardıń 
ámeliyatta qollaw kónlikpeleri qáliplestiriledi.

K I R I S IW
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Usı sabaqlıq tábiyattaǵı process hám qubılıslardı baqlaw, talqı-
law, fizikalıq qubılıslardı úyteniwde ásbaplardan durıs paydalana 
alıw, fizikalıq túsinik hám shamalardı matematikalıq formulalar me-
nen ańlata alıw, pán tarawında erisilip atırǵan jetiskenlikler, olar-
dıń ámeliyattaǵı endiriliwi arqalı oqıwshılarda ilimiy dúnya qarastı 
rawajlandırıwdı, keleshekte oqıwshılardı pán hám texnologiya jetis-
kenliklerinen durıs paydalanıwǵa baǵdarlawdı maqset etken. Sabaq-
lıqta “Dinamika.Statika elementleri”, “Mexanikalıq terbelisler hám 
tolqınlar”, “Gidrodinamika”, “Elektrostatikalıq maydan”, “Turaqlı tok 
nızamları”, “Hár qıylı ortalıqlarda elektr togı”, “Magnit maydan” bó-
limleri úyreniledi.

Tábiyat haqqındaǵı pánler ishinde texnika rawajlanıwı ushın fi-
zika eń úlken áhmiyetke iye, sebebi fizika nızamları texnikada kóp 
qollanadı. Fizika tarawındaǵı jańa oylap tabılıwlar bar texnika jaq-
sılanıwına yamasa jańası jaratılıwına sebep boladı. Texnika rawajla-
nıwı,óz náwbetinde, pánniń jánede rawajlanıwına alıp keledi.

Sabaqlıqta berilgen ámeliy tájriybelerdi orınlaw, joybarlastırı-
lıwǵa baǵdarlanǵan tapsırmalar, máseleler sheshiw, logikalıq so-
rawlarǵa juwap beriw sizde tábiyiy hám sociallıq ortalıq  jaǵdayın 
túsiniw,dógerek-átirap hám insan mashqalaların ańlaw, olardıń 
sheshimin tabıwda qarar qabıl ete alıw kónlikpeleri qáliplesiwine 
járdem beredi.
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I BAP

Siz bul bapta tómendegi temalar boyınsha 
maǵlıwmatlar alasız:

● kúshlerdi qosıw;
● orayǵa umtılıwshı kúsh;
● gravitaciyalıq maydandaǵı qozǵalıs;
● dene awırlıǵınıń qozǵalıs túrine bay-
lanıslılıǵı;
● denelerdiń bir neshe kúsh tásirindegi 
qozǵalıs;
● denelerdiń qıya tegisliktegi qozǵalısı;
● deneniń qıya tegislik boyınsha orın 
awıstırıwındaǵı orınlaǵan jumısı. Qıya 
tegisliktiń paydalı jumıs koefficienti;
● massa orayı. Teń salmaqlılıq túrleri. 
Kúsh momenti;
● momentler qaǵıydasına tiykarlanıp is-
leytuǵın ápiwayı mexanizmler.

DINAMIKA. 
STATIKA ELEMENTLERI
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Deneniń tınısh halın yamasa qozǵalıs tezligin ózgertpeytuǵın kúshlerge teń salmaq-
lılıqtaǵı kúshler delinedi.

8

I  BAP.  DINAMIKA.  STATIKA ELEMENTLERI

1-TEMA KÚSHLERDI QOSÍW

1. Teń salmaqlılıqtaǵı kúshler.
2. Teń salmaqlılıqtaǵı emes kúshler.
3. Teń tásir etiwshi kúsh hám kúshtiń qurawshıları.

Tabiyattaǵı barlıq qubılıslar fizikalıq nızamlarǵa boysınadı. De-
nelerdiń bir-biri menen óz-ara tásiri, olardıń teń salmaqlılıqta bo-
lıwı, denege tasir etip atirǵan kúshlerge baylanıslı boladı.

1. Teń salmaqlılıqtaǵı kúshler

Toqtap turǵan avtomobil, suwdıń ishindegi qálegen noqatta tı-
nısh turǵan dene (1.1 a-súwret), stol ústindegi buyımlar ne sebepten 
tınısh turadı? 

Stol ústindegi tınısh turǵan kitapqa eki kúsh tásir etedi  
(1.1 b-súwret). 1F



– awırlıq kúshi. 2F


– stol tárepinen deneni joqa-
rıǵa kóterip turıwshı, yaǵnıy tayanıshtıń normal reakciya kúshi. Bul 
kúshlerdiń muǵdarı teń hám baǵıtı qarama-qarsı bolǵanı ushın olar-
dıń jıyındısı nolge teń boladı nátiyjede olar bir-birin teń salmaqlılıq 
halına keltiredi.

Qaysı topar utadı?
a) hár bir er balanıń tartıw kúshi 

300 N nan, hár bir qızdıń tartıw kú shi 
bolsa er balalardıń tartıw kúshinen  
50 N ǵa kem bolsa;

b) eger birewden er hám qız bala-
nıń ornı almastırılsa she?

Juwabıńızdı tiykarlań.

Nyutonnıń I nızamı tiykarında:  

Denege qosımsha kúshler tásir etpese, ol óziniń salıstırmalı 
tınısh halın saqlaydı, yamasa tuwrı sızıqlı teń ólshewli qozǵalısın 
dawam ettiredi.

1 2 0 nF F F+ +…+ =
  

 (1) bolsa, a =0 hám υ =const boladı.

1.1-súwret

b)

a)

F1

F2

FA

Faw
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Dene tezligin ózgeriwine sebep bolatuǵın kúshler teń sal-
maqlılıqtaǵı emes kúshler delinedi.

Denege tásir etiwshi kúshlerdiń vektorlıq jıyındısı sol 
kúshlerdiń teń tásir etiwshisi delinedi.

9

2. Teń salmaqlılıqtaǵı emes kúshler

Tábiyatta tınısh turǵan yamasa turaqlı tezlik penen teń ólshew-
li qozǵalıp atırǵan denelerden tısqarı tezligi ózgermeli bolǵan de-
nelerdi de kóp ushıratamız. Mısalı, suwda shógip baratırǵan dene  
(1.2 a-súwret), ornınan qozǵalıp tezligin arttırıp atırǵan avtomobil 
yamasa tezligin kemeytip bándirgige kirip kiyatırǵan poezd hám 
soǵan uqsas mısallardı keltiriw múmkin. Janılǵısı tawsılıp toqtap 
qalǵan avtomobildi ornınan qozǵaltıw ushın oǵan teń salmaqlılıqtan 
shıǵarıwshı kúsh tásir ettiriw kerek (1.2 b-súwret).

1.2-súwret

1.3-súwret

b)

a)

a

3. Teń tásir etiwshi kúsh hám kúshtiń qurawshıları

Tábiyatta deneniń tek bir kúsh tásiri astındaǵı qozǵalısın derlik 
ushıratpaymız. Kópshilik jaǵdaylarda denege bir waqıttiıń ózinde bir 
neshe kúshler tásir etedi. Bul kúshlerdiń denege tásirin xarakterlew 
ushın sol kúshlerdiń teń tásir etiwshisi (juwmaqlawshı kúsh) degen 
shama kiritilgen (1.3-súwret). 1 12 2

  = − = −
 

x yF x x F y y

Eger denege bir waqıttıń ózinde bir neshe kúsh tásir etip atırǵan 
bolsa, deneniń qozǵalısı bul kúshlerdiń baǵıtı hám modeline bayla-
nıslı ráwishte ózgeredi. Sol sebepli kúshlerdiń teń tásir etiwshisin 
anıqlawda olardıń baǵıtın hám modulin itibarǵa alınadı. Teń tásir 
etiwshi kúsh tómendegishe tabıladı:

1 2 nF F F F= + +…+
   

       (2)

Bul jerde 1F


; 2F


 . . . 1 2 nF F F F= + +…+
   

 qurawshı kúshler delinedi.
Denege eki 1F



 hám 2F


 kúshler tásir etip atırǵan bolsın: 

Ulıwma halda juwmaqlawshı 2 2 
1 2 1 22F F F F F cosα= + +      (3)  

kúsh formulası menen tabıladı.

Bul jerde 1 1 2 2,  F F F F= =
 

, 1–  Fα


 hám 2F


 arasındaǵı múyesh.

α  nıń ayırım jeke mánisleri ushın formula ápiwayılasadı:

1) α  = 0°; kúshler bir baǵıtta bolsa, 1 2F F F= +

2) α  = 
2
π

 kúshler óz ara tik baǵıtlanǵan bolsa, 2 2 
1 2F F F= +  

3) α  = π; kúshler óz ara qarama-qarsı baǵıtlanǵan bolsa,  
1 2F F F= −

FA

mg

Fy

F

F

Fx

y

y2

y1

x1 x2

x

α
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I  BAP.  DINAMIKA.  STATIKA ELEMENTLERI

1. Nyutonnıń I nızamın teń salmaqlılıqtaǵı kúshler arqalı ańla-
tıwǵa bolama?

2. Parashyutshı tuwrı sızıqlı teń ólshewli qozǵalıp túspekte. Usı 
qozǵalısta qaysı kúshler teń salmaqlılıqtaǵı boladı?

3. Teń salmaqlılıqtaǵı hám teń salmaqlılıqtaǵı emes kúshler bir- 
birinen qalay parıqlanadı?

4. Dvigateli óshirilgen avtomobil gorizontal jolda teń ólshewli 
qozǵala alama? Juwabıńızdı tiykarlań?

Másele sheshiw úlgisi

Arasındaǵı múyesh 120° qa, hár biriniń moduli 5 N ǵa teń bolǵan 
eki kúsh deneniń bir noqatına qoyılǵan. Bul kúshlerdiń teń tásir 
etiwshisin tabıń.

Berilgeni: Formulası: Sheshiliwi:
α = 120°                               

F1 = F2 = 5 N

2 2 
1 2 1 22F F F F F cosα= + +

2 25 5 2 5 5cos120 5 N= + + ⋅ ⋅ ° =F

Juwabı: F = 5 N.F = ?

1-shınıǵıw

1. Arqan tartıw jarısında 4 sportshı qatnasıp atır.Olardan ekewi 
cáykes ráwishte 250 N hám 300 N kúsh penen oń tárepke, qalǵan 
ekewi cáykes ráwishte 100 N hám 350 N kúsh penen shep tárepke 
tartıp atırǵan bolsa, teń tásir etiwshi kúshtiń moduli hám baǵıtın ta-
bıń

2. Mánisleri 30 N hám 40 N bolǵan kúshlerdiń teń tásir etiwshisi 
50 N bolıwı ushın olar óz ara qanday baǵıtta bolıw kerek?

3. Massası 60 hám 80 kg bolǵan eki konkishi bir-birinen 24 N 
kúsh penen iyterilse, olardıń tezleniwlerin tabıń.

4. K noqatta turǵan denege súwrette kórsetilgendey kúshler tá-
sir etpekte. Dene qaysı baǵıtta qozǵaladı?  

5. Tómendegi súwretke qarap teń salmaqlıqtaǵı yamasa teń sal-
maqlıqtaǵı emes kúshler tásir etip atırǵanlıǵın anıqlań hám juwa-
bıńızdı tiykarlań.

F1

F2

F3

F4
K

F1

F2

F

120°
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ORAYǴA UMTÍLÍWSHÍ KÚSH

1. Sheńber boyınsha qozǵalıstaǵı kúsh
2. Jipke bekkemlengen shardıń qozǵalısı. Oraydan qashıwshı 

kúsh. 
3.Turmısta hám texnikada orayǵa umtılıwshı hám oraydan 

qashıwshı kúshler.

1. Sheńber boyınsha qozgalıstaǵı kúshler

Ne ushın Ay Jer átirapında sheńber boyınsha qozǵaladı hám 
uzaqlasıp ketpeydi? (1.4-súwret). 

Nyutonnıń ekinshi nızamı boyınsha, dene sırtqı kúsh tásirinde 
tezleniw menen qozǵaladı. R radiuslı sheńber boyınsha υ tezlik pe-
nen qozǵalıp atırǵan hár qanday dene sheńber orayına baǵıtlanǵan 
tez- leniwge iye boladı.

Yaǵnıy:                                        ao.u 
2

. =m ia
R
υ

                                               (1)

Bul tezleniwdi de sırtqı kúshler júzege keltiredi. Bul jerde sırtqı 
kúsh – orayǵa umtılıwshı kúsh. Orayǵa umtılıwshı kúsh ayrıqsha bir 
túrdegi kúsh emesligin túsiniw júdá áhmiyetli. Ol tek ǵana deneni 
sheńber boyınsha qozǵalısqa keltiriwshi teń tásir etiwshi kúsh bolıp 
esaplanadı. Orayǵa umtılıwshı kúshke:

– jipke baylanǵan deneniń sheńber boyınsha qozǵalısında jiptiń 
keriliw kúshi;

– joldıń aylanba bóliminde háreketlenip atırǵan avtomobillerdiń 
burılıwına sebep bolatuǵın kúshler hám basqa kúshler mısal boladı.

Orayǵa umtılıwshı kúsh (Fo.u) ke salıstırǵanda Nyutonnıń II nıza-
mın qollaymız:

ao.u = 
Fo.u
m                                                (2)

(1) hám (2) formulalardan   Fo.u 

2

.
⋅

=m i
mF

R
υ                                              (3)

formulasın payda etemiz.

1.4-súwret

2-ТЕМА

Joldıń keskin burılıw bóleginde 
aydawshı avtomobil tezligin kemeytiwge 
májbúr boladı. Sebebin túsindiriń;
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Orayǵa umtılıwshı kúsh – deneniń sızıqlı tezlik vektorına 
tik baǵıtlanǵan bolıp, onı sheńber boyınsha qozǵalısqa kelti-
riwshi kúsh. 

Orayǵa umtılıwshı kúsh sızıqlı tezlik vektorınıń baǵıtın ózgerte-
di, biraq onıń modulin ózgertpeydi.

2. Jipke baylanǵan shardıń sheńber boyınsha qozǵalısı. 
Oraydan qashıwshı kúsh.

Jipke baylanǵan shardıń sheńber boyınsha qozǵalısında da 
orayǵa umtılıwshı kúsh bar (1.6 a-súwret). Bul kúsh jiptiń uzınlıǵı 
boylap sheńber orayına baǵıtlanǵan boladı. 1.6 b-súwrette jip sharǵa 
qanday kúsh penen tásir kórsetse, Nyutonnıń III nızamına muwa-
pıq shar da jipke sol kúshke modul jaǵınan teń, baǵıtı qarama-qarsı 
bolǵan kúsh penen tásir etedi. Bul kúshke oraydan qashıwshı kúsh  
(Fo.q) delinedi. Ol radius boylap sheńber orayınan shar tárepke baǵıt-
lanǵan boladı hám jip arqalı qolǵa tásir etedi.

Fo.q 

2

.
⋅

=m q
mF

R
υ    yamasa  Fo.q= mω2R                                    (5)

3. Turmısta hám texnikada orayǵa umtılıwshı hám oraydan 
qashıwshı kúshler

Oraydan qashıwshı kúshti denelerdiń aylanbalı qozǵalısında 
hám de joldıń burılıw bóleklerinde baqlanadı (1.7-súwret).

12
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1.5-súwret

1.6-súwret

1.7-súwret

b)

a)

Sheńber boyınsha qozǵalısta deneniń sızıqlı tezligi υ = ωR eken-
liginen, orayǵa umtılıwshı kúshti tómendegishe ańlatıwımız múm-
kin. (1,5-súwret):                  Fo.u= mω2R                                                   (4).

Sheńber boyınsha teń ólshewli qozǵalıstı bir neshe kúshler júze-
ge keltiriwi de múmkin, biraq olardıń vektorlıq jıyındısı radius bo-
yınsha orayǵa baǵıtlanǵan boladı. Joqarıdaǵı pikirlerden kelip shıǵıp 
orayǵa umtılıwshı kúshke tómendegishe sıpatlama beriledi:

O R

Δm

ΔF

ω

N

Fsúyk 

N

R

mg

amg
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1. Suw quyılǵan ústi ashıq ıdıs jipke baylap vertikal tegislikte ay-
landırılǵanda suw tógilmedi. Bul qubılıstıń sebebi nede? Juwabıńızdı 
tykarlań.

2. Orayǵa umtılıwshı kúshke tábiyattan mısallar keltiriń.
3. Oraydan qashıwshı kúshlerden turmısta hám texnikada qay jer-

lerde paydalanıladı? 

Másele sheshiw úlgisi

Massası 1 t bolǵan avtomobil radiusı 100 m bolǵan sheńber bo-
yınsha turaqlı 20 m/s tezlik penen qozǵalmaqta. Avtomobilge tásir 
etip atırǵan orayǵa umtılıwshı kúshti tabıń.

Berilgeni: Formulası: Sheshiliwi:
m = 1 t = 1·103 kg 
R = 100 m
υ = 20 m/s Fo.u 

2

mi
mF

R
υ

= Fo.u 

2
3

3
.

m1 10 kg 20 
s 4 10 N 4  kN

10 m

 
 

0 

 ⋅ ⋅ 
 = = ⋅ =m iF

Juwabı: Fo.u= 4 kN.Fo.u = ?

2-shınıǵıw
1. Jipke baylanǵan dene sheńber boyınsha teń ólshewli qozǵalıp 

atır. Eger sheńber radiusı 4 ret arttırılsa, oraydan qashıwshı kúsh qa-
lay ózgeredi? 

2. Sheńber boyınsha qozǵalıp atırǵan deneniń tezligi 2 ret artsa, 
orayǵa umtılıwshı kúsh qalay ózgeredi? 

3. Massası 3 kg bolǵan dene 2 rad/s múyeshlik tezlik penen ay-
lanıp atır. Bunda oraydan qashıwshı kúsh 36 N ga teń bolsa, aylanıw 
radiusın tabıń.

4. Massası 12 kg bolǵan dene radiusı 0,6 m bolǵan sheńber bo-
yınsha 2 Hz jiyilik penen aylanıp atır. Denege tásir etiwshi orayǵa 
umtılıwshı kúshti tabıń.

5. Eger massası 24 t bolǵan tramvay vagonı radiusı 100 m bolǵan 
burılıwda 18 km/h tezlik menen qozǵalsa, ol relslerge gorizontal 
baǵıtta qanday kúsh penen tásir etedi? Qozǵalıs tezligi eki ret artsa, 
bul kúsh neshe ret ózgeredi?

1. Poezd joldıń burılıw bóleginde qaysı tárepke biraz qıyalanıwı 
kerek? Ne sebepten? 

2. Gúlalshı ılaydan gúze jasap atır. Ol gúzeniń qaysı bóleginde 
orayǵa umtılıwshı, qaysı bóleginde oraydan qashıwshı kúshten 
paydalanadı?

Qosımsha tapsırmalar 
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GRAVITACIYALÍQ MAYDANDAǴÍ QOZǴALÍS

Átirapımızdaǵı denelerdiń Jerge tartılısıwın 
baqlaw ańsat bolsada, biz denelerdiń bir- birine 
tartılısıwın sezbeymiz ne ushın?

1. Tartısıw maydanı.
2. Kosmoslıq tezlikler.

1. Tartısıw maydanı

Ádette deneler nege Jerge qaytıp túsedi (1.8-súwret)? Jerdiń tá-
biyiy joldası Ay nege Jerden uzaqlasıp ketpeydi?

Jer denelerdi ózine tartıwı haqqında Galileo Galiley, Isaak Nyu-
ton, Genri Kavendish sıyaqlı alımlar kóplegen ilimiy izertlew jumıs-
ların alıp barǵan. Átirapımızdaǵı barlıq denelerdiń qozǵalısına jerdiń 
tartısıw kúshi óz tásirin kórsetedi. Pútkil dúnyalıq tartısıw nızamına 

muwapıq denelerge Jerdiń tartısıw  2
mMF G
r

=  kúshi tásir etip tura-
dı.

Bul jerde m – deneniń massası, M – Jerdiń massası; r – dene hám 
Jer orayları arasındaǵı aralıq.  

Qandayda bir deneni Jer betinen tik joqarıǵa ılaqtırsaq, belgili 
biyiklikke kóterilip, qaytıp ılaqtırılǵan jerine túsedi. Eger dene belgili 
biyiklikten gorizontal yamasa gorizontqa qıya atılsa, atılıw noqatı-
nan belgili bir aralıqqa barıp túsedi.

1.8-súwret Mısalı, bala deneni h = 20 m biyiklikten υ0=6 m/s baslanǵısh 
tezlik penen gorizontal ılaqtırsa, ol gorizontal baǵıtta qandayda bir 
aralıqqa barıp túsedi (1.9-súwret). Denege tek awırlıq kúshi tásir et-
keni ushın gorizontal baǵıtta dene teń ólshewli qozǵaladı hám ushıw 

uzınlıǵın S= υ0∙t formula boyınsha tabamız. Bunda 2
g
ht =  ushıw 

waqtı. Demek, deneniń ushıw uzınlıǵı 0
2 12,1= ⋅ ≈

hS
g

υ  m ge teń 

boladı. Eger deneniń baslanǵısh tezligin arttırıp barsaq, ushıw uzın-
lıǵı da artıp baradı.

3-ТЕМА

1.9-súwret

υ0

S

h

m
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Deneniń Jer beti jaqınında sheńber traektoriyası boyın-
sha qozǵalıwı ushın zárúr bolǵan minimal tezlikke birinshi 
kosmoslıq tezlik delinedi.

15

1.10-súwret

a)

b)

2. Kosmoslıq tezlikler
Jer jasalma joldaslarınıń qozǵalısı Jerdiń tartıw maydanındaǵı 

qozǵalısqa mısal bola aladı. Eger joqarıdaǵı máselede kórgenimiz sı-
yaqlı belgili biyiklikten gorizontal baǵıtta atılıp atırǵan deneniń bas-
lanǵısh tezligin arttırıp barsaq onıń ushıw uzaqlıǵı da artıp baradı. 
Baslanǵısh tezliktiń belgili bir mánisine eriskende dene Jer átirapın-
da sheńber tárizli orbita boyınsha qozǵaladı. Nátiyjede dene Jerdiń 
jasalma joldası bolıp qaladı (1.10 a-súwret). Bunıń ushın deneni al-
dın Jer betinen kerekli biyiklikke alıp shıǵıw hám oǵan gorizontal 
baǵıtta jeterli tezlik beriw kerek. Bul wazıypanı jetkerip beriwshi 
raketalar atqaradı. Jetkerip beriwshi raketalar arnawlı kosmodrom-
larda vertikal baǵıtta qozǵalısqa keltiriledi. 300-400 km biyiklikte 
hawanıń qarsılıq kúshi derlik sezilmeydi (1.10 b-súwret).

Dene Jer betine jaqın aralıqta Jerdiń tartıw maydanında sheńber 
traektoriyası boylap qozǵalǵanda denege tásir etiwshi orayǵa umtı-
lıwshı kúsh Jerdiń tartısıw kúshinen ibarat boladı. Yaǵnıy:

AB

2

2=
m MmG

R R
υ

 bunnan 1 =
MG
R

υ      (1) ekenligin anıqlaymız.

2g GM
R

=  bolǵanı ushın (1) formulanı 1 = gRυ  kórinisinde ańlatıw 

múmkin.
Jerdiń radiusı R = 6370 km, g = 9,81 m/s2 ekenligin inabatqa alıp, 

birinshi kosmoslıq tezliktiń san mánisin esaplaymız:
km9,81 6370000 7,9 
s

= = ⋅ ≈I gRυ

Sonday tezlik penen qozgalatuǵın Jerdiń jasalma joldası Jer 
átirapın 84 minut 12 s ta bir márte tolıq aylanıp shıǵadı.

Jer átirapında qozǵalıp atırǵan dene tezliginiń san mánisine 
qarap onıń qozǵalıs traektoriyası hár qıylı kóriniske iye boladı 
(1.11 a-súwret). Eger deneniń baslanǵısh tezligi υ0˂7,9 km/s bolsa, 
qozǵalıs traektoriyası paraboladan ibarat boladı hám dene Jerge 
qaytıp túsedi. Eger denege jeterlishe úlken, yaǵnıy υ0= υ1≈7,9 km/s 
tezlik berilse, dene Jerdiń átirapında sheńber traektoriyası boyınsha 
qozǵaladı hám onıń jasalma joldasına aylanadı. (1.11 b-súwret). 

1.11-súwret

a)

b)

R

A

B
C
D

V

E

Ekinshi hám úshinshi kosmoslıq tezlikler

Quyash sistemasındaǵı basqa planetalardı izertlew ushın dene-
ge birinshi kosmoslıq tezlikten de úlkenirek tezlik beriw zárúr.Bul 
tezlikke ekinshi kosmoslıq tezlik dep at berilgen. 

Ekinshi kosmoslıq tezlik birinshi kosmoslıq tezlikten 2  ese úl-

ken boladı. Yaǵnıy 
km2 2 11,2 
s

= = ≈II I gRυ υ
 
ge teń.

C
D

E
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Dene Jerdiń tartıw kúshin jeńip, Quyashtıń jasalma  jol-
dası bolıp qalıwı ushın zárúr bolǵan minimal tezlik ekinshi 
kosmoslıq tezlik dep ataladı.

Kosmoslıq keme Quyash sistemasınan shıǵıp, uzaq álemdi izert-
lew – ushın gallaktika boyınsha qozǵalıwı kerek. Quyashtıń tartısıw 
kúshin jeńip Quyash sistemasınan shıǵıp ketiwi ushın Kosmoslıq ke-
mege úshin shi kosmoslıq tezlik beriw kerek. Esap-kitaplar boyınsha 
úshinshi kosmoslıq tezliktiń san mánisi υIII≈16,7 km/s qa teń boladı 
(1.12-súwret).

1. Hawanıń qarsılıq kúshi qanday biyiklikte derlik sezilmeydi. 
2. Deneler tiyisli kosmoslıq tezlikler menen qozǵalsa, olardıń ǵalıs 

traektoriyası qanday boladı.
3. Nege kosmoslıq tezlikler bir-birinen parıqlanadı?

υIII≈16,7 km/s
υII≈11,2 km/s

1.2-súwret

υI≈7,9 km/s

υ >7,9 km/s

Másele sheshiw úlgisi

Jasalma joldas Jerden h = 1600 km biyiklikte ekvator tegisliginde 
jaylasqan sheńber orbita boyınsha ushıw ushın Jerge salıstırǵanda υh 
tezlikke iye? Jer radiusı R = 6400 km, Jer betindegi erkin túsiw tezle-
niw g0 = 9,8 m/s2.

Berilgeni: Formulası: Sheshiliwi:
R = 6400 km = 64·105  m 
h = 1600 km = 16·105 m
g0 = 9,8 m/s2

G=6,67·10-11 
2

2

Nm
kg

2

. .2 ;  
( ) ( )

h
m i

mmMF G F
R h R h

u
= =

+ +

Fo.u 
2

. .2 ;  
( ) ( )

h
m i

mmMF G F
R h R h

u
= =

+ +

G 
2

2( ) ( )
hmmMg

R h R h
u

=
+ +

2

;  h h
M RG g

R h R h
u u= =

+ +
2

;  h h
M RG g

R h R h
u u= =

+ +

( )25

2 5 5

64 10  mm km9,8 7 
s (64 10 16 10 ) m s

⋅
= ⋅ ≈

⋅ + ⋅hυ

Juwabı: υh≈ 7 km/s.

υh = ?
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4-ТЕМАMÁSELELER SHESHIW

Máseleler sheshiw úlgileri
1. Eger massası 4 t bolǵan avtomobil radiusı 10 m bolǵan burı- 

lıwda 36 km/h tezlik penen qozǵalsa ol asfaltqa gorizontal baǵıtta 
neshe Nyuton kúsh penen tásir etedi. Eger qozǵalıs tezligi eki ese 
artsa, bul kúsh neshe ese ózgeredi (1.13-súwret)?

Berilgeni: Formulası: Sheshiliwi:
υ1 = 36 km/h = 10 m/s
m = 4 t = 4·103 kg 
R =10 m
υ2= 2 υ1

2
1

. 1 1
 

m i
mF F

R
υ

= =

2
2

2
 mF
R
υ

=

3 2
3

1
4 10  kg (10 m/s) 40 10  N

10 m
⋅

= = ⋅F

3 2
3

2
4 10  kg (20 m/s) 160 10  N

10 m
⋅

= = ⋅F

2

1

?F
F

=4

Juwabı: F1= 40 kN; 2

1

4 F
F

= .

F1 = ?
2

1

?F
F

=

1.13-súwret

1.14-súwret
Berilgeni: Formulası: Sheshiliwi:

υ = 30 km/s = 3∙104  m/s
R = 1,5∙108 km = 1,5∙1011 m
G = 6,67∙10-11 N∙m2/kg2 2 ;        MmF G F ma

R
= =

2

a
R
u

= ; 
2  ;   RM

G
υ

=  

11 4 2
30

2
11

2

1,5 10 m  (3 10 m/s) 2 10 kg
N m6,67 10
kg

−

⋅ ⋅ ⋅
= ≈ ⋅

⋅
⋅

M

Juwabı: M ≈ 2∙1030 kg.

M = ?

2. Jer ortasha tezligi 30 km/s tezlik penen orbita boyınsha 
qozǵalmaqta. Jer orbitasınıń radiusı  1,5·108 km ekenliginen payda-
lanıp, Quyashtıń massasın tabıń (1.14-súwret).

υ

F=?R

0

M
F

r

m

υ

a
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Qosımsha tapsırmalar

1. Súwrettegi avto-moto transportlarınıń qozǵalısında qanday 
baylanıslılıq bar?

3-shınıǵıw

1. Hár biri 4 N nan bolǵan hám bir tegislikte jatqan úsh kúshtiń 
teń tásir etiwshisiniń moduli hám baǵıtın tabıń. Birinshi hám ekins-
hi, ekinshi hám úshinshi kúshler arasındaǵı múyeshler 60° qa teń.

2. OX kósheri boyınsha baǵıtlanǵan 6 N kúsh tásir etip atırǵan 
deneniń qozǵalıs teńlemesi x = 5+2t + 3t2 (m) kórinisinde bolsa de-
neniń massasın tabıń.

3. Massası 1 t bolǵan avtomobil radiusı 100 m bolǵan iymek jolda 
qozǵalmaqta. Avtomobildiń tezligi: a) 18 km/h; b) 36 km/h bolǵan  
jaǵdaylarda avtomobilge tásir etiwshi orayǵa umtılıwshı kúshtı ta-
bıń.

4. Massası 40 kg hám 50 kg bolǵan eki bala muz ústinde konkide 
turıptı. Birinshi bala ekinshisin 10 N kúsh penen iyteredi. Bunda ba-
lalar qanday tezleniwge iye boladı?

5. Saturn planetasınıń radiusı 60000 km, ondaǵı erkin túsiw tez-
leniw bolsa 11,44 m/s2 qa teń. Sol planeta ushın birinshi kosmoslıq 
tezlikti tabıń.

6. Massası Jerdiń massasınan 4 ese úlken, radiusı bolsa Jer radiu-
sına teń bolǵan planeta ushın birinshi kosmoslıq tezlikti tabıń.

7. Jasalma joldas orbitasınıń radiusı 4 ese kemeyse, onıń sheńber 
tárizli orbita boyınsha aylanıw dáwiri qalay ózgeredi?

8. Planetanıń radiusı 13500 km, erkin túsiw tezleniwi bolsa 6 m/s2  
bolsa, bul planeta ushın birinshi kosmoslıq tezlik nege teń?

9. Jer betinen úsh jer radiusına teń biyiklikte birinshi kosmoslıq 
tezlik nege teń?
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5-TEMADENE AWÍRLÍǴÍNÍŃ QOZǴALÍS TÚRINE 
BAYLANÍSLÍLÍǴÍ

1.Dene awırlıǵı.
2.Deneniń dóńes bettegi qozǵalısı.
3.Deneniń oyıs bettegi qozǵalısı (Nesterov saqıynası).
4.Salmaqsızlıq.

1. Dene awırlıǵı

Kúndelikli turmısta dene awırlıǵı atamasınan kóp paydalana-
mız. Ádette tárezide denelerdiń massası ólshenedi. Deneniń awırlıǵı 
dinamometrde ólshenedi (1.15-súwret). Deneniń awırlıǵı oǵan jer-
diń tartıw kúshi tásiri hámde onıń qozǵalıs túri sebepli payda bo-
ladı. Sol sebepli dene awırlıǵı onıń qozǵalıs túrine baylanıslı boladı 
(1.16-súwret). 1.15-súwret

P=1N

F
m=102 g

N

Deneniń tayanıshqa yamasa aspaǵa kórsetetuǵın tásiri deneniń awırlıǵı delinedi.

1.16-súwret

PP
Faw

FawP Faw

Tayanıshta turǵan yamasa aspaǵa asılǵan deneniń awır-
lıǵı (P) dene tınısh turǵanda, awırlıq kúshi (Faw) ne teń boladı 
(1.17-1.18-súwretler).

P = mg                                                       (1)
Yaǵnıy: awırlıq kúshi barlıq waqıtta deneniń ózine tásir etedi.

Dene awırlıǵı hám awırlıq kúshiniń parqı bul kúshlerdiń 
hár qıylı denelerge qoyılǵanlıǵında.

Ulıwma halda dene awırlıǵı formulası. P=m(g–a) bul formula 
skalyar kóriniste.

2 2 2 cosP m g a ga α= + − ⋅2 2 2 cosP m g a ga α= + − ⋅   (2)  arqalı ańlatıladı.

α – g  hám  a  arasındaǵı múyesh.
α nıń ayırım jeke mánisleri ushın (2) ańlatpanı ápiwayı kóriniske 

keltiremiz. 
1) α = 0o (cos α = 1) bolsa , P = m (g–a)  tómenge teń tezleniwshi 

yamasa joqarıǵa teń ásteleniwshi qozǵalısta.
2) α = 90o (cos α = 0) bolsa , 2 2P m g a= +  gorizontal ráwishte 

a tezleniw menen qozǵalısta.
3) α = 180o (cos α = –1) bolsa , P = m (g + a) joqarıǵa teń tezle-

niwshi yamasa tómenge teń ásteleniwshi qozǵalısta. 

1.17-súwret

P

N

m

mg

1.18-súwret
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1.19-súwret

2. Deneniń dóńes bettegi qozǵalısı
Dóńes kópir ústinen υ tezlik penen teń ólshewli qozǵalıp atırǵan 

avtomobil kópirdiń eń joqarısında R radiuslı sheńberdiń bir bólegi 
boyınsha qozǵaladı.Kópirdiń joqarı noqatında avtomobildiń orayǵa 

umtılıwshı tezleniwi 
2

a
R
υ

=  vertikal boyınsha tómenge baǵıtla-
nadı. Avtomobilge bul tezleniwdi oǵan tásir etiwshi awırlıq kúshi   
( F


aw= m g ) hám kópirdiń normal reakciya kúshi ( N


) niń teń tásir 
etiwshisi beredi. 1.19-súwretke tiykarlanıp, Faw hám N kúshlerdiń 
baǵıtı qarama-qarsı bolǵanlıǵı sebepli teń tásir etiwshi kúsh olardıń 
ayırmasına teń boladı. 

F = m g – N.
ma = mg – N                                             (3)

Nyutondıń (III) nızamına muwapıq, avtomobildiń P awırlıǵı kó-
pirdiń N reakciya kúshine modul jaǵınan teń boladı:

P = –N;     P = mg – ma = m (g – 
2

R
υ )                         (4)

Demek, kópirdiń joqarı noqatında avtomobil hám onıń ishindegi 
adamlardıń awırlıǵı azayadı, yaǵnıy P < mg. 

P
R

N

υ

mg

O

3. Deneniń oyıs bettegi qozǵalısı (Nesterov saqıynası)
Vertikal tegislikte iymek sızıqlı traektoriya boyınsha qozǵalıp 

atırǵan samolyot ishindegi ushıwshınıń awırlıǵı ózgeredi. Traekto-
riyanıń tómengi bóleginde samolyot qozǵalısın sheńberdiń bir bó-
legi boyınsha qozǵalısı dep qaraw múmkin. Bul bólekte ushıwshınıń 
orayǵa umtılıwshı tezleniwi vertikal joqarıǵa baǵıtlanǵan boladı. Sa-
molyottıń bunday traektoriya boyınsha qozǵalısı “Nesterov saqıyna-
sı” dep ataladı.

1.20 –suwret boyınsha, ushıwshıǵa tásir etiwshi mg hám N kúsh-
lerdiń baǵıtları qarama-qarsı bolǵanlıǵı sebepli teń tásir etiwshi 
kúsh olardıń ayırmasına teń boladı. 

Yaǵnıy: 
F = N – mg.

Nyutonnıń II nızamına muwapıq: 
ma = N – mg                                               (5)

Bul halda da ushıwshınıń awırlıǵı moduli boyınsha reakciya kús-
hine teń boladı, P = –N. 

P = mg + ma = m (g + 
2

R
υ )                                   (6)

yaǵnıy P > mg. Dene oyıs bet boyınsha qozǵalǵanda (6 ) formulaǵa 

muwapıq traektoriyanıń eń tómengi noqatında onıń salmaǵı 
2

m
R
υ

 
ǵa artadı. Nátiyjede dene júkleniw aladı. Artıqsha júkleniwde ushıwshı 
denesinde awrıw sezedi. Dene alatuǵın júkleniw onıń qozǵalısı dawa-
mındaǵı awırlıǵınıń tınısh haldaǵı awırlıǵına qatnası arqalı anıqlanadı:

g 1
g g

m ma an
m
+

= = +

1.20-súwret

N

R

Y

mg

an
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4. Salmaqsızlıq

Tek gravitaciya kúshi tásirinde erkin qozǵalıp atırǵan hár qanday dene 
salmaqsızlıq halında boladı (1.21-súwret).

Deneniń tayanshqa yamasa ilgishke kórsetetuǵın tásir kúshi 
nolǵe teń bolsa, yaǵnıy awırlıǵı joǵalatuǵın jaǵdayı da salmaqsızlıq 
jaǵdayı bolıp esaplanadı. P = mg – ma =  0 N.

1.21-súwret

1. Eger dene gorizontal baǵıtta tezleniw menen qozǵalsa, onıń awır-
lıǵı qalay ózgeredi? 

2. Eger dene oyıs bet boyınsha qozǵalıp atırǵan bolsa, onıń awırlıǵı 
qalay ózgeredi? 

3. Kosmoslıq kemeni orbitaǵa jetkerip beriwshi raketa ushırılǵanda 
kosmonavttıń awırlıǵı qalay ózgeredi?

4. “Nesterov saqıynası”nıń joqarı noqatında ushıwshınıń awırlıǵı qa-
lay boladı? 

5. Dene awırlıǵınıń ózgeriwi menen birge massası da ózgereme?

Másele sheshiw úlgisi 
Massası 100 kg bolǵan júktiń awırlıǵı: 
a) 0, 3 m/s2 tezleniw menen joqarıǵa vertikal kóterilgende; 
b) teń ólshewli qozǵalǵanda;
d) 0, 4 m/s2 tezleniw menen tómenge túskende; 
e) erkin túskende nege teń boladı?
g = 10 m/s2 dep alın.

Berilgeni: Formulası: Sheshiliwi:
m = 100 kg 
a1 = 0,3 m/s2

a2 = 0 m/s2

a3 = 0,4 m/s2

a4 = g
g = 10 m/s2

P1 = m (g + a1);

P2 = mg

P3 = m(g–a3); 

P4 = m·(g–a4)

a) P1 = 100 (10 + 0,3) N = 1030 N = 1,03 kN
b) P2 = 100·10 = 1000 N =1 kN
d) P3 = 100·(10 – 0,4) N = 100·9,6 = 960 = 0,96 kN;
e) P4 = 100·(10 – 10) N = 0 N

Juwabı: P1 = 1,03 kN, P2 = 1 kN,
P3= 0,96 kN, P4 = 0 N.P1= ?; P2 = ?

P3 = ?; P4 = ?  

4-shınıǵıw

1. Dóńes kópirden ótip atırǵan avtomobildiń eń joqarı noqatın-
daǵı orayǵa umtılıwshı kúsh 500 N bolıp, ol kópirge 800 N kúsh pe-
nen basqan bolsa, onıń massası qanshaǵa (t) teń?

2. “Nesterov saqıynası” boyınsha qozǵalıp atırǵan samolyottıń 
tezligi 100 m/s, ushıwshınıń massası 70 kg, saqıyna radiusı 200 m 
bolsa, traektoriyanıń eń tómengi noqatında ushıwshınıń orınlıqqa 
beretuǵın basım kúshin tabıń.
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3. Massası 60 kg bolǵan adamnıń 2 m/s2  tezleniw menen tómen-
ge vertikal teń ásteleniwshi qozǵalıp atırǵan lifttegi awırlıǵın tabıń.

4. Massası 65 kg bolǵan shańǵıshı 2 m/s tezlik penen iymeklik 
radiusı 20 m bolǵan oyıs joldıń eń tereń jerinde qozǵalǵanda qanday 
awırlıqqa iye boladı?

5. Iymeklik radiusı 100 m bolǵan dóńes kópirdiń eń joqarıdaǵı 
noqatında avtomobildiń awırlıǵı tınısh haldaǵıǵa salıstırǵanda qan-
shaǵa kemeyedi? Avtomobildiń massası 2 t, qozgalıs tezligi 54 km/h 
ga teń.

Qosımsha tapsırmalar
1. Súwrettegi jaǵdaylarda deneniń awırlıǵı nege tásir etedi?

2. Usı kópirlerdiń qaysı bóleginde qozǵalıp atırǵanda awırlıq 
artıwı yamasa kemeyiwin túsindiriń.

P
P

P
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6-TEMA

Samolyotqa qanday kúshler tásir etedi? 

DENENIŃ BIR NESHE KÚSH TÁSIRINDEGI 
QOZǴALÍSÍ

1. Deneniń gorizontal tegisliktegi qozǵalısı.
2. Denelerdiń qozǵalmas bloktaǵı qozǵalısı.

1. Deneniń gorizontal tegisliktegi qozǵalısı.

Deneniń mexanikalıq qozǵalısın baqlasańız, bul qozǵalıs bir 
kúsh tásirinde emes, bálki bir neshe kúsh tásirinde júz beretuǵın-
lıǵın ańlaw múmkin.

Gorizontal bette turǵan deneni bet boylap baǵıtlanǵan tartıwshı 
kúsh penen qozǵaltqanda, oǵan tómendegi kúshler tásir etedi: tar-
tıwshı kúsh (  t ishqF F F= +

  

), súykeliw kúshi (  t ishqF F F= +
  

súyk), awırlıq kúshi (  t ishqF F F= +
  

aw), tayanısh-
tıń normal reakciya kúshi (N).

Deneni qozǵaltıw ushın tartıwshı kúsh tınıshlıqtaǵı súykeliw 
kúshinen úlken bolıwı kerek:

Ft > Fsúyk
Bunda dene ornınan qozǵalıp tezleniw menen qozǵala baslaydı. 

Dene tezleniwin tabıw ushın qozǵalıs baǵıtındaǵı teń tásir etiwshi 
kúsh (F) ti anıqlaw kerek.

1.22-súwret boyınsha,  t ishqF F F= +
  

Fsúyk. Kúshlerdiń qarama-qarsı 
baǵıtta ekenligin itibarǵa alsaq: 

t ishqF F F= −Fsúyk                                               (1)

bul jerde N = mg ekenliginen súykeliw kúshi

Fsúyk ishqF N mgµ µ= =                                           (2)

ańlatpası menen anıqlanadı. 

Nyutonnıń ekinshi nızamı hámde (2) formuladan tómendegi ań-
latpaǵa iye bolamız: 

gtF ma
m
µ−

=                                               (3)

Gorizontal bette turǵan deneni betke salıstırǵanda qıya baǵıt-
lanǵan kúsh penen tartsaq, onıń qozǵalısın anıqlaw ushın tartıwshı 
kúshti qurawshılarǵa ajıratamız. Bunıń ushın bet boyınsha hám oǵan 
tik baǵıtta OX hám OY koordinata kósherlerin kiritemiz (1.23-súw-
ret). Bet boylap qozgalıs baǵıtındaǵı teń tásir etiwshi kúshti tabamız: 

1.22-súwret

N

O

y

xFT

Fsúyk mg
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x tx ishqF F F= −Fsúyk
Bunda costx tF F α=  tartıwshı kúshtiń OX kósherindegi qurawshı-

sı. Bul halda tartıwshı kúshtiń OY kósherdegi qurawshısı sinty tF F α=  
ekenliginen bettiń normal reakciya kúshi: 

g sintN m F α= −  
Demek, súykeliw kúshi:

         Fsúyk ( )g sinishq tF N m Fµ µ α= = −           (4)
Onda OX baǵıtındaǵı teń tásir etiwshi kúsh 

( )cos g sinx t tF F m Fα µ α= − −     teń.                            (5) 
Fx = ma ma hám (5) ten paydalanıp deneniń tezleniwi: 

( )cos g sint tF m F
a

m
α µ α− −

=     ǵa teń.                         (6)

2. Denelerdiń qozǵalmas bloktaǵı qozǵalısı

Massaları m1 hám m2 bolǵan deneler salmaqsız qozǵalmas blokqa 
1.24-súwrettegidey sozılmaytuǵın hám salmaqsız jip arqalı asıp qo-
yılǵan. Denelerdiń massaları teń bolsa, olar tınısh turadı yamasa teń 
ólshewli qozǵaladı. Bunda jiptiń keriliw kúshi (T) bir deneniń awır-
lıǵı (P) na teń boladı:

T = P

Denelerdiń massaları hár qıylı (m2>m1) bolsa, ekinshi dene tó-
menge birinshi dene bolsa joqarıǵa tezleniw menen qozǵaladı. Dene-
lerdiń tezleniwin hám keriliw kúshin tabıw ushın olarǵa tásir etiwshi 
kúshlerdiń baǵıtların anıqlaymız. Denelerge tómenge baǵıtlanǵan 
awırlıq kúshi, joqarıǵa baǵıtlanǵan jiptiń keriliw kúshi tásir etedi. Bul 
kúshlerdiń teń tásir etiwshileri hár bir denege tezleniw beredi. Jip 
sozılmaytuǵın bolǵanlıǵı ushın denelerdiń tezleniwi muǵdar jaǵınan 
teń, baǵıtları bolsa qarama-qarsı boladı. Birinshi dene ushın teń tásir  
etiwshi kúsh:

1 1 gF T m= −
ekinshi dene ushın

2 2gF m T= −   ǵa teń boladı. 
Bul teńlemelerden denelerdiń tezleniwleri hám jiptiń keriliw 

kúshin tabamız:
( )
( )

1

2

 
T m g a
T m g a
 = +
 = −

                                            (7) 

2 1

1 2

m ma g
m m

−
=

+
;                                            (8) 

.2
21

21 g
mm
mmT
+

=                                             (9)

1.23-súwret

mg

Ft α

N

1.24-súwret

m2g

m1g

F

a1

y

a2

F

Fy

Fx
Fsúyk
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a1

a2
T1

T2

Y

P2

P1
1.25-súwret

1. Gorizontal bette deneniń bir neshe kúsh tásirindegi qozǵalısına 
mısallar keltiriń.

2. Qozǵalmas blokta qaysı shamalar hár eki tárepinde birdey má-
niske iye boladı?

3. Tınısh turǵan denege tórt tárepinen kúshler tásir etedi hám teń 
salmaqlılıqta turadı. Dene qashan qozǵalısqa keliwi múmkin?

Másele sheshiw úlgisi

Massaları 230 g nan bolǵan eki júk salmaqsız jip járdeminde óz 
ara baylanıp qozǵalmas blokqa asılǵan. Eger júklerden birewine 30 g 
qosımsha júk asılsa, olar qanday tezleniw menen qozǵaladı? Qozǵa-
lıs baslanǵannan 0,5 s ótip, júkler qanday tezlikke erisedi? Sol waqıt 
dawamında júkler qansha aralıqtı basıp ótedi? Súykeliwdi esapqa al-
mań (1.25-súwret).

Berilgeni: Formulası: Sheshiliwi:
m1=m2=230 g = 
= 0,23 kg 
m3 = 30 g =
= 0,03 kg 
t =0,5 s
υ0=0

T1=T2=T;

a1= a2 = a;
1 3 1 3

2 2

( ) ( )
:  

m m g T m m a
T m g m a

+ − = +
 − =

( )
( )

1 3 2

1 3 2

g gm m m
a

m m m
+ −

=
+ +

υ = υ0+at = at

s 
2

2
atS =

( )

3
2

3 3 3 g

 

 

m30 10 kg 10
s

230 10 kg 30 10 kg 230 10  k

−

− − −

⋅ ⋅
=

⋅ + ⋅ + ⋅
a =0,61 m/s2

υ = 0,61 m/s2 · 5 s ≈ 3,05 m/s;
2

2 2
m0,61 25 s
s 7,5  m

2 2

⋅
= = =

atS

Juwabı:  a  = 0,61 m/s2,
              υ ≈ 3,05 m/s,
               s  = 7,5 m.

a= ?; υ = ?
s = ?

5- shınıǵıw

1.Qozǵalmas blok arqalı ótkerilgen jipke massaları 0,3 kg hám 
0,2 kg bolǵan júkler ildirilgen. Júkler qanday tezleniw alıwın hám jip-
tiń qozǵalıs waqtındaǵı keriliw kúshin tabıń.

2. Qozǵalmas blok arqalı ótkerilgen jiptiń ushlarına 95 g hám 105 g  
massalı júkler ildirilip qoyıp jiberildi. 2 s ótkennen keyin 105 g mas-
salı júk dáslepki jaǵdaydan neshe metr aralıqta boladı? g = 9,81 m/s2.

3. Hár biriniń massası m =100 g nan bolǵan eki júk qozǵalmas 
blok arqalı ótkerilgen jiptiń ushlarına ildirilgen. Júklerdiń biriniń ús-
tine m0 = 50 g qosımsha júk qoyılǵan. Sistema qozǵalısqa kelgende 
qosımsha júk ózi turǵan denege qanday kúsh penen tásir etedi?

4. Salmaqsız blok arqalı ótkerilgen jiptiń ushlarına eki dana tas 
ildirilgen. Bunda jeńıl tas awır tasqa salıstırǵanda 2 m tómende tu-
rıptı.Eger taslar awırlıq kúshi tásirinde qozǵalsa, 2 s tan keyin olar 
birdey biyiklikte boladı. Taslardıń massalarınıń qatnasın tabıń.
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7-TEMA MÁSELELER SHESHIW

Máseleler sheshiw úlgileri
1. Lift 3 m/s2 tezleniw menen vertikal tómenge qozǵalmaqta, lift-

tegi 50 kg massalı balanıń awırlıǵı qanday boladı?

Berilgeni: Formulası: Sheshiliwi:
m = 50 kg;
a = 3 m/s2

g = 10 m/s2

P = m (g – a) P = 50 kg·(10 m/s2 – 3 m/s2) = 350 N

Juwabı: P = 350 N.

P = ?

Berilgeni: Formulası: Sheshiliwi:
T1 = 15 N; T2 = 7 N 

T3 = 1,6 N; T4 = 0,6 N

g = 10 m/s2

mg = T1– T2; 

ma = T3 – T4 

3 4

1 2

gT Ta
T T
−

=
−

2 21,6 N 0,6 N10 m/s 1,25 m/s
15 N 7 N

−
= =

−
a

Juwabı: a = 1,25 m/s2.a = ?

Berilgeni: Formulası: Sheshiliwi:
m = 100 g = 0,1 kg 
F = 1,2 N 
g = 10 m/s2

R = 100 m

20 m
s

υ =

F T
T mg ma

=
 − =

g gF m Fa
m m
−

= = −

F = T = 1,2 N 

2 21,2 N 10 m/s 2 m/s
0,1 kg

= − =a

Juwabı: T = 1,2 N;  a = 2 m/s2.

Fkeriliw =?   a=?

2. T3 kúsh baǵıtında tezleniw menen háreketlenip atırǵan vagon-
nıń aldınǵı hám artqı dıywallarına hám de tóbesi hám polına dene 
súwrette kórsetilgenindey jipler menen baylanǵan. Bunda jiplerdiń 
keriliw kúshi sáykes ráwishte T1 = 15 N, T2 = 7 N, T3 = 1,6 N, T4 = 0,6 N 
bolsa, vagonnıń tezleniwin tabıń (1,26-súwret).

3. Súwrette kórsetilgen qurılmada sozılmaytuǵın jiptiń keriliw 
kúshin hám deneniń tezleniwin tabıń. Deneniń massası m = 100 g 
hám tartıw kúshi F = 1,2 N ǵa teń. Bloktıń massasın esapqa almań.  
g = 10 m/s2  (1,27-súwret).

1.26-súwret

1.27-súwret
F

T1

T2

T3T4
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R1

R2

υ1

υ2

A

B

1.28-súwret

1.29-súwret

2

1

3

6-shınıǵıw

1. Jerde 50 kg massalı júkti kótere alatuǵın adam Ayda qanday 
massalı júkti kótere alıwın tabıń. Ayda erkin túsiw tezleniwi 1,6 m/ s2 

qa teń, jerde 9,8 m/s2.

2. Avtomobil radiusı 100 m bolǵan oyıs kopirdiń orta-
sınan ótip atırǵanında qanday tezlik penen qozǵalsa, basım 
kúshi 25 kN ǵa teń boladı? Avtomobildiń massası 2 t ǵa teń.

3. Eger R1 = 20 m, υ1 = 10 m/s, R2 = 10 m, υ2 = 5 m/s bolsa, 
massası 40 kg bolǵan balanıń A hám B jaǵdaylarındaǵı awır-
lıǵın tabıń (1.28- súwret).

4. Jip qozǵalmas bloktan ótkerilip, bir ushına 15 N, ekinshi ushı-
na 25 N awırlıqtaǵı júkler ildirilgen bolsa, olar qanday tezleniw me-
nen qozǵaladı (m/s2)?

5. Qozǵalmas blokqa jip arqalı eki birdey m massalı júk ildirilgen. 
Bir waqıttıń ózinde júklerge shep tárepke 3m massalı, oń tárepke m 
massalı qosımsha yúk qoyılǵan. Sistemanıń qozǵalıs tezleniwin ta-
bıń.

6. Qozǵalmas blokqa jip arqalı birdey 5 kg massalı júk ildiril-
gen. Sistemanıń qozǵalıs tezleniwin tabıń. Súykeliwdi esapqa almań  
(1. 29-súwret).

7. Iymeklik radiusı 9 m bolǵan oyıs kópirdiń tómengi noqatındaǵı 
avtomobil awırlıǵı gorizontal joldaǵı awırlıǵınan 1, 1 ese úlken bolsa, 
avtomobildiń oyıs kópirdiń tómengi noqatındaǵı tezligin (m/s)tabıń. 

8. Massası 5 t bolǵan avtomobil dóńes kópirden 21,6 km/h tezlik 
penen ótpekte. Eger kopirdiń iymeklik radiusı 50 m bolsa, avtomobil 
kópir ortasına qanday kúsh penen tásir etedi?

9. Massası 50 kg bolǵan bala arqannıń uzınlıǵı 4 m bolǵan át-
kónshekte ushpaqta. Orta jaǵdaydan 6 m/s tezlik penen ótip atırǵan-
da ol orınlıqqa qansha kúsh penen basadı?
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8-TEMA DENENIŃ QÍYA TEGISLIKTEGI QOZǴALÍSÍ
1. Qıya tegislikte denege tásir etiwshi awırlıq kúshiniń quraw-
shıları.
2. Qiya tegislikte súykeliw kúshi.
3. Deneniń qıya tegislik boyınsha tómenge qozǵalısı. 
4. Deneni qıya tegislik boyınsha joqarıǵa kóteriw.

Eki jumısshıdan qaysı biri kemirek 
kúsh sarıplamaqta? Sebebin túsindiriń.

Kúndelikli turmısta deneler bárqulla gorizontal bet boylap emes, 
geyde qıyalıq boylapta qozǵaladı. Bunday qıyalıqlardı biz qıya tegis-
likler dep ataymız. Parktegi sırǵanap túsiw ushın jollar (1.30-súw-
ret), qıya shosseler, júk avtomobiliniń júk artıwshı estakadaları qıya 
tegislikke mısal boladı. Xosh, qıya tegislikler boyınsha denelerdi kó-
teriwde yamasa túsiriwde nelerge itibar beriw kerek, qıya tegislik-
lerdiń áhmiyeti neden ibarat boladı?

Qıya tegisliklerden paydalanıw bizge deneni vertikal kóteriw-
de talap etiletuǵın kúshtiń mánisin kemeytedi. Qıya tegislikte tınısh 
turǵan yamasa qozǵalıp atırǵan denege bir neshe kúsh tásir etedi.

1.30-súwret

1.31-súwret

1. Qıya tegislikte deneniń tásir etiwshı awırlıq kúshiniń qu-
rawshıları

Bizge belgili, awırlıq kúshi bárqulla vertikal tómenge baǵıt-
lanǵan. Bul kúshtiń qıya tegislik boyınsha tómenge qaray baǵıt-
lanǵan qurawshısı (Fx) qıya tegisliktiń qıyalıq múyeshine baylanıslı 
halda tómendegishe tabıladı: 

Fx = mgsinα                                               (1)
Bul kúsh deneni qıyalıq boyınsha tómenge sırǵanatıwshı (tar-

tıwshı) kúsh esaplanadı. Awırlıq kúshiniń qıya tegislikke tik baǵıt-
lanǵan qurawshısı:

Fy = mgcosα                                               (2)
formulası menen anıqlanadı. 

Bul kúsh bet tárepinen denege tásir etiwshi normal reakciya 
kúshi (N) ne teń boladı. Nyutonnıń III nızamına muwapıq normal re-
akciya kúshi F kúshke san jaǵınan teń baǵıtı boyınsha qarama-qarsı 
boladı (1.31-súwret).

N = mgcosα                                             (3)
Awırlıq kúshi hám bet reakciya kúshiniń OX hám OY kósherleri 

boyınsha (proekciya) qurawshıları deneni qıyalıqta tınısh turıwına 
yamasa tezleniw menen qozǵalıwına sebepshi boladı.

mg sin α

m
g cos α

mg

N F t.s

x

y

α

α

αα

Все учебники Узбекистана на сайте UZEDU.ONLINE

*Книга предоставлена исключительно в образовательных целях 
UZEDU.ONLINE



29

2. Qıya tegislikte súykeliw kúshi

Qıya tegisliktegi denege bárqulla qıya tegislik boyınsha tómenge 
baǵıtlanǵan awırlıq kúshiniń OX kósheri boyınsha qurawshısı tásir etip 
turadı. Eger dene qıya tegislikte tınısh turǵan bolsa, awırlıq kúshiniń OX 
kósheri boyınsha qurawshısın qaysı kúsh teń salmaqlılıq halına keltire-
di? Dene tınısh turǵanda oǵan tınıshlıqtaǵı súykeliw kúshi (Ft.s.) tásir ete-
di (1.31-súwret). Bul kúsh qıya tegislik boyınsha joqarıǵa baǵıtlanǵan 
bolıp, san jaǵınan deneni tómenge tartıwshı (Fx) kúshke teń boladı:

Ft.s.= Fx = mgsinα                                           (4)
Eger dene qıya tegislik boyınsha joqarıǵa yamasa tómenge 

qozǵalıp atırǵan bolsa, denege jıljıp súykeliw kúshi (Fj.s) tásir etedi 
hám ol bettiń normal reakciya kúshi arqalı ańlatıladı:

Fj.s= μN = μmgcosα                                         (5)

3. Deneniń qıya tegislik boyınsha tómenge qozǵalısı

Qıya tegislikte turǵan denege basqa deneler tásir etpese, ol tek 
awırlıq kúshi, bet penen dene arasındaǵı súykeliw kúshi hám bettiń 
normal reakciya kúshleri tásirinde boladı. Bul kúshlerdiń qıyalıq bo-
yınsha tómenge baǵıtlanǵan teń tásir etiwshisi::

F = Fx – Fsúyk 
F = m·g· sinα – μ·m·g·cosα                                (6)

ǵa teń boladı (1.32-súwret).
Bul jerde: F – kúshlerdiń teń tásir etiwshisi, Fx – deneni qıya te-

gislik boyınsha tómenge tartıwshı kúsh, Fsúyk – dene hám qıya tegislik 
beti arasındaǵı súykeliw kúshi.

Deneniń qıya tegisliktegi qozǵalıs túrine qarap formulanıń jeke 
halların kórip shıǵamız: 

1. Deneni tómenge bet boylap tartıwshı kúsh tınıshlıqtaǵı súyke-
liw kúshinen kishi: Fx<Ft.s  bolǵanda, dene qıyalıqta tınısh turadı. Bul 
halda μ > tg α  boladı.

2. Fx = Fsúyk bolǵanda dene qıyalıqta tınısh turadı yamasa turaqlı 
tezlik penen tómenge qaray qozǵalısqa keledi. Bunda μ = tgα  boladı.

3. Fx>Fj.s bolǵanda dene tezleniw menen tómenge qozǵaladı. Bun-
da μ<tgα boladı.

Teń tásir etiwshi kúsh F = ma ekenliginen paydalanıp:
ma = m·g·sinα – µ·m·g·cosα

dene tezleniwi:
a = g·(sinα – µ·cosα)                                       (7)  

ǵa teń ekenligin tabamız.

4. Deneni qıya tegislik boyınsha joqarıǵa kóteriw

Deneni qıya tegislik boyınsha p joqarıǵa kóteriw ushın oǵan te-
gislik boyınsha joqarıǵa baǵıtlanǵan sırtqı (Fsırt) kúshti tásir ettiriwi-
miz kerek. Bul halda jıljıp súykeliw (Fj.s) kúshi tegislik boyınsha dene 
qozǵalısına qarama-qarsı baǵıtlanadı. Deneniń joqarıǵa qozǵalıs 
baǵıtı boyınsha teń tásir etiwshisi tómendegishe anıqlanadı:

1.32-súwret

mg sin α

m
g cos α

N
F j.s

y

α

a

αα

x

mg
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1. Qıya tegisliktegi dene qozǵalısı qıyalıq múyeshine qalay bayla-
nıslı?

2. Qıya tegislikten qanday maqsetlerde paydalanıw múmkin?
3. Qıya tegislikte dene qashan teń salmaqlılıqta turadı, qanday 

shárt orınlansa, ol teń ólshewli yamasa tezleniwshi qozǵalısta boladı? 

Másele sheshiw ulgisi

Bala qarlı qıya tegislikten shańǵıda tómenge túspekte. Qıya tegis-
liktiń gorizontqa salıstırǵanda múyeshi 30° hám shańǵı menen qar 
arasındaǵı jıljıp súykeliw koefficienti 0,15 ke teń. Bala hám shańǵı-
nıń birgeliktegi massası 65 kg. Qıya tegislikten túsiwde balanıń tez-
leniwin anıqlań.

Berilgeni: Formulası: Sheshiliwi:
α = 30°
μ = 0,15
m = 65 kg
g = 9,8 m/s2

( )a g sin cosα µ α= −
2 21 39,8 m/s 0,15 3,63  m/s

2 2
a

 
= − ⋅ ≈  

 

Juwabı: a ≈ 3,63 m/s2.a = ?

F = Fsırt– (Fx+Fsúyk).
Eger teń tásir etiwsi kúsh nolge teń bolsa:

Fsırt = mg(sinα + µcosα)
dene qıyalıqta tınısh turadı yamasa turaqlı tezlik penen qıyalıq bo-
yınsha joqarıǵa kóteriledi.

Eger Fsırt> Fx+Fsúyk bolsa, dene qıyalıq boyınsha joqarıǵa tezleniw 
menen kóteriledi.

Bul halda tezleniw: 

( )tashFa g sin cos
m

α µ α= − +                      (8)

 formulası járdeminde anıqlanadı.

7-shınıǵıw

1. Uzınlıǵı 13 m biyikligi 5 m bolǵan qıya tegislikte massası  
26 kg bolǵan júk turıptı. Júk hám qıya tegislik arasındaǵı súykeliw 
koefficienti 0,5 ke teń. Júkti joqarıǵa teń ólshewli tartıw ushın tegislik 
boyınsha oǵan qanday kúsh qoyıw kerek? Tómenge tartıw ushın she?

2. Shana menen ondaǵı adamnıń ulıwma massası 100 kg. Sol 
shana biyikligi 8 m hám uzınlıǵı 100 m bolǵan tóbelikten sırǵanap 
túspekte. Eger baslanǵısh tezlik nolge teń bolıp, tóbelik aqırında sha-
nanıń tezligi 10 m/s qa jetse, shananıń qozǵalısınıń ortasha qarsılıq 
kúshi qansha boladı?

3. Qıyalıq múyeshi 30° bolǵan tegislikte júkti qıya tegislikke pa-
rallel bolǵan 6 N kúsh uslap turıptı. Súykeliw koefficienti 0,4 ke teń. 
Júktiń massasın tabıń.

sırt
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9-TEMADENENI QÍYA TEGISLIK BOYÍNSHA ORÍN 
AWÍSTÍRÍWDA ORÍNLANǴAN JUMÍS. 
QÍYA TEGISLIKTIŃ PAYDALÍ JUMÍS KOEFFICIENTI 

1. Deneni qıya tegislik boyınsha orın awıstırıwda orınlanǵan jumıs.
2. Qıya tegisliktiń paydalı jumıs koefficienti.

Qıya tegislikti xarakter-
lewde biyiklik (h) tiń uzınlıǵı 
(l) na qatnası neni bildiredi?

1. Deneni qıya tegislik boyınsha orın awıstırıwda orınlanǵan ju-
mıs

Deneni belgili biyiklikke onı tik baǵıtta kóterip yamasa qıya te-
gislik járdeminde alıp shıǵıw múmkin. Ne ushın biz kóp hallarda qıya 
tegislikten paydalanamız? Sebebi qıya tegislikte kemirek kúsh sarıp-
laymız. Bul eki halda biz qanday jumıslardı orınlaymız? 

Deneni tik joqarıǵa teń ólshewli kóteriwde awırlıq kúshine qarsı 
jumıs orınlaymız. Bunda orınlanǵan jumıs

A1 = mgh
ǵa teń boladı. 

Deneni qıya tegislik boyınsha teń ólshewli kóteriwde bolsa awır-
lıq hám súykeliw kúshlerine qarsı jumıs orınlaymız. Bul halda orın-
lanǵan jumıs 

A2 = Fawh + F súykƖ = mgh + µmgƖcosα

formulası menen anıqlanadı. Demek, deneni qıya tegislik boyın-
sha kóteriwde kóbirek jumıs orınlanar eken. Súykeliw kúshin jeńiw 
 ushın orınlanǵan jumıs biz ushın zıyanlı, yaǵnıy artıqsha orınlanǵan 
jumıs esaplanadı (1.33-súwret). 

2. Qıya tegisliktiń paydalı jumıs koefficienti

Turmısta hám texnikada hár qıylı qıyalıqtaǵı qıya tegisliklerden 
paydalanamız. Olardı tańlawda nelerge itibar beriw kerek? Qıya te-
gislikler jumıs orınlawda járdemshi mexanizm sıpatında isletiledi. 
Olardıń paydalı jumıs koefficienti (PJK) 100% ten kishi boladı. Qıya 
tegisliktiń PJK (η-etta) orınlaǵan paydalı jumıs (Ap) nıń ulıwma (Aul) 
jumısqa qatnası menen anıqlanadı. Yaǵnıy:

η = 
Ap
Aul

 1
   · cos 1   · 

f

um

A mgh
A mgh mgl ctg

η
µ α µ α

= = =
+ +

∙100%

Bunda  
hl

sinα
= . 1.33-súwret

a)

b)

d)

FI

FII

m g

Fsúyk

h
α

F

Faw

l

h
l =0,3h

l =0,7

ll h
h

mg
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Demek, qıyalıq múyeshi artıwı menen qıya tegisliktiń PJKi arta-
dı hám orınlanatuǵın ulıwma jumıs kemeyedi. Biraq qıyalıq múye-
shiniń artıwı sarıplanatuǵın kúshtiń artıwına alıp keledi. Sol sebepli 
qıya tegislik tańlanıwında PJKi niń úlkenirek, sarıpanatuǵın kúsh 
bolsa kishirek mániske iye bolıwına itibar qaratıladı.

1. Qıya tegislik qıyalıq múyeshiniń artıwı onıń paydalı jumısı ar-
tıwına sebep bolıwın túsindiriń.

2. Úyde qıya tegislikti jasań hám onnan qanday maqsette payda-
lanıwdı túsindiriń.

3. Deneni qıya tegislik boyınsha kóteriwde baslawısh klass oqıw-
shısı qanday qıya tegislikten paydalanıwı maqsetke muwapıq? Joqarı 
klass oqıwshısı she?

Másele sheshiw úlgisi

Júk qıya tegislik boyınsha joqarıǵa teń ólshewli jıljıtılǵanda oǵan 
ilingen dinamometr 39,2 N kórsetti. Eger dene awırlıǵı 117,6 N, qıya 
tegislik uzınlıǵı 1,8 m, biyikligi 30 cm bolsa, júkke tásir etiwshi súy-
keliw kúshi hám qıya tegisliktiń PJKi qanshaǵa teń?

Berilgeni Formulası: Sheshiliwi:
F = 39,2 N
P = 117,6 N 
l = 1,8 m
h = 30 cm = 0,3m

100%=
Ph
Fl

η

Fsúyk ishq
hF F P
l

= −

Fsúyk 
0,3 m39,2 N 117,6 N 19,6 N
1,8 m

= − =ishqF

117,6 0,3100% 50%
39,2 1,8

⋅
= =

⋅
η

Juwabı: η = 50 %;
             Fsúyk=19,6 N.Fsúyk= ? η = ?

8-shınıǵıw

1. Qıya tegisliktegi júkti biyiklikke kóteriwde 20 J jumıs orınlan-
dı. Bunda PJKi 80 % bolǵan mexanizmnen paydalanıldı. Paydalı ju-
mıstı esaplań.

2. Dene qıya tegislikte 15 N kúsh tásirinde kóterildi. Dene awır-
lıǵı 16 N, qıya tegislik biyikligi 5 m, uzınlıǵı 6,4 m. Qıya tegisliktiń 
PJKin tabıń.

3. Qıya tegislik boyınsha massası 15 kg bolǵan júkti teń ólshewli 
shıǵarıwda júkke ilingen dinamometr 40 N dı kórsetedi. Eger qıya 
tegisliktiń uzınlıǵı 1,8 m, biyikligi 30 cm bolsa, qıya tegislik PJKin 
tabıń.

4. Shananı tóbelikke shıǵarıwda 16 s ta 800 J jumıs orınlandı. 
Bunda qanday ortasha quwatlılıqqa (W) erisilgen?
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10-TEMAMÁSELELER SHESHIW

Másele sheshiw úlgileri

1. Awırlıǵı 1000 N bolǵan dene gorizont penen 30° múyesh 
payda etken tegislik boyınsha joqarıǵa qozǵalmaqta. Joqarıǵa 
tartıwshı kúsh qıya tegislikke parallel bolıp, onıń mánisi 800 N 
(1.35-súwret). Súykeliw koefficienti 0,05 ge teń. 2 s dawamında 
júk qansha aralıqqa jıljıydı?

1.34-súwret

Berilgeni: Formulası: Sheshiliwi:
P = 1000 N
Ft = 800 N 
μ = 0,05
t = 2 s 
α = 30°

Ft – Fsúyk – Psinα = ma
Fsúyk =μ Pcosα

gt
PF Pcos Psin ma aµ α α− − = =

s 
2 2

cos sin
2 2

tFat gtS
P

µ α α = = − − ⋅ 
 

s 
( )2

2
m9,8 2s800 N 3 1 sS 0,05  5 m

1000 N 2 2 2

⋅ 
= − ⋅ − ⋅ ≈  
 

Juwabı: s = 5 m.
s = ?

2. Awırlıǵı 49∙105 N bolǵan elektropoezd qıya tegislikten joqarıǵa 
teń ólshewli qozǵalıp, 5 minutta 3 km aralıqtı basıp ótti. Tegisliktiń 
qıyalıǵı 1 km ge 4 m tı quraydı. Súykeliw koefficienti 0,002 bolsa, 
poezdıń orınlaǵan jumısı hám quwatlılıǵın tabıń.

Berilgeni: Formulası: Sheshiliwi:
P = 49·105 N 
s = 3 km = 3000 m
h = 4 m; µ = 0,002
l =1 km = 1000 m
t = 5 min = 300 s

A = F s
F = P·sinα + µ P cosα 

( ) sin cosA P µ sα α= +

Nq
AN
t

= ; 
2 2

 cos ; l h
l

α −
=

sinα = hl

4sin 0,004 ;
1000

α = =   cos 0,9999 1α = ≈

A = 49·105 N (0,004 + 0,002·1)·3000 =
= 882·105 N·m = 88,2 MJ 

N
6

3 88,2 10 J 294 10 W 294 kW
300 sqN ⋅

= = ⋅ =

Juwabı: A = 88,2 MJ; N = 294 kW.
A = ?;  N = ?

N F t

P

Pcosα

Psi
nα

α

α

F súy
k

y

x
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9-shınıǵıw

1. Gorizontal tegislikte 5 kg massalı dene jatır. Gorizontqa salıs-
tırǵanda 60° múyesh astında joqarıǵa baǵıtlanǵan 50 N kúsh tásirinde 
dene 1 s waqıtta qansha joldı basıp ótedi? Dene menen tegislik arasın-
daǵı súykeliw koefficienti 0,2 ge teń.

2. Qıyalıq múyeshi 10° bolǵan qıya tegislikte denege 10 m/s bas-
lanǵısh tezlik berildi. Eger dene hám tegislik betleri arasındaǵı súykeliw 
koefficienti 0,5 ge teń bolsa, deneniń toqtaǵanǵa shekemgi basıp ótken 
jolın hám qozǵalıw waqtın tabıń. sin 10°≈ 0,17; cos10°≈ 0,98

3. Eger dóńgelektiń jol qaplaması menen súykeliw koefficienti 0,5 
ke teń bolsa, qıyalıq múyeshi 20° bolǵan qıya joldan joqarıǵa qozǵalıp 
atırǵan avtomobil qanday tezleniwge  erisiwi múmkin? Kóteriliw basla-
nıwındaǵı tezlik 10 m/s bolsa, avtomobil 10s ishinde qansha jol basadı?  
sin 20°≈0,34; cos20°≈0,9?

4. Qıyalıq múyeshi 20°, súykeliw koefficienti bolsa 0,2 ge teń bolsa, 
qıya tegislikte 5 t massalı tirkeme (pricep)ni qıyalıq tegislik boyınsha 
joqarıǵa 1 m/s tezlik penen tartıp shıǵıw ushın traktordıń quwatlılıǵı 
qanday bolıw kerek?

5. Uzınlıǵı 4 m, biyikligi 0,8 m bolǵan qıya tegislikten 2205 N awır-
lıqtaǵı júk shıǵarılǵan. Súykeliw kúshi 220,5 N bolsa, qıya tegisliktiń 
paydalı jumıs koefficienti neshe payız boladı?

6. Qıya tegisliktiń qıyalıq múyeshi a0 bolǵanda onda jatırǵan dene 
bir tegis sırǵanay basladı. Dene hám qıya tegislik arasındaǵı súykeliw 
koefficientin tabıń.

7. Uzınlıǵı 1 m, biyikligi 0,6 m bolǵan qıya tegisliktiń PJKin tabıń. 
Onda qozǵalıwdaǵı sırǵanap súykeliw koefficienti 0,1 ge teń.

8. Eger elektropoezdıń massası 1,2∙105 kg, súykeliw koefficienti bol-
sa 0,05 ge teń bolsa, α = 10° bolǵan qıyalıq boylap joqarıǵa 1,5 m/s2  tez-
leniw menen 100 m aralıqqa kóterilgende elektropoezdıń dvigatelleri 
qansha jumıs atqaradı?

9. Qıyalıq múyeshi 30°, súykeliw koefficienti 0,3 ke teń bolǵan qıya 
tegislikte massası 400 kg bolǵan júkti 2 m biyiklikke shıǵarıw ushın 
qansha jumıs orınlaw kerek? Qıya tegisliktiń PJKi nege teń? 
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11-TEMA LABORATORIYA JUMISI.
QIYA TEGISLIKTIŃ PJKin ANÍQLAW

Jumıstıń maqseti: qıya tegislik hám onnan qanday maqsette 
paydalanıwdı úyreniw. Qıya tegislikte deneni kóteriwde orınlana-
tuǵın paydalı hám tolıq jumıslardı hám de qıya tegisliktiń paydalı ju-
mıs koefficienti haqqındaǵı bilimlerdi bekkemlew. Qáteliklerdi esap-
law kónlikpelerin qáliplestiriw.

Kerekli ásbap hám materiallar: uzın juqa taxta, qısqıshlı shtativ, 
aǵash brusok, sızǵısh, júkler toplamı, dinamometr (1.35-súwret).

Jumıstı orınlaw tártibi
1. Juqa taxta shtativke bekkemlenedi. Soń qıya tegisliktiń uzınlıǵı 

(l) hám biyikligi (h) sızǵısh járdeminde ólshep alınadı (1.36- súwret).
2. Dinamometr járdeminde aǵash brusoktıń awırlıǵı P anıqlap 

alınadı (1.37-súwret)
3. Brusoktı qıya tegislikke qoyıp, onı dinamometr járdeminde 

qıya tegislik boyınsha F kúsh penen bir tegiste (silkimesten) tarta-
mız (1.38-súwret).

4. tA Fl=  formulası járdeminde tolıq, Ap fA Ph=  formulası járde-
minde bolsa paydalı jumıslar esaplanadı.

5. η=
Ap
At

∙100% ańlatpası járdeminde qıya tegisliktiń paydalı ju-

mıs koefficienti esaplanadı.

Tájiriybe keminde úsh márte tákirarlanadı, nátiyjeler kestege jazıladı.

№ l, m h, m F, N P, N At, J Ap, J η, %
1
2
3

Tájiriybeni qıya tegisliktiń hár qıylı biyiklikleri ushın ótkerip, 
paydalı jumıs koefficientin qıya tegisliktiń múyeshine baylanıslılıǵı 
haqqında juwmaqlar shıǵarıladı.

Úyge tapsırma

Úyińizde dinamometrli tárezi járdeminde joqarıdaǵı tájiriybeni 
islep kóriń. 

1. Qıya tegislik qanday qurılma hám qanday maqsette paydalanı-
ladı?

2. Qıya tegislikte deneni kóteriwde orınlanatuǵın paydalı hám tolıq 
jumıslar qalay anıqlanadı?

3.Paydalı jumıs tolıq jumıstan az bolıwınıń sebebi nede?
4. Qıya tegisliktiń paydalı jumıs koefficienti onıń qıyalıq múyeshine 

baylanıslı ekenligin qalay túsindiresiz?
5.Qozǵalmas blok arqalı erkin túsiwshi tezleniwdi anıqlasa bolama?

1.35-súwret

1.36-súwret
l

h

1.37-súwret

1.38-súwret

Все учебники Узбекистана на сайте UZEDU.ONLINE

*Книга предоставлена исключительно в образовательных целях 
UZEDU.ONLINE



36

I  BAP.  DINAMIKA.  STATIKA ELEMENTLERI

12-TEMA

Ne sebepten júk mashinaları rul ay-
lanasınıń diametri, jeńil avomobillerdi-
kinen úlken boladı?

MASSA ORAYÍ. 
TEŃ SALMAQLÍLÍQ TÚRLERI. KÚSH MOMENTI

1. Massa orayı hám olardı anıqlaw usılları.
2. Denelerdiń teń salmaqlılıq túrleri.
3. Kúsh momenti.
4. Rıchaglardıń turmısta hám texnikada qollanılıwı.

1. Massa orayı hám olardı anıqlaw usılları

Imaratlar hám kópirler qurıwda, hár qıylı mexanizmlerdi islep 
shıǵıwda olardıń teń salmaqlılıq halda bolıwı úlken áhmiyetke iye. 
Denelerdi ornınan ańsat qozǵaltıwda, úylerdiń tirepberdisin qoyıw-
da orındı durıs tańlaw hám soǵan uqsas jumıslardı orınlawda olardıń 
teń salmaqlılıq halına itibar qaratıw kerek. Denelerdiń teń salmaqlı-
lıqta bolıwı olardıń massa orayınıń halına baylanıslı boladı. Massa 
orayı bul dene yamasa denelar sistemasına salıstırǵanda anıqlana-
tuǵın noqat.

Denelerdiń massa orayları olardıń awırlıq orayları menen úst-
pe-úst túsedi (1.39-súwret). Deneniń barlıq bólegine tásir etiw shi 
awırlıq kúshleriniń teń tásir etiwshisi deneniń awırlıq orayınan 
ótiwshi tuwrı sızıqta jatadı. Awırlıq kúshi deneniń awırlıq orayına 
qoyıladı. 

1.39-súwret

1.40 a-súwret

Massa orayı dene yamasa deneler sistemasınıń barlıq bólekleri massaları top-
lanǵanday etip seziletuǵın noqat bolıp, bul noqatqa dene yamasa deneler sistemasınıń 
massa orayı delinedi.

1.40 a-súwrette bir tekli (yaǵnıy birdey zat-
tan jasalǵan, pútkil uzınlıǵı boyınsha kese kesimi 
birdey bolǵan, tıǵızlıǵı tegis bólistirilgen) me-
tall tayaqshanıń ayırım bóleklerine tásir etiwshi 
parallel awırlıq kúshleri hám olardıń teń tásir 
etiwshisi bolǵan awırlıq kúshi qoyılǵan O noqat 
(awırlıq orayı) kórsetilgen. 

P

F

A
B

O

O

C
D

B
A

C

O
P

m2 m1

m3
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Bazıbir tuwrı geometriyalıq kóriniske (shar, cilindr, tuwrı priz-
ma) iye bolǵan bir tekli denelerdiń massa orayları olardıń geometri-
yalıq orayları menen ústpe-úst túsedi (1.40 b-súwret).Eger dene bir 
tekli bolmasa yamasa dene simmetriya orayına iye bolmasa hám ol 
tegis bolsa, onıń awırlıq orayın tájiriybe jolı menen anıqlaw múmkin. 
Bunıń ushın deneniń eki noqatınan gezekpe-gezek ildiriledi hám bul 
noqatlardan vertikal awırlıq kúshi sızıqları ótkeriledi (1.41- súwret). 
Vertikallardıń kesilisiw noqatı tegis deneniń awırlıq orayı boladı.

2. Denelerdiń teń salmaqlılıq túrleri

Denelerdiń massa orayları anıqlanǵannan soń, olardı teń sal-
maqlılıq halına keltiriw yamasa ornınan qozǵaltıw ańsat boladı.

Ádette teń salmaqlılıqlar túrleri úsh túrde boladı:
– turaqlı teń salmaqlılıq;
– turaqlı emes teń salmaqlılıq;
– parıqsız teń salmaqlılıq.
Dene teń salmaqlılıq halınan shıǵarılıp qoyıp jiberilgende, onı 

dáslepki halına qaytarıwshı kúsh payda bolsa, deneniń bunday teń 
salmaqlılıǵı turaqlı teń salmaqlılıq delinedi (1.42 a-súwret).

Dene teń salmaqlılıq halınan shıǵarılıp qoyıp jiberilgende, onı 
dáslepki teń salmaqlılıq halınan jánede kóbirek uzaqlastıratuǵın 
kúsh payda bolsa, deneniń bunday teń salmaqlılıǵı turaqlı emes teń 
salmaqlılıq delinedi (1.42 b-súwret).

Dene teń salmaqlılıq halınan shıǵarılıp qoyıp jiberilgende onıń 
halın ózgertetuǵın hesh qanday kúsh payda bolmasa, deneniń bun-
day teń salmaqlılıǵı parıqsız teń salmaqlılıq delinedi (1.42 d -súw-
ret).

Deneniń teń salmaqlılıq halı tayanısh maydanına da  baylanıslı 
boladı. Eger qandayda bir tegislikte turǵan dene, tegislik penen bir-
ge tegisliktiń bir ushınan belgili biyiklikke kóterilse, dene awdarıladı. 
Bunda deneniń awırlıq orayınan ótkerilgen vertikal tuwrı sızıq taya-
nısch maydanınan shıǵıp ketedi hám dene qulap túsedi. Demek, taya-
nısh maydanı qansha úlken bolsa, deneniń teń salmaqlılıǵı sonshelli 
turaqlı boladı.

3. Kúsh momenti

Aylanıw kósherine iye bolǵan denelerdiń qozǵalısı, tek ǵana 
oǵan qoyılǵan kúsh shamasına baylanıslı bolmastan, bálki kúshtiń 
baǵıtına da baylanıslı boladı.

Aylanıw kósherinen kúshtiń tásir etiw sızıǵına shekem bolǵan eń 
qısqa aralıq kúsh iyini dep ataladı.

Bunda kúsh iyini kúshtiń baǵıtına tik halda jaylasadı.

Aylanıw kósherine iye bolǵan denege qoyılǵan kúsh hám kúsh iyininiń kóbeymesi 
kúsh momenti dep ataladı. Kúsh momenti M háribi menen belgilenedi.

1.40 b-súwret

1.41-súwret

1.42-súwret

a)

b)

d)

A
B

F

P

O

C
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R

1.44-súwret

1.45-súwret

M = F·l                                                     (1)
Kúsh momentiniń ólshew birligi XBS da [M]= N·m.
Bir tekli sterjen alıp onıń awırlıq orayın (O nuqta) tayanısh ústi-

ne ornatayıq, bul sterjen tayanısh átirapında erkin aylana alsın. Bun-
da sterjen gorizontal haldan teń salmaqlılıq halına keledi. Rıchagtıń 
oń tárepine tórt birlik aralıqta (A noqat) bir júkti ildireyik, ekinshi 
tárepinde bolsa eki birlik aralıqqa (B noqat) tap sonday júkti ildirip 
qoysaq, onıń teń salmaqlılıǵı buzıladı. Sterjen dáslepki teń salmaq-
lılıǵına keliwi ushın B noqatqa tap sonday júklerden jáne birewin 
ildiriwimiz kerek (1.43-súwret). Demek, kúshler qoyılǵan rıchagta 
kúsh iyini neshe ese kishi bolsa, rıchag teń salmaqlılıqta bolıwı ush-
ın qoyılatuǵın kúsh sonsha ese úlken bolıwı kerek. Bunnan kúshler 
hám kúsh iyinleri arasındaǵı tómendegishe qatnas orınlı boladı de-
gen juwmaqqa kelemiz:

1 2

2 1

F L
F L

=
l2
l1

F1·l1 = F2·l1 
M1= M2                                                    (2)

l1 – OA aralıq úzınlıǵı bolıp, F1 – kúshtiń iyini. l2 – OB aralıq uzınlıǵı 
bolıp, F2 – kúshtiń iyini.

(2) teńlikti Arximed tapqan bolıp, rıchagtıń teń salmaqlılıqta 
bolıw shárti delinedi. Kórilgen tajiriybede M1 kúsh momenti rıcha-
gtı saat strelkası baǵıtında aylandırıwǵa háreket etse, M2 kúsh mo-
menti onı saat strelkasına keri baǵıtta aylandırıwǵa háreket etedi. 

Qozǵalmas tayanısh átirapında aylana alatuǵın eń ápiwayı qurıl-
ma bul rıchag bolıp esaplanadı (1.44- súwret).

4. Rıchaglardıń turmıs hám texnikada qollanılıwı

Turmısta hám texnikada hár qıylı reńdegi qayshılar, shege suwırıwshı balǵalar rıchag principi 
tiykarında isleydi. Pálleli tárezi de iyinleri teń bolǵan rıchag bolıp esaplanadı. Eger tárezi iyinleri 
hár qıylı uzınlıqta alınsa, kishi massalı tárezi tasları menen úlken massalı denelerdi ólshew múm-
kin boladı. Insan hám haywanlardıń dene dúzilisinde rıchag principinde isleytuǵın bólekleride 
bar. Qol hám ayaq suyekleri bulshıq etleri menen birgelikte rıchag payda etedi (1.45-súwret).

1.43-súwret

B

F1

F2

O A

l2l1

F

0
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1.Nege deneniń massa orayı hám awırlıq orayı ústpe-úst túsedi?

2.Tásir baǵıtı massa orayınan ótiwshi kúsh denege qanday qozǵa-
lıs beredi? Ótpeytuǵını she?

3.Denege tásir etip atırǵan kúsh baǵıtı massa orayınan ótpese, 
dene qalay qozǵaladı?

Másele sheshiw úlgisi

Rıchagtıń uzın iyini 6 m, qısqa iyini bolsa 2 m ge teń. Uzın iyinine 
qoyılǵan 500 N kúsh járdeminde qısqa táreptiń ushı menen qanday 
massalı júkti kóteriw múmkin (1.46-súwret)? 

Berilgeni: Formulası: Sheshiliwi:
l1 = 6 m 
l2 = 2 m
F1 = 500 N

M1 = M2 
F1·l1 = F2·l2 
F2 = mg 

1 1

2

; 
g
Flm

l
=

m 2
500 N 6 mm 153 kg

9,8 m/s  2 m
⋅

= ≈
⋅

Juwabı: m ≈ 153 kg.
m = ?

10-shınıǵıw

1. Rıchagtıń kishi iyininiń uzınlıǵı 2,5 cm, úlkeniniń uzınlıǵı 45 cm  
ge teń. Úlken iyinine 20 N kúsh qoyılǵan. Rıchag teń salmaqlılıqta 
bolıwı ushın kishi iyininiń ushına qanday kúsh qoyıw kerek? 

 2. Massası 240 kg bolǵan tas rıchag járdeminde kóterilip atır. 
Eger kishi iyini 0,6 m bolsa, uzınlıǵı 2,4 m bolǵan úlken iyinine qan-
day kúsh qoyıw kerek? 

 3. Rıchagtıń uzınlıǵı 2 ese artsa, orınlanǵan jumıs qalay ózgere-
di? 

 4. Rıchagtıń kishi iyininiń uzınlıǵı 4 cm, úlkeniniń uzınlıǵı 50 cm. 
Úlken iyininiń ushına 40 N kúsh qoyılǵan. Rıchag teń salmaqlılıqta 
bolıwı ushın kishi iyinine qanday kúsh qoyıw kerek? 

 5. Massası 10 kg hám uzınlıǵı 40 cm bolǵan sterjenniń ushlarına 
massaları 40 kg hám 10 kg bolǵan júkler ildirilgen. Sterjen teń sal-
maqlılıqta turıwı ushın tayanıshtıń birinshi ushınan qansha aralıqqa 
qoyıw kerek?

1.46-súwret
P

o
F
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Esik jabılıp ketpewi ushın geyde pol ústine esiktiń topsasınıń 
qasındaǵı sańlaǵına tirep tas yamasa gerbish qoyıladı. Bul esikti 
buzıwǵa alıp keleme? Juwabıńızdı túsindirip beriń.

13-TEMA MOMENTLER QAǴÍYDASÍNA TIYKARLANÍP 
ISLEYTUǴÍN ÁPIWAYÍ MEXANIZMLER.

1. Jup kúshler.
2. Rıchag.
3. Bloklar hám Vintler.

4. Shıǵırıqlar (lebyodka)lar 
hám ponalar..

1. Jup kúshler

Qádimgi dáwirlerden házirgi kúnge shekem insan óz miynetin 
jeńillestiriw jolların izleydi. Qurılıslar alıp barıwda awır tayanıshlar-
dı, islew berilgen mramor taslardı kóteriw ushın hár qıylı mexani-
kalıq qurılmalardan paydalanıp kelingan. Úsh mıń jıl aldın áyyemgi 
Mısrda piramidalar qurılısında awır tas plitalardı rıchaglar járde-
minde bir orınnan ekinshi orınǵa jıljıtqan hám ádewir biyikke kóter-
gen.Kóp hallarda awır júkti qandayda bir biyiklikke kóteriw ornına 
onı sol biyiklikke qıya tegislik ústine domalatıp yamasa súyrep alıp 
shıqqan. Samarqand hám Buxara qalalarındaǵı minaralar, medrese-
ler, saray hám meshitler qurılısında júklerdi bloklar, shıǵırıqlar jár-
deminde kótergen.

Kúndelikli turmısta aǵashlardı kesetuǵın stanoklar, júklerdi kó-
shiriwde kóterme kran, jer qazıp-tegislewshi traktorlar hám ápiwayı 
mexanizmler tiykarında jumıs orınlaydı.

Aylanıw kósherine iye bolǵan dene kúsh momenti tásirinde 
qozǵalısqa keledi. Bunda denege tásir etip atırǵan kúsh moment  jup 
kúsh tásirine uqsas boladı.

Jup kúsh dep, baǵıtı qarama-qarsı, shamaları teń, biraq bir kósherde jatpaytuǵın 
kúshlerge aytıladı.

Buǵan mısal retinde avtomobil ruliniń burılıwın keltiriw múmkin 
(1.47-súwret).

Aylanıw kósheri ruldiń ortasında bolıp, oǵan F1 hám F2 kúshler 
jubı tásir etedi. 

Eger aylanıw kósherine iye bolǵan denege bir neshe kúshler tásir 
etip atırǵan bolsa, bul kúshlerdiń momentlerin óz ara qosıw arqalı 
juwmaqlawshı moment tabıladı. Bunda deneni saat strelkası baǵıtı 
boyınsha aylandırıwshı kúsh momentlerin oń belgide, saat strelkası 
baǵıtına qarsı baǵıtta aylandırıwshı kúsh momentlerin teris belgide 
alınadı.

1.47-súwret

F1

F2

l1

d

l2
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3. Bloklar hám vintler

Turmıs hám texnikada bloklardan paydalanıwda qozǵalmas 
hám qozǵalıwshı bloklar sistemasınan paydalanıladı. Sistemada 
bloklar óz ara jalǵanıp, hár qıylı dárejeli polispastlar payda etiledi. 
1.49 a-súwrette bir qozǵalıwshı blok, 1.49 b-súwrette bir qozǵalmas 
hám bir qozǵalıwshı bloklı, 1.49 d-súwrette eki qozǵalıwshı hám bir 
qozǵalmas bloklı polispastlar sáwlelengen. Dárejeli polispastta ildi-
rilgen júk awırlıǵı bloklarǵa oralǵan arqanlarda bólistiriledi.

Bloklarda súykeliw bolmaǵanda polispastqa qoyılatuǵın kúsh:

2
= n

mgF                                                   (3)

formulası menen tabıladı. Bunda n – polispasttaǵı qozǵalıwshı blok-
lar sanı.

Eger bloklarda súykeliw bar bolsa qoyılatuǵın kúshtiń bir bólegi 
súykeliw kúshlerin jeńiwine sarıplanadı.

Súykeliw bolǵanda polispasttıń PJKi:

 
2n
mg

F
η =                                      (4)

formulası arqalı tabıladı.

 Vintler (1.50-súwret).
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Juwmaqlawshı kúsh momentin tabıw ushın denege tásir etiwshi 
kúsh momentleriniń belgisin esapqa alıp qosamız:

М = F2l2 + (–F1l1) = F2l2 – F1l1.                             (1)

Aylanıw kósherine iye bolǵan deneni bir tárepke aylandırıwshı 
kúshler momentleriniń jıyındısı deneni qarama-qarsı tárepke aylan-
dırıwshı kúshler momentleri jıyındısına teń bolsa, barlıq kúshlerdiń 
juwmaqlawshı momenti nolǵa teń bolıp, dene teń salmaqlılıqta bo-
ladı:

M1+ M2+... + Мn = 0                                       (2)
Bul qaǵıyda Arximed tárepinen anıqlanǵan bolıp, momentler 

qaǵıydası dep júritiledi.

Momentler qaǵıydasına tiykarlanıp isleytuǵın ápiwayı mexa-
nizmlerge tómendegiler kiredi: rıchag, qozǵalmas hám qozǵalıwshı 
bloklar, shıǵırıq, vint (domkrat) hám basqa ápiwayı mexanizmler.

2. Rıchag
Ámeliyatta rıchagtıń hár qıylı kórinisleri isletiledi (1.48-súwret).

1.48-súwret

1.49-súwret

a)

F

P

F

b)

d)

1.50-súwret

FM

FR

FR

1,5 m

50 H

50 H

100 H

0,2 m

F1

F2

MM
MR
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4. Shıǵırıq (lebyodka)lar hám ponalar

Shıǵırıqtıń kúshten neshe márte utıs beriwi

nn R
r

=                                           (5)

formulası járdeminde tabıladı.

Lebyotkalardıń kúshten neshe márte utıs beriwi

n 1 2

1 2

n R R
r r

=                                         (6)

formulası járdeminde tabıladı. Bul jerde: R – barabandı aylandırıwshı 
ruchkanıń sızıp atırǵan radiusı, r – barabannıń radiusı (1.51-súwret).
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Ponalar

1. Shıǵırıq qaysı tárepleri menen rıchagqa uqsaydı? 
2. Ne ushın tik teksheden shıǵıwǵa qaraǵanda qıyaraq teksheden 

shıǵıw ańsatıraq? 
3. Ne ushın awır júk (mısalı, ryukzak) arqalap alǵan adam aldınǵa 

biraz eńkeyedi? 
4. Ápiwayı mexanizmlerden taǵı qay jerde paydalanılǵanın kór-

gensiz?

1.51-súwret

F

F1 F2

R r
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14-TEMAMÁSELELER SHESHIW
Máseleler sheshiw úlgileri

1. Súwrette kórsetilgen rıchagtıń A noqatında massası 200 g 
bolǵan júk ildirilgen. Rıchag teń salmaqlılıqta turǵan bolsa, B noqatqa 
ildirilgen dinamometr neshe Nyuton kúshti kórsetedi. AO = 5 cm,  
OB = 2 cm ge teń dep alıń (1.52-súwret).

1.52-súwret

1.53-súwret

4 kg

P

F

A

1.54-súwret

Berilgeni: Formulası: Sheshiliwi:
m = 200 g =0,2 kg 

l1 = 5 cm = 0,05 m

l2 = 2 cm = 0,02 m

1 2
1

2 1

;   F l F mg
F l

= =

2

2 1

  lmg
F l

=

1 
2

2

   l mgF
l

=

2

2

m0,05  m 0,2 kg 10 
s 5  N

0,02 m
F

⋅ ⋅
= =

Juwabı: F2 = 5 N.
F2 = ?

Berilgeni: Formulası: Sheshiliwi:
m1=4 kg 
m2=10 kg
l0 = 5 m; l1= 5 m
l2 = 4 m; l3 = 3 m
l4 = 2 m; l5 = 1 m

M1= M2 
1 2

2 1

  F l
F l

= ;  1 2

2 1

g   m l
m g l

=
 

 1 0

2
x

m ll
m

=

4 5 2 m
10xl
⋅

= =

Juwabı: 10 kg lı dene-
ni oraydan esaplaǵanda l4 
noqatqa iliw kerek.lx= ?

2. Súwrette kórsetilgen blok teń salmaqlılıqta turıwı ushın 10 kg 
massalı yúkti qaysı noqatqa iliw kerek (1.53-súwret)?  

3. Awırlıq kúshi P = 400 N bolǵan júkti tegis kóteriw ushın jiptiń 
ushındaǵı A noqatqa neshe nyuton kúsh qoyıw kerek (1.54- súwret)?

Berilgeni: Formulası: Sheshiliwi:
P = 400 N

2
= n

mgF 1
400 200 

2 2 2
mg PF N= = = =

2
200 100 

2 2 2
mg PF N= = = =

3
100 50 

2 2 2
mg PF N= = = =

Juwabı: F3 = 50 N.

F2 = ?

O

1 2 3 4 5

A O B
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11-shınıǵıw

1. 1.55-súwrette keltirilgen kúshlerdiń qaysıları deneni tek ilge-
rilemeli qozǵalısqa keltiredi? (O – massalar orayı).

2. Rıchagtıń kishi iyininiń uzınlıǵı 5 cm, úlken iyininiń uzınlıǵı  
30 cm ge teń. Kishi iyinine 12 N kúsh tásir etedi. Rıchagtı teń salmaq-
lılıqqa keltiriw ushın onıń úlken iyinine qanday kúsh qoyıw kerek?

3. 1.56-súwrette kórsetilgen, iyinleri teń bolmaǵan tárezi teń sal-
maqlılıqta bolıwı ushın onıń oń pállesine jáne neshe kg massalı júk 
qoyıw kerek?

4. Rıchagtıń kishi iyinine 300 N, úlken iyinine 20 N kúsh tásir 
etedi. Kishi iyininiń uzınlıǵı 5 cm. Úlken iyininiń uzınlıǵın anıqlań.

5. 1.57-súwrette aylanıw kósheri O noqattan ótiwshi denege bel-
gili baǵıtta F kúsh qoyılǵanlıǵı súwretlengen. Súwrette kórsetilgen 
kesindilerdiń qaysı biri F kúshiniń iyini boladı?

6. Uzınlıǵı 80 cm bolǵan salmaqsız rıchag shetlerine 200 g hám 
600 g massalı júkler ildirildi. Rıchag teń salmaqlılıqta bolıwı ushın 
úlken júkten qansha aralıqta tayanısh qoyıw kerek?

7 *Domkrat járdeminde massası 1500 kg bolǵan avtomobildi kó-
teriw kerek. Bunda paydalanılatuǵın vint qádemi 4 cm ge teń. Dom-
krattı burawshı sterjen uzınlıǵı 0,5 m bolsa, onı burawshı kúshti ta-
bıń.

ÁMELIY TAPSÍRMALAR

1. Júk tasıwǵa mólsherlengen mashinalarda júk túsiriw ushın ku-
zovtı α múyeshke kóterdi. Biraq bul halatta júk túsip ketpedi.

a) Júktiń túsip ketpewine sebep ne?
b) Qanday shárt orınlansa júk qozǵala baslaydı?
2. Qurılısta shelek penen topıraq tartılmaqta. Jumısshı shelekti 

tezleniw menen joqarıǵa kótergende shelektiń astıńǵı bólegi ajıralıp 
tústi.

a) Bul qubılıstıń sebebin túsindiriń?
b) Shelek jaramsız bolıp qalmawı ushın jumısshıǵa qanday usınıs 

beresiz ?
3. Obid penen Bunyod avtomobilde sayaxatqa shıqtı. Joldıń ya-

rımına jetkende avtomobil balonı tesildi. Biraq ballondı almastırıw 
 ushın avtomobilde domkrat joq eken. Olar sol jaǵdayda súwrette 
kórsetilgen denelerden paydalanıp, avtomobildiń ballonın almas-
tırıp, sayaxatın dawam ettirdi. Olar bul jumıstı qanday etip ámelge 
asırdı? Juwabıńızdı túsindiriń.

1
2

3
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0,2 m

6 kg 2 kg

0,3 m

d1
d2d3

O

F

1.55-súwret

1.56-súwret

1.57-súwret
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I BAPQA TIYISLI ÓZ BETINSHE SHESHIW USHÍN MÁSELELER 

1. Bir noqatqa qoyılǵan 10 N hám 14 N kúshlerdiń teń tásir etiw-
shisi 2 N, 4 N, 10 N, 24 N, mánislerinen qaysı birin qabıl ete almaydı 
(qaysı birine teń bola almaydı) ?

2. Qanday biyiklikte erkin túsiw tezleniw Jer betindegi tezleniw-
diń 25 payızın  quraydı?

3. Rıchagtıń ushlarına 2 hám 18 N kúshler tásir etedi.Rıchagtıń 
uzınlıǵı 1 m. Rıchag teń salmaqlılıq halda bolsa, tayanısh noqat qay 
jerde jaylasqan?

4. Ay radiusı 1700 km, ondaǵı deneniń erkin túsiw tezleniwi  
1,6 m/s2. Ay ushın birinshi kosmoslıq tezlikti esaplań.

5. Tez júriwshi lift jerge salıstırǵanda 5 m/s2 tezleniw menen 
túspekte. Waqıttıń qandayda bir momentinde lifttiń tóbesinen bolt 
túsiwdi basladı. Lifttiń biyikligi 2,5 m. Bolttıń túsiw waqtın anıqlań.

6. Gorizont penen α múyesh qurawshı qıya tegisliktegi dene 
awırlıq kúshiniń deneni tómenge qaray sırǵanatıwshı qurawshısı 
qalay ańlatıladı?

7. Dene qıya tegislikte sırǵanap túspekte. Súykeliw koefficienti µ 
diń qaysı mánisinde dene teń ólshewli qozǵaladı: 1) μ>tgα; 2) μ<tgα; 
3) μ = tgα?

8. Joqarıǵa kóterilip atırǵan samolyot 5 km biyiklikte 360 km/h 
tezlikke eristi. Samolyottıń tezligin arttırıwǵa sarıplanǵan jumıstan 
kóteriliwde awırlıq kúshine qarsı orınlanǵan jumıs neshe ese úlken?

9. Uzınlıǵı 2,6 m hám massası 80 kg bolǵan bir tekli qada (aǵash)  
eki tayanıshta jatırıptı. Qadanıń shep ushınan shep tayanıshqa she-
kem bolǵan aralıq 0,2 m, qadanıń oń ushınan oń tayanıshqa shekem 
bolǵan aralıq bolsa 0,4 m. Qadanıń shep tayanıshqa basım kúshi qan-
day (N)?

10. Massası 1t bolǵan truba jerde jatır. Onı bir ushınan biraz kó-
teriw ushın qanday kúsh qoyıw kerek? 
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IOYBAR JUMÍSÍ

Ápiwayı mexanizmlerdi jasaw

Jumıstıń maqseti: Qıya tegislikti jasaw hám onnan paydalanıw-
dı úyreniw. 

Kerekli ásbap hám úskeneler: qalıńlıǵı 3–5 cm bolǵan uzın 
taxta, aǵash brusok, sızǵısh, júkler toplamı, dinamometr, blok, jip 
(1.58-súwret).

Jumıstı orınlaw tártibi
1. Uzın taxtadan 30 cm, 40 cm, 50 cm uzınlıqtaǵı (bul ólshemler-

di qálewinshe tańlaw múmkin) bóleklerdi kesip alıń.
2. 1.59-súwretke qarap qurılmanıń tuwrı múyeshli úshmúyesh-

lik bólegin jıynań.
3. Jıynalǵan tuwrı múyeshli úshmúyeshliktiń vertikal tárepi ushı-

na qozǵalmas bloktı ornatıń.
4. Aǵash brusok hám sheleklerdi jip penen blok arqalı birlestiriń 

(1.60-súwret).
5. Qıya tegislik vertikal tárepindegi júktiń awırlıq kúshi tásirinde 

aǵash brusok qıya tegislik boyınsha jıljıwı ushın shelek ishine júkler-
di izbe-izlikte qoyıń.

6. Joqarıdaǵılarǵa tiykarlanıp juwmaq jazıń.

T1 T2

α

m1

m2

1.58-súwret

1.59-súwret

1.60-súwret

1. Aǵash brusok qaysı halda qozǵalısqa keliwin túsindiriń.
2. Brusok qanday shárt orınlansa, teń ólshewli qozǵaladı?
3. Brusok qaysı halda tezleniw menen qozǵaladı?
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II BAP

Siz bul bapta tómendegi temalar bo-
yınsha maǵlıwmatlar alasız:

● mexanikalıq terbelisler;

● matematikalıq hám prujinalı mayat-
nikler;

● mexanikalıq tolqınlar;

● ses tolqınları.

MEXANIKALÍQ TERBELISLER 
HÁM TOLQÍNLAR
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I I  BAP.  MEXANIKALÍQ TERBELISLER HÁM TOLQÍNLAR

15-TEMA MEXANIKALÍQ  TERBELISLER
1. Mexanikalıq terbelisler.
2. Erkin terbelisler hám májbúriy terbelisler.
3. Terbelis dáwiri, jiyiligi hám ciklli jiyiligi
4. Avtotebelisler.
5. Rezonans qubılısı.
6. Garmonikalıq terbelisler.

Mashinası ılayǵa batıp qalǵan aydawshıǵa járdem be-
riwde bir qansha adam avtomobildi “terbeltedi”. Ádette ter-
belis qandayda bir buyrıq boyınsha orınlanadı. Buyrıq beriw 
qaysı waqıtta bolatuǵınlıǵı áhmiyetke iye bolama? Mashina-
nıń terbeliwi nelerge baylanıslı boladı?

1. Mexanikalıq terbelisler
Kúndelikli turmısımızda terbelmeli qozǵalıslardı kóp ushırata-

mız. Mısalı, terek shaqalarınıń terbeliwi, muzıka saz ásbaplarınıń 
terbeliwi, júrektiń urıwı hám basqalar.

Terbelis degenimiz ne?
Terbelisler ishki hám sırtqı kúshlerdiń esabınan payda boladı. 

Terbelmeli qozǵalıstıń 2 túrı bar: 
– erkin  terbelisler;
– májbúriy  terbelisler.

Belgili bir waqıt aralıqlarında jaǵdayı dáwirli túrde takirarlanıp turatuǵın 
qozǵalısqa terbelmeli qozǵalıs yamasa terbelisler delinedi.

Teńsalmaqlılıq jaǵdayınan shıǵarılıp jiberilgennen keyin, deneniń ishki kúshler tási-
rinde terbelmeli qozǵalısı erkin terbelisler dep ataladı. 

2. Erkin terbelisler hám májbúriy terbelisler
Prujinaǵa yamasa jipke ildirilgen júktiń terbelisi erkin terbeliske 

mısal bola aladı. Tegis gorizontal bette turǵan deneni prujinaǵa bek-
kemleymiz (2.1-súwret). Deneni teń salmaqlılıq jaǵdayınan shıǵarıp, 
onı qoyıp jiberemiz. Nátiyjede dene teńsalmaqlılıq jaǵdayı atirapın-
da terbelmeli qozǵaladı. Prujinada júzege kelgen serpimlilik kúshi 
terbelmeli qozǵalıstı júzege keltiriwshi ishki kúsh bolıp esaplanadı. 
Qozǵalısqa qarsılıq kúshi serpimlilik kúshinen júdá kishi bolsa, de-
neniń qozǵalısı teńdey waqıt aralıǵında tákirarlanadı. 

2.1-súwret

Sırtqı dáwirli kúshler tásirinde júz beretuǵın terbelisler 
májbúriy terbelisler dep ataladı.

2.2-súwret

Tiykarınan alǵanda hár qanday terbeliwshi denege ortalıq táre-
pinen qarsılıq kúshi tásir etedi hám terbelmeli qozǵalıstı sóndiredi. 
Terbelisler sónbewi ushın dáwirli túrde  sırtqı kúshler tásir etip tu-
rıwı kerek (2.2-súwret).

Fsirp Fqarsı Fish

υ

0 x X
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Terbelmeli qozǵalıwshı deneniń bir márte tolıq aylanıwı 
ushın ketken waqıtı terbelis dáwiri delinedi. Terbelis dáwiri 
T háribi menen belgilenedi.

Waqıt birligi ishindegi  terbelisler sanına teń bolǵan fizikalıq shama terbelis jiyiligi  
dep ataladı. Terbelis jiyiligi ν (nyu) háribi menen belgilenedi.

2.3-súwret

Májbúriy terbelislerge kúndelikli turmısımızdan bir neshe mı-
sallar keltiriw múmkin. Mısalı, radiokernaylardıń membranası, on-
nan ótetuǵın májbúrlewshi tok tásirinde terbeledi (2.3-súwret).

3. Terbelis dáwiri, jiyiligi hám ciklli jiyiligi 
Hár qanday terbeliwshi dene belgili waqıt dawamında dáwirli 

túrde terbeledi. Bul jaǵday terbelis dáwiri hám jiyiligi dep atalıwshı 
fizikalıq shamalar menen ańlatıladı.

Terbelis dáwiriniń birligi etip XBSda sekund (s) dep qabıl etil-
gen. Terbeliwshi materiallıq noqat t waqıt ishinde N márte tolıq ter-
belse, terbelis dáwiri tómendegishe esaplanadı:

tT
N

=                                                  (1)

Terbeliwshi materiallıq noqattıń terbelisi tez yamasa áste eken-
ligin biliw ushın terbeliw jiyiligi túsinigi kiritilgen.

Terbeliwshi materiallıq noqat t waqıt ishinde N márte terbelgen-
de onıń terbelis jiyiligi:

N
t

ν =                                                  (2)

formulası menen esaplanadı. 
Demek, (1) hám (2) ańlatpalar boyınsha terbelis dáwiri hám jiyi-

ligi bir-birine salıstırǵanda keri qatnasta boladı.

Jiyiliktiń birligi – [ ] [ ]
[ ] ( )11
N ayl s Hz
t s

ν −= = = = 1 s-1=(Hz) gers (hers). Nemis fizigi 

Henri Hers  húrmetine usılay atalǵan. 
Deneniń 2π sekundtaǵı terbelisler sanı menen sıpatlanatuǵın fi-

zikalıq shama ciklli jiyilik dep ataladı. Ciklli jiyilik ω (omega) háribi 
menen belgilenedi. 

ω = 2π/T
Ciklli jiyiliktiń birligi XBSda [ω]=1rad/s dep qabıl etilgen. 
Ciklli jiyilik penen terbelis dáwiri hám de terbelis jiyiligi tómen-

degishe baylanısqan:
ω = 2π/T = 2πν                                        (3)

Terbelislerdiń jıljıwı hám amplitudası
Terbelip atırǵan deneniń teń salmaqlılıq  jaǵdayınan uzaqlasıw 

aralıǵı onıń jıljıwı delinedi. Jıljıw x háribi menen belgilenedi. Teń 
salmaqlılıq jaǵdayınan eń úlken aralıqqa jıljıwı (uzaqlasıwı) terbelis  
amplitudası dep ataladı. Amplituda A yamasa xmax kórinisinde belgi-
lenedi.(2.4-súwret).  

Henri Hers 
(1857–1894)

2.4-súwret

k

x0 x0

x x

xm=A xm
X
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I I  BAP.  MEXANIKALÍQ TERBELISLER HÁM TOLQÍNLAR

Sistemada sırtqı dáwirli kúsh tásirisiz ishki derek energi-
yası esabınan payda bolatuǵın sónbeytuǵın terbelisler avto-
terbelisler dep ataladı. 

Terbelip atırǵan 
sistemaǵa tásir etiws-
hi sırtqı kúshtiń jiyiligi, 
sistemanıń menshikli 
terbelis jiyiligine teńles-
kende májbúriy terbelis 
amplitudasınıń keskin 
artıp ketiw qubılısına 
rezonans delinedi. 

2.5-súwret

4. Avtoterbelisler

Sónbeytuǵın májburıy terbelisler dáwirli terbelip turıwı ushın 
sırtqı dáwirli kúsh tásir etip turıwı kerek. Biraq sistemadaǵı ter-
belisler sırtqı dáwirli kúsh tásirisiz de sónbeytuǵın bolıwı múm-
kin. Eger erkin terbele alatuǵın sistemanıń ishinde energiya deregi 
bolsa hám bul derekten terbeliwshi denege bergen energiyasınıń 
ornın qaplaw ushın zárur energiyanıń kelip turıwın sistemanıń ózi 
tuwrılap tura alsa, bunday sistemada sónbeytuǵın terbelisler payda 
boladı.

Mısalı, elektr energiyası menen isleytuǵın saattı, elektr qońı-
rawın, adamnıń júregi hám ókpesin de avtoterbelmeli sistema dep 
qaraw múmkin (2.5-súwret).

5. Rezonans qubılısı
Májbúriy terbelisler paydalı hám ayırım waqıtları zıyanlı aqıbet-

lerge de alıp keliwi múmkin. Bunda zıyanlı hám paydalı tárepleri ne-
lerden ibarat boladı?

Rezonans qubılısı texnikada hám turmısta úlken ámeliy áhmi-
yetke iye. Rezonans qubılısınan tek ǵana mexanikalıq qubılıslarda 
ǵana emes, hátteki elektrotexnikada, optikada hám yadro fizikasın-
da da keń túrde paydalanıladı. Mısalı radiopriyomnik, televizor hám 
basqalardıń islewi rezonans qubılısına tiykarlanǵan. 

Rezonans qubılısı kóbinese zıyanlı aqıbetlerge de alıp keledi. Mı-
salı, belgili dawıs jiyiliklerinde ayırım radiopriyomnik korpusı diril-
deydi, turaqlı túrde isleytuǵın kárxana stanoklarındaǵı bólekleriniń 
aylanıwı nátiyjesinde rezonans qubılısı júz beriwi nátiyjesinde, fun-
damentler bólekleniwi hám buzılıwı múmkin.

Waqıt dawamında parametrlerı sinus yamasa kosinus nı-
zamı boyınsha ózgeretuǵın terbelisler garmonikalıq terbelis-
ler dep ataladı.

Rezonans qubılısınıń 
zıyanlı aqıbeti

AQSH tıń Vashing-
ton shtatında jaylasqan 
Takoma kópiri 1940-jıl 
7-noyabrde samal tezli-
gi 65 km/h qa jetkende 
rezonans qubılısı sebepli 
qulap túsken.

6. Garmonikalıq terbelisler

Túbi tesik idisqa qum toltırıp, jipke ildirip, terbeltemiz. Idistıń as-
tına karton qaǵaz qoyıp, bir tegis tartsaq, tógilgen qumnıń qaǵazdaǵı 
izi qandayda bir nızam boyınsha terbelip atırǵanın baqlaw múmkin. 
Bul tájiriybeden tómendegi juwmaq kelip shıǵadı. Terbelip atırǵan 
ıdıstıń jıljıwı waqıttıń ótiwi menen sinus yamasa kosinus nızamı bo-
yınsha ózgeredi. (2.6-súwret).

Garmonikalıq terbelisler eń ápiwayı terbelislerdiń biri esaplana-
dı. Garmonikalıq terbelip atırǵan deneniń jıljıwı tómendegi ańlatpa 
járdeminde esaplanadı:
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2.7-súwret

2.6-súwret

x = Asin(ωt+φ0) yamasa x = Acos(ωt+φ0)                     (5)
Bunda: A – terbelis amplitudası, ω – ciklli jiyilik, t – waqıt, φ0 – 

baslanǵısh faza.
Garmonikalıq terbelmeli qozǵalısta (5) formulaǵa tiykarlanıp 

jıljıwdıń waqıt boyınsha ózgeriw grafigi sinusoida (sinus nızamı bo-
yınsha ańlatılatuǵın) grafiginen ibarat boladı. Grafiktiń eki qońsı tó-
belikleri arasındaǵı waqıt terbelis dáwirine teń boladı (2.7-súwret).

Saat mayatniginiń qozǵalısı mexanikalıq terbelis, elektr togı 
baǵıtınıń ózgeriwi bolsa elektromagnit terbelis bolıp tabıladı.

1. Átkónshekke bir adam ornına eki adam otırsa, átkónshektiń ter-
belis dáwiri ózgere me?

2. Ne ushın poezd toqtap turǵanda mashinist vagon dóńgeleklerin 
urıp shıǵadı?

3. Qaysı shamalar terbelmeli qozǵalıslardı sıpatlaydı? 
4. Jipke ildirilgen polat sharik astına kúshli magnit jaylastırılsa 

shariktiń terbelis jiyiligi qalay ózgeredi?

Másele sheshiw úlgisi

Materiallıq noqattıń garmonikalıq terbeliw teńlemesi x = 0,02cosπt  
kórinisine iye. Noqattıń 0,25 s hám 1⁄3 s tan keyingi jıljıwların tabıń.

Berilgeni: Formulası: Sheshiliwi:
x = 0,02cos πt 
t1 = 0,25 s
t2 = 1/3 s

x = Acos(ωt)
x1 = 0,02cos(π0,25) = 0,02· 2

2
 = 0,0141 m = 1,41 cm

x2 = 0,02cos(π1/3) = 0,02·1/2 = 0,01 m = 1 cm

Juwabı: x1 = 1,41 cm; x2 = 1 cm. x1=? x2=?

12-shınıǵıw

1. Noqattıń terbelis teńlemesi 0,2  0, 2sin  (m)
4 4 4

x sin t xπ π π = = + 
 

 (m) kóriniske iye. 

Amplitudasın (A), dáwirin (T) hám t = T/4 waqıttaǵı jıljıwı x tı tabıń. 

2. Sónbeytuǵın terbelmeli qozǵalıp atırǵan materiallıq noqattıń 
amplitudası 0,5 mm, jiyiligi 2 kHz. Noqat 0,1 s ishinde qansha jol jú-
redi? 

3. Qozǵalıs teńlemesi x = 0,06cos100πt kóriniske iye bolǵan ma-
teriallıq noqattıń terbelis amplitudası, jiyiligi hám dáwirin tabıń.

4. Materiallıq noqattıń terbelisi x = 0,2sin(πt+π/2) (m) nızam 
boyınsha ózgeredi. Terbelis amplitudası A, dáwiri T, ciklli jiyiligi ω, 
baslanǵısh faza φ0 dı tabıń.

x (m)

0 t (s)

x (m)

t (s)
1,50,5

T

T

0,2

-0,2

A BT
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Eki túrdegi átkónshektiń qaysı birin tańlaǵan maqul? Se-
bebin túsindiriń.

16-TEMA PRUJINALI HÁM MATEMATIKALIQ MAYATNIKLER

1. Prujinalı mayatnik
2. Matematikalıq mayatnik

1. Prujinalı mayatnik

Prujinaǵa bekkemlengen dene hám serpimlilik kúshi tásirinde terbelmeli qozǵa-
lıwshı sistema prujinalı mayatnik dep ataladı.

2.8-súwret

2.9-súwret

Prujinaǵa júk ildirilgende payda bolatuǵın serpimlilik kúshi tó-
mendegi formula 

F = –kΔx                                                  (1)
járdeminde anıqlanadı.

Bul jerde: k – prujinanıń qattılıǵı, Δx – prujinanıń qanshaǵa so-
zılǵanlıǵı yamasa qısılǵanlıǵı (2.8 -súwret). 

Prujinaǵa ildirilgen júkti teńsalmaqlılıq jaǵdayınan A amplitu-
daǵa uzaqlastırıp qoyıp jibersek, onıń jıljıwı tómendegi ańlatpa me-
nen ańlatıladı: 

x = A∙cos(ωt)                                            (2)
Bunda ω – ciklli jiyilik bolıp, ol deneniń massası hám prujinanıń 

qattılıǵı arqalı anıqlanadı: 

ω 0 k
m

ω =  .

Prujinaǵa ildirilgen júktiń terbelis dáwiri hám jiyiligi bolsa:
2T 2= =

m
k

π π
ω

                                           (3)

1
2 2

= =
k
m

ων
π π

                                           (4)

formulaları menen ańlatıladı.
2. Matematikalıq mayatnik

Sozılmaytuǵın, salmaqsız uzın jipke ildirilgen dene hám 
awırlıq kúshi tásirinde terbelmeli qozǵalıwshı dene ( sistema) 
matematikalıq mayatnik dep ataladı

Qarsılıq kúshlerin esapqa almasaq, matematikalıq mayatnik 
tek ǵana awırlıq kúshi tásirinde garmonikalıq terbelmeli qozǵaladı. 
Awırlıq kúshi matematikalıq mayatnik ushın ishki kúsh esaplanadı 
(2.9-súwret).

Jipke ildirilgen deneni teńsalmaqlılıq jaǵdayınan shıǵarıp, qoyıp 
jibersek, tap prujinalı mayatnik sıyaqlı terbelmeli qozǵalıs jasaydı. 
Deneniń awırlıq orayınan jıljıwı tómendegishe jazıladı:

C
0 x

x
xm xm

Fserp Fserp FserpB D
A

x0
x

mg
mg

Fserp

Fserp

B C
A

h
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x = A∙cos(ωt)                                           (5)
Ciklli jiyiliktiń, mayatnik uzunlıǵı (l) hám erkin tusiw tezleniwi 

(g)arqalı anıqlanıwı:

ω 0
g
l

ω =

Matematikalıq mayatniktiń terbelis dáwiri:
2 2

g
= =

lT π π
ω

                                      (6)

formulası menen anıqlanadı. 
Matematikalıq mayatniktiń terbelis dáwirin anıqlawshı bul for-

mula Gyuygens formulası dep ataladı. 
Matematikalıq mayatniktiń terbelis jiyiligi:

1 g
2 2

= =
l

ων
π π

                                          (7)
formula menen tabıladı.

1. Prujinalı mayatniktiń ciklli jiyiligin eki ese arttırıw ushın onıń 
qaysı fizikalıq shamaların neshe ese ózgertiw kerek? 

2. Matematikalıq mayatnik qaysı kúsh tásirinde terbeledi?
3.Qanday shárt orınlanǵanda matematikalıq mayatniktiń terbelisi 

garmonikalıq boladı?
4. Matematikalıq mayatnik júgi, teńsalmaqlılıq jaǵdayınan terbe-

liwdi baslasa, onda jıljıw ańlatpası qanday jazıladı? Prujinalı mayatnik-
te she?

Másele sheshiw úlgisi
Birinshi mayatniktiń terbelis dáwiri 3 s, ekinshisi 4 s qa teń. Olar-

dıń uzınlıqları qosındısına teń bolǵan mayatniktiń terbeliw dáwirin 
tabıń.

Berilgeni: Formulası: Sheshiliwi:
T1 = 3 s;
T2 = 4 s 2  

g
lT π=

       
1

1 2
g
lT π=

2
2 2

g
lT π=

       
1 22 +

=
l lT

g
π

l = l1+ l2      2 2
1 2T T T= +

2 23 4 s 5sT = + =  s

Juwabı: T = 5 s. 

T=?

13-shınıǵıw

1. Matematikalıq mayatniktiń uzınlıǵı 16 ese kemeyse, onıń er-
kin(menshikli) terbelisler dáwiri qalay ózgeredi?

2. Mayatnik erkin terbelgende eń shetki jaǵdayına, 1 minutta 15 
ret terbeldi. Terbelisler jiyiligi nege teń?

3. Eger prujina 6 N kúsh tásirinde 1,5 cm sozılsa, oǵan ildirilgen  
1 kg massalı júktiń terbelisler dáwiri nege teń boladı?

4. Prujinaǵa ildirilgen júk 1 minut dawamında 36 ret terbeledi. 
Terbelistiń ciklli jiyiligin tabıń.
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17-TEMA LABORATORIYALÍQ JIMÍS 
MATEMATIKALÍQ MAYATNIK JÁRDEMINDE ERKIN 
TÚSIW TEZLENIWIN ANÍQLAW

Jumıstıń maqseti: erkin tusiw tezleniwin matematikalıq mayat-
nik járdeminde anıqlaw usılın úyreniw. 

Kerekli ásbap hám úskeneler: laboratoriya universal shtativi; 
sozılmaytuǵın jip; sharik; sekundomer; ólshew lentası (2.10-súwret).

Jumıstı orınlaw tártibi
1. Shtativke jipti ilajı barınsha uzınıraq etip bekkemleń.
2. Jiptiń uzınlıǵın ólshew lentası járdeminde ólsheń. Bunda sha-

rik radiusın, mayatnik jibiniń uzınlıǵınan júdá kishi bolǵanı ushın 
esapqa almasaqta boladı (2.11-súwret).

3. Sharikti teńsalmaqlılıq jaǵdayınan onsha úlken bolmaǵan  
(6°–8°) múyeshke awıstırıp, qoyıp jiberiń hám sol waqıtta sekundo-
merdi iske túsiriń (2.12-súwret).

4. Matematikalıq mayatniktiń aldınnan anıq belgilengen (mısalı 
20 márte) terbelisler sanın, tolıq terbeliw ushın ketken waqıttı jazıp 
alıń.

5. T = t/N formuladan terbelis dáwirin tabıń.

6. 
2

2
4g r
T
π

=  formulasınan erkin túsiw tezleniwdiń san mánisin 

anıqlań.
7. Mayatnik jibiniń uzınlıǵın ózgertpegen halda terbelisler sanı 

N2 = 30 hám N3 = 40 jaǵdayları ushın tájiriybeni tákirarlań (2.13-súw-
ret).

8. Alınǵan nátiyjeler járdeminde erkin tusiw tezleniwdiń san má-
nislerin anıqlań.

9. Alınǵan nátiyjeler tiykarında tómendegi kesteni toltırıń. 
10. Absolyut hám salıstırmalı qáteliklerdi tabıń.

Ɩjip
(m)

N,
(márte)

t,
(s)

g, 
(m/s2)

ḡort
(m/s2)

Δg, 
(m/s2)

Δḡort,
(m/s2)

‘

100%
g  o rt

gε ∆
=

20
30
40

1. Ne sebepten mayatniktiń terbeliw dáwiri mayatnik shariginiń 
massasına baylanıslı bolmaydı?

2. Jerden basqa planetalarda usı tájiriybe ótkerilse, alınǵan nátiy-
jelerde parıq qanday boladı?

3. Matematikalıq mayatniktiń terbelis dáwiri onıń ólshemlerine 
baylanıslı bolama? 

4. Jerdiń ekvatorında hám polyusinde matematikalıq mayatniktiń 
terbelis dáwiri birdey mániske iye bolama?

2.10-súwret

2.11-súwret

2.12-súwret

2.13-súwret

1
2
3

I

A
B C

4

5

α

ort
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2.14-súwret

2.15-súwret

Salma boyında suwdıń jaǵaǵa urılıwın sezbeymiz, 
kól hám dáryalarda suwdıń jaǵaǵa urılıwı seziledi. Ne 
ushın?

18-TEMAMEXANIKALÍQ TOLQÍNLAR

1. Kóldeneń hám boylama tolqınlar

Okeanlar, dáryalar hám teńizlerdiń suw betinde tóbelikler payda 
bolıwın ádette tolqınlar dep ataymız. Tolqınlar qalay payda boladı? 
Terbelmeli qozǵalıs qanday da bir ortalıqta payda bolsa, bunda ter-
belmeli qozǵalıs ortalıq bólekshekleri boyınsha taraladı.

Mexanikalıq terbelislerdiń ortalıqta taralıwı mexanikalıq tolqın delinedi.

Tolqınlar taralǵanda ortalıqtıń bóleksheleri kóshpeydi, biraq bó-
leksheler teńsalmaqlılıq jaǵdayında terbeledi. Bóleksheden bólek-
shege terbelmeli qozǵalıs hám tolqın energiyası jetkerip beriledi. So-
nıń ushında zatlardıń emes, energiyanıń beriliwi barlıq tolqınlarǵa 
tán qásiyet bolıp esaplanadı. 

Mexanikalıq tolqınlar eki túrge bólinedi:
1. Boylama tolqınlar.
2. Kóldeneń tolqınlar.
Boylama tolqınlarda tolqın taralıp atırǵan ortalıq bólekshele-

riniń terbeliw baǵıtı tolqınnıń taralıw baǵıtı menen birdey boladı 
(2.14-súwret). Boylama tolqınlarǵa barlıq ses tolqınları, ultrasesler,-
suyıqlıq ishinde taralıwshı mexanikalıq tolqınlar kiredi. 

Kóldeneń tolqınlarda bolsa tolqın taralıp atırǵan ortalıq bólek-
sheleriniń terbeliw baǵıtı tolqınnıń taralıw baǵıtına perpendikulyar 
boladı (2.15-súwret). Kóldeneń tolqınlarǵa suw betindegi tolqın-
lar, terbelip atırǵan jiptegi taralıp atırǵan tolqınlar, elektromagnit 
tolqınlar kiredi.

Gazlarda tek ǵana boylama tolqınlar taraladı. Suyıqlıq betinde 
kóldeneń tolqınlar, suyıqlıq ishinde bolsa boylama tolqınlar taraladı. 
Qattı denelerde bolsa hám boylama tolqınlar, hám kóldeneń tolqın-
lar taraladı.

2. Tolqındı sıpatlawshı shamalar

Mexanikalıq tolqınlar tolqın jiyiligi, tolqın uzınlıǵı, taralıw tezligi 
sıyaqlı shamalar menen sıpatlanadı. 

Tolqın jiyiligi -bul tolqın taralıp atırǵan ortalıq bóleksheleriniń 
jiyiligi bolıp tabıladı.

Tolqınnıń terbelisler dáwiri tolqın jiyiligine keri bolǵan shama 
bolıp esaplanadı:

T = 1/ν                                                 (1) 2.16-súwret

υ

λ

λ
x

y

1. Kóldeneń hám boylama tolqınlar.
2. Tolqındı sıpatlawshı shamalar.
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1. Tábiyatta qanday tolqınlardı ushırattıńız?
2. Kóldeneń hám boylama tolqınlar arasındaǵı ayırmashılıq neden 

ibarat?
3. Tolqınlar ózi taralıp atırǵan zattı tasımaydı,onda ne ushın 

jaǵaǵa suw tolqını kelip urıladı? 

Másele sheshiw úlgisi

Kól betinde payda bolǵan tolqınlar 6 m⁄s tezlik pene taralmaq-
ta. Bunda tolqınnıń qońsı tóbelikleri arasındaǵı aralıq 1,5 m. Onda 
qalqıp turǵan plastik ıdıstıń terbelis dáwiri hám jiyiligi nege teń. 

Berilgeni: Formulası: Sheshiliwi:
ʋ = 6 m/s 
λ = 1,5 m

λ = υT
λ = υ/ν
T = λ/υ
ν = υ/λ; 

1,5 m 0,25 s
6 m/s

= =T ;
 6 m/s 4 Hz

1,5  m
= =ν

Juwabı: T = 0,25 s;  ν = 4 Hz.T = ?  ν = ?

14-shınıǵıw
1. Balıqshı suwda payda bolǵan tolqınlardıń tóbelikleri arasın-

daǵı aralıq 6 m ge, olardıń orın awıstırıw tezligi bolsa 2 m/s eken-
ligin anıqladı. Ol qarmaǵı shariginiń usı tolqınlar sebepli terbeliw 
dáwirin anıqlasa, qanday mánis shıǵadı. (s)

2. Jip boyınsha 4 Hz jiyilikke iye terbelisler 8 m/s tezlik penen 
taralmaqta. Terbelistiń tolqın uzınlıǵın tabıń (m).

3. Ortalıqta taralıp atırǵan tolqınnıń dáwiri 10 s, tolqın uzınlıǵı 5 
m bolsa, tolqınnıń taralıw tezligi nege teń boladı?

4. Eger serpimli ortalıqta taralıp atırǵan tolqın bóleksheleri 140 
ret terbelemen degenshe 70m aralıqtı basıp ótse, bul tolqınnıń uzın-
lıǵı nege teń?

Súwretke qarap tolqın uzınlıǵın tabıń.
Qosımsha tapsırma

Bir márte tolıq terbeliw dáwiri dawamında tolqın taralatuǵın 
aralıqqa tolqın uzınlıǵı dep ataladı. Tolqın uzınlıǵı λ (lambda) háribi 
menen belgilenedi, birligi etip metr (m)qabıl etilgen.

λ = υT                                                      (2) 
λ = υ/ν                                                     (3)

bul jerde υ – tolqınnıń taralıw tezligi, ν – jiyiligi, T – dáwiri (2.16-súwret).

1  2  3  4  5  6  7  8 x (cm)

y (cm)

1

-1

2

-2
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SES TOLQÍNLARÍ

1. Ses degenimiz ne?
2. Sestiń tezligi.
3. Ses shamaları .
4. Ultrasesler.
5. Infrasesler.

Ne ushın teatr imaratlarınıń ishki bólekleri súwrette 
kórsetilgendey qurıladı?

1. Ses degenimiz ne?

Bizdi qorshaǵan álem hár qıylı seslerge iye: saattıń júrisi, mashi-
na motorlarınıń gúrildisi, japıraqlardıń sıtırlısı, quslardıń sayrawı, sa-
maldıń gúwildisi hám taǵı basqalar. Tiykarınan alǵanda ses degenimiz 
ne hám ol qalay payda boladı? Ses qalay taraladı (2.17-súwret)?

Sestiń taralıwı haqqında áyyemgi adamlar sesler hawada terbe-
liwshi denelerden shıǵıp atırǵanın sezgen.

Insan esite alatuǵın 
mexanikalıq tolqınlarǵa 
ses tolqınları delinedi.

Ses – gaz, suyıqlıq 
yamasa qattı ortalıqta 
tarqalatuǵın serpimli 
ortalıq bóleksheleriniń 
terbelmeli qozǵalısı bo-
lıp tabıladı. 

Ses serpimli ortalıqta taraladı, vakuumda ses tolqınları taral-
maydı. Insan qulaǵı sezetuǵın ses tolqınlarınıń jiyiligi 17 – 20000 Hz 
aralıǵında boladı. Ses tolqınları adam qulaǵına jetip barǵanında qu-
laq perdesin májbúriy terbeltedi nátiyjede adam sesti esitedi. 

2. Sestiń tezligi 

Gazlarda ses tolqınlarınıń taralıwı. Stadionlarda turli uzaq-
lıqta jaylasqan radiokernaylardan yamasa eki qońsı úyindegi televi-
zordan shıǵıp atıırǵan birdey dawıslardıń bir waqıtta emes, bálkim 
izbe-izlikte esitilgenine itibar berdińizbe? Aspanǵa atılǵan salyut-
lardıń aldın jarqırawı, keyin onıń partlaǵan dawısınıń keliwin (she) 
esittińiz be?

Gúldirmama waqtında, shaqmaq shaqqannan soń olardıń dawı-
sı biraz keyin esitiledi. Demek, hawada sestiń taralıw tezligi jaqtı-
lıqtıń taralıw tezliginen biraz kishi eken. Hawa temperaturası 0 °C 

19-TEMA

2.17-súwret
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2.18-súwret

bolǵanda sestiń taralıw tezligi shama menen υ = 330 m/s qa teń. Ses 
tolqınlarınıń taralıw tezligi ortalıqtıń túrine, halına hám temperatu-
rasına baylanıslı boladı. Sestiń hawadaǵı taralıw tezligin birinshi bo-
lıp 1636-jılı francuz alımı M. Mersen ólshegen. Hawa temperaturası  
20 °C bolǵanda sestiń taralıw tezligi 343 m/s qa teń bolǵan. Sestiń 
tezligi hawa temperaturasınıń kóteriliwi menen artadı. 

Suyıqlıqlarda sestiń taralıwı. Ses tolqınları gazlarda taralǵanı 
sıyaqlı suyıqlıqlarda da taraladı. Bıraq hár qıylı ortalıqlarda sestiń 
taralıw tezligi hár qıylı boladı. Bunıń sebebi ortalıqta bóleksheler-
diń siyrek yamasa tıǵızıraq jaylasıwı bolıp esaplanadı. Suyıqlıqlardıń 
tıǵızlıqları gazlardan úlken bolǵanlıǵı sebepli sestiń taralıw tezligi de 
úlkenirek boladı. Bunnan tısqarı, sestiń suyıqlıqlarda taralıw tezligi 
suyıqlıq quramına da baylanıslı. Sestiń suwdaǵı tezligin birinshi ret 
1826 jılı J. Kolladon hám Y. Shturmlar Shvetsaryadaǵı Jeneva kólinde 
ólshegen. Bunda suw temperaturası 8°C hám ses tezligi 1440 m/s qa 
teń bolǵan.

Qattı denelerde sestiń taralıwı. Qattı haldaǵı zatlardıń tıǵızlıǵı 
gazlar yamasa suyıqlıqlarǵa salıstırǵanda úlken bolǵanlıǵı sebepli 
qattı denelerde sestiń taralıw tezligi úlkenirek boladı. Mısalı, temir-
de 20 °C temperaturada sestiń taralıw tezligi 5850 m/s qa teń boladı.

Qattı denelerdiń gazlar hám suyıqlıqlardan parqı hám boylama 
hám kóldeneń tolqınlar taraladı. Sestiń boylama tolqın tezligi:

b
Eυ
ρ

=

Kóldeneń tolqınnıń taralıw tezligi:

k
Gυ
ρ

=

formulası menen esaplanadı.
Bul jerde E – ortalıq ushın Yung moduli, G – jıljıw moduli. Qattı 

denelerde boylama tolqınlardıń taralıw tezligi kóldeneń tolqınlardıń 
taralıw tezliginen eki ese úlken boladı, sebebi E>G.

Ses tolqınları taralıwı qanday ortalıq bolıwına qaramastan boy-
lama tolqınlar bolıp esaplanadı.

Anıq bir jiyilikli ses 
shıǵaratuǵın asbap ka-
merton dep ataladı. Ka-
mertondı 1711-jılda 
ang lichan muzıkashısı 
J. Shorom oylap tapqan 
hám muzıka ásbapların 
sazlawda paydalanǵan. 
Kamerton eki shaqlı me-
tal sterjennen ibarat bo-
lıp, ortasında tutqıshı bar. 

Rezina tayaqsha me-
nen kamertonnıń bir 
shaqasına urılsa, belgili 
bir ses esitiledi. Kamer-
tonnan shıǵatuǵın sesti 
kúsheytiw ushın ol aǵas-
htan jasalǵan qutıǵa bek-
kemlenedi. Bul qutınıń 
wazıypası – rezonator, 
yaǵnıy ses kúsheyttirgish. 
Adamnıń awzı kamer-
tonǵa uqsaydı. Til terbe-
liwshi dene bolsa, awız 
boslıǵı hám tamaq rezo-
nator wazıypasın atqara-
dı.

3. Ses shamaları

Sestiń qattılıǵı. Sestiń qattılıǵı amplituda menen ólshenedi. 
Ses energiyaǵa iye. Sestiń qattılıǵı 1858-jılı nemis fizikleri V. Ve-
ber hám G. Fexner usınıs etken nızam tiykarında anıqlanadı. In-
san sezetuǵın ses qattılıǵınıń tómengi shegarası Bel deb belgilen-
gen, Bel, detsibel (dB)larda ólshenedi. Bul birlik telefondı oylap 
tapqan A. Bell húrmetine qoyılǵan. Insan qulaǵınıń awırıw seziniw 
shegarası 130 dB dep qabıl etilgen. (1 dB = 0,1 B). Sonlıqtan ásten 
gúrrińlesiwde ses qattılıǵı 40 dB, shawqımda 80 dB, samolyotta  
110–120 dB ge teń. 
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Sestiń bálentligi. Sestiń bálentligi bul ses jiyiligine baylanıslı bo-
lıp, esitiwshi tárepinen anıqlanatuǵın ses bolıp esaplanadı. Er adam 
dawısınan hayal adam dawsınıń jiyiligi anaǵurlım úlken boladı. 

Sestiń tembri. Ses terbelisleriniń jiyilikler boyınsha bólistiriliwi, 
ses dálligin sıpatlawshı shama bolıp esaplanadı. Mısalı, birdey nota-
da qosıq aytıwshı qosıqshılar hár qıylı energiya sarıplaǵanı  ushın hár 
qıylı tembrge iye boladı.

Er adamlarda dawıs shıǵaratuǵın tiykarǵı tonına qarap “Bas” 
(80–350 Hz), “Bariton” (110–400 Hz), “Tenor” (230–520 Hz) larǵa, 
al hayallarda “Soprano” (260–1050 Hz), “Kontralto” (170–780 Hz), 
“Messo-soprano” (200–900 Hz) hám “Kolorator soprano” (260–1400 
Hz) bolıp bólinedi.

4. Ultrasesler

Jiyiligi 20 000 Hz tan úlken bolǵan ses tolqınlarına ultra-
sesler dep ataladı.

Ultraseslerdi (lot. ultra -joqarı, hádden tıs artıqsha) insan qulaǵı 
sezbeydi. Biraq bazı bir haywanlardıń seziw organları ultrasesler 
járdeminde isleydi. Mısalı, hárreler, delfin, jarǵanat sıyaqlı haywan-
lar tosıqlardı anıqlawda yamasa azıq awqatın tabıwında ultrasesler-
den paydalanıladı. 

Ultraseslerden texnikada keńnen qollanıladı. Mısalı, zatlar-
dıń fizikalıq qásiyetlerin úyreniwde, denelerge mexanikalıq islew 
beriwde, exolokaciyada, medicina hám basqa da tarawlarda qol-
lanıladı(2.19-súwret). Exolokaciya járdeminde denelerdiń turǵan 
ornı yamasa soǵan shekemgi aralıq anıqlanadı. Bunıń ushın derek-
ten jiberilgen hám deneden qaytıp kelgen ultrasesler qabıl etiledi. 
(2.20-súwret). Ultraseslerdiń denege barıp keliw waqıtı (t) bolsa, 
denege shekemgi bolǵan aralıq (s) tómendegishe anıqlanadı:

2
ts υ

= .

Jiyiligi 17 Hz ten kishi bolǵan serpimli tolqınlar infrases-
ler dep ataladı.

5. Infrasesler

2.19-súwret

2.20-súwret

2.21-súwret

Infrases (lot. infra – tómengi, pás astında) – insan qulaǵına esi-
tilmeytuǵın tómen jiyilikli serpimli tolqınlar bolıp esaplanadı. Inf-
rasesler ortalıqta júdá kem jutıladı, sonıń ushın ol hawa, suw hám 
jer júzinde júdá uzaq aralıqlarǵa taraladı. Infraseslerdiń bul qásiyeti 
atmosferanıń joqarı qatlamların, Jer qabıǵın izertlewde, kúshli part-
lawdıń uzaqlıǵın hám teńizlerde kúshli tolqınlar taralatuǵın derek 
uzaqlıǵın anıqlawda paydalanıladı. (2.21-súwret).
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1. Ses qattılıǵı nelerge baylanıslı ?
2. Ses bálentligi nelerge baylanıslı?
3. Ses tolqınlarınıń payda bolıwın túsindiriń,olardı qanday fizika-

lıq shamalar sıpatlaydı?
4. Tolqın menen qanday shamalar jetkerip beriledi?

Másele sheshiw úlgisi

Tóbelik aldında turǵan bala dawısınıń jańǵırıǵın 2 s tan keyin 
esitti. Baladan tóbelikke shekemgi aralıq nege teń?

Berilgeni: Formulası: Sheshiliwi:

s
mv 340=

t = 2 s

2
ts υ

=
m340 2s
s 340 m
2

s
⋅

= =

Juwabı: s = 340 m.
s = ?

15-shınıǵıw

1. Exolottan jiberilgen signal 1,6 sekundtan keyin qabıl etil-
gen bolsa, teńizdiń tereńligin tabıń (km). Sestiń suwdaǵı tezligi  
1500 m/s.

2. Ses hawadan suwǵa ótpekte. Bunda onıń jiyiligi qanday ózge-
redi? Sestiń suwdaǵı tezligi 1480 m/s, hawada tezligi 340 m/s qa teń.

3. Eki temir jol stanсiyası arasındaǵı aralıq 8,3 km. Bir stanсiya-
dan ekinshi stanсiyaǵa ses rels arqalı qansha waqıtta jetip keledi? 
(Sestiń 20 °C temperaturada polattaǵı tezligi 5100 m/s).

1. Shiyshe ıdıs ishine elektr qońıraw qoyılǵan.
Ídıs ishindegi hawa sorıp alınǵannan keyin elektr 
qońırawınıń dawısı esitilmey qaldı. Ne ushın ses 
esitilmey qaladı?

2. Tamashagóylersiz zalda dawıs, tamasha-
góyler tolıq bolǵandaǵıǵa qaraǵanda joqarı esi-
tiledi? Sebebin túsindiriń. 

Qosımsha tapsırmalar
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20-TEMAMÁSELELER SHESHIW

Másele sheshiw úlgileri

1. Dene  x = A cos(ωt) teńlemesi boyınsha terbelmeli qozǵal-
maqta. Terbeliwshi dene 0,8 s ta 50 cm jıljısa, terbelis amplitudasın, 
dáwirin hám jiyiligin tabıń. ω = 2,5π s–1 dep alıń.

Berilgeni: Formulası: Sheshiliwi:
x = A cos (ωt)  
x = 50 cm = 0,5 m   
ω = 2,5 π s–1

( )cos
xA

tω
=

 
2
ων
π

=

2 1 T π
ω ν

= =

2 s 0,8 s .
2,5

T π
π

= =

12,5 1 1.25 s 1,25 Hz ;
2 s
πν
π

−= ⋅ = =

0,5 m 0,5 m
1cos 2,5 0,8 s

A

s
π

= =
 ⋅ 
 

cos2π=1
Juwabı: T = 0,8 s ; ν =1,25 Hz; A = 0,5 m.

T = ? ν = ? A = ?

Berilgeni: Formulası: Sheshiliwi:
Δx = 9 cm=9·10-2 m
g = 9,8 m/s2 

F = – kx; 
F = P = m g
k∆x = mg 

2 mT
k

π=

2 xT
g

π ∆
=

29 10 m2 3,14 0,6 s
9,8  m/s

T
−⋅

= ⋅ ⋅ =≈ 0,6 s

Juwabı: T = 0,6 s.T = ?

Berilgeni: Formulası: Sheshiliwi:
ʋ = 6 m/s 
λ = 3 m

λ = υT

 υλ
ν

=     T λ
υ

=

υν
λ

=

3 T 0,5 s
6

m
m
s

= = ;    ν 
6

í 2 Hz
3 

m
s
m

= =

Juwabı: T = 0,5 s,    ν = 2 Hz.

T = ? ν = ?

2. Prujinaǵa m massalı júk ildirilip, qoyıp jiberilgende ol 9 cm ge 
sozılıp,terbele baslaydı. Prujinanıń terbelis dáwirin tabıń. 

3. Kólde suw betindegi tolqın 6 m/s tezlik penen taraladı. Eger 
tolqın uzınlıǵı 3 m bolsa, onıń terbelis dáwirin hám jiyiligin tabıń. 

m/s2

m
m

m

m
s

s
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4. 2.23-súwrette kórsetilgen tolqınnıń uzınlıǵın anıq-
lań (m).

Sheshiliwi: bunda eki qońsı tóbelik arasındaǵı aralıq 
tolqınnıń uzınlıǵına teń boladı. Súwretten belgili tolqın 
uzınlıǵı 4 m ge teń.

2.22-súwret
16-shınıǵıw

1. Qattılıǵı 250 N/m bolǵan prujinaǵa ildirilgen dene 16 s ishinde 
20 ret terbeledi. Deneniń massasın tabıń (kg) .

2. Eki matematikalıq mayatnikke ildirilgen júkler birdey waqıt 
aralıǵında birinshi mayatnik 10 ret, ekinshi mayatnik 30 ret terbele-
di. Mayatnikler jipleriniń uzınlıqları qanday qatnasta boladı?

3. Terbelis dáwiri 2 s bolǵan mayatnik jibiniń uzınlıǵı nege teń?

4. Dene X kósheri boyınsha x = 0,06sin(3πt) (m) nızam boyınsha 
terbeledi. Deneniń terbelis amplitudasın, dáwirin hám jiyiligin tabıń. 

5. Qattılıǵı 160 N/m bolǵan prujinaǵa ildirilgen 400 g massalı 
júktiń terbelis jiyiligin tabıń. 

6. Gúldirmama waqtında adam shaqmaq shaqqannan 15 s ót-
kennen keyin gúldirmama dawısın esitti. Onnan qansha aralıqta 
shaqmaq shaqqan? Dawıstıń hawadaǵı tezligi 340 m/s. 

7. Sesti qaytarıwshı tosıqqa shekemgi aralıq 68 m. Qansha waqıt-
tan keyin adam jańǵırıqtı esitedi?

8. Teńizdiń tereńligin exolot járdeminde ólshewde ultrasesti 0,6 s 
tan keyin qabıl etken bolsa, teńizdiń keme astındaǵı tereńligi neshe 
metrge teń? Dawıstıń suwdaǵı tezligi 1500 m/s.

9. Juwırıw jolınıń finishinde turǵan tóreshi qaysı waqıtta sekun-
domerdi iske túsiriw kerek? Start mıltıǵı dawısın esitkende me ya-
masa mıltıq awzınan shıqqan ushqındı kórgende me?

10. Teńizdiń 1,5 km tereńligine jiberilgen ultrases 2 s tan keyin 
qabıl etildi. Ultrasestiń teńiz suwındaǵı taralıw tezligi nege teń?

1  2  3  4  5  6  7  8 s (m)

x (m)

1

-1

2

-2
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II BAP BOYÍNSHA LOGIKALÍQ PIKIRLEWGE TIYISLI 
TAPSÍRMALAR 

1. Ne ushın tamasha zallarında aldıńǵı orınlıqlardaǵı bilet qım-
batlaw, artqı orınlıqlarǵa bolsa arzanıraq satıladı?

2. Súwrette bala teńge menen metal truba-
nı kúshsiz urǵanda qız qaysı halda sesti kúsh-
lirek esitedi.

3. Súwretlerdegi terbelmeli qozǵalıp atırǵan denelerdiń 
qozǵalısın sıpatlawshı fizikalıq shamalardı sızılmada sızıp kór-
setiń.

m
m

k
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I I  BAP.  MEXANIKALÍQ TERBELISLER HÁM TOLQÍNLAR

1. Eger materiallıq noqat terbelisler amplitudası 4 cm bolsa, onıń 
tolıq bir terbelisi dawamındaǵı basıp ótken jolı hám orın awıstırıwı 
nege teń boladı (cm) ?

2. Dene 2 minutta 60 ret terbeledi. Terbelisler jiyiligin (Hz) va 
dáwirin tabıń (s).

3. Matematikalıq mayatniktiń uzınlıǵı 4 ese artqanda onıń terbe-
lisler dáwiri qanday ózgeredi?

4. Matematikalıq mayatnik Jerden Ayǵa kóshirilgende terbelis 
dáwiri qanday ózgeredi? gay=l,6 m/s2, gjer=10 m/s2.

5. Amplitudası A = 10 cm, jiyiligi ν = 2 Hz bolǵan noqattıń jıljıwı 
waqıt baslanıwında eń úlken (maksimal) bolsa, garmonikalıq terbe-
lis teńlemesin jazıń. 

6. Materiallıq noqat terbelisleri x = 0,05cost teńlemesi kórinisin-
de berilgen. Terbelisler dáwirin hám amplitudasın tabıń. 

7. Materiallıq noqat jiyiligi ν = 10 Hz bolǵan garmonikalıq ter-
belis boyınsha qozǵalmaqta. Baslanǵısh moment dep esaplanǵan 
waqıtta noqattıń maksimal jıljıwı xm= l mm bolǵan. Materiallıq noqat 
terbelisler teńlemesin jazıń hám grafigin sızıń. 

8. Tardıń qandayda bir noqatı 1 mm amplituda hám 1 kHz jiyilik 
penen terbelmekte. Bul noqat 0,2 s dawamında qanday joldı basıp 
ótedi (cm)?

9. Kóldeneń tolqınnıń birinshi hám besinshi tóbelikleri arasın-
daǵı aralıq 40 m. Tolqın uzınlıǵın (cm) tabıń. Ses tolqınları qanday 
jiyilik aralıǵında boladı?

10. Jińishke serpimli shnur boyınsha kóldeneń tolqın υ =15 m/s 
tezlik penen taralmaqta. Terbelis dáwiri T = 1,2 bolsa, tolqın uzın-
lıǵın tabıń. 

11. Balıqshı tolqında kóbik 10 c ishinde 20 ret terbelgenin baq-
ladı. Tolqınnıń qońsı tóbelikleri arasındaǵı aralıq 1,2 m. Tolqınlardıń 
taralıw tezligin tabıń. 

BAP BOYÍNSHA ÓZ BETINSHE SHESHIW USHÍN SHÍNÍǴÍWLAR
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GIDRODINAMIKA HÁM 
AERODINAMIKA

III BAP

Siz bul bapta tómendegi temalar bo-
yınsha  maǵlıwmatlar alasız:

● suyıqlıq hám gazlardıń qozǵalısı;

● qozǵalıp atırǵan gaz hám suyıqlıq 
basımınıń tezlikke baylanıslılıǵınan 
texnikada paydalanıw.
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I I I  BAP.  GIDRODINAMIKA HÁM AERODINAMIKA

21-TEMA SUYÍQLÍQ HÁM GAZLARDÍŃ QOZǴALÍSÍ

Sizińshe, dem alıw orınlarındaǵı fontan qa-
lay isleydi?

1.Laminar aǵıs
2.Turbulent aǵıs.
3.Aǵımnıń  úzliksizligi
4.Qozǵalıstaǵı suyıqlıqlar  yamasa gazlarda 
basımnıń  bólistiriliwi.

Tábiyatta suyıqlıqlardıń tınısh turǵan yamasa qozǵalıstaǵı hal-
larına kóp guwa bolǵanbız. Tómengi klasslarda tınısh halda turǵan  
suyıqlıq hám gazlardıń ıdıs diywalına bergen basımın úyrengenbiz.

Suyıqlıq hám gazlardıń qozǵalıstaǵı halı olardıń tınısh halınan  
parıqlanadı. Buǵan isenim payda etiw ushın kanalda aǵıp atırǵan 
suwdı baqlayıq. Suw áste yamasa tezlik penen aǵıwı múmkin. Bul eki 
halda suwdıń aǵıs kórinisi  hár qıylı boladı. Bul jaǵdaylardı ayrıqsha 
úyrenemiz.

1. Laminar aǵıs

Keń kanallar yamasa dáryalarda áste aǵıp kiyatırǵan suwdıń 
shetki hám orta bólekleri qatlam-qatlam bolıp aǵadı. Bunı suw be-
tinde aǵıp kiyatırǵan shóplerdiń qozǵalısında baqlaǵansız.

Suyıqlıq yamasa gazlardıń qatlam-qatlam bolıp aǵıwı la-
minar aǵıs dep ataladı.

Laminar (lat. lamina - plastinka, qatlam) aǵısta suyıqlıq yama-
sa gaz bóleksheleri bir-biriniń jolların kespesten tuwrı baǵıtta aǵa-
dı. Sol sebepli suyıqlıq yamasa gaz qatlamları basqa qatlamlardıń 
qozǵalısına tásir etpeydi (3.1-súwret). Suyıqlıq yamasa gaz qanday 
da bir tútikshede aqqanda suyıqlıq yamasa gazdıń tútikshe diywalla-
rına súykeliwi sebepli qatlamlardıń jıljıwı tútiksheniń orta bólegin-
de tezirek, shetki bóleklerinde ástelew boladı. Bul hal laminar aǵıs 
qatlamları bir-birinen bólek kóriniste aǵıwına alıp keledi. Laminar 
aǵısqa tamırımızdaǵı qan aǵısın, suwdıń terektegi kapillyar tútik-
sheler boyınsha kóteriliwin, ásten esip atırǵan samaldı hám usıǵan 
uqsas qubılıslardı mısal keltiriw múmkin.

3.1-súwret

Laminar aǵıs

2. Turbulent aǵıs

Suyıqlıq yamasa gaz tez aqqanda onıń bólekleri bólek qatlam kó-
rinisinde bolmastan, girdob yaǵnıy iyrim kórinisindegi qozǵalıslardı 
payda etedi. 
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Suyıqlıq yamasa gazlerdiń iyrim,girdob payda etiw aǵısı 
turbulent aǵıs delinedi.

Hár qıylı kesim maydanlı tútikshede aǵıp atırǵan qısılmaytuǵın suyıqlıq tezlikleriniń 
san mánisi, suyıqlıq kesim maydanına keri proporcional boladı.Bul qısılmaytuǵın suyıq-
lıq ushın aǵımnıń úzluksizligi delinedi.

3.2-súwret

3.3-súwret

3.4-súwret

3. Aǵımnıń úzliksizligi

Suyıqlıq yamasa gazdıń tútikshelerdegi aǵısın úyreneyik. Suyıq-
lıq yamasa gaz benen tútikshe diywalı arasındaǵı súykeliwi júdı kishi 
bolsın. Bunda súykeliwdi esapqa almaymız, sol sebepli tútikshe ke-
simi maydanınıń barlıq noqatlarında aǵıs tezligi birdey boladı. Ke-
sim maydanı hár qıylı bolǵan tútikshe arqalı qısılmaytuǵın suyıqlıqtı 
tútiksheniń hár qıylı jerlerindegi aǵıs tezligi nelerge baylanıslılıǵın 
anıqlaymız. 3.3-súwrette kórsetilgen tútiksheniń S1 maydanǵa iye 
bólegine suyıqlıq υ1 tezlik penen kirip, S2 maydanlı bóleginen υ2 tez-
lik penen shıǵıp ketedi. Belgili bir ∆t waqıt ishinde S1 maydannan m1 
massalı suyıqlıq, S2 maydannan bolsa m2 massalı suyıqlıq aǵıp ótedi. 
Suyıqlıq qısılmaytuǵın bolǵanlıǵı sebepli ol tútiksheniń qandayda bir 
jerlerinde toplanıp qalmaydı hám tútiksheniń qálegen kesim mayda-
nı arqalı birdey ∆t waqıt ishinde aǵıp ótetuǵın suyıqlıqlar massası teń 
boladı. Yaǵnıy: m1 = m2. Suyıqlıq massasın onıń tıǵızlıǵı ρ hám kólem 
V arqalı ańlatıp (m = ρV = ρSυΔt), tómendegi teńlikti payda etemiz  

ρ1 S1 υ1 Δt = ρ2 S2 υ2Δt

bul jerde ρ1 = ρ2 bolǵanı ushın

S1·υ1 = S2·υ2                                          (1)

teńlemege iye bolamız.

Bul teńleme suyıqlıq aǵımınıń úzliksizlik teńlemesi dep ataladı. 
Vodoprovod shlangasınan suw sewip atırǵanda suwdı uzaq aralıqqa 
sewiw ushın shlanga ushı qısıladı. Sonda suw úlken tezlik penen atı-
lıp shıǵadı (3.4-súwret).

Turbulent (lat. turbulentus – tez, tártipsiz) aǵısta suyıqlıq yama-
sa gaz bóleksheleri hár qıylı baǵıt boyınsha tártipsiz qozǵaladı. Sol 
sebepli suyıqlıq yamasa gaz bólek qatlamları tásirlesip óz ara arala-
sıp ketedi (3.2-súwret).

Turbulent aǵıstı teńiz, darya hám okeanlardaǵı tornadolarda, 
qumlı sahralarda qum boranlarında, iyrimlerde, atmosferadaǵı ıssı 
hám suwıq hawa aǵımları almasıwları nátiyjesinde júzege kelgen iy-
rimli samallarda hám usıǵan uqsas qubılıslarda baqlawımız múm-
kin.

Turbulent aǵıs

S1 S2
F1 F2υ1

υ2

υ1∆t
υ2∆t

S1' S2'
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I I I  BAP.  GIDRODINAMIKA HÁM AERODINAMIKA

3.5-súwret

4. Qozǵalıstaǵı suyıqlıqlar yamasa gazlarda basımnıń bólis-
tiriliwi

Aǵıp atırǵan suyıqlıqtıń ıdıs dıywallarına beretuǵın basımı suyıq 
lıqtıń aǵıs tezligine baylanıslı boladı. Bunı tájiriybede baqlawımız 
múmkin. Joqarı bóleklerine jińishke ólshew tútiksheleri jalǵanǵan, 
hár qıylı maydanǵa iye tútikshe boyınsha suyıqlıq aǵısın baqlaymız. 
(3.5-súwret). Suyıqlıqtıń bir tegis aǵısında hár bir ólshew tútiksheleri 
boylap suyıqlıq kóteriledi. Suyıqlıq baǵanalarınıń biyikliklerine qarap 
suyıqlıq tútikshesiniń dıywallarına beretuǵın basımın anıqlaw múm-
kin. Tájiriybeler sonı kórsetedi, tútiksheniń keń bólegindegi basımı 
onıń tar bólegine salıstırǵanda úlken boladı. Suyıqlıq aǵımınıń úzlik-
sizligi teńlemesine muwapıq tútiksheniń keń bólegindegi aǵıs tezligi 
kishi, tar bóleginde úlken boladı. Suyıqlıq basımı aǵıs tezligine bayla-
nıslılıǵınıń matematikalıq ańlatpasıń 1738-jılı D. Bernulli anıqlaǵan.

Bernulli teńlemesi tómendegishe boladı: 

2 2
1 2

1 1 2 22 2
p gh p ghρυ ρυρ ρ+ + = + +                       (2) 

yamasa 
2

const
2

p gh ρυρ+ + =                                     (3) 

Bul jerde p – statikalıq basım, ρgh – suyıqlıqtıń gidrostatikalıq 

basımı, 
2

2
ρυ  – suyıqlıq aǵımınıń gidrodinamikalıq basımı.

Bernulli teńlemesine tiykarlanıp, suyıqlıq aǵıp atırǵan tutikshe-
niń keń bóleginde gidrodinamikalıq basım kishi, gidrostatikalıq ba-
sım bolsa úlken boladı. Sol sebepli joqarıdaǵı tájiriybede (3.6-súw-
ret) ıdıstıń keń bóleginde ornatılǵan tútikshe tar bólegine ornatılǵan 
tútikshege salıstırǵanda úlkenirek basımdı kórsetedi.Daniyel Bernulli

(1700–1782)

3.6-súwret

Másele sheshiw úlgisi

Ózgermeli kesimli trubanıń kesimi 50 cm2 bolǵan bóleginde aǵıp 
atırǵan suwdıń tezligi 4 m/s qa teń bolsa, kesimi 10 cm2 bolǵan bóle-
gindegi suwdıń tezligin anıqlań.

Berilgeni: Formulası: Sheshiliwi:
S1 = 50 cm2 = 50·10-4 m2 

S2 = 10 cm2 = 10·10-4 m2

υ1 = 4 m/s

S1 υ1 = S2 υ2 
1 1

2
2

S
S
υυ =

4 2

2 4 2

50 10 m 4 ms 20 
10 10 m s

m−

−

⋅⋅
= =

⋅
υ

Juwabı: υ2 = 20 m/s.υ2= ?

S1
S2

V1 V2

P1

P1 A1

υ1∆t = s1

υ2∆t = s2

b1

b2

A2

P2

P2 V2

V1
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3.7-súwret

17-shınıǵıw

1. Eger boyaw pultinen 25 m/s tezlik penen suyıq boyaw aǵıp 
shıǵıp atırǵan bolsa, kompressor boyaw pultine qanday basım payda 
etedi? Boyawdıń tıǵızlıǵı 0,8 g/cm3 qa teń.

2. Bir trubadan ekinshi trubaǵa ótkende suyıqlıqtıń aǵıs tezligi 
2,8 ese artsa, trubanıń kese kesimi maydanı qanday ózgeriwin anıq-
lań.

3. 3.7-súwrettegi jalǵanǵan suw aǵıp atırǵan waqıtta K kranik 
jawıldı. Bunda trubanıń hár qıylı diametrli bóleklerindegi basımlar 
arasında p1= p2= p3qatnası júzege keldi. Suw aǵıp atırǵan waqıtta bul 
basımlar arasında qanday qatnas bolǵan?

4. Neft qudıqtan diametri 60 mm bolǵan truba arqalı kóteriledi. 
Hár saatta 9,12 t neft kóterilip atırǵan bolsa nefttiń aǵıs tezligin ta-
bıń. Nefttiń tıǵızlıǵı 800 kg/m3.

1. Suyıqlıqtıń dinamikalıq basımı degende neni túsinesiz?
2 .Ózińiz jasaytuǵın jerde suwlar qanday kóriniste aǵıwın táriyp-

lep beriń. 
3. Ne sebepten suyıqlıq tezligi artsa, onıń basımı kemeyedi?

S1

P1 P2 P3

S2
S3
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I I I  BAP.  GIDRODINAMIKA HÁM AERODINAMIKA

22-TEMA QOZǴALÍSTAǴÍ GAZLAR HÁM SUYÍQLIQLARDA 
BASÍMNÍŃ TEZLIKKE BAYLANÍSLÍLÍǴÍNAN 
TEXNIKADA PAYDALANÍW

1. Samolyot qanatın kóteriwshi kúsh. 
2. Magnus effekti.
3. Ídıstaǵı sańlaqtan atılıp shıǵıp atırǵan suyıqlıqtıń tezligin 

esaplaw. 

Ne ushın tez qozǵalıwshı poezd qasında tu-
rıw qáwipli? Juwabıńızdı túsindiriń.

Suyıqlıq tınısh halda turǵanına salıstırǵanda qozǵalıs halında 
bolǵanında basım ózgeriwi menen tanıstıq. Basımnıń bul ózgerisi 
dinamikalıq basım, suyıqlıq yamasa gazdıń tezligine baylanıslı bo-
lıwın baqlaw ushın tómendegishe tájiriybe ótkereyik. Eki bet qaǵaz 
alıp, tik halatta uslayıq. Keyin qaǵazdıń arasına úpleyik. (3.8-súw-
ret). Sonda qaǵazlar bir-birine umtılıp jaqınlasadı. Bunıń sebebi son-
da, qaǵazlar arasındaǵı hawa úplew nátiyjesinde qozǵalısqa keledi 
hám olar arasındaǵı basım kemeyedi. Qaǵazlardıń sırtqı tárepindegi 
basım, ishki bóleginen úlken bolǵanlıǵı sebepli qaǵazlardı qısıwshı 
kúsh payda boladı. Bir tárepke qaray qozǵalıp atırǵan eki keme gey-
de hesh qanday sebeplersiz soqlıǵısıp ketkenligi baqlanǵan. Bunıń 
sebebi de dál eki qaǵaz beti arasına úplegende basımlar parqı payda 
bolıwına uqsas.

3.8-súwret

3.9-súwret

3.10-súwret

1. Samolyot qanatın kóteriwshi kúsh
Samolyotlardıń párwazı onıń qanatlarınıń arnawlı dúzilisine 

baylanıslı. (3.9-súwret). Samolyot qanatı “súyir”kórinisine iye boladı 
Qanatlarına kelip urılıp atırǵan samal eki aǵımǵa ajıraladı. Qanatınıń 
tómengi hám ústińgi tárepleri boyınsha ótken samal aǵısları qanat-
tan ótip bir waqıtta ushırasadı. Ústińgi bóleginde samal ótiwi kerek 
bolǵan jol tómengi bóleginen kóbirek bolǵanı sebepli ústińgi bóle-
gindegi samal tezligi tómengi bólegindegi samal tezliginen úlkenirek 
mániske iye boladı. Bernulli teńlemesine muwapıq qanatınıń ústińgi 
bóleklerinde hawanıń statikalıq basımı (p)kishi, tómengi bóleginde-
gi basım (p2) bolsa úlkenlew boladı. Qanattıń tómengi hám ústińgi 
bóleklerindegi basım kúshleri F1 = p1S1 va F2 = p2S2 hár qıylı mániske 
iye bolıp, olap tómennen joqarıǵa baǵıtlanǵan juwmaqlawshı basım 
kúshin júzege keltiredi. Usı juwmaqlawshı basım kúshi:

Bul jerde tezlik úlken, 
basım bolsa kishi boladı

υ1

F1

F2

I

I

II
II

υ2

p1ρ1

p2ρ2

∆p ∆p
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3.11-súwret

a)

b)

Fk = p2S2 – p1S1

samolyottı kóteriwshi kúsh wazıypasın atqaradı (3.10-súwret).

2. Magnus effekti

Futbol maydanında múyeshten tebilgen top tuwrı baǵıtınan 
burılıp dárwazaǵa kirgenin baqlaǵanbız. Sheber futbolshılardıń 
topqa bergen soqqısı nátiyjesinde ol ilgerilemeli qozǵalıwı menen 
bir waqıtta sheńber boyınsha da qozǵaladı. Top sheńber boyınsha 
qozǵalıwı nátiyjesinde onıń shep hám oń táreplerinen ótiwshi hawa 
aǵımınıń tezligi ózgeredi hám basımlardıń parqı payda boladı. Ba-
sımlar parqı bolsa top dárwaza tárepke burılıwına sebep boladı. 
(3.11-súwret).

Suyıqlıq yamasa gaz aylanıwshı dene átirapınan aǵıp ótkende 
payda bolatuǵın fizikalıq qubılıs Magnus effekti dep ataladı.

Bul qubılısta aǵımǵa tik baǵıtlanǵan denege tásir etiwshi kúsh 
payda boladı. Sol sebepli qozǵalıp atırǵan dene bir tárepke qaray bu-
rıladı. Bul effektti 1853-jılı nemis fizigi Henrix Magnus oylap tapqan.

3. Ídıstaǵı sańlaqtan atılıp shıǵıp atırǵan suyıqlıqtıń tezligin 
esaplaw

Qaptal bóleginde sańlaǵı bolǵan ıdısqa suyıqlıq quyılǵanda sań-
laqtan suyıqlıq qanday tezlik penen atılıp shıǵıwın anıqlayıq. Sań-
laq suyıqlıq qáddinen vertikal boyınsha h aralıqta jaylasqan bolsın 
(3.12-súwret). Sańlaq maydanı ıdıstıń kesim maydanınan júdá kishi 
bolǵanlıǵı sebepli ıdıstaǵı suyıqlıq betiniń páseyiw tezligi suyıqlıq-
tıń sańlaǵınan atılıp shıǵıw tezliginen júdá kishi boladı. Sol sebepli 
suyıqlıq betiniń tezligin esapqa almaymız. Ídıstaǵı suyıqlıqtıń ústiń-
gi betindegi basım, atmosfera basımı po ǵa teń. Suyıqlıq shıǵatuǵıń 
sańlaqtıń sırtqı bólegindegi basım hám atmosfera basımı po ǵa teń. 
Sańlaqtan shıǵıwshı suyıqlıq tezligin υ menen belgilep, bul eki jaǵ-
day ushın Bernulli teńlemesin qollanamız:  

p0 + ρ 
2
1

2
υ  = p0 + ρgh formuladan: 

2ghυ =  payda boladı.

Bul ideal suyıqlıq ushın Torrichelli formulası delinedi.

1. Magnus effektinen jáne qaysı jerlerde paydalanıw múmkin?
2.Pátpelek qanday kúshler tásirinde joqarıǵa kóteriledi?
3. 3.12-súwrettegi ıdıstan atılıp shıǵıp atırǵan suyıqlıqtıń tezligi 

sańlaq betine baylanıslı ma?
Joybar jumısı. Deneniń suyıqlıq yamasa gazlardaǵı qozǵalısı-

na tiyisli qurılmalar jasaw(oqıwshılar erkin orınlaydı).

3.12-súwret

υ

h

Henrix Gustav Magnus
(1802–1870)
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I I I  BAP.  GIDRODINAMIKA HÁM AERODINAMIKA

23-TEMA MÁSELELER SHESHIW 

Máseleler sheshiw úlgileri

1. Trubanıń kese kesiminen yarım saatta 500 l karbonat angidrid 
gazı aǵıp ótkenligi belgili bolsa, trubadaǵı gazdıń aǵıw tezligin tabıń. 
Trubanıń diametri 2 cm ge teń. 

Berilgeni: Formulası: Sheshiliwi:
V = 500 l = 0,5 m3 

D = 2 cm = 0,02 m

t = 0,5 soat = 1800 s

2

     
4

D lV π= ;   
l
t

υ =

2
4Vl
Dπ

= ;   2
4V
D t

υ
π

=

3

4
4 0,5  m m0,88  

3,14 4 10 m 1800 s s 
υ −

⋅
= =

⋅ ⋅ ⋅

Juwabı: υ = 0,88 m/s.

υ = ?

Berilgeni: Formulası: Sheshiliwi:
m = 0,51 kg 

ρ = 7,5 kg/m3 

D = 2 cm = 0,02 m 

t = 0,5 soat = 1800 s

2

4
D l mV π

ρ
= = ; l

t
υ =

2
4ml

Dπρ
= ;   m = Vρ;

2
4m
D t

υ
π ρ

=

( )2
3

4 0,51 kg 0,12 kg3,14 0,02 m 7,5 1800 s
m

m
s

υ ⋅
= =

⋅ ⋅

Juwabı: υ = 0,12 m/s.υ = ?

Berilgeni: Formulası: Sheshiliwi:
H = 5 m

h = 50 cm = 0,5 m ( )2g H hυ = − ( )2
m  2 10 5 0,5 m
s

υ = ⋅ − =

2
m m20 4,5m 9,5
s s

= ⋅ ≈

Juwabı: υ ≈ 9,5 m/s.
υ = ?

2. Trubanıń kese kesiminen yarım saatta 0,51 kg karbonat an-
gidrid gazı aǵıp ótkenligi belgili bolsa, trubadaǵı gazdıń aǵıw tezligin 
tabıń. Gazdıń tıǵızlıǵı 7,5 kg/m3 qa teń dep alıń. Trubanıń diametri 
2cm ge teń. 

3. Boyı 5 m bolǵan cisternada jerden 50 cm biyiklikte kranik or-
natılǵan. Kranik ashılsa, onnan suyıqlıq qanday tezlik penen atılıp 
shıǵadı (3.12-súwret)?
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18-shınıǵıw

1. Vodoprovod trubasınıń sańlaǵınan suw tik joqarıǵa 1,25 m 
biyiklikke shekem kóterilip atırǵan bolsa, suwdıń truba sańlaǵınan 
atılıp shıǵıw tezligin tabıń.

2. Trubanıń tar bólegindegi suwdıń aǵıw tezligi 2 m/s. Diametri 
2 ese úlken bolǵan keń bóleginde suw qanday tezligi penen aǵadı?

3. Suw sarpı ózgermegen halda trubada suwdıń aǵıw tezligi 1,21 
ese kemeygen bolsa, trubanıń kese kesimi maydanı qalay ózgeredi ?

4. Kesimi ózgermeli, gorizontal jaylasqan trubadan suw aǵadı. 
Trubanıń diametri keń bóleginde suwdıń tezligi 20 cm/s bolsa, dia-
metri onnan 1,5 ese kishi bolǵan tar bóleginde suwdıń tezligin anıq-
lań?

5. Gorizontal jaylasqan trubanıń keń bóleginde nefttiń aǵıw tez-
ligi 2 m/s. Eger trubanıń keń hám tar bóleklerindegi statikalıq ba-
sımlar parqı 6,65 kPa bolsa, trubanıń tar bólegindegi nefttiń tezligin 
anıqlań?

6. Qanatlarınıń maydanı 40 m2 qa teń bolǵan samolyot gorizon-
tal ushqan waqıtta qanatları astındaǵı hawa basımı 98 kPa, qanatları 
ústindegisi bolsa 97 kPa ǵa teń bolsa, olardıń kóteriw kúshi qansha 
(kN) ǵa teń boladı?

7. Dárya suwı onıń qaysı bóleginde tez aǵadı? Suwdıń sırtqı bó-
leginde me yamasa dáryanıń belgili bir tereń jerlerinde me? Darya 
ortasında ma yamasa qırǵaqqa jaqın bóleginde me?

8. Suw trubası tesilip, joqarıǵa suw atılıp shıǵa basladı. Eger sań-
laq maydanı 4 mm2, suwdıń atılıp shıǵıw biyikligi 80 cm bolsa, bir 
sutkada qansha (kg)suw ısırap boladı?

9. Boyı 5 m bolǵan cisterna túbine kranik ornatılǵan. Kranik 
ashıl sa, suyıqlıq qanday tezlik penen atılıp shıǵadı?

Все учебники Узбекистана на сайте UZEDU.ONLINE

*Книга предоставлена исключительно в образовательных целях 
UZEDU.ONLINE



74

I I I  BAP.  GIDRODINAMIKA HÁM AERODINAMIKA

BAP BOYÍNSHA LOGIKALÍQ PIKIRLEWGE TIYISLI TAPSÍRMALAR 

1. Eki janıp turǵan sham qatarlasıp jaylasqan, olar arasına tútik-
she arqalı úplense, jalın japıraqları bir-birine jaqınlasadı. Sol tájiriy-
beni orınlań hám juwmaq shıǵarıń.

2. Súwretten paydalanıp qustıń qanatına tásir etiwshi faktorlar-
dı dápterińizge jazıń. 

III BAPQA TIYISLI ÓZ BETINSHE SHESHIW USHÍN MÁSELELER
1. Suyıqlıq aǵıp atırǵan tútiksheniń hár qıylı kesim maydanları 

arasındaǵı qatnası S2= 5S1 bolsa, bul kesimlerdegi aǵım tezliklerdi-
niń salıstırmalıǵın tabıń. 

2. Trubanıń keń bóleginde suwdıń aǵıw tezligi 2 m/s bolsa, onıń 
diametri 2 ese kishi bolǵan tar bóleginde suwdıń aǵıw tezligi qansha 
boladı (m/s)?

3. Trubadaǵı suw aǵımınıń tezligi 2 m/s. Trubadan hár saatta 
7200 kg suw aǵıp ótse, onıń kese kesiimi maydanı neshe cm2 qa teń?

4. Trubadaǵı 5 mm2 tesikten suw joqarıǵa tik atılıp, 80 cm biyik-
likke kóterilmekte. Tesikten 10 saatta neshe kg suw aǵıp shıǵadı?

5. Kese kesim maydanı ózgermeli (hár qıylı) trubadan suyıq-
lıq aǵıp atır. Bul suyıqlıqtıń qaysı kesiminde basımı eń kishi boladı 
(3.13-súwret)? 

6. Bir trubadan ekinshi trubaǵa ótkende suwdıń aǵıw tezligi 5,6 
ese artsa, trubanıń kese kesimi maydanı qalay ózgergen?

7. Suyıqlıq qozǵalısı nátiyjesinde payda bolatuǵın basım qanday 
basım?

8. Idısqa hár 1 s ta 0,2 l suw quyıp barıladı. Bunda idıstaǵı suw-
dıń qáddi suwdıń h = 8,3 cm biyiklikte ózgermesten qalıwı ushın ıdıs 
túbindegi tesiktiń diametri qanday bolıwı kerek?  

9. Trubadan aǵıp shıǵıp atırǵan suw 10 l kólemdegi shelekti 20 s 
ta toldırsa, trubadan 6 s ta qansha( l ) suw aǵıp shıǵadı? 

3.13-súwret

1 2 3
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ELEKTROSTATIKALÍQ 
MAYDAN

IV BAP

Siz bul bapta tómendegi temalar bo-
yınsha maǵlıwmatlar alasız:

● elektr maydan kernewliliginiń su-
perpoziciya prinsipi;

● zaryadlanǵan shardıń  elektr may-
danı;

● elektrostatikalıq maydanda noqatlıq 
zaryadtı kóshiriwde atqarılǵan jumıs;

● elektr maydanda jaylasqan noqatlıq 
zaryadtıń potenсial energiyası;

● elektr maydan energiyası.
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IV-BAP.  ELEKTROSTATIKALÍQ MAYDAN

24-TEMA ELEKTR MAYDAN KERNEWLIGINIŃ 
SUPERPOZICIYA PRINСIPI

1. Elektrostatikalıq maydan.
2. Elektrostatik maydan kernewliligi.
3. Elektr maydannıń superpoziciya principi.
4. Juwmaqlawshı elektr maydan kernewliligi.

Sintetikalıq materiallardan tayarlanǵan kiyimlerdi shesh-
kende ushqın shıqqanın qanday túsindiriw múmkin?

Awız járdeminde úplep isirilgen hawa sharın shashıńızǵa 
yamasa sintetikalıq gezlemege jaqsılap ısqılap jiberip qalsańız 
joqarıǵa háreket etkenin kóresiz. Nege tek joqarıǵa háreket etedi?

1. Elektrostatikalıq maydan

Eki zaryadtıń óz-ara tásirin, bir-birine tiygizilgende olardıń zar-
yadları óz-ara ótiwin Kulon nızamı járdeminde bilip alǵansız. Bul 
nızam hátteki zaryadlar bir-birine tiygizilmegen jaǵdaydada belgili 
bir aralıqta turıpta tásirlesiwi hár bir zaryad átirapında maydan bar 
ekenin bildiredi. Bul maydan elektr maydanı bolıp esaplanadı. Elektr 
zaryadları atirapında elektr maydanı payda boladı.

Qozǵalmaytuǵın zaryadlar átirapında payda bolatuǵın elektr maydanı elektrostati-
kalıq maydan delinedi.

Elektr maydanǵa kiritilgen birlik oń sınawshı zaryadı (qs) maydan tárepinen tásir 
etiwshi kúsh san jaǵınan teń bolǵan shama elektr maydan kernewliligi delinedi.

2. Elektrostatikalıq maydan kernewliligi
Siz tómengi klaslarda elektr maydanı haqqında ulıwmalıq maǵ-

lıwmatlarǵa iye bolǵansız.
Elektr maydandı kúsh jaǵınan xarakterlewshi shama sıpatında 

elektr maydan kernewlilik vektorı – E


 kiritilgen.

Yaǵnıy:

s

FE
q

=




 

Elektr maydan kernewliligi birligi [ ] N1 
C

=E  ǵa teń.

Elektr maydan kernewlilik vektorınıń baǵıtı sıpatında oń zar-
yadqa tásir etiwshi kúsh baǵıtı tańlap alınǵan. Teris zaryadqa tásir 
etiwshi kúsh baǵıtı kernewlilik vektorınıń baǵıtına qarama-qarsı 
baǵıtta boladı. Birdey belgidegi zaryadlar bir-birinen iyterisedi, hár 
qıylı belgidegi zaryadlar bir-birine tartıladı. (4.1 a-súwret).

4.1 b-súwrettegi +2q zaryadtan shıqqan elektr maydan kúsh sı-
zıqlarınıń tek yarımı –q zaryadta tamamlanadı. Qalǵan kúsh sızıq-

4.1 a-súwret

E
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Zaryadlar sistemasınıń belgili bir noqatında payda etilgen elektr maydanı kernewli-
ligi, sistemaǵa kiriwshi hár bir zaryadtıń sol noqattaǵı maydan kernewlilikleriniń vek-
torlıq jıyındısına teń.

lar sheksizlikte dep boljaw etilgen zaryadlarda tamamlanadı. Elektr 
maydan kúsh sızıqları payda etken “naǵıs” noqatlıq zaryadlar payda 
etken elektr maydan sızǵan sızıqlarǵa qusaydı. Bul sızıqlardıń naǵı-
sına qarap, maydan qay jerde kúshli, qay jerde kúshsiz hám zaryad-
lardıń shaması haqqında túsindirme beriw múmkin.

4.1 b-súwret

+2q –q

4.2-súwret

3. Elektr maydannıń superpoziciya prinsipi

Elektr maydanın noqatlıq zaryadta payda ete aladı, biraq kópshi-
lik jaǵdaylarda elektr maydandı tiykarınan zaryadlar sisteması pay-
da etedi. Eger q , q2, ..., qn zaryadlar sisteması payda etken maydannıń 
qandayda bir noqatına qs sınawshı zaryadın kiritsek, oǵan hár bir zar-
yad tárepinen 1 2 ... nF F F F= + + +

   

, 1 2 ... nF F F F= + + +
   

, …, 1 2 ... nF F F F= + + +
   

 kúshler tásir etedi. Sınawshı zaryadına tásir 
etip atırǵan barlıq kúshlerdiń teń tásir etiwshisi tómendegige teń boladı:

1 2 ... nF F F F= + + +
   

Bul jaǵdayda zaryad kiritilgen noqattaǵı maydannıń kernewliligi 
tómendegishe boladı:

1 2 1 2
1 2

n n
n

s s s s s

F F F FF FFE E E E
q q q q q

+ + ⋅⋅⋅+
= = = + + ⋅⋅⋅+ = + + ⋅⋅⋅+

    

   

1 2 nE E E E= + + ⋅⋅⋅+
   

                                   (1)

bul formula elektr maydannıń superpoziciya prinсipi delinedi hám 
ol tómendegishe táriyplenedi:

(Superpoziciya sózi qosılıw yamasa ústpe-úst túsiw degen má-
nislerdi bildiredi.)

Noqatlıq zaryadlardıń elektr maydan kernewliligi tómendegi 
formula járdeminde tabıladı:

2

q
E k

r
= ⋅                                          (2)

Bul jerde: 
2

9
2

0

1 N·m9 10
4 C

k
πε

= = ⋅ ; ε0 =8,85∙10-12 C2/N∙m2.

Elektr maydan kúsh sızıqları, onıń hár bir noqatına ótkerilgen 
urınba sol noqattaǵı maydan kernewliligi menen sáykes túsedi 
(4.2-súwret).

Elektr maydannıń bir tekli bolıw shárti koordinataǵa baylanıslı 
bolmastan, turaqlı saqlanadı: E const=



. 

Kernewlilik vektorı hámme noqatlarda birdey bolsa bunday maydan bir tekli elektr 
maydanı delinedi.

E


E1

E2

q1 q2

E
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IV-BAP.  ELEKTROSTATIKALÍQ MAYDAN

4. Juwmaqlawshı elektr maydan kernewliligi

Maydandı eki noqatlıq zaryad payda etip atırǵan bolsa, su-
perpoziciya prinсipi boyınsha, juwmaqlawshı maydan kernewliligi  

1 2E E E= +
  

 formula menen belgilenedi. 
Juwmaqlawshı elektr maydan kernewliligi tómendegi formula 

járdeminde tabıladı:
2 2

1 2 1 22· · cosE E E E E α= + + ⋅                                 (3)
Bul jerde: 1 1E E=



; 
2 2E E=



; E E=


; α – 
1E
  hám 

2E


 arasındaǵı 
múyesh.
α nıń ayırım arnawlı mánisleri ushın (3) formulanı ápiwayı kóriniske 
keltiremiz:

1) α = 0°; elektr maydan kernewlilik vektorları birdey baǵıtta 
bolsa: E = E1+E2;

2) α = π/2 = 90°; elektr maydan kernewlilik vektorları óz-ara tik 
baǵıtta bolsa: 2 2

1 2E E E= + ;
3) α = π = 180°; elektr maydan kernewlilik vektorları qara-

ma-qarsı baǵıtlanǵan bolsa: 1 2E E E= − ;
4.3-súwrette bolsa A hám B noqatlıq zaryadlar C noqatta payda 

etken juwmaqlawshı elektr maydan kernewliligi kórsetilgen.
– oń zaryad maydanına teris zaryad kiritilse yamasa teris zaryad 

maydanına oń zaryad kiritilse, juwmaqlawshı elektr maydan ker-
newliligi artadı.

– oń zaryad maydanına oń zaryad kiritilse yamasa teris zaryad 
maydanına teris zaryad kiritilse, juwmaqlawshı elektr maydan ker-
newliligi kemeyedi.

Elektr maydanǵa kiritilgen ótkizgish ishinde juwmaqlawshı 
maydan kernewliligi nólge teń boladı.

4.3-súwret

Másele sheshiw úlgisi

Eki noqatlıq zaryadtıń zaryadları q1 = 6 nC hám q2 = – 16 nC 
hawada bir-birinen r = 5 cm aralıqta jaylasqan. Oń zaryadtan  
r1 = 3 cm hám teris zaryadtan r2 = 4 cm aralıqta jaylasqan noqatta 
elektr maydan kernewliliginiń modulın anıqlań.

Berilgeni: Formulası: Sheshiliwi:
q1 = 6 nC = 6 · 10-9 C
q2 = – 16 nC = – 16 · 10-9 C
r = 5  cm = 5 · 10-2 m
r1 = 3 cm = 3 · 10-2 m
r2 = 4 cm = 4 · 10-2 m

k = 9 · 109 
2

2
N m

C
⋅

(r1)2+ (r2)2 = r2

 ekenliginen
α = 90°

1
1 2

1

q
E k

r
= ⋅

2
2 2

2

q
E k

r
= ⋅

2 2
1 2E E E= +

92
9 4

1 2 4 2
N
C

6· 1 0  CN m9 10 6 10
C 9· 1 0   m

−

−

⋅
= ⋅ ⋅ = ⋅E

92
9 4

2 2 4 2
N 
C

16· 1 0  CN m9 10 9 10
C 16· 1 0   m

−

−

−⋅
= ⋅ ⋅ = ⋅E

4 2 4 2 4 N kN (6·10  ) (9·10 )  10,8 10 108 
C C

= + ≈ ⋅ =E

Juwabı: E ≈108 kN
C

.E = ?

E A

E
B

EC

A+ –B

q1

E2

E1

r1
r2

E

q2
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4.4-súwret

4.5-súwret
4.6-súwret 4.7-súwret

19-shınıǵıw

1. K hám L zaryadlardıń belgisin anıqlań. (4.4-súwret).
2. Salmaqsız jipke asılǵan zaryadlanǵan shar (4.5-súwrette) kór-

setilgendey turaqlı elektr maydanda teńsalmaqlılıqta turıptı. Shar-
dıń awırlıǵın tabıń. Elektr maydan kernewliligi 50 N/m ge, shardıń 
zaryadı bolsa 3∙10-10 C ǵa teń. sin 37°= 0,6; cos 37° = 0,8.

3. 4.6-súwrette L noqattaǵı juwmaqlawshı maydan kernewliligin 
tabıń. Sızılmanı sızıń. 

4. Túrli belgidegi ,absolyut mánisi birdey noqatlıq q1 hám q2 zar-
yadlar elektr maydanlarınıń A noqattaǵı juwmaqlawshı elektr may-
dan kernewliliginiń baǵıtın anıqlań. (4.7-súwret).

5. Zaryadları 2 nC ǵa teń bolǵan eki noqatlıq zaryad bir-birinen  
1 m aralıqta turıptı. Zaryadlar arasındaǵı aralıqtıń ortasındaǵı noqat-
ta maydan kernewliligin tabıń.

q

q

d 2d

2d

K L
d E

37 jip

q=3∙10-10C+

–

1
2

3
A

4

1. Elektr maydanı qalay payda boladı?
2. Ne ushın elektr maydanı sızıqları hesh qashan bir-birin kesip 

ótpeydi?
3. Elektr maydanı vakuumda payda bolıwı múmkinbe?
4. Elektr maydanı superpoziciya prinсipi menen juwmaqlawshı 

elektr maydan kernewliligi arasında qanday parıq bar?
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Sırtqı tárepten zaryadlanǵan metall tor ishinde turǵan Fa-
radey qolındaǵı elektroskoptıń japıraqları ne ushın ashılmadı? 
Juwabınızdı túsindirip beriń.

25-TEMA ZARYADLANǴAN SHARDÍŃ ELEKTR MAYDANI 
1. Zaryadlanǵan metall shardıń elektr maydanı.
2. Shar yamasa sferanıń betinen x aralıqtaǵı maydan ker-

newliligi.
3. Zaryadtıń betlik tıǵızlıǵı.
4. Ortalıqtaǵı dielektrik sińdiriwsheńligi.

1. Zaryadlanǵan metall shardıń elektr maydanı
Siz noqatlıq zaryad yamasa tuwrı ótkizgish ishindegi zaryadlı 

bólekshelerdiń elektr maydanı menen tanıstıńız. Endi shar yamasa 
sfera formasındaǵı deneni zaryadlap, onıń átirapındaǵı elektr may-
danı haqqında tanısamız.

Radiusı R bolǵan elektr ótkiziwshi shar q zaryad penen zaryad-
lanǵan bolsın (4.8- súwret). Zaryadlanǵan bunday shar (sfera)nıń 
payda etip atırǵan elektr maydan kernewliliginiń mánisi onıń oray-
ında, betinde hám sırtındaǵı qalegen bir noqatta qanday bolıwın 
anıqlayıq.

Eger shar bir tekli bolsa, zaryad shar beti boylap bir tegiste bó-
listiriledi. Sol sebepli shar (sfera) betindegi elektr maydan kúsh sı-
zıqlarınıń keńisliktegi bólistiriliwi tap noqatlıq zaryadtıń kernewlilik 
sızıqları bólistiriliwi sıyaqlı boladı, (4.9-súwret). Ol jaǵdayda zar-
yadlanǵan shar hám sfera payda etken elektr maydan kernewliligi 
noqatlıq zaryad payda etken elektr maydan kernewliligi formulası 
sıyaqlı ańlatıladı, yaǵnıy:

2

q
E k

R
= ⋅                                   (1)

4.8-súwret

4.9-súwret

4.10-súwret

2. Shar yamasa sferanıń betinen x aralıqtaǵı maydan ker-
newliligi

Shar yamasa sferaǵa berilgen zaryad óz-ara iyterisiw kúshi se-
bepli tek olardıń beti boylap bólistirilgenligi ushın olardıń ishindegi 
(r < R) elektr maydan kernewliligi barlıq waqıtta nólge teń (Eishki = 0).  
Shar yamasa sferadan sırtında (r > R) jaylasqan qálegen noqattaǵı 
maydan kernewliligi tap shar yamasa sfera orayında jaylasqan q 
zaryadtıń maydanı sıyaqlı boladı hám tómendegishe esaplanadı. 
(4.10-súwret):

2

q
E k

r
= ⋅                r = R+x

( )2

q
E k

R x
= ⋅

+
                                        (2)

R

RO
x

r A

E

E

+q

q
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3. Zaryadtıń betlik tıǵızlıǵı

Eger belgili bir ∆S beti boylap ∆q zaryad tegis bólistirilgen bolsa, sol 
bettiń birlik maydanǵa tuwrı keletuǵın zaryad muǵdarı menen ólshene-
tuǵın shama zaryadtıń betlik tıǵızlıǵı dep ataladı. Zaryadtıń betlik tıǵızlıǵı  
σ (sigma) háribi menen belgilenedi.

 q
S

σ ∆
=
∆

 yamasa   q
S

σ =                                    (3)

Shar yamasa sferanıń betlik tıǵızlıǵı:

24
q q
S R

σ
π

= =                                   (4)
XBS da zaryadtıń betlik tıǵızlıǵı birligi etip C/m2 qabıl etilgen.
4.11-súwrette tegis zaryadlanǵan sheksiz tegislik payda etken 

elektr maydan kernewliligi súwretlengen.
Tegis zaryadlanǵan sheksiz tegislik bir tekli elektr maydan pay-

da etedi, onıń maydan kernewliligi:

0

 ;   
2

E σ
ε

=                                             (5)

boladı hám shaması tegislikke shekem bolǵan aralıqqa baylanıslı 
emes, yaǵnıy qs sınawshı zaryadın bir tekli zaryadlanǵan tegislikten 
hár qıylı uzınlıqtaǵı aralıqlarǵa jaylastırsaq, oǵan tásir etiwshi elektr 
kúshiniń san mánisi birdey boladı.

(4) formulaǵa tiykarlanıp R radiuslı tegis oń zaryadlanǵan sfera-
lıq betin (+a) betlik tıǵızlıǵı menen belgileymiz. Sferanıń betindegi 
zaryadtıń ulıwma muǵdarı tómendegige teń boladı:

q = 4πR2·σ

Bul jerde S = 4·π·R2 – sfera yamasa shar betiniń maydanı. Ol jaǵ-
dayda shardıń betindegi elektr maydan kernewliligi:

2

2
0

·4
4

RE
R

σ π
π ε

= ;    
0

E σ
ε

=                                     (6)

boladı (4.12-súwret).

Shar yamasa sfera betinen qandayda bir aralıqtaǵı noqatta elektr 
maydan kernewliligi:

2

2
0

RE
r

σ
ε

= ⋅                                         (7)

qa teń boladı. Bunnan kórinip turıptı, tegis zaryadlanǵan sferalıq 
bettiń elektr maydan kúsh sızıqları sferadan sırtta jaylasadı eken.

4.11-súwret

4.12-súwret

4. Ortalıqtıń dielektrik sińdiriwsheńligi

Ortalıqtıń dielektrik sińdiriwsheńligi zattıń elektr qásiyetlerin 
xarakterleytuǵın hám zaryadlardıń sol ortalıqtaǵı elektr maydan ker-
newlilikleri olardıń vakuumdaǵı elektr maydan kernewliliginen neshe 
ese kishkene ekenligin kórsetetuǵın fizikalıq shama bolıp esplanadı.

EE

σ

Eish=o
a

E
q

R
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IV-BAP.  ELEKTROSTATIKALÍQ MAYDAN

Ortalıqtıń elektrlik qásiyetin táriypleytuǵın koefficient ortalıq-
tıń salıstırmalı dielektrik sińdiriwsheńligi dep ataladı hám grekshe E 
(epsilon) háribi menen belgilenedi.

Dielektrik sińdiriwsheńlik ólshem birliksiz shama bolıp esaplanadı.
Táriypleniwi boyınsha:

0E
E

ε =                                                      (8)

teńlikten bir tekli dielektrik ishine jaylastırılǵan noqatlıq zaryadtıń 
elektr maydan kernewliligi

0EE
ε

=

bolıp, ε márte kemeyedi. Sebebi zaryadlanbaǵan dielektrik óziniń 
ishinde sırtqı maydanǵa qarsı baǵıtlanǵan maydan payda boladı. 
Dielektrik ishinde payda bolǵan ishki maydan sırtqı maydandı hál-
sizlendiredi. Ol jaǵdayda, dielektrik ishinde jaylastırılǵan noqatlıq 
zaryadtan r aralıqta turǵan noqattaǵı maydan kernewliligi tómende-
gishe esaplanadı:

2·
q

E k
rε

=                                            (9)  

Qandayda bir ortalıqta turǵan shardıń elektr maydan kernewli-
ligi:

2·
q

E k
Rε

=                                               (10)

formulası járdeminde esaplanadı.

Ayırım zatlardıń dielektrik sińdiriwsheńligi

№ Zatlar Dielektrik sińiriwsheńligi
1 Hawa 1
2 Suw 81
3 Kerosin 2,1
4 May 2,5
5 Parafin 2,1
6 Slyuda 6
7 Shiyshe 7
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Másele sheshiw úlgisi

Qandayda bir ortalıqta turǵan radiusı 4 cm ge teń bolǵan shar 
betinen onıń diametrine teń aralıqta elektr maydan kernewliligi  
123 V/m ge teń. Eger sharǵa 16 nC zaryad berilgen bolsa, ortalıqtıń 
dielektrik sińdiriwsheńligin tabıń. 

Berilgeni: Formulası: Sheshiliwi:
E = 123 V/m
q = 16·10-9 C
R = 4 cm = 4·10-2 m
r = 3R = 12·10-2 m

2·
q

E k
rε

= ⋅

2·
q

k
E r

ε = ⋅

2 9
9

2
4 2

N·m 16·10 C9 10 81VC 144·10 m ·123 
m

ε
−

−
= ⋅ ⋅ ≈

Juwabı: ε = 81.

E = ?

20-shınıǵıw

1. Radiusı 50 cm bolǵan metall sharǵa 5 nC zaryad berildi. Shar 
beti jaqınındaǵı elektr maydan kernewliligin tabıń.

2. Eger kerosinde turǵan sfera zaryadınıń betlik tıǵızlıǵı 4,2 ese 
kemeytirilse, sfera betindegi elektr maydan kernewliligi qalay ózge-
redi? Kerosinniń salıstırmalı dielektrik sińdiriwsheńligi 2,1 ge teń.

3. Jerge jalǵanǵan hám polattan islengen sferalıq bet ishine q zar-
yadqa iye bolǵan shar betine tiygizilmesten jaylastırıldı. Bet ishinde 
(E1) hám onıń sırtında (E2) elektr maydan kernewlilikleri nege teń?

4. Zaryadınıń betlik tıǵızlıǵı σ bolǵan shar betinen onıń diamet-
rine teń uzınlıqtaǵı maydan kernewliligin tabıń.

5. Tárepi a bolǵan kvadrattıń ushlarına birdey noqatlıq q zaryad-
lar jaylastırılǵan. Kvadrat orayındaǵı hám qandayda bir tárepiniń or-
tasındaǵı elektr maydan kernewliligin tabıń.

1. Zaryadlanǵan metall shar ishinde, betinde hám betinen qanday-
da bir aralıqta elektr maydan payda bolǵanın qalay tekseriw múmkin?

2. Shardıń maydan kernewliligi onıń betlik tıǵızlıǵına qalay bay-
lanıslı?

3. Qanday kórinistegi ótkizgishte elektr zaryadı tegis bólistiriledi?
4. Ne sebepten zaryadlanǵan shardıń ishinde elektr maydanı nol-

ge teń boladı?
5. Zaryadlanǵan shardıń betinde hám sırtında elektr maydanı qa-

lay esaplanadı?
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26-TEMA MÁSELELER SHESHIW
Másele sheshiw úlgisi

1. Tárepleri a bolǵan teń tárepli úshmúyeshlik úshlarına úsh bir-
dey q zaryadlar jaylastırılǵan. Úshmúyeshliktiń qandayda bir tárepi 
ortasındaǵı elektr maydan kernewliligin hám onıń baǵıtların anıqlań. 

Berilgeni: Formulası: Sheshiliwi:
q1 = q2 = q3 = q
r1 = r2 = a/2 2

·k qE
r

=
E1=E2

 
2

2 3
4 2
a ar a= − =

2 2 2
· · 4 

3· 33
42

k q k q kqE
a a

a

= = =
 
 
 

Juwabı: 2
4
3

kqE
a

= ; úshmúyeshlik 

tárepine tik hám sırtına baǵıtlanǵan.

E = ?

Berilgeni: Formulası: Sheshiliwi:
q1 = 3q
q2 =+16q
d1 = d
d2 = 2d

EK
2 2

1 2kE E E= +

2· qE k
d

=

 1 2
3· 3qE k E
d

= =

2 2 2
16 16· · 4

(2 ) 4
q qE k k E

d d
= = =

( )22 2(3 ) 4 25 5KE E E E E= + = =

Juwabı: EK 2
55k
kqE E

d
= = .

EK = ?

2. Biriniń zaryadı 3q, ekinshisiniki 16q bolǵan zaryadlar súw-
rette kórsetilgendey jaylasqan. K noqattaǵı maydan kernewliligin 
tabıń.

21-shınıǵıw

1. Tómendegi sızılmada A noqattaǵı q1 hám q2 zaryadlar payda 
bolǵan juwmaqlawshı maydan kernewliliginiń vektorı kórsetilgen. 
q1 hám q2 zaryadlarınıń belgisin anıqlań.

2. 16 nC hám 36 nC zaryadlar bir-birinen 4 cm aralıqta jaylasqan. 
Sol zaryadlardı tutastırıwshı kesindide maydan kernewliligi nolge 
teń bolǵan noqat birinshi zaryadtan qansha aralıqta jaylasqan?

3. Suwdaǵı noqatlıq zaryadtan 10 m aralıqtaǵı kernew 1 N/C qa 
teń bolsa, zaryad muǵdarın anıqlań.

4. Suwda elektron bir tekli elektr maydan tásirinde 1,6∙1013 m/s2 
tezleniw aldı. Elektr maydan kernewliligin tabıń.

5. Vertikal jipke baylanǵan oń zaryadlanǵan sharik bir tekli elektr 
maydanda vertikaldan oń tárepke awıstı. Elektr maydan kernewliligi 
baǵıtın anıqlań.

2

a a

a a

3

q

q

q

1 2 2

2
2 3

4 2
a ar a= − =

q2

q2

q2q1

A

E1K
EK

E2K

q1

q1

d2

d2
K

K

d1

d1
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d2

27-TEMAELEKTROSTATIKALÍQ MAYDANDA NOQATLÍQ 
ZARYADTÍ KÓSHIRIWDE ORÍNLANǴAN JUMÍS

1. Konservativ hám konservativ emes kúshler.
2. Elektrostatik maydanda noqatlıq zaryadtı kóshiriwde 

orınlanǵan jumıs.

Mexanika bóliminde qandayda bir biyiklikten erkin taslap jiberil-
gen dene jerge túsiwde qanday energiyalarǵa iye boladı? Mexani-
ka bóliminde jumıs qanday anıqlanadı?

1. Konservativ hám konservativ emes kúshler
Mexanika bóliminen belgili, atqarılǵan jumıs denege tásir etip 

atırǵan kúsh hám sol kúsh baǵıtında dene kóshiwiniń kóbeymesi 
menen anıqlanadı. Bul jerde tásir kúshi deneni háreketlendiriwshi 
kúshler bolıp esaplanadı. Bul kúshler eki toparǵa bólinedi: konser-
vativ hám konservativ emes kúshler.

Eger kúshtiń atqarǵan jumısı traektoriya kórinisine baylanıslı 
bolmasa, bul kúsh konservativ kúsh delinedi. Awırlıq kúshi, serpim-
lilik kúshi, gravitaciyalıq kúsh, elektrostatikalıq kúshler konservativ 
kúshlerge mısal boladı.

Eger kúshtiń atqarǵan jumısı traektoriya kórinisine baylanıslı 
bolsa, bul kúsh konservativ emes kúsh delinedi. Konservativ emes 
kúshke súykeliw kúshi, elektr maydanındaǵı iyrimli kúshler hám 
basqalar mısal boladı.

2. Elektrostatikalıq maydanda noqatlıq zaryadtı kóshiriwde 
orınlanǵan jumıs

Elektrostatikalıq maydanda noqatlıq zaryadtı kóshiriwde orın-
lanǵan jumıs gravitaciyalıq maydanda, yaǵnıy qandayda bir biyiklik-
ten qoyıp jiberilgen dene Jerdiń , tartıw kúshi tásirinde kóshiriwde 
orınlanǵan jumıs sıyaqlı bolıp esaplanadı. Dene qandayda bir biyik-
likten erkin túskende onıń potencial energiyasınıń ózgeriwi, Jerdiń , 
tartıw kúshi atqarǵan jumısqa teń. Elektr maydanında zaryadtı kós-
hiriwde orınlanǵan jumıs ta tap soǵan uqsas boladı.( 4.13-súwret).

Elektr maydanǵa kiritilgen zaryadqa maydan tárepinen elektros-
tatikalıq kúshi tásir etedi. Bul kúsh tásirinde zaryad elektr maydanı 
bapıtında (q>0 bo‘lganda) yamasa oǵan keri baǵıtta (q<0 bo‘lganda) 
kóshedi hám bunda elektr maydanı jumıs atqaradı. Elektr zaryadı bir 
tekli elektr maydanında jaylasqan bolsın. Zaryadtıń qozǵalıs traekto-
riyasın anıqlaw maqsetinde 4.14-súwretten paydalanıp, elektr may-
danındaǵı zaryad F q E= ⋅

 

 kúsh tásirinde gorizontal kósher boyıns-
ha 1-noqattan 2-noqatqa kóshiriwde elektr maydanınıń atqarǵan 
jumısı tómendegishe esaplanadı: 

A=F⋅l⋅cosα = q⋅E⋅∆d;     ∆d = l·cosα
4.14-súwrette (1-2-3) noqatlar arasında atqarǵan jumıslar tó-

mendegige teń: ∆d-zaryadtıń maydan baǵıtı boyınsha kóshiwi.

4.13-súwret

4.14-súwret

E
3

2

d1

+q

∆d

Fα1
l

h=
80

m

υ0=0

mg qE

dgg

A = mgh A = qEd

qm
E
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A1-2 = q·E·∆d; cosα = 1 
A2-3 = 0; (cosα = 0)

A1-2-3 = A1-2 + A2-3 = q·E·∆d
A2-1= –q·E·∆d; (cosα = –1)

A1-2-3-1 = 0 J
Demek, bunnan tómendegishe juwmaq kelip shıǵadı:

Bir tekli elektr maydanda noqatlıq zaryadtı kóshiriwde orınlanǵan jumıs zaryadtıń 
qozǵalıs traektoriyası kórinisine baylanıslı bolmay, tek zaryadtıń maydan baǵıtındaǵı 
baslanǵısh hám aqırǵı halı menen anıqlanadı. Bul juwmaq hár qanday elektrostatikalıq 
maydanlar ushın orınlı boladı.

Konservativ kúshlerdiń tásir maydan potencial maydanı sıyaqlı 
payda boladı. Sonıń ushın elektrostatikalıq maydanda zaryadtı jabıq 
kontur boyınsha kóshiriwde orınlanǵan jumıs barlıq waqıtta nólge 
teń boladı. Elektrostatikalıq maydannıń noqatlıq zaryadqa tásir kú-
shi gravitaciyalıq kúsh sıyaqlı konservativ kúsh bolıp esaplanadı.

Másele sheshiw úlgisi

Noqatlıq zaryad maydan kernewliligi 4 kN/C bolǵan bir tekli 
elektr maydanda 100 μC zaryadlı bólekshe 4 cm ge kóshkende elek-
trostatikalıq maydan 8 mJ jumıs orınladı. Maydan kúsh sızıqları hám 
kóshiw vektorı arasındaǵı múyeshti tabıń. 

Berilgeni: Formulası: Sheshiliwi:
q = 100 μC = 100 · 10-6 C
E = 4 kV/m = 4 · 103 V/m
S = 4 cm = 4 · 10-2 m
A = 8 mJ= 8 · 10-3 J

A = q·E·S·cosα

cos
 ·  · 

A
q E S

α =

3

4 2 3

8·10  J 1cos V 210  C·4·10 m ·4·10
m

α
−

− −
= =

α = 60°
Juwabı: α = 60°.

α  = ?

22-shınıǵıw
1. Eki 8 nC hám -6 nC noqatlıq zaryadlardı tutastırıwshı kesindi-

niń ortasındaǵı elektr maydan kernewliligin tabıń. Zaryadlar arasın-
daǵı aralıq 10 cm ge teń, ε = 1.

2. Zaryadları 2 nC ǵa teń bolǵan eki noqatlıq zaryad bir-birinen 
1 m aralıqta turıptı. Zaryadlar arasındaǵı aralıqtıń ortasında maydan 
kernewliligin anıqlań (V/m).

3. Radiusı 6 cm bolǵan metall sharǵa 24 nC zaryad berilgen. 
Shar orayınan 24 cm aralıqtaǵı maydan kernewliligi qanshaǵa teń 
(kV/m)?

1. Gravitaciyalıq hám elektrostatikalıq maydanda orınlanǵan ju-
mıstıń uqsas tárepleri nede?

2. Elektrostatikalıq maydanda noqatlıq zaryadtı kóshiriwde orın-
lanǵan jumıs traektoriyası kórinisine qalay baylanısqan?

3. Elektrostatikalıq maydan ne ushın konservativ kúsh bolıp esap-
lanadı?
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28-TEMAELEKTR MAYDANDA JAYLASQAN NOQATLÍQ 
ZARYADTÍŃ POTENCIAL ENERGIYASÍ 

1. Elektr maydanda jaylasqan noqatlıq zaryadtıń potencial 
energiyası.

2. Noqatlıq zaryad maydanınıń potencialı.
3. Potenciallar ayırması.
4. Ekvipotencial betler.

Joqarı kernewli (10000 V hám onnan úlken) transformator-
lardıń atirapı metall torlı tosıq penen orap qorshalanadı.

Soraw: Bul qorshalǵan tosıq qanday maqsette hám qanday 
qáwipli jaǵdaylardıń júz beriwiniń aldın alıw ushın ornatıladı?

1. Elektr maydanda jaylasqan noqatlıq zaryadtıń potencial 
energiyası

Elektr maydanǵa sınawshı zaryadın kiritiwge tiykarǵı zaryad 
elektr maydan qarsılıq qıladı. Sonlıqtan, tiykarǵı zaryad elektr may-
dan kúshlerine qarsı jumıs orınlaydı.

Elektr maydannıń orınlanǵan jumısı esabına zaryadtıń potenci-
al energiyası kemeyedi. Sonıń ushında elektr maydanda q0 zaryadtı 
bir noqattan ekinshi noqatqa kóshiriw ushın orınlanǵan jumıs sol 
noqatlardaǵı zaryadlar potencial energiyalarınıń ayırmasına teń bo-
ladı, yaǵniy:

A1.2 = –∆Wp =–(Wp2–Wp1) = (Wp1–Wp2)                       (1) 
Gravitaciyalıq potencial energiya hám elektr potenсial energiyası 

júdá uqsas, q1 hám q2 zaryadlardıń óz-ara tásir potencial energiyası:
1 2q qW k
r

=                                           (2)

q zaryadtan r1 aralıqta turǵan q0 zaryadtı r2 aralıqqa kóshiriwde orın-
lanǵan jumıs tómendegishe tabıladı:

0 0

1 2

qq qqA k k
r r

= −                                         (3)

2. Noqatlıq zaryad maydanınıń potencialı
Elektr maydandı xarakterleytuǵın fizikalıq shamalardan jáne biri 

maydan potencialı bolıp esaplanadı. Bul túsinik penen tanısıwda elektr 
maydan energetikalıq xarakterde ekenliginen paydalanamız. Elektr 
maydanǵa kiritilgen zaryadtıń maydan menen óz-ara tásir energiyası 
tek maydanǵa baylanıslı bolmastan, kiritilip atırǵan zaryad muǵdarı-
nada baylanıslı bolıp esaplanadı.

Elektr maydanınıń qandayda bir noqatına jaylasqan hár qıylı sı-
nawshı zaryadlarınıń potencial energiyalarıda hár qıylı, bıraq poten-
cial energiyasınıń sınawshı zaryadına bolǵan qatnası maydannıń tap 
sol noqatı ushın turaqlı fizikalıq shamadan ibarat boladı. Bul fizikalıq 
shama potencial delinedi hám ol φ háribi menen belgilenedi. Yaǵniy:

1

2

3

LK

E

+q
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Elektr maydannıń qandayda bir noqatındaǵı potencialı maydannıń sol noqatındaǵı 
kiritilgen bir birlik oń sınawshı zaryadınıń potensial energiyasına san jaǵınan teń bolǵan 
fizikalıq shama bolıp esaplanadı.

Bir birlik oń zaryadtı maydannıń bir noqatınan ekinshi noqatına kóshiriwde orın-
lanǵan jumısqa muǵdar jaǵınan teń bolǵan fizikalıq shama elektr maydanınıń eki noqatı 
arasındaǵı potenciallar ayırması delinedi.

Yaǵnıy:

0

pW
q

ϕ =                                             (4)

Noqatlıq q zaryad payda etken maydannıń qandayda bir noqatın-
daǵı potencial tómendegi formula menen anıqlanadı:

qk
r

ϕ = ⋅                                                 (5)

3. Potenciallar ayırması
Energiyada, zaryadta skalyar shama, sol sebepli potencialda 

skalyar shama boladı. 
(3) hám (4) formulalarǵa tiykarlanıp, elektrostatikalıq maydanda 

q0 zaryadtı kóshiriwde orınlanǵan jumıs tómendegishe anıqlanadı:

1 2 0 0 1 2
1 2

( ) ( )q qA W W q k k q
r r

ϕ ϕ= − = ⋅ ⋅ − ⋅ = ⋅ −                  (6)

Bunnan elektr maydannıń eki noqatı arasındaǵı potenciallar 
parqı (ayırması):

1 2
0

A
q

ϕ ϕ ϕ− = ∆ =                                   (7)

boladı.
(7) formulaǵa tiykarlanıp potenciallar parqı (ayırması)n tómen-

degishe táriyplew múmkin:

0 ·pW qϕ=     

Bul formulaǵa tiykarlanıp elektr maydan potensialın tómende-
gishe túsindiriw múmkin:

Potenciallar ayırmasınıń birligide potencial sıyaqlı Volt(V) birli-

ginde belgilenedi. [ ] [ ]
[ ]0

W
q

ϕ∆ =  dan 1 V
1 J1 
1 C

V =   ǵa teń.

Eger elektr maydandı bir emes, bir neshe zaryadlar sisteması 
payda etken bolsa, noqatlıq maydannıń qandayda bir noqatındaǵı 
potencialı zaryadlardıń erkin payda etken maydanlar potencialları-
nıń algebralıq jıyındısına teń:

φ = φ1 + φ2 +⋯+ φn
Bul qatnaslar maydanlar superpoziciya principin ańlatadı.
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4. Ekvipotencial betler

Noqatlıq zaryadtan birdey uzınlıqta jaylasqan noqatlardıń po-
tencialları teń boladı. Eger usı noqatlar birlestirilip shıǵılsa, payda 
bolǵan bet ekvipotencial bet delinedi. 

Potencialları birdey bolǵan noqatlardıń geometriyalıq ornı ekvipotencial bet delinedi.

Noqatlıq zaryad payda etken maydannıń ekvipotencial betleri 
orayı zaryadta jaylasqan konsentrik sferalardan ibarat bolıp, onıń 
qálegen noqatında elektr maydan kúsh sızıqları sol sferalarǵa per-
pendikulyar ráwishte baǵıtlanǵan bolıp esaplanadı (4.15-súwret).

Elektr maydan kernewliligi hám potenciallar ayırması arasın-
daǵı qatnas tómendegishe:

1 2E
d

ϕ ϕ−
=

Bul jerde d – potencialları  φ1 hám  φ2 bolǵan noqatlar arasındaǵı 
aralıq. Bunnan maydan kernewliligi ólshem birligi [V/m] ge teń 
ekenligi kelip shıǵadı. 4.15-súwret

1. Elektrostatikalıq kúshtiń atqarǵan jumısı menen elektr may-
danda kóship atırǵan zaryad potencial energiyası arasındaǵı bayla-
nıstı jazıń?

2. Elektr maydanında turǵan zaryadtıń potencial energiyası qalay 
anıqlanadı?

3. Elektrostatikalıq maydan kúshleri konservativ bolmasa,potenci-
al energiyası maznunına teń bolama?

Másele sheshiw úlgisi

Hawada turǵan 5 cm radiuslı metall sferaǵa 30 nC zaryad berildi. 
Zaryadlanǵan sfera orayınan 2 cm, sfera betinde hám sfera betinen  
5 cm aralıqtaǵı noqatta maydan potencialın anıqlań. 

Berilgeni: Formulası: Sheshiliwi:

q = 30 nC = 30·10-9 C
r = 5 cm = 5·10-2 m
r1 = 2 cm = 2·10-2 m
r2 = 5 cm = 5·10-2 m
k = 9 · 109 N · m2/C2 

φishinde = φbetinde ichida sirtida
qk
r

ϕ ϕ= = ⋅

φsırtında 
2

tashqarisida
qk

r r
ϕ = ⋅

+

φishinde = φbetinde 

2 9
9

2 2
m 30·10   C9 10 5400 V
C 5·10  m

Nichida sirtidaϕ ϕ
−

−= = ⋅ ⋅ =⋅

φsırtında ( )
2 9

9
2 2 2

m 30·10  C9 10 2700 V
C 5·10 5·1

N
0  mtashqaridaϕ

−

− −
= ⋅ ⋅ =⋅

+

Juwabı: 5400 V; 2700 V.

φishinde–?
φbetinde–?
φsırtında– ?

–

+

E
E

E

E
E

E1>E2, φ1< φ2

E1>E2 φ1> φ2

E

1

1

2

2

φ1

φ1

φ2

φ2
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23-shınıǵıw

1. Protonnan 5,3∙10-11 m uzaqlıqta elektr maydan potencialın 
tabıń. Protonnan sonday uzaqlıqta jaylasqan elektronnıń potencial 
energiyasın tabıń.

2. Massası 1 g bolǵan kishkene shar potencialı 600 V bolǵan A 
noqattan potencialı nólge teń B noqatqa kóshirildi. Shardıń zaryadı 
10 nC, A noqattaǵı tezligi 20 cm/s bolsa, B noqattaǵı tezligin tabıń.

3. Diametri 2 cm bolǵan metall shar -150 V potencialǵa shekem 
zaryadlanǵan. Shar betindegi artıqsha elektronlar sanın tabıń.

4. Zaryadları 20/3 nC hám 40/3 nC bolǵan eki shar bir-birinen 
40 cm aralıqta turıptı. Olardı bir-birinen 25 cm ge shekem jaqınlastı-
rıw ushın qansha jumıs orınlaw kerek?

5. Massası 40 mg, zaryadı 1 nC bolǵan shar 10 cm/s tezlik penen 
qozǵalıp, 4 nC ǵa teń bolǵan noqatlıq zaryadqa minimal qansha ara-
lıqqa jaqınlasıwı múmkin? 

Qosımsha tapsırmalar

1. Súwrette elektr togı islep shıǵarıwdan baslap tutınıwshılarǵa 
jetip barǵanına shekem bolǵan processler 1, 2, 3, 4 hám 5 sanları me-
nen belgilep kórsetilgen. Olardıń wazıypaların túsindirip beriń.

2. Elektrovoz ózgermeli elektr togı menen támiyinlengen hawa kabellerinen ótiwshi 
elektr energiyası járdeminde qozǵaladı. Lokomotivtiń maksimal tezligi 140 km/h, dvigateldiń 
quwatlılıǵı bolsa 4,7 MW bolsa, lokomotiv dvigatelinde ótip atırǵan tok kúshin esaplań. Hawa 
kabellerindegi kernew 25 kVqa teń.
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29-TEMAELEKTR MAYDAN ENERGIYASÍ 
1. Elektr maydan energiyası.
2. Kondensatordıń elektr maydan energiyası.
3. Elektr maydan energiyasınıń tıǵızlıǵı.

Bul zaryadlanǵan sharlar óz ara ótkizgish simlar arqalı 
jalǵanǵanda qanday process júz beredi? Juwabıńızdı túsindi-
riń.

1. Elektr maydan energiyası

Aldınǵı temalarda aytqanımızday ótkizgishti zaryadlaw ushın 
zaryadlaw arasındaǵı óz-ara iyterisiw kúshin jeńiwde jumıs atqarı-
ladı. Bul jumıs esabına zaryadlanǵan hár qanday ótkizgish belgili bir 
energiyaǵa iye boladı. Zaryadsızlanıw waqtında bolsa ótkizgish sol 
energiyanı sarıplaydı. Zaryadlanǵan ótkizgish alǵan energiyası muǵ-
dar jaǵınan (Wel - bul energiya elektr maydan energiyası dep ataladı) 
onı zaryadlawda orınlanǵan jumıstıń muǵdarına teń boladı, yaǵnıy 

Wel = A

Ótkizgishti zaryadlawda orınlanǵan jumıs qalay esaplanadı? 
Dáslep dene zaryadlanbaǵan bolsa, onıń potencialı nólge teń boladı. 
Oǵan q zaryad berilse, onıń potencialı nolden φ ge shekem ózgeredi. 
Ótkizgishti zaryadlawda orınlanǵan jumıs muǵdar jaǵınan 4.16-súw-
rettegi belgilengen maydanǵa teń boladı. Deneni zaryadlawda orın-
lanǵan jumıs:

A = q·φort                                              (1)

boladı. Dene potencialınıń ortasha mánisi onıń baslanǵısh hám aqırǵı 
mánisleriniń ortasha arifmetikalıq mánisine teń boladı, yaǵnıy:

φort ‘
0  

2 2o rt
ϕ ϕϕ +

= =                                           (2)

φort nıń mánisi (1) teńlikke qoyıp, tómendegi formulanı payda ete-
miz:

·
2

qA ϕ
=                                                   (3)

Demek, deneni zaryadlawda orınlanǵan jumıs onıń zaryadı me-
nen potencialı kóbeymesiniń yarımına teń boladı eken.

Izoliyaciyalanǵan ótkizgishtiń elektr maydan energiyası

A = Wel qatnası boyınsha izoliyaciyalanǵan ótkizgishtiń elektr 
maydan energiyasın tómendegishe jazamız:

Wel 

2 2

el
· ·W  
2 2 2

q C q
C

ϕ ϕ
= = =                                    (4)

q

UA
O

4.16-súwret

Все учебники Узбекистана на сайте UZEDU.ONLINE

*Книга предоставлена исключительно в образовательных целях 
UZEDU.ONLINE



92

IV-BAP.  ELEKTROSTATIKALÍQ MAYDAN

2. Kondensatordıń elektr maydan energiyası

Eger zaryadlanǵan dene kondensatordan ibarat bolsa, onıń 
elektr maydan energiyasın (Wel) esaplawda (4) formuladaǵı zaryad 
muǵdarın kondensatordıń zaryadı menen, potencialın bolsa onıń 
qaplamaları arasındaǵı potenciallar ayırması menen almastırılıw ke-
rek, yaǵnıy: 

Wel 
( ) 2 2

1 2 1 2
kon

· ·( )W
2 2 2

q C q
C

ϕ ϕ ϕ ϕ− −
= = =                       (5)

bolǵanlıǵı ushın zaryadlanǵan kondensatordıń elektr maydan ener-
giyası formulasın

Wel 

2 2

kon
· ·W
2 2 2

qU C U q
C

= = =                                  (6)

kórinisinde jazıw múmkin.

Zaryadlanǵan deneniń energiyası onıń átirapında payda bolǵan 
elektr maydanında toplanǵan bolıp, energiyanıń mánisi elektr may-
danı tarqalǵan keńisliktiń kólemine hám maydannıń kernewliligine 
baylanıslı boladı. Jeke halda zaryadlanǵan tegis kondensatordı kórip 
shıǵayıq. Tegis kondensator qaplamalarındaǵı zaryad payda etken 
elektr maydanı onıń qaplamaları arasında toplanǵan boladı. Kon-
densator qaplamaları arasındaǵı kólemdi V=S·d formulası arqalı ań-
latamız.

Zaryadlanǵan tegis kondensatordıń sıyımlılıǵı 0 SC
d

ε ε⋅ ⋅
=  hám 

kondensator maydan kernewliligi menen qaplamaları arasındaǵı po-
tenciallar ayırması arasındaǵı baylanıs hám de (6) formulaǵa tiykar-
lanıp tómendegige iye bolamız:

2 2 22
0 0· · · · · ·· 

2 2 2
S d E EC UW V

d
ε ε ε ε

= = = ⋅                      (7)

Zaryadlanǵan tegis kondensatordıń energiyası onıń payda 
etken elektr maydanı kernewliliginiń kvadratına hám sol may-
dan iyelegen keńisliktiń kólemine tuwrı proporcional.

3. Elektr maydan energiyasınıń tıǵızlıǵı

Maydannıń kólem birligine tuwri kelgen energiyası energiya 
tıǵızlıǵı dep ataladı. Ańlatılıwı boyınsha:

2 2
0 0· ·  · · 
2 2

E EW V
V V

ε ε ε εω = = ⋅ =                               (8)

Hár bir kondensator ózinde zaryad penen birge elektr maydan 
energıyasın toplaw qásiyetine de iye. Bul energiyanı kondensatordı 
uzaq waqıt dawamında saqlap bolmaydı. Kondensator alǵan zaryad 
waqıt ótiwi menen qaplamaları arasında razryadlanadı.
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1. Zaryadlanǵan deneniń elektr energiyası qanday shamalarǵa 
baylanıslı?

2. Kondensatordı zaryadlawda qanday jumıs orınlanadı?
3. Zaryadlanǵan kondensator energiyası qay jerde toplanadı?

Másele sheshiw úlgisi 

Tegis hawa kondensatordıń sıyımlılıǵı 0,1 μF ǵa teń bolıp, 200 V 
potenciallar ayırmasına iye. Kondensatordaǵı elektr maydan energi-
yasın esaplań.

Berilgeni: Formulası: Sheshiliwi :

C = 0,1 µF = 1·10-7 F
φ2– φ1 = 200 V

2
2 1·( )
2

CW ϕ ϕ−
=

7 4
310  F·4·10  JV 2·10  

2
2 mW

−
− == =

Juwabı: 2 mJ.W=?

24-shınıǵıw

1. Massası 10-8 g bolǵan zaryadlanǵan shań bólekshesiniń poten-
ciallar ayırması 5 kV bolǵan eki parallel plastinkalar arasındaǵı bir 
tekli elektrostatikalıq maydanda teń salmaqlılıqta turıptı. Eger plas-
tinkalar arasındaǵı aralıq 5 cm bolsa, bóleksheniń zaryadın tabıń.

2. Zaryadlanǵan sheksiz tegislik jaqınındaǵı 2 nC noqatlıq zar-
yad maydanınıń tásirinde kúsh sızıqları boyınsha 2 cm jılısadı. Bun-
da elektr maydan 5 mJ jumıs orınladı. Tegisliktegi zaryadtıń betlik 
tıǵızlıǵın tabıń.

3. 40 mg massalı, 1 nC oń zaradlı shar 10 cm/s tezlik penen há-
reketlenedi. Bul shar 8 nC ǵa teń bolǵan noqatlıq zaryadqa minimal 
qansha aralıqqa jaqınlasıwı múmkin?

4. Hár biri φ0=25 V ge shekem zaryadlanǵan 64 birdey shar sı-
yaqlı sınap tamshılarınıń qosılıwınan payda bolǵan úlken sınap tam-
shısınıń potencialı φ nı tabıń.

Qosımshsa tapsırmalar

1. a-súwrettegi lampochkanıń 
qasına tap sonday lampochkadan 
jáne ekewi izbe-iz jalǵansa, b-súw-
rettegi sıyaqlı boladı. Birinshi 
lampochkanıń jaqtılıǵı qalay óz-
geredi? Juwaplarıńızdı túsindiriń.

2. Velosipedtiń ballonına ornatılǵan qurılma (dinam)nıń aylanıw 
bólegi aylanǵanda oǵan sımlar arqalı jalǵanǵan lampochka neniń 
esabınan janadı? Eger velosiped tezirek júrse lampochkanıń jaqtılıǵı 
ózgereme? Juwabıńızdı túsindiriń.

V

a) b)
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30-TEMA ÁMELIY SHÍNÍǴÍW.
ENERGIYANÍŃ BIR TÚRDEN BASQA TÚRGE AYLANÍWÍ

Qáwipsizlik qaǵıydaları:
– Elektr kepserlew procesinde abaylı bolıń.
– Jelimlew procesinde abaylı bolıń.
Shınıǵıwdıń maqseti: energiyanıń saqlanıw hám aylanıw nı-

zamların úyreniw. 
Kerekli asbap-úskeneler: 2 aǵash bólegi (birewiniń tómengi 

ólshemi 25x5x2 cm, birewine sızǵıshtı paydalansa da boladı), 2 DVD 
disk, 2 plastik ıdıs (baklashka) qaqpaǵı, 2 bolt-gayka hám shayba, 
ruchkanıń ústki plastmassa bólimi, 1 dana elektr dvigatel, jaqtılıq di-
odı, termojelim, elektr kepserlegish, karton.

Jumıstı orınlaw tártibi
1. Sızǵıshtıń bir tárepinen 5 sm aralıqta noqat belgileń hám sol 

noqattan bolt sıyatuǵın keńlikte tesik ashıń.
2. Jelim járdeminde sızǵıshtı aǵash brusokqa bekkemleń.
3. Kartondı disk kórinisinde qıyıp,eki disk arasındaǵı jelimlew 

(bunda kartonnan qırqıp alınǵan disk diametri DVD disk diametri-
nen kishirek boladı).

4. Eki disktiń sırtqı tárepi ortasına plastik ıdıs qaqpaǵın jelimleń.
5. Qaqpaqtıń ortasınan tesik ashıń hám bolt-gayka járdeminde 

sızǵıshqa bekkemleń.
6. Diskti qálegen jerinen tesip, ekinshi bolt-gaykanı bekkemleń. 

Bolttıń artıqsha bólegi ústine ruchkanıń plastmassa bólegin kiydirip, 
gayka járdeminde bekkemleń (bunda plastmassa bólegi bolt ústinde 
erkin aylana alsın).

7. Elektr dvigateldi aǵash brusoktıń ekinshi tárepine jelimleń.
8. Jalǵawshı sımlar járdeminde elektr dvigateldiń eki polyusine 

jaqtılıq diodın elektr kepserlegish járdeminde jalǵań.
9. Rezina saqıynanıń bir tárepin elektr dvigateldiń shkifli ballo-

nına, ekinshi tárepin bolsa diskler arasındaǵı karton disk ústine kiy-
diriń.

10. Bolt ústine ruchkanıń plastmassa bólegi kiydirilgen uslaǵı-
shınan uslap aylandırıń.

11. Disklerdi aylandırǵanda dvigatelge bekkemlengen jaqtılıq di-
odtıń janıwın baqlań hám juwmaq shıǵarıń. 

1. Siz energiyanıń bir túrden basqasına ótiwin qanday ámeliy shı-
nıǵıw járdeminde kórsete alasız?

2. Qanday energiya basqa qanday túrdegi energiyaǵa aylanıwın 
baqlaǵansız?

3. Joqarıda orınlanǵan ámeliy jumıslarıńızdaǵı ásbaplardan qaysı-
ların basqa ásbap penen almastırsa da, ámeliy jumıstı orınlasa boladı?

4. Joqarıdaǵı ámeliy shınıǵıwlarda qanday energiya basqa qanday 
energiyaǵa aylanadı?
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31-TEMAMÁSELELER SHESHIW 

Másele sheshiw úlgisi

1. Massası 10 g bolǵan shar potencialı 100 V bolǵan A noqattan 
potencialı nólge teń B noqatqa kóshirilmekte. Shardıń zaryadı 10 nC, 
A noqattaǵı tezligi 2 cm/s. Shardıń B noqattaǵı tezligin anıqlań.

Berilgeni: Formulası: Sheshiliwi:

m = 10 g = 10-2 kg
φA =100 V
φB = 0
q =10-8 C
υA = 2·10-2 m/s

A = q (φA–φB)
2 2

2 2
∆ −= A B

k
m mE υ υ

Zaryadlanǵan shar elektr maydan kúsh 
tásirinde kóshiriledi. Elektr kúshlerdiń 
shardı kóshiriwde orınlaǵan jumısı shar-
dıń kinetikalıq energiyasınıń ózgeriwine 
teń, yaǵnıy: A = ∆Ek. 

Eger  A = q(φA–φB) hám 
2 2

2 2
∆ −= A B

k
m mE υ υ  

qatnaslardan paydalansaq, B noqattaǵı 
tezlik tómendegi kóriniske iye boladı:

υB = ( )2 2 −
− A B

B A

q
v

m
ϕ ϕ

υ ;

( )8
4

2

2·10 100 0
4·10 1,4 sm/s

10

−
−

−

−
= − ≈Bυ  1,4 cm/s.

Juwabı: υB ≈ 1,4 cm/s.
υB = ?

25-shınıǵıw

1. 2,22·10-10 C zaryadqa iye bolǵan sabın kóbikshesi gorizontal 
tegis kondensatordıń maydanında teńsalmaqlılıqta turıptı. Kóbik-
sheniń massası 0,01 g hám plastinkalar aralıǵı 5 cm. Kondensator 
plastinkaları arasındaǵı potenciallar ayırmasın anıqlań.

2. 792 V potencialǵa shekem zaryadlanǵan shar zaryadınıń beti-
niń tıǵızlıǵı 3,33·10-7 C/m2. Shardıń radiusın anıqlań.

3. Elektr maydannıń tásiri astında elektron qozǵalıp, tezligin 
υ1 =10 Mm/s dan υ2 = 30 Mm/s ǵa shekem asırdı. Kóshiwdiń bas-
lanǵısh hám aqırǵı noqatları arasındaǵı φ1–φ2 potenciallar ayır-
masın tabıń. Elektronnıń massası me = 9,1·10-31 kg, zaryadı bolsa  
e = 1,6·10-19 C ǵa teń.

4. Plastinkalarınıń maydanı 1 m2, arasındaǵı aralıq 1,5 mm bolǵan 
tegis hawa kondensatorınıń sıyımlılıǵın anıqlań.

5. Jer sharınıń sıyımlılıǵın anıqlań. Jer sharınıń radiusın 6400 km 
dep alıń.
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IV-BAP.  ELEKTROSTATIKALÍQ MAYDAN

1. Radiusı 20 cm bolǵan izoliyaciyalanǵan metall shardıń vaku-
um (ε1 = 1) daǵı hám suw (ε2 = 81) ǵa túsirilgen haldaǵı elektr sıyım-
lılıqları C1 hám C2 ni tabıń.

2. –16 nC hám 36 nC zaryadlar bir-birinen 10 cm aralıqta jay-
lasqan. Maydan kernewliligi nólge teń bolǵan noqat 2-zaryadtan 
qansha aralıqta jaylasqan?

3. Tárepleri 10 cm bolǵan durıs úshmúyeshliktiń eki ushında -4 nC  
hám 4 nC bolǵan eki noqatlıq zaryad jaylasqan. Úshmúyeshliktiń 
úshin shi úshındaǵı elektr maydan kernewliligin tabıń.

4. Potenciallar ayırması 100 V bolǵan eki noqat arasındaǵı noqat-
lıq zaryadtı kóshiriwde maydan 5 μJ jumıs orınlanǵan bolsa, zaryad 
muǵdarın anıqlań.

5. Elektrostatikalıq maydannıń qandayda bir noqatındaǵı 50 nC 
zaryad 7,5 μJ potencial energiyaǵa iye. Sol noqattaǵı elektr maydan 
potencialın tabıń.

6. Eki 0,4 μC hám −0,6 μC noqatlıq zaryadlar bir-birinen 12 cm 
aralıqta jaylasqan. Zaryadlardı tutastırıwshı kesindi ortasındaǵı 
elektr maydan potencialın tabıń.

7. Zaryadı 3 nC bolǵan eki noqatlıq zaryad hawada bir-birinen 
50 cm aralıqta turıptı. Olardı 20 cm ge shekem jaqınlastırıw ushın 
orınlanǵan jumıstı tabıń.

8. Eger zaryadlanǵan eki parallel plastinka arasındaǵı aralıq  
12 cm, potenciallar ayırması 180 V bolsa, plastinkalar arasındaǵi 
maydan kernewliligin anıqlań.

9. Kernewliligi 6000 V/m bolǵan bir tekli elektr maydanda 
alınǵan eki noqat arasındaǵı aralıq 2 cm ge teń bolsa, potenciallar 
ayırmasın tabıń.

10. Tegis kondensator qaplamaları arasındaǵi kernewlilik 150 V, 
zaryadı bolsa 80 μC bolsa, kondensatordaǵı elektr maydan energiya-
sın tabıń.

11. Tegis kondensatorǵa 40 μC zaryad berilgende onıń energiya-
sı 20 mJ ǵa teń boldı. Kondensator qaplamaları arasındaǵı kernewli-
likti tabıń.

12. Dielektrik sińdiriwsheńligi 4 hám kernewliligi 3∙103 V/m 
bolǵan ortalıqtaǵı elektr maydannıń energiya tıǵızlıǵın tabıń. Orta-
lıqtıń dielektrik sińdiriwsheńligi 4 ke teń.

13. Kernewliligi 27,3 kV/m bolǵan elektr maydanda qozǵalıp 
atırǵan elektronnıń tezleniwi nege teń (m/s2)?

14. Radiusı 6 cm bolǵan metall sharǵa 24 nC zaryad berilgen. Shar 
orayınan 3 cm, betinen 4 cm uzınlıqtaǵı kernewlilikti tabıń (kV/m).

IV BAPQA TIYISLI ÓZ BETINSHE SHESHIW USHÍN MÁSELELER
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TURAQLÍ TOK
NÍZAMLARÍ

V BAP

Siz bul bapta tómendegi temalar bo-
yınsha maǵlıwmatlar alasız:
● tok kúshi hám toktıń tıǵızlıǵı;
● tolıq shınjır ushın Om nızamı; 
● metallarda elektronlardıń tártipli 
qozǵalıs tezligi;
● metall ótkizgishler qarsılıǵınıń tem-
peraturaǵa baylanıslılıǵı.
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V BAP.  TURAQLÍ TOK NÍZAMLARÍ

TOK KÚSHI HÁM TOKTÍŃ TÍǴÍZLÍǴÍ

1. Tok kúshi hám onıń birligi.
2. Toktıń tıǵızlıǵı hám onıń birligi.
3. Sanaatta hám texnikada toktıń  tıǵızlıǵınıń áhmiyeti.

32-TEMA

1. Elektr togı payda bolıw shártlerin aytıp beriń.
2. Kúndelikli turmısta paydalanılatuǵın galvanikalıq element 
hám akkumulyatorlarǵa mısallar keltiriń.
3. Úyińizde paydalanıp atırǵan elektr ásbaplarınıń qaysıları 
turaqlı, qaysıları ózgermeli tokta isleydi?

1. Tok kúshi hám onıń birligi
Kúndelikli turmısımızdı elektr energiyasısız kóz aldımızǵa kel-

tire almaymız. Azanda turıp, elektr shıraǵın jaǵamız, elektr utyug-
te kiyimlerimizdi utyugleymiz, muzlatqıshta turǵan ónimlerdi alıp, 
mikrotolqınlı pesh járdeminde ısıtamız, uyalı baylanıs qurallarımızdı 
hám noutbuklarımızdı quwatlaymız, mektepke barsaq, sabaqqa ki-
riw hám shıǵıwda qońıraw qaǵıladı, jaqtılı xanalarda oqıymız. Házirgi 
kúnde elektr togı járdeminde qozǵalıwshı avtomobil (elektromobil)
lerge pútkil dúnyada talap artıp barmaqta. Itibar berilse, joqarıdaǵı-
lardıń hámmesinde elektr togınıń xızmeti bar.

Elektr togı metallarda, elektrolitlerde, yarım ótkizgishlerde, gaz-
larda, vakuumda qozǵalıwshı elektronlar yamasa ionlar sıyaqlı zar-
yadlanǵan bólekshelerdiń tártipli qozǵalıs aǵımınan ibarat boladı.

Erkin qozǵalıwshı zaryadlanǵan bóleksheler zaryad tasıwshılar 
dep ataladı, Hár qıylı ortalıqlarda elektr togın hár qıylı bóleksheler 
tasıydı: 

Sonıń ishinde, erkin elektronlar, gazlarda erkin elektronlar hám 
de oń hám teris ionlar, yarım ótkizgishlerde elektronlar hám gewek-
ler, elektrolitlerde ionlar.

Elektr togınıń bar ekenligin tásirleri arqalı biliw múmkin. Toktıń 
tásirinde júz beretuǵın qubılıslarǵa qarap olardı tómendegi túrlerge 
ajıratamız:

a) Toktıń jıllılıq tásiri-ótkizgishten elektr togı ótkende ol qızadı 
(5.1 a-súwret);

b) Toktıń ximiyalıq tásiri-elektrolit arqalı tok ótkende zat ajırala-
dı (5.1 b-súwret);

d) Toktıń magnit tásiri- toklı ótkizgish átirapında jaylasqan mag-
nit strelkası burıladı (5.1 d-súwret).

Vakuumnan hám 
asa ótkizgishlerden 
elektr togı ótkende 
onıń  jıllılıq tásiri 
baqlanbaydı.

Elektr togınıń ximiyalıq tásiri tek ǵana elektrolitlerde baqlanadı
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Ótkizgishtiń kese-kesim maydanınan birlik waqıt ishinde aǵıp ótken zaryad muǵdarına 
san jaǵınan teń bolǵan shama tok kúshi delinedi.

I = q/t                                                    (1)

formulası járdeminde anıqlanadı.
Tok kúshi hám elektr zaryadı sıyaqlı skalyar shama. 
Elektr togınıń baǵıtı sıpatında oń zaryadlı bólekshelerdiń tártipli 

qozǵalıs baǵıtı qabıl etilgen. Tok sırtqı shınjırda derektiń teris polyu-
sinen oń polyusine qaray baǵıtta boladı. Demek tok baǵıtı elektron-
lardıń tártipli qozǵalısına qarama qarsı baǵıtta boladı. (5.2 a-súw-
ret).

Eger shınjırdaǵı tok kúshi hám baǵıtı waqıt ótiwi menen ózger-
mey qalsa, bunday tok turaqlı tok, eger ózgerse, ózgermeli tok deli-
nedi. Tok ózgermeli bolǵanda tok kúshiniń ortasha mánisinen pay-
dalanamız.

Mısalı, tok kúshi sızıqlı túrde ózgerse, ortasha tok kúshi tómen-
degishe tabıladı:

Iort 
0

‘ 2o rt
I II +

=                                             (2)

Bul jerde: I0– baslanǵısh waqıttaǵı, I – t waqıttan keyingi tok kúshi.

Ótkizgishten t waqıtta aǵıp ótken zaryad bolsa q = Iort∙t  formulası 
arqalı anıqlanadı. 

5.2 b-súwret hám 5.2 d-súwretlerde siz tómen-
degi (silteme) arqalı vertikal kóriniste orınlap, tok-
tıń hám elektronlardıń qozǵalıs baǵıtın kóriwińiz 
múmkin. 5.2-súwret

Elektr togınıń magnit tásiri hár qanday ortalıqta tok ótkende baqlanadı.

5.1-súwret
a) b) d)

Toktıń tásirin muǵdar jaǵınan xarakterlew ushın tok kúshi de-
gen fizikalıq shama kiritiledi. Tok kúshi ótkizgish arqalı ótiwshi zar-
yad muǵdarı menen anıqlanadı hám tómendegishe sıpatlanadı:

Tok kúshi I háribi menen belgilenedi.Tok kúshiniń birligi am-
per (A).

Ańlatpa boyınsha tok kúshi:

b)

a)

d)
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V BAP.  TURAQLÍ TOK NÍZAMLARÍ

5.3-súwret

2. Toktıń tıǵızlıǵı hám onıń birligi

Metallardan elektr togınıń ótiwin qarap shıǵayıq.
Kese kesim maydanı S, uzınlıǵı ∆Ɩ bolǵan ótkizgish bólegin ajıra-

tıp alamız (5.3-súwret). Tok tasıwshı bir bóleksheniń saryadı q0 ǵa 
teń.

Ajıratıp alınǵan 1 hám 2- betler arasındaǵı bóleksheler sanı: 
N = n·V = n·S·Δl    (3)

ǵa teń boladı. Bunda n – zaryadlı bóleksheler konsentraciyası. Ajıra-
tılǵan bóleginde tok payda etiwshi ulıwma zaryad muǵdarı tómende-
gige teń boladı:

q = q0·N = q0·n·S·∆Ɩ   (4)
Tok kúshi ańlatpasınıń formulasına tiykarlanıp, tómendegige iye 

bolamız:
0 0

0
· · · · · · · q N q n S lqI n S q

t t t
υ∆

= = = =     (5)

Bul jerde υ – zaryadlı bóleksheniń tártipli qozǵalıs (dreyf) tezligi. 
Ótkizgishte toktıń tarqalıw tezligi degende zaryadlı bólekshelerdiń 
tártipli qozǵalıs tezligi emes, elektr maydanınıń ortalıqtaǵı tarqalıw 
tezligi haqqında sóz boladı. Elektr maydanınıń tarqalıw tezligi jaqtı-
lıqtıń vakuumdaǵı tezligi (c = 3·108 m/s)ne jaqın mániste boladı.

Ótkizgish kese kesim maydanı birliginen ótip atırǵan tok kúshine san jaǵınan teń bolǵan 
shama elektr togınıń tıǵızlıǵı delinedi. Toktıń tıǵızlıǵı (j) háribi menen belgilenedi.

Ij
S

=

Toktıń tıǵızlıǵı [ ] 2
A
m

j =  larda ólshenedi:

0
0

· · · ·= = = ⋅
n q SIj n q

S S
υ υ

Toktıń tıǵızlıǵı vektorlıq shama bolıp, onıń baǵıtı oń zaryadlı bó-
lekshelerdiń tártipli qozǵalıs tezlik υ vektorı baǵıtı menen sáykes tú-
sedi.

3. Sanaatta hám texnikada toktıń tıǵızlıǵınıń áhmiyeti

Ótkizgishtegi tok tıǵızlıǵı ótkizgish qanshelli dárejede elektr 
energiyası menen támiyinlengenligin kórsetedi. Ótkizgishte artıqsha 
shıǵınlarǵa jol qoymaw, yaǵnıy qárejetlerdi kemeytiw ushın ondaǵı 
toktıń tıǵızlıǵın optimal halda tańlaw kerek boladı.

Toktıń tıǵızlıǵı shamasına ótkizgish materialı tásir etpese de, 
texnikada ótkizgishtiń salıstırmalı qarsılıǵı hám uzınlıǵına qarap 
tańlanadı. Turmıslıq maqsetlerde qollanılatuǵın ótkizgishler toqtıń 
únemli rejimine sáykeslep tańlanadı.

1 2

Δl

υS
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Másele sheshiw úlgileri

1. Diametri 1 mm bolǵan ótkizgishten 5A tok ótpekte. Ótkizgish-
tegi toktıń tıǵızlıǵın esaplań. 

Berilgenı: Formulası: Sheshiliwi:
D =1 mm = 1·10-3 m
I = 5 A

Ij
S

=

2·
4
DS π

=

( )23
6 2

3,14· 1·10 m
0,785·10 m

4
S

−
−= =

6
6 2 2

5 A A6,37·1 0
0,785·10  m m

j −= ≈

Juwabı: j ≈ 6,37∙106 A/m2.

j = ?

1. Elektr togı degenimiz ne?
2. Eń ápiwayı tok deregi haqqında túsinik beriń.
3. Neniń tásirinde zaryadlar ótkizgish boyınsha qozǵaladı?
4. Elektr togınıń tásirlerin túsindirip beriń.
5. Elektr shınjırında energiya qalay ózgeredi?
6. Elektr shınjırı sxemalarındaǵı shártli belgiler haqqında nelerdi 

bilesiz?
7. Toktıń tıǵızlıǵınıń turmıstaǵı hám sanaattaǵı áhmiyeti nede?

Berilgenı: Formulası: Sheshiliwi:
I0= 4 A,
k =3 A/s,
t0 =  s
t1 = 2 s 

I = I0 + k·t
Iort = (I + I0)/2
q = Iort·t

I = (4+3·2) A = 10 A
Iort = (4+10)/2 = 7 A
q = 7·2 = 14 C

Juwabı: q = 14 C.q = ?

Berilgenı: Formulası: Sheshiliwi:
S =1 mm2 = 1·10-6 m2

I = 1 A
n = 1028 m-3 

 I
enS

υ = 4
19 28 6

1  6, 25 10 m/s 
1,6 10 10 10

I
enS

υ −
− −= = = ⋅

⋅ ⋅

Juwabı: υ = 6,25∙10-4 m/s.υ = ?

3. Ótkizgishten ótiwshi tok kúshi I = 4 + 3t hızamı boyınsha ózge-
rip atırǵan bolsa, 2 s waqıt ishinde ótkizgishtiń kese kesim maydanı-
nan neshe elektron aǵıp ótedi? 

2. Kese kesim maydanı 1 mm2 bolǵan ótkizgishten 1 A tok otip 
atırǵan bolsa, elektronlardıń dreyf qozǵalıs tezligi qanday? Ótkizgish-
tegi erkin elektronlar konsentraciyasın n = 1028 m-3 dep alıń.

I

I0
tt1t0

I
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V BAP.  TURAQLÍ TOK NÍZAMLARÍ

Úyge tapsırmalar

Qáwipsizlik qaǵıydalarına qatań túrde ámel etiń!
1. Kalkulyator, qalta fonarı, oyınshıq pistolet, basqarılıwshı ma-

shina hám sol sıyaqlı galvanikalıq element (batareya)ların alıp kóriń 
hám neshe amper tok hám neshe volt kernew beriwlerin dápterle-
rińizge jazıń.

2. Galvanikalaıq element hám eki lampochkanı ótkizgishler arqa-
lı aldın izbe-iz, soń parallel jalǵań. Hár eki halda lampochkalardıń ja-
nıwına itibar beriń. Sebebin túsindiriwge háreker etıń.

26-shınıǵıw

1. Eger galvanometrden 1,6 μA tok ótip atırǵan bolsa, onnan 10 s 
da neshe elektron aǵıp ótedi?

2. Zaryadı 7 nC bolǵan noqatlıq zaryad kerosin ishinde turıptı. 
Onnan 10 cm uzaqlıqtaǵı elektr maydan kernewliligin tabıń. Kero-
sinnıń dielektrik sińdiriwsheńligi 2,1 ǵa teń dep alıń.

3. Elektr shınjırdaǵı lampochkadan 5 minutta 30 C zaryad ótken 
bolsa, shınjırdaǵı tok kúshi nege teń?

4. Elektr shınjırǵa jalǵanǵan lampochkadan 0,1 A tok ótpekte. 
Lampochka spiralı arqalı 8 minutta qansha zaryad ótedi? Sol waqıt 
dawamında lampochkadan ótken elektronlar sanın esaplań.

5. Akkumulyator 25 minut dawamında 4 A tok berip tura aladı. 
Bunday akkumulyator qansha elektr zaryadın toplay aladı?

PAYDALÍ MAǴLÍWMAT
Toktan zıyanlanıw 1862-jılı eń dáslep dizimge alınǵan. Bunda in-

san tok ótiwshi sımnıń ashıq jerine tiyip, qaytıs bolǵan. Bazı bir elektr 
sımlarına tiyip, zıyanlı tásir alıwıńız múmkin. Bunıń sebebi qurǵaq 
teriniń qarsılıǵı 100000 Ω yamasa onnan úlkenirek. Sonday eken, 
100000 Ω qarsılıqlı teri, 9 voltlı galvanikalıq elementke tiyiwi qáwip-
siz bolmayma. Om nızamı boyınsha, 9V ÷ 100000 Ω nan tek ǵana 
0,00009 amper aǵım (tok) ótedi. Bul zıyanlı bolıwı ushın jeterli aǵım 
emes. Diywaldaǵı rozetkada 120V kernewli tok teri arqalı qáwipli 
0,0012 amper aǵımın (120 V ÷ 100000 Ω) payda etetuǵın boladı. Bul 
bolsa galvanikalıq elementte payda etiletuǵın toktan 13 ese kóp.

Geyde terińizge suw tiyedi. Íǵal teri qurǵaq terige qaraǵanda 
kóbirek kishi qarsılıqqa iye. Kishi qarsılıq hár qanday kernewde de-
neńizden kóbirek aǵım (tok) ótiwine imkan beredi. Suw hám 120 
voltlı elektr togınıń kombinaciyası ásirese qáwipli bolıp esaplanadı. 
Sebebi deneńizde joqarı kernew hám tómen qarsılıq úlken (qáwip 
qáteri) tok aǵıwına sebep boladı. Sol sebepli onnan paydalanıw ushın 
ásbaplardı tok dereklerine tuwrı jalǵawın úyrenip alıwımız kerek. 
Ámeliyatta 42 V tan joqarı bolǵan kernew insan denesi ushın qáwipli 
bolıp esaplanadı.
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TOLÍQ SHÍNJÍR USHÍN OM NÍZAMÍ

1. Tok dereginde sırtqı kúshlerdiń zaryadtı kóshiriwde atqarǵan jumısı.
2. Derektiń elektr qozǵawshı kúshi.
3. Tok dereginiń ishki qarsılıǵı.
4. Tolıq shınjır ushın Om nızamı.
5. Tok dereginde qısqa tutasıw.

1. Shınjırdıń bir bólegi ushın Om nızamı formulasın aytıń.
2. Voltmetr hám ampermetr shınjırǵa qalay jalǵanadı?
3. Eger voltmetr tok dereginiń polyuslerine jalǵansa, neni 
kórsetedi?

1. Tok dereginde sırtqı kúshlerdiń zaryadtı kóshiriwde 
atqarǵan jumısı

Ótkizgishlerde elektr togın júzege keltiriw ushın ótkizgish ish-
inde elektr maydan payda etiw kerek. Bul wazıypanı tok derekleri 
atqaradı. Tok derekleri hár qıylı bolıp, olardıń hámmesinde oń hám 
teris zaryadlardı ajıratıw jumısı atqarıladı. Ajıratılǵan zaryadlar tok 
dereginiń polyuslerinde toplanadı.

Polyus derektiń klemma (qısqıshlar) arqalı ótkizgishlerge jalǵa-
natuǵın ornı. Tok dereginiń bir polyusı oń, ekinshi polyusı teris zar-
yadlanıp, olar arasında ishki elektr maydan payda boladı.

Demek, derektiń ishinde tabiyatı menen elektrostatikalıq kúsh-
lerden parıqlanıwshı kúshler bar bolıwı kerek. Bul kúshler sırtqı 
kúshler dep ataladı. Olar zaryadqa tok dereginiń ishinde tásir etip, 
sol kúshler energiyanı elektr shınjırına jetkerip beredi. Sırtqı kúshler 
tásirinde tok dereginiń ózinde zaryadlar bir-birinen ajıraladı, bunı 
biz derektiń polyuslarında kóremiz. Yaǵnıy oń polyuske oń zaryad, 
teris polyuske teris zaryad toplanadı.

Eger tok dereginiń polyusleri ótkizgish penen jalǵansa, ótkiz-
gishte sırtqı kúshler payda etken elektr maydan tásirinde ótkizgish 
boyınsha erkin elektronlar qozǵaladı hám elektr togı payda boladı. 
Sırtqı kúshlerdiń tábiyatı hár qıylı bolıwı múmkin.

Tok dereklerinde zaryadlardı ajıratıw procesinde mexanikalıq, 
ximiyalıq, ishki hám basqa túrdegi energiyalar elektr energiyası-
na aylanadı. Sonday etip, hár qanday tok dereginde elektr energiya 
basqa kórinistegi energiya esabınan payda etiledi.

Mısalı, elektrofor mashinasında mexanikalıq energiya, termoele-
mentte ishki energiya, fotoelementte jaqtılıq energiyası, galvanikalıq 
elementte hám akkumulyatorda ximiyalıq energiya elektr energiyaǵa 
aylanadı.

Galvanikalıq elementlerdiń jumısı dawamında elektrodlar jemi-
rilip, eritpe sarıplanadı. Sonıń ushın belgili waqıt ótip, olardı almastı-
rıwǵa tuwrı keledi.

33-TEMA
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V BAP.  TURAQLÍ TOK NÍZAMLARÍ

Akkumulyatorlarda bolsa elektrodlar jemirilmeydi. Eń ápiwayı 
akkumulyator sulfat kislota eritpesine batırılǵan eki qorǵasın plas-
tinkadan ibarat.

Akkumulyator zaryadlanǵanda elektr togı jumıs atqaradı, bunıń 
hátiyjesinde akkumulyatordıń ximiyalıq energiyası artadı. Akkumul-
yator zaryadsızlanǵanda ximiyalıq energiya elektr energiyasına ay-
lanadı.

2. Derektiń elektr qozǵawshı kúshi 
Tok dereginde sırtqı kúshler erkin zaryadlardı elektrostatika-

lıq maydan kúshlerine qarsı kóshiriwde (Asırt) jumıs atqaradı. Tuyıq 
elektr shınjırında tok bolıwı ushın sırtqı kúshler ótkizgish ishinde 
zaryadtı kóshiriwde álbette jumıs atqarılıwı kerek.

Sırtqı kúshlerdiń tuyıq shınjır boyınsha birlik oń zaryadtı kóshiriwde atqarǵan jumısına 
teń bolǵan fizikalıq shama derektiń elektr qozǵawshı kúshi (EQK) dep ataladı. EQK ℰ 
(epsilon) háribi menen belgilenedi.

Anıqlama boyınsha EQK ti tómendegishe jazamız:
ℰ = Asırt/q

Bunda: ℰ – EQK, Asırt – sırtqı kúshlerdiń atqarǵan jumısı, q – zaryad. 
Derektiń EQKi shınjır ashıq bolǵanda onıń polyusindegi potenciallar 
ayırmasına teń boladı. Sonıń ushın da elektr qozǵawshı kúsh birli-
gi potenciallar ayırması sıyaqlı volt (V) birliginde ólshenedi, yaǵnıy  
1 V = 1 J/1 C

3. Tok dereginiń ishki qarsılıǵı
Elektr shınjır bir-birinen túpten parıq qılıwshı bóleklerden qu-

ralǵan. Elektr togınıń tutınıwshıları, elektr ólshew ásbapları, tok 
ótkiziwshi sımlar shınjırdıń sırtqı bólegin, tok dereginiń ózi bolsa 
shınjırdıń ishki bólegin payda etedi. Tuyıq elektr shınjırınıń sırtqı 
bóliminiń qarsılıǵın R menen,onda tásir etiwshi tok dereginiń EQK-
ti ℰ menen,onıń ishki qarsılıǵın r menen belgileymiz (5.4-súwret).

Tuyıq shınjır ushın Om nızamı shınjırdaǵı toktıń kúshi I di, EYK ℰ 
hám shınjırdıń tolıq qarsılıǵı (R+r)di bir-birine baylanıstıradı. Tuyıq 
elektr shınjırınıń bóleklerine Om nızamı qollanılsa, shınjırdıń sırtqı 
hám ishki bóleklerindegi kernewleriniń jıyındısı derektiń elektr 
qozǵawshı kúshine teń boladı, yaǵnıy:

ℰ =I·R+I·r = UR + Ur

4. Tolıq shınjır ushın Om nızamı
Tok deregine qandayda bir R qarsılıqlı rezistor jalǵap, jabıq shın-

jır payda etemiz. Tok dereginiń EQKi ℰ, onıń ishki qarsılıǵı r bolsın. 
Generatorlarda r ishki qarsılıq dep oramlar qarsılıǵı, galvanikalıq 
elementte bolsa elektrolit eritpesi hám elektrodlardıń qarsılıǵı tú-
siniledi.

5.4-súwret
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Tuyıq shınjırdan ótip atırǵan tok kúshi derektiń elektr qozǵawshı kúshine tuwra 
proporcional hám shınjırdıń tolıq qarsılıǵına keri proporcional boladı.

5. Tok dereginde qısqa tutasıw

Eger sırtqı shınjırdı ajıratıp,derek polyusleri óz ara jalǵansa (R = 0  
bolǵanda), qısqa tutasıw payda boladı. Qısqa tutasıw togı Iq.t EQKi  ℰ 
hám ishki qarsılıǵı r bolǵan tok deregi bere alatuǵın eń úlken tok:

Iq.t = ℰ/r

Másele sheshiw úlgisi

Derektiń EQKi hám ishki qarsılıǵın anıqlaw ushın aldın onıń 
qısqıshlarına 2 Ω, soń 4 Ω qarsılıqlı rezistorlar gezek penen jalǵa-
nadı. Birinshi halda tok kúshi 0,5 A, ekinshi halda bolsa 0,3 A ge teń 
bolǵan bolsa, derektiń ishki qarsılıǵı hám EQKi nege teń?

Berilgeni: Formulası: Sheshiliwi:

R1 = 2 Ω
R2 = 4 Ω
I1 = 0,5 A
I2 = 0,3 A

1
1

I
R r

=
+


2
2

I
R r

=
+


0,5
2 r

=
+
 ; 0,3

4 r
=

+


Bul ańlatpadan:
r = 1 Ω; ℰ = 1+0,5 r = 1,5 V ekenligin 
tabamız.

Juwabı: r = 1 Ω; ℰ = 1,5 V.

r = ? ℰ = ? 

Bunda
I = ℰ/(R+r)

Bul teńlik tuyıq (tolıq) shınjır ushın Om nızamınıń matemati-
kalıq ańlatpası bolıp, ol tómendegishe táriyplenedi:

1. EQK degenimiz ne?
2. Tok dereginiń ishki qarsılıǵı neni bildiredi?
3. Shınjırdıń bir bólegi hám tolıq shınjır ushın Om nızamınıń ayır-

mashılıǵı nede?
4. EQK ti nege uqsatıw múmkin?
5. Qısqa tutasıw bolǵanın baqlaǵansız ba?
6. Tok dereginiń ishki qarsılıǵı áhmiyetke iye shamama?
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V BAP.  TURAQLÍ TOK NÍZAMLARÍ

1. Usı sxemanı qaytalap sızıń hám oǵan toktı ólshew ushın am-
permetrdi, lampochkadaǵı kernewdi ólsheytuǵın voltmetrdi qosıń. 

2. Usı bólmede elektr ásbaplarınıń jalǵanıw sxemasına qarap, 
olar qanday jalǵanǵanlıǵın, shártli belgiler arqalı bolsa qaysı elektr 
ásbapları qollanılǵanın aytıń! 

27-shınıǵıw

1. Eger akkumulyatordıń ishki qarsılıǵı 0,2 Ω, EQKi 5 V, oǵan 
jalǵanǵan ótkizgishtegi kernewliginiń túsiwi 4,5 V bolsa, ótkizgishtiń 
qarsılıǵı (Ω) qanshaǵa teń boladı?

2. Ishki qarsılıǵı 2 Ω bolǵan tok deregi 5 Ω sırtqı qarsılıq 
jalǵanǵanda derek qısqıshlarındaǵı kernew 10 V ǵa shekem azayadı. 
Derektiń EQKin tabıń.

3. Shınjırdıń sırtqı qarsılıǵı 1,5 Ω bolǵanda tok kúshi I ǵa, 4 Ω 
bolǵanda bolsa I/2 ge teń boldı.Derektiń ishki qarsılıǵın tabıń (Ω).

4. Shınjır qarsılıǵı 4 Ω bolǵan rezistordan hám EQKi 6 V, ishki 
qarsılıǵı 2 Ω bolǵan tok dereginen dúzilgen. Rezistordaǵı kernew tú-
siwi qansha(V)ǵa teń?

5. EQKi 3 V hám ishki qarsılıǵı 0,6 Ω bolǵan batareyanıń qısqısh-
larınıń qarsılıǵı júdá kishi bolǵan metall ótkizgish penen tutastır-
saq,onnan qanday tok kúshi (A) ótedi? 

Qosımsha tapsırmalar

+ –
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MÁSELELER SHESHIW 34-TEMA
Másele sheshiw úlgisi

1. Tok deregi R = 1,8 Ω sırtqı qarsılıqqa jalǵanǵanda I1 = 1,7 A tok 
beredi. Sırtqı qarsılıq R2=2,3 Ω bolǵanda tok kúshi kemeyip, I = 0,56 A 
bolǵan bolsa, derektiń EQKi  ℰ in hám ishki qarsılıǵı r di tabıń.

Berilgeni: Formulası: Sheshiliwi:
R1 = 1,8 Ω
I1 = 1,7 A
R2 = 2,3 Ω
I2 = 0,56 A

ℰ = I1R1+I1r

ℰ = I2R2+I2r
I1R1+I1r = I2R2+I2r        2 2 1 1

1 2

I R I Rr
I I
−

=
−

(0,56 2,3 0,7 1,8) A 0, 2  
(0,7 0,56)  A
⋅ − ⋅ ⋅Ω

= = Ω
−

r

ℰ = I1R1+ I1r = I1(R1+r) = 0,7 A·(1,8 +0,2) Ω = 1,4 V

Juwabı: r = 0,2 Ω; ℰ = 1,4 V.

ℰ = ?, r = ?

Berilgeni: Formulası: Sheshiliwi:
D = 2 mm 
I = 3,14 A

Ij
S

=

S=πR2; D=2R

2

4

Ij
Dπ

=
⋅

( )2 2 2 23
2

3,14 A 4000000 A A1000000
4 m m2 10

3,14 m4 4

Ij
Dπ

−
= = = =

⋅⋅

Juwabı: j =1·106 A/m2.

j = ?

2. Diametri 2 mm bolǵan ótkizgishten 3,14 A tok ótken bolsa, 
ondaǵı toktıń tıǵızlıǵın tabıń (A/m2).

28-shınıǵıw

1. Batareya polyuslerge jalǵanǵan RA= 2 Ω ishki qarsılıqlı amper-
metr I = 5 A toktı kórsetedi. Sol batareya polyusleri RV = 150 Ω ishki 
qarsılıqlı voltmetr U = 12 V kernewdi kórsetse, qısqa tutasıw togın 
tabıń.

2. Mıs sımdaǵı erkin elektronlar konsentraciyası 8∙1028 m-3 hám 
olardıń tártipli qozǵalıs tezligi 5∙105 m/s bolsa, toktıń tıǵızlıǵı nege 
teń (A/m2)?

3. Ishki qarsılıǵı r = 3 Ω bolǵan galvanikalıq element támiyinlep 
turǵan shınjır 5.5-súwrette kórsetilgendey óz ara parallel jalǵanǵan. 
R1 = R 2 = 28 Ω qarsılıqlı rezistor hám R3= 40 Ω qarsılıqlı rezistorlar-
dan ibarat bolıp, R3 rezistorǵa C = 5 μF sıyımlıǵı kondensator parallel 
jalǵanǵanda q = 4,2∙10-6 C elektr zaryadı benen zaryadlanǵan. Ele-
menttiń EQKi ℰ in tabıń. 5.5-súwret

ε r I

R1 R3

CR2
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V BAP.  TURAQLÍ TOK NÍZAMLARÍ

4*. Hár biriniń EQK ℰ=1,5 V, ishki qarsılıǵı r = 0,5 Ω bolǵan 3 ele-
mentten payda etilgen batareya 5.6-súwrette kórsetilgenindey sırtqı 
shınjırǵa jalǵanǵan.Eger sırtqı shınjırdaǵı qarsılıqları R1 = 1,2 Ω, R2 
=1 Ω, R3 = 4 Ω, R4 = 1 Ω bolsa, hár bir qarsılıqtan ótip atırǵan I1, I2, I3, 
I4 toklar hám olardaǵı kernew U1, U2, U3, U4 lerdı tabıń.

 5. Hár biriniń EQKi ℰ = 1,2 V, ishki qarsılıǵı r = 0,5 Ω bolǵan 2 
element óz ara parallel jalǵanıp payda etken batareya 5.7-súwrette 
kórsetilgenindey sırtqı shınjırǵa jalǵanǵan. Shınjırdaǵı qarsılıqlar 
R1=2,75 Ω, R2 = 6 Ω, R3 = 3 Ω, hám R4 = 20 Ω ǵa teń bolsa, R3 qarsılıqtan 
ótip atırǵan tok kúshin tabıń.

6. EQKi 12 V, ishki qarsılıǵı 1 Ω bolǵan turaqlı tok deregine qar-
sılıǵı 2 Ω bolǵan rezistor jalǵanǵan. Derekten ótip atırǵan tok kúshin 
esaplań (A).

7. Elektr shınjırınıń sırtqı qarsılıǵı derektiń ishki qarsılıǵınan 4 
ese úlken. Eger derektiń EQKi 12,5 V bolsa,sırtqı qarsılıqtaǵı ker-
newdiń túsiwin anıqlań (V).

8. EQKi 5 V, ishki qarsılıǵı 0,5 Ω bolǵan akkumulyatorǵa qarsılıǵı 
19,5 Ω bolǵan lampochka jalǵanǵan. Qısqa tutasıw júz berse, tok kú-
shi qanshaǵa teń boladı?

9. Ishki qarsılǵı 0,01 Ω bolǵan tok deregi qısqa tutasqanda tok 
kúshi 1200 A boldı. Tok dereginiń EQKin tabıń (V).

10. Ishki qarsılıǵı 2 Ω, EQKi 12 V bolǵan akkumulyatorǵa qarsı-
lıǵı 4 Ω bolǵan lampa jalǵandı. Akkumulyator polyusindegi kernewdi 
tabıń.

11. Kese kesim maydanı 4 mm2 bolǵan ótkizgishlerdegi tok kúshi 
5 μA bolsa, toktıń tıǵızlıǵın tabıń.

12. Kese kesim maydanı 10 mm2 bolǵan sımdaǵı ótkiziwsheńlik 
elektronlardıń konsentraciyası 5∙1028 m-3. Tok kúshi 10 A bolǵanda, 
elektronlar ilgerlemeli qozǵalısınıń ortasha tezligi qanday boladı?

5.6-súwret

ε
r

R1

R2 R3 R4

B

CD

A

5.7-súwret

ε
r

ε r

I1

I3

I2

I4

R2

R3

R1R4

D

C

A

B
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LABORATORIYA JUMÍSÍ 

TOK DEREGINIŃ ELEKTR QOZǴAWSHÍ KÚSHI HÁM 
ISHKI QARSÍLÍǴÍN ANÍQLAW

35-TEMA 

Jumıstıń maqseti: ampermetr hám voltmetr járdeminde tok de-
reginiń elektr qozǵawshı kúshin hám ishki qarsılıǵın anıqlaw.

Kerekli ásbaplar: laboratoriya universal tok deregi yamasa ak-
kumulyator batareyası, ampermetr, voltmetr, gilt, ótkizgish sımlar, 
10 Ω va 20 Ω qarsılıqqa iye bolǵan rezistorlar. 

Jumıstı orınlaw tártibi

1. Súwrette keltirilgen elektr shınjırı jıynaladı. Shınjırǵa 10 Ω 
qarsılıqlı rezistordı jalǵań.

2. Gilt ashıq halda voltmetr kórsetkishi Uvnı jazıp alıń. UV = ℰ ge 
teń dep alıń.

3. Gilt jalǵanadı hám ampermetr kórsetkishi IAnı jazıp alıń.

4. Nátiyjelerdi kestege kóshiriń.

№ UV, (V) U2, (V) IA, (A) ℰ, (V) r, (Ω)

5. Tok dereginiń ishki qarsılıǵın 2Ur
I

ε −
=  formuladan esaplań 

hám nátiyjeni kestege jazıń.

6. Shınjırǵa 20 Ω qarsılıqlı rezistordı jalǵań hám tájiriybenı táki-
rarlań.

7. 1- hám 2-tájiriybelerde tabılǵan r1 hám r2 lerdi salıstırıń.

1. Elektr shınjırdıń qaysı bólegi ishki, qaysı bólegi sırtqı shınjır de-
linedi? 

2. Derektiń EQKi degende neni túsinesiz? 
3. Deretiń ishki qarsılıǵı neniń esabınan payda boladı?

R
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V BAP.  TURAQLÍ TOK NÍZAMLARÍ

METALL ÓTKIZGISHLER QARSÍLÍǴÍNÍŃ 
TEMPERATURAǴA BAYLANÍSLÍLÍǴÍ

1. Metall ótkizgishler qarsılıǵınıń temperaturaǵa baylanıslıǵı.
2. Asa ótkizgishlik.

1. Metall ótkizgishler qarsılıǵınıń temperaturaǵa baylanıs-
lılıǵı

Tómengi klaslarda fizikanı úyrengenińizde siz metall ótkiz-
gishlerdiń qarsılıǵı (R) zatlardıń túrine hám onıń geometriyalıq 
ólshemlerine (uzınlıǵı l hám kese kesim maydanı S) baylanıslılıǵın 
bilip alǵansız. Metallarda temperaturanıń artıwı erkin elektronlar 
tezliginiń hám soqlıǵısıwlar sanınıń artıwına alıp keledi. Bunnan 
tısqarı, kristall reshyotka túyinlerindegi ionlardıń terbeliw ampli-
tudası hám onıń qozǵalıstaǵı elektronlar menen soqlıǵısıwlar sanı 
artadı. Nátiyjede zaryadlanǵan bólekshelerdiń tártipli qozǵalıs tez-
ligi kemeyedi, al bul tok kúshiniń kemeyiwine alıp keledi. (5.8-súw-
ret).

Qarsılıq ótkizgishtiń temperaturasına da baylanıslı ma?
Keliń, bir tajiriybe ótkereyik. Galvanometr, metall sımlı spi-

ral hám tok dereginen ibarat bolǵan elektr shınjırın jıynaymız  
(5.9 a-súwret). Bul tájiriybe spiral qızdırılǵanda onıń qarsılıǵı artqa-
nın kórsetedi. Tájiriybe jáne sonı kórsetedi, metall ótkizgishti qız-
dırǵanımızda galvanometr kórsetkishi tómenleydi.

Yamasa 5.9 b-súwrettegi elektr shınjırın jıynap, tájiriybe ótker-
sek te boladı. Dáslep lampochka jarqırap janıp turadı. Spiral qızdı-
rılsa, lampochkanıń jarqırawı kemeyedi. Eger olarǵa izbe-iz amper-
metr jaǵansa, ótiwshi tok kúshiniń kemeygenligin kórsetedi. Bul 
tájiriybelerden juwmaq shıǵarsaq, temperatura artıwı menen me-
tallardıń qarsılıǵı artadı. Metall ótkizgish zattıń salıstırmalı qarsılıǵı 
erkin zaryad tasıwshılarınıń konsentraciyasına hám olardıń turǵın 
teńsalmaqlıq halı átirapında terbeletuǵın kristall reshyotka ionları 
menen soqlıǵısıwlar sanına baylanıslı boladı..

Metall ótkizgishlerde erkin elektronlardıń konsentraciyası belgi-
li bir ótkizgish ushın ámelde turaqlı bolıp, temperaturaǵa baylanıslı 
emes. Biraq kristall reshyotkanıń ionları menen erkin elektronlardıń 
soqlıǵısıwlar sanı temperatura artıwı menen artadı. Bul temperatura 
artıwı menen metall ótkizgish qarsılıǵınıń artıwına alıp keledi.

5.8-súwret

a)

b)

5.9-súwret

36-TEMA

1. Elektr energiyasın islep shıǵaratuǵın qanday dereklerdi 
bilesiz?

2. Elektr togın jetkerip beriw liniyalarında qanday ótkiz-
gishler (sımlar) den kóbirek paydalanıladı?

3. Sım aǵashlarında qanday ótkizgishlerdi kórgensiz hám 
olardı basqa túrdegi ótkizgish penen almastırsa bolama?
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Ótkizgishler qarsılıǵınıń temperaturaǵa baylanıslılıǵın xarakter-
lewde qarsılıqtıń temperaturalıq koefficienti (α) kiritiledi. Bunda α – 
qarsılıqtıń temperaturalıq koefficienti delinedi.

α – koefficient, temperatura 1 °C ǵa ózgergende ótkizgish qarsı-
lıǵınıń ózgeriwi 0 °C daǵı qarsılıǵınıń qansha bólegin quraytuǵının 
kórsetedi:

( )
0

0 0· T T
ρ ρα

ρ
−

=
−

                                            (1)

Bul jerde ρ0 hám ρ ótkizgish materialınıń T0 = 273 K (0 °C) hám 
berilgen (T) temperaturadaǵı salıstırmalı qarsılıǵı. Anıq isleytuǵın 
elektron sxemalarda ótkizgish qarsılıǵınıń temperaturaǵa baylanıs-
lılıǵın esapqa alıw zárur boladı. Onı esapqa almaw qosımsha qátelik-
lerdiń júzege keliwine sebepshi bolıwı múmkin.

Formuladan ótkizgish materialınıń (T) temperaturadaǵı salıstır-
malı qarsılıǵı (ρ)n tapsaq:

ρ = ρ0·(1+α·∆T)                                          (2)

formulaǵa iye bolamız. Bunda ∆T = T – T0. Ótkizgishtiń absolyut tem-
peraturadaǵı ósiwi Selsiy shkalası boyınsha temperaturanıń artıwı 
menen birdey boladı, yaǵnıy: ∆T = ∆t. Solay etip, metall ótkizgish ma-
terialınıń qarsılıǵı temperatura artıwı menen artadı.

Bul baylanıslılıqtıń grafigi 5.10-súwrette kórsetilgen. 

Tómendegi kestede ayırım metallardıń salıstırmalı qarsılıqtıń 
temperatura koefficienti keltirilgen:

5.10-súwret

Metall yamasa  
aralaspa α, °C-1 Metall yamasa  

aralaspa α, °C-1

Alyuminiy 0,0042 Nikel 0,0065

Vismut 0,0046 Niobiy 0,003

Volfram 0,0045 Nixrom 0,0002

Temir 0,0062 Qalayı 0,0044

Altın 0,0040 Platina 0,0039

Indiy 0,0047 Sınap 0,0010

Kadmiy 0,0042 Qorǵasın 0,0042

Kobalt 0,0060 Gúmis 0,0040

Mıs 0,0039 Xrom 0,0059

Molibden 0,0050 Xromal 0,000065

Natriy 0,0055 Cink 0,0042

ρ0

ρ

O
t
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V BAP.  TURAQLÍ TOK NÍZAMLARÍ

5.12-súwret

Ótkizgishler qızdırılǵanda olardıń geometriyalıq ólshemleri az 
ózgeredi. Ótkizgishtiń qarsılıǵı tiykarınan salıstırmalı qarsılıqtıń óz-
geriwi menen ózgeredi. Ótkizgishtiń 0 °C temperaturadaǵı qarsılıǵı  
R0 = (ρ0·Ɩ)/S , t °C temperaturadaǵı qarsılıǵı R = (ρ·Ɩ)/S ekenliginen 
paydalanıp, eki formulanı aǵzama-aǵza bólıp, R di tapsaq: 

R = R0·(1+α·∆T)      (3)

formulaǵa iye bolamız.

Metall ótkizgishler ushın bul formulalar T > 140 K temperatu-
rada qollanıladı. Barlıq metallar ushın olardıń qarsılıǵı temperatura 
artıwı menen artadı, yaǵnıy qarsılıqtıń temperatura koefficienti α 
oń mániste boladı. Kóp ǵana metallar ushın (biraq quymalar emes) 
0 den 100 °C ǵasha bolǵan temperaturada qarsılıqtıń termik koeffi-
cientiniń ortasha mánisi: α ≈ 1/273  °C-1.

Metallar qarsılıǵınıń temperaturaǵa baylanıslıǵın ólshewde ar-
nawlı ásbaplar qarsılıq termometrleri qollanıladı (5.11-súwret). 

2. Asa ótkizgishlik

Metallardıń salıstırmalı qarsılıǵı ρ temperaturanıń tómenlewi 
menen (2) formulaǵa tiykarlanıp 5.12-súwrettegi iymek sızıq bo-
yınsha kemeyiwi kerek edi. Biraq tajiriybe nátiyjeleri ρ nıń T ǵa 
baylanıslıǵı 5-súwrettegi iymek sızıq boylap payda bolıwın kórsetti. 
Ayırım sap metallardıń (Al, Pb, Zu hám basqalar) salıstırmalı qarsı-
lıǵı absolyut nolge jaqın temperaturada (Tk =0,14-20K) keskin túrde, 
nolge shekem kemeyiwi (5.12-súwret) hám olar asa ótkizgish bo-
lıp qalıwı baqlanǵan. Bul qubılıstı birinshi márte 1911-jıl 28-aprel-
de gollandiyalıq fizik G. Kamerling Onnes tájiribe tiykarında oylap 
taptı. Ol sınaptı suyıq geliyde suwıtqanda sınaptıń qarsılıǵı basında 
aste-aqırın kemeyip,soń temperatura 4,1 K ge jetkende keskin túr-
de nolge túsip qalǵanlıǵın anıqladı. Eger asa ótkizgishilik jaǵday-
da bolǵan saqıyna kórinisindegi ótkizgishte tok payda bolsa, keyin 
derek úzip qoyılsa, qálegeninshe uzaq waqıt dawamında bul toktıń 
kúshi ózgermey qala beredi. Haqıyqatında da Kamerling Onnes 7 K 
temperaturadaǵı qorǵasında EQK tásiri toqtaǵannan keyin 4 sutka 
dawamında elektr togı ótip turǵanlıǵın baqlaǵan. Asa ótkizgishlik 
qubılısınan ámelde paydalanıw kritik temperaturanıń tómenligi ná-
tiyjesinde qıyınshılıqlar tuwdırılmaqta. Keyingi izleniwlerde bunday 
jaǵday kóp ǵana metallar hám aralaspalarda 25 K nen tómen tempe-
raturalarda baqlanadı. 1957-jılda Kollinz tárepinen tájiriybede tok 
deregi bolmaǵan jabıq shınjırda tok 2,5 jıl dawamında toqtawsız aǵıp 
turǵan. 1986-jılda metallokeramika materiallarında joqarı tempera-
turalı (100 K) asa ótkizgishlik processi baqlanǵan. Asa ótkizgishlik 
qubılısın ámelde qollaw júdá ulken qárejetti tejewdi itibarǵa alıp, bul 
tarawda kóplep izertlewler ótkerilmekte. Qarsılıq termometrleriniń 
islew principi metallar elektr qarsılıǵınıń temperaturaǵa baylanıslı-

ρ

T, K

5.11-súwret
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lıǵına tiykarlanǵan. Bunday termometrler temperaturanı 0,003 K ge 
shekem anıqlıqta ólshewge imkan beredi. Ásirese, suyıqlıq termo-
metrlerdi qollanıw qıyın bolǵan jaǵdayda olardıń xızmeti sheksiz.

Másele sheshiw úlgisi

Elektr lampochkasındaǵı volframnan jasalǵan spiralınıń 20 °C  
daǵı qarsılıǵı 30 Ω ǵa teń. Lampochka 220 V turaqlı tok deregi 
jalǵanǵanda onnan ótiwshi tok kúshi 0,6 A ge teń boldı. Lampochka 
janıw waqtındaǵı spiral temperaturasın anıqlań. Volfram ushın tem-
peraturanıń termik koefficienti  α =0,005 1/°C.

Berilgeni: Formulası: Sheshiliwi:
t1 = 20 °C
R1 = 30 Ω
U = 220 V
I = 0,6 A
α = 0,005 °C-1

R1 = R0 (1+α·t1)
UR
I

=

R = R0 (1+α·∆t)

0
30  27 11 0,005 ·20 C

C

Ω
= ≈ Ω

+ °
°

R

220 V 367 
0,6 A

R = ≈ Ω

( )367 27   
2518 C127   · 0,005  

C

− Ω
∆ = ≈ °

Ω
°

t

Juwabı: ∆t =2518 °C.

∆t = ?

1. Metallarda temperatura artıwı menen olardıń qarsılıǵı qalay 
ózgeredi?

2. Metallar qarsılıǵınıń temperaturaǵa baylanıslı jaǵdayda ózge-
riwinen qalay paydalanıladı?

3. Asa ótkizgishlik halınan sanaat, transportta paydalanıwdıń ke-
leshegi qanday?

4. Ótkizgishtiń qarsılıǵı qanday shamalarǵa baylanıslı?

5. Ótkizgishtiń qarsılıǵı qalay esaplanadı?

29-shınıǵıw

1. Mıs sterjennen 0,5 s dawamında tıǵızlıǵı 9 A/mm2 bolǵan tok 
ótkende onıń temperfturası qalay ózgeredi? Mıstıń salıstırmalı qar-
sılıǵı 1,7∙10-8Ω∙m, tıǵızlıǵı 8900 kg/m3, salıstırmalı jıllılıq sıyımlılıǵı  
380 J/(kg∙K)

2. Niobiyden jasalǵan spiral 100 C ǵa qızdırılsa, onıń salıstırmalı 
qarsılıǵı neshe márte ózgeredi? Niobiy ushın α = 0,003 °C-1 
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V BAP.  TURAQLÍ TOK NÍZAMLARÍ

1. Joqarıdaǵı maǵlıwmatlarǵa tayanıp 5.13-súwretti túsindiriń.

3. Nikelin sımnıń 20 °C daǵı qarsılıǵı 20 Ω ǵa teń. Ol 120 °C ge she-
kem qızdırılsa, qarsılıǵı nege teń boladı? Nikelin ushın α = 0,0001 °C-1

4. Mıs sımlı katushka oramınıń qarsılıǵı 20 °C de 10 ǵa teń. Tok 
qa jalǵanǵannan keyin oramnıń qarsılıǵı 16,2 Ω ǵa teń boldı. Oram 
qansha temperaturaǵa shekem qızadı? Mıs qarsılıǵınıń temperatura 
koefficienti 4,15∙10-3 °C-1 ge teń.

5. 0 °C temperaturadaǵı alyuminiydiń qarsılıǵın 2 ese arttırıw 
ushın onı qanday temperaturaǵa shekem qızdırıw kerek. (°C). Alyu-
miniy ushın qarsılıqtıń termik koefficienti α= 4∙10-3 °C-1.

Qosımsha tapsırmalar

5.13–súwret

2. Elektr stanciyalarınan qalalarǵa hám uzaq ara-
lıqlarǵa elektr energiyası jetkerip beriledi. Ádette 
elektr energiyası hawa elektr jetkerip beriw liniyala-
rında ámelge asırıladı. Biraq sońǵı jıllarda elektr ka-
bellerin jer astına kómip qoyıw talapları kóbeymekte.

Soraw:

a) Jer astı elektr jetkerip beriw kabelleri kómiliwi 
múmkin bolǵan eki aymaqtı aytıń.

b) Jer astı kabelleri menen salıstırǵanda hawa elektr 
jetkerip beriw liniyalarınıń eki artıqmashılıǵın aytıń.

d) Hawa elektr jetkerip beriw jiniyalarına salıstırǵan-
da jer astı kabelleriniń eki artıqmashılıǵın aytıp beriń.
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MÁSELELER SHESHIW 

Máseleler sheshiw úlgileri

1. Qızarıwshı lampochka volfram spiralınıń qarsılıǵı t1 = 20 °C 
temperaturada R1 = 40 Ω ǵa,onıń t0 = 0 °C temperaturadaǵı qarsılıǵı 
R0 di tabıń. Qızarıwshı lampochka U = 120 V kernewli tok deregine 
jalǵanǵanda volfram spiralınan I = 0,3 A tok ótse, qalǵan volfram spi-
ralınıń R2 qarsılıǵı va t2 temperaturasın tabıń. Volfram ushın qarsılıq-
tıń tempuratura koefficienti α = 4,6∙10-3 °C-1.

Berilgeni: Formulası: Sheshiliwi:

t1 = 20°C
R1 = 40 Ω
U = 120V
t0 = 0°C
I = 0,3 A
α=4,6·10-3 °C-1

R = R0 (1+α·∆t)
1

0 3 1
1

40   36,63  
1 1 4,6 1 2 0 C 0 C− −

Ω
= = = Ω

+ + ⋅ ° ⋅ °
RR

tα

2
120 V 400 
0,3 A

UR
I

= = = Ω

2 0
2 3 1

0

(400 36,63) 2157  C
· 36,  63  4,6 10 C− −

− − Ω
= = = °

Ω⋅ ⋅ °
R Rt

R α

Juwabı: R0 =36,63 Ω, R2 = 400 Ω, t2 = 2157 °C.

R0 =? R2 = ? 
t2 = ?

Berilgeni: Formulası: Sheshiliwi:

t1=20 °C 
R1 = 35,8 Ω 
I = 0,33 A
α=4,6·10-3 °C-1

U = 120 V

R1 = R0(1 + αt1) 
R = R0(1 + αΔt2)

R2 = U/I 

1
0

11
RR

tα
=

+

( )1
2

1

1  
1

RU t
I t

α
α

= +
+

( )1 1
2

1

1U t IR
t

IR
α
α
+ −

=

( )3 1

2 3 1

120 V 1 4,6 10 C 20 C 0,33 A 35,8  
1935  C

4,6 10 C 0,33  A 35,8 
 
  

− −

− −

+ ⋅ ⋅ ° − ⋅

°

Ω
= = °

⋅ ⋅

°

⋅ Ω
t

Juwabı: t2 = 1935 °C.

t2 = ?

2. Elektr lampochkadaǵı volfram spiralınıń qarsılıǵı 20 °C tem-
peraturada 35,8 Ω ǵa teń. Lampochka 120 V kernewli tarmaqqa 
jalǵanǵanda spiralınan 0,33 A tok aǵıp ótse, spiraldıń temperatura-
sın anıqlań.

37-TEMA
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V BAP.  TURAQLÍ TOK NÍZAMLARÍ

30-shınıǵıw

1. Elektr lampochkadaǵı volfram spiralınıń 0 °C daǵı qarsılıǵı  
300 Ω, lampochka janǵanda onıń qarsılıǵı 2400 Ω boladı. Spiraldıń 
qızarıw temperaturasın anıqlań. Volfram ushın qarsılıqtıń termik 
koefficienti 0,005 °C-1.

2. Mıs sımnan islengen elektromagnit oramınıń qarsılıǵı 20 °C da 
2 Ω edi, uzaq múddet islengennen soń 2,4 Ω bolıp qaldı. Bunda oram 
qanday temperaturaǵa shekem qızǵan.

3. Temir sımnan islengen reostat, milliampermetr hám tok de-
regi izbe-iz jalǵanǵan. Temperatura 0 °C bolǵanda reostat qarsılıǵı 
R = 200 Ωǵa teń. Milliampermetrdiń qarsılıǵı r = 20 Ω ǵa, kórsetiwi 
I0 = 30 mA ǵa teń. Eger reostat 50 °C ǵa qızdırılsa,milliampermetr 
qanday mánisti kórsetedi? Temir qarsılıǵınıń termik koefficienti  
α = 6∙10-3 °C-1 ǵa teń. Derektiń ishki qarsılıǵın itibarǵa almań.

4. Temperatura t = 0 °C dan t2 = 30 °C ǵa shekem ózgergende 
oramı mıs sımnan islengen elektromagnit paydalanatuǵın quwat-
lılıq neshe payız ózgeredi? Mıs qarsılıǵınıń termik koefficienti  
α = 4,3∙10-3 °C-1 ǵa teń.

5. Mıs sımlı katushka oramınıń qarsılıǵı 14 °C da 10 Ω ǵa teń. 
Tokqa jalǵanǵannan keyin oramnıń qarsılıǵı 12,2 Ω ǵa teń boldı. 
Oram qansha temperaturaǵa shekem qızadı? Mıs qarsılıǵınıń tempe-
ratura koefficienti 4,15∙10-3 °C-1 ǵa teń.

6. Elektr lampa ballonına 220 V, 100 W jazıwı jazılǵan. Suwıq halda 
(0 °C) qızarıw spiralınıń qarsılıǵın ólshew ushın lampaǵa 2 V kernew 
berildi, bunda tok kúshi 54 mA ǵa teń boldı. Qızarıw temperaturasın 
tabıń. Volfram ushın qarsılıqtıń termik koefficienti α = 4,8∙10-3 °C-1.

7. Platina sımınıń 20 °C temperaturadaǵı qarsılıǵı 20 Ω, 500 °C 
daǵı qarsılıǵı bolsa 59 Ω ǵa teń. Platina ushın qarsılıqtıń termik ko-
efficientin tabıń.

8. 0 °C temperaturadaǵı alyuminiydıń qarsılıǵın 3 ese arttırıw 
ushın onı qanday temperaturaǵa shekem qızdırıw kerek (°C). Alyu-
miniy ushın qarsılıqtıń termik koefficienti α = 4∙10-3 °C-1. 
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JOYBAR JUMÍSÍ

HÁR QÍYLÍ ELEKTR DEREKLERI

Maqset: hár qıylı energiya dereklerin úyreniw.

Elektr energiyası payda etetuǵın “kúndelikli bolmaǵan” energiya 
derekleri: Quyash, samal, geotermal, vodorod hám basqalar.

Quyash energiyası. Quyash energiyası – Quyashta bolıp óte-
tuǵın yadro reakciyaları sebepli payda bolatuǵın nurlanıwdıń ener-
giyası bolıp esaplanadı.

Quyash nurlanıwınan elektr hám jıllılıq energiyasın alıw usılları 

1. Fotoelement járdeminde elektr energiyasın alıw.

2. Geliotermal energiya - quyash nurları tásirinde dene betiniń 
qızıwı.

3. "Quyash jelqomları” – hawasız boslıqta quyash nurlarınıń ki-
netikalıq energiyaǵa aylanıwı.

4. Hawa termik elektrostanciyası quyash energiyasın hawa aǵımı 
energiyasına aylandırıw.

5. Quyash aerostat elektrostanciyası - aerostat betiniń qızıwı ná-
tiyjesinde aerostat ballonı ishindegi hawanı generaciyalaw.

Quyash paneli modullerı

Samal energiyası. Samal energiyası - hawa massasınıń qozǵalısı 
sebepli payda bolatuǵın energiya.

 Samal tásirinde aylanǵan pátpelekler val arqalı qozǵalıstı elektr 
generatorına jetkerip beredi. Bul jerde óz náwbetinde elektr energi-
yası islep shıǵarıladı.

Tómende samal energiyası járdeminde elektr energiyasın 
payda etiwin úyrenemiz

Kerekli ásbaplar: konserva ıdısı, elektr dvigatel, aǵash sızǵısh, 
penoplast ultan (qurılma astına qoyılǵan dene) tutastırıwshı sımlar, 
shash keptirgish (fen), elektr lampochka, termojelim, qayshı, elektr 
kepserlew úskenesi.

Jumıstı orınlaw tártibi
1. Qayshı járdeminde konserva ıdısı yamasa plastik ıdıstan úsh 

yamasa tórt pátpelekli aylanıw bólegin jasań.
2. Elektr dvigateldi sızǵıshqa jelim járdeminde jabıstırıń.
3. Pátpelekti elektr dvigateliniń aylanıw kósherine jelim járde-

minde jabıstırıń.
4. Sızǵıshtı, penoplast ultan (qurılma astına qoyılǵan dene) ǵa tik 

halda jelim járdeminde bekkemleń.

Standart panel

Iyiliwshi panel
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V BAP.  TURAQLÍ TOK NÍZAMLARÍ

5. Elektr dvigateliniń eki polyusine jalǵawshı sımlardı elektr kep-
serlew úskenesi járdeminde jalǵań. Eger elektr kepserlew úskenesi 
bolmasa, qısqısh járdeminde biriktiriń.

6. Jalǵawshı sımlardıń ekinshi ushına qısqısh járdeminde jaqtılıq 
diodın jalǵań.

7. Tayar bolǵan qurılmanı samalda sınap kóriń hám jaqtılıq dio-
dınıń janıwın baqlań.

8. Eger samal bolmasa, shash keptirgish járdeminde jasalma sa-
mal payda etip, pátpelekti aylandırıń hám juwmaq shıǵarıń.

Tájiriybede qaysı túrdegi energiya basqa qanday túrdegi energiyaǵa 
aylandı?

Samal járdeminde qanday da bir energiya alıw ushın nelerge itu-
bar qaratıw múmkinligin anıqlań.

Tómende berilgen grafiklerde 4 túrli jerde bir jıl dawamında sa-
maldıń ortasha tezligi mánisleri berilgen.

1-wazıypa. Qaysı grafikte samaldan energiya alınatuǵın genera-
tor qurıw ushın eń sáykes jay tańlanǵan?

2-wazıypa. Neft, taskómir hám basqa qazıp alınatuǵın energiya 
dereklerine qaraǵanda samaldan energiya alıwdıń bir artıqmashı-
lıǵın hám bir kemshiligin jazıń.

Artıqmashılıǵı: _______________________________________________________.

Kemshiligi:____________________________________________________________.

3-wazıypa. Samal qansha kúshli bolsa, samal generatorı pátpe-
lekleri tez aylanadı hám kóbirek elektr energiyasın islep shıǵaradı. 
Biraq samal tezliginiń islep shıǵarılǵan elektr energiyası quwatı me-
nen ulıwma baylanısı joq. 

Tómende samal járdeminde energiya islep shıǵarılǵan tórt shárt 
bar.

• Samal tezligi-υ1 ge teń bolǵanda pátpelek aylanadı.

• Samal tezligi υ2 den joqarı bolǵanda qáwipsizlik kóz qarastan 
pátpeleklerdiń aylanıw tezligi aspaydı.

• Samal tezligi υ2 ge teń bolǵanda elektr energiya maksimal bo-
ladı.

• Samal tezligi υ3 ge teń bolǵanda pátpelekler aylanıwdan toq-
taydı.

Qaysı grafikte samal tezligi hám islep shıǵarılǵan elektr energi-
yası ortasındaǵı qatnaslar jaqsıraq kórsetip berilgen? 

4-wazıypa. Samal generatorları Jer betinen qanshelli biyiklikte 
bolsa, olardıń hámme qanatları birdey tezlikte aylanadı?

a)

Sa
m

al
 te
zl
ig
i

Bir jıl

Bir jıl

Bir jıl

Bir jıl

Samal tezligi

Samal tezligi

Samal tezligi

Samal tezligi

Sa
m

al
 te
zl
ig
i

El
ek

tr
 e

ne
rg
iy
a

El
ek

tr
 e

ne
rg
iy
a

a)

b)

b)

d)

d)

e)

e)
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Jer betinen joqarı biyikliklerde jaylasqan samal generatorlarınıń 
pátpelekleri ne ushın birdey tezlikte aylanıp atırǵanın túsindiriwshi 
eń durıs juwaptı belgileń.

a) Jer betinen qanshelli biyiklikte bolsa, hawa tıǵızlıǵı tómen bo-
ladı.

b) Jer betinen qanshelli biyiklikte bolsa, temperatura tómen bo-
ladı.

d) Jer betinen qanshelli biyiklikte bolsa, hawa ıǵallıǵı úlkenirek 
boladı.

e) Jer betinen qanshelli biyiklikte bolsa, tez-tez jawın jawadı.

1. Samal digirmanlarında qalayınsha energiya bir túrden basqa-
sına aylandırıladı?

2. Alınatuǵın energiya samalınıń tezligine qanday baylanısqan?

3. Siziń jasaw ornıńızda samaldan energiya alınatuǵın generator 
qurıw ushın sáykes jer barma?

4. Sizińshe, Ózbekstannıń qaysı aymaǵı samaldan energiya alına-
tuǵın generatorlar qurıw ushın qolaylı?

5. Samaldan energiya alınatuǵın generator qurıw ushın mámleke-
timizdiń rawajlanıwına qanday úles qosadı dep oylaysız?
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V BAP.  TURAQLÍ TOK NÍZAMLARÍ

V BAPQA TIYISLI ÓZ BETINSHE SHESHIW USHÍN MÁSELELER
1. Maydan kernewliligi 800 V/m bolǵan noqatqa jaylasqan 5 μC 

zaryadqa qansha elektrostatikalıq kúsh (N) tásir etedi?
2. Radiusı 6 cm bolǵan metall sharǵa 24 nC zaryad berilgen. Shar 

orayınan 9 cm uzaqlıqtaǵı noqatta kernewlilik qanshaǵa teń boladı 
(kV/m)?

3. Radiusı 12 cm bolǵan shardıń betinde 0,18 μC oń zaryad tegis 
bólistirilgen. Shardıń orayındaǵı maydan potencialın tabıń (V).

4. Noqatlıq q zaryad potenciallar ayırması 100 V bolǵan eki noqat 
arasında kóshirilgende, 5 mJ jumıs atqarılǵan. q zaryad muǵdarı (μC) 
qanshaǵa teń bolǵan?

5. Batareyanıń EQKi 1,55 V. Ol qarsılıǵı 3 Ω bolǵan sırtqı qarsı-
lıqqa jalǵanǵanda batareya qısqıshlarındaǵı kernew 0,95 V qa teń 
boldı. Batareyanıń ishki qarsılıǵı nege teń?

6. EQKi 30 V bolǵan batareya jalǵanǵan tok shınjırdaǵı tok kúshi 
3 A ǵa teń. Batareya qısqıshlarındaǵı kernew 18 V. Batareyanıń ishki 
qarsılıǵın hám sırtqı shınjır qarsılıǵın tabıń.

7. Tok deregi 5 Ω lı qarsılıqqa jalǵanǵanda shınjırdaǵı tok kúshi 
5 A ge, 2 Ω lı qarsılıqqa jalǵanǵanda shınjırdaǵı tok kúshi 8 A ge teń 
boldı. Derektiń ishki qarsılıǵın hám EQK in tabıń.

8. Tok dereginiń EQKi 1,5 V. Qısqa tutasıw togı 30 A. Derektiń 
ishki qarsılıǵı nege teń? Eger element qarsılıǵı 1 Ω bolǵan katushka 
jalǵansa, element polyuslerindegi kernew qanshaǵa teń boladı?

9. EQKi 1,5 V hám 2 V bolǵan elementler birdey belgidegi pol-
yusleri menen jalǵanǵan. Batareya klemmalarına jalǵanǵan voltmetr 
1,7 V kernewdi kórsetti. Dereklerdiń ishki qarsılıqları qatnasın tabıń.

10. EQKi 1,3 V hám 2 V bolǵan elementlerdiń ishki qarsılıqları 
sáykes rawishte 0,1 Ω hám 0,25 Ω ǵa teń. Olar parallel jalǵanǵan. 
Shınjırdaǵı tok kúshi hám dereklerdiń qısqıshlarındaǵı kernewdi ta-
bıń. 

11. Tegis kondensator qaplamalarındaǵı kernew 150 V, zaryadı 
80 μC bolsa, kondensatordaǵı maydan energiyası nege teń?

12. Tegis kondensator 2 μC zaryad alıp, 0,5 μJ maydan energiya-
sına iye boldı. Kondensator sıyımlılıǵı qanday bolǵan?

13. Tegis kondensatorǵa 4∙10-5 C zaryad berilgende onıń ener-
giyası 20 mJ ge teń boldı. Kondensator qaplamaları arasındaǵı ker-
newdi tabıń.

14. Kernewliligi 3∙103 V/m bolǵan noqattaǵı elektr maydannıń 
energiya tıǵızlıǵın tabıń (μJ/m3). Ortalıqtıń dielektrik sińdiriwsheń-
ligi 4 ke teń.
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VI BAP

Siz bul bapta tómendegi temalar boyınsha 
maǵlıwmatlar alasız:
● suyıqlıqlarda elektr togı;
● Faradeydiń birinshi hám ekinshi nıza-
mı;
● gazlarda elektr togı;
● yarım ótkizgishler hám olardıń metal-
lardan parqı;
● yarım ótkizgishlerdiń elektr ótkizgish-
ligi;
● yarım ótkizgishli ásbaplar hám olardıń 
texnikada qollanılıwı.

HÁR QÍYLÍ 
ORTALÍQLARDA ELEKTR 

TOGÍ
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VI BAP HÁR QÍYLÍ ORTALÍQLARDA ELEKTR TOGÍ

SUYIQLIQLARDA ELEKTR TOGI

1. Ionlı baylanıs.
2. Elektrolitler.

1. Ionlı baylanıs
Bizge belgili, kópshilik zatlardıń atomları bir-biri menen 

tiykarınan úsh túrli: metallıq baylanıs, kovalentlik baylanıs hám 
ionlı baylanısta bolıwı múmkin. Ionlı baylanısqa mısal etip as duzı – 
natrıy xlor (NaCl)dı keltiriwimiz múmkin. Natriy (Na) atomında 
11 elektron bolıp, olardan 1 sırtqı elektron qabıǵında boladı. Xlor 
(Cl) atomında bolsa 17 elektron bolıp, olardan 7 sırtqı elektron 
qabıǵında aylanadı. (6.1 a-súwret).

 

  Na atomı      Cl atomı           Na+ ionı              Cl– ionı
a)                                                                      b)

6.1-súwret 

Barlıq ximiyalıq elementlerdiń bólek alınǵan atomı elektro-
neytral bolıp tabıladı. Sebebi atom yadrosındaǵı oń zaryadlı pro-
tonlar sanı yadro átirapında aylanıp júriwshi teris zaryadlı elekt-
ronlar sanına teń boladı. Soǵan baylanıslı, Na hám Cl atomları 
elektrneytral bolıp tabıladı.

Xlor hám natrıy atomları bir-birine jaqınlasqanda elektronlar 
almasıwı júz beredi. Xlor atomı natrıy atomınıń sırtqı elektron 
qabıǵınan 1 elektrondı tartıp aladı. Nátiyjede xlor atomı teris 
zaryadlı xlor ionına (Cl–), yaǵnıy Cl˚ + e– ⇢ Cl– ǵa, natrıy atomı 
bolsa oń zaryadlı natrıy ionına (Na+), yaǵnıy Na˚ – e– ⇢ Na+ǵa 
aylanıp qaladı (6.1 b-súwret). Hár qıylı belgige iye bolǵan natrıy 
hám xlor ionları bir-biri menen (Kulon kúshi tásirinde) tartısıp, 
NaCl kristall reshyotkasın payda etedi. (6.2-súwret). Bunda as 
duzı molekulası payda bolıw reakciyası tómendegishe ańlatıladı:

2Na + Cl2 = 2NaCl.                                    (1)

Ne ushın elektrolitte hár qıylı 
belgidegi ionlar óz ara tartısıw 
nátiyjesinde birlesip, neytral 
molekulalarǵa aylanıp qalmay-
dı? Qanday sebepke baylanıslı 
elektrolitte molekulalar bárqul-
la ionlarǵa ajıralıp turadı?

6.2-súwret

Anod
e–

e–

Cl– Na+

Katod

NaCl

Cl–
Na+

Kanaldan aǵıp 
atırǵan suw, duz ya-
masa kislota aralastı-
rılǵan suw, mashina ak-
kumulyatorı ishindegi 
suyıqlıqlar ionlı ótkiz-
gishlikke iye bolıp, olar 
elektrolit bolıp esapla-
nadı.
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Ionlar arasında Kulon kúshi sebepli júzege keletuǵın 
ximiyalıq baylanıs ionlı baylanıs dep ataladı.

Elektr dereginiń  
oń polyusına jal ǵan ǵan 
elektrod anod dep, te-
ris polyusına jalǵanǵan 
elektrod bolsa katod 
dep ataladı.

Tábiyatta kóp-
shilik zatlar ionlı 
baylanısqa iye. Bu-
larǵa duzlar, silti-
ler, kislotalar mısal 
boladı.

2. Elektrolitler
Bazı bir suyıqlıqlar elektr togın ótkiziwi, ayırımları bolsa ótkiz-

bewi múmkin.Bazı bir suyıqlıqlar elektr togın ótkizbeydi,mısalı taza 
(distirillengen) suw . Bazı bir suyıqlıqlar mısalı duzlar, siltiler hám 
kislotalardıń suwdaǵı eritpesi elektron ótkizgishlikke iye bolmasa 
da elektr togın jaqsı ótkizedi. Bunday eritpeler ionlı ótkizgishlikke 
iye boladı. 

Suyıqlıqlardıń elektr togın ótkiziwi yámasa ótkizbewin 6.3-súw-
rette súwretlengen ápiwayı ásbaplar járdeminde anıqlaw múmkin. 
Bular tiykarınan shiyshe ıdıs hám oǵan túsirilgen eki kómir ster-
jen-elektrodlar ,lampochka, gilt, tok deregi hám jalǵaw sımlarınan 
ibarat.

Elektrodlı shiyshe ıdısqa distillengen suw quyılıp,gilt jalǵanǵanda 
lampochka janbaǵanlıǵına guwa bolamız. Demek distirillengen suw 
elektr togın ótkizbeydi. Giltti ajıratamız hám ıdıstaǵı suwǵa azǵana 
as duzı (NaCl) dı salıp gilt jalǵanǵanda lampochka janǵanın kóremiz. 
Demek duz salınǵan suw elektr togın ótkeredi eken.Buǵan sebep ne?

As duzı suwǵa salınǵanda suw molekulaları as duzı kris-
tall reshetkası betinde jaylasqan Na+ hám Cl– ionların orap aladı.  
(6.4 a-súwret). Suw molekulalarınıń teris zaryadqa iye bolǵan tárepi 
kristall reshetkadaǵı Na+ ionların, suw molekulalarınıń oń zaryadqa 
iye bolǵan tárepi bolsa Cl– ionların orap aladı hám olardı Kulon kús-
hi menen ózine tartadı. Nátiyjede NaCl kristall reshyotkası jemirilip, 
suw ishinde Na+ hám Cl– ionları payda boladı. Olar suw molekulaları-
nıń qorshawında bolıp tártipsiz hám erkin qozǵaladı.

6.3-súwret

6.4-súwret

a)

 b)

Elektrolitik dissociyaciya processinde ionlar payda bolǵanlıǵı 
sebepli bul process ionlar generaciyası dep te ataladı. Generaciya 
processin as duzınıń suwdaǵı eritpesi mısalında tómendegi reakciya 
arqalı ańlatamız:

NaCl →Na– + Cl–.                                        (2)
Joqarıda 6.3-súwrette kórsetilgen shınjırdıń gilti jalǵanǵanda 

oń Na+ ionları teris zaryadlanǵan katodǵa tartıladı sonıń ushın oń 
zaryadlanǵan ionlar kationlar dep ataladı. Teris Cl– ionları bolsa 
teris zaryadlanǵan anodqa tartıladı, sol sebepli teris zaryadlanǵan 
ionlar anionlar dep ataladı (6.4 b-súwret). Nátiyjede shınjırdan 
tok óte baslaydı.

Elektrolitte ionlar qansha kóp bolsa, ol elektr togın sonsha jaqsı 
ótkeredi. 

Eritpelerde zatlardıń oń hám teris ionlarǵa ajıralıw pro-
cessi elektrolitlik dissociaciya dep ataladı.

– H2O molekulaları

an
od

ka
to

d

NaCl eritpesi
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VI BAP HÁR QÍYLÍ ORTALÍQLARDA ELEKTR TOGÍ

Ionlarǵa dissociaciyalanıwı nátiyjesinde ózinen elektr 
togın ótkizetuǵın silti, kislota, duz hám basqa birikpelerdiń 
eritpelerine elektrolitler dep ataladı.

Ámeliy tapsırma

Maqseti: as duzınıń suwdaǵı eritpesinen elektr togınıń ótiwin 
úyreniw. 

Kerekli ásbaplar: shiyshe ıdıs, distirillengen suw, as duzı, eki 
elektrod, kontaktlı stol lampası, 9 V lı akkumlyator yamasa galvani-
kalıq element, gilt, jalǵaw sımları. 

Ameliy tapsırmanıń orınlanıw tártibi
1. Berilgen elektr sxema (súwretke qarań) tiykarında elektr shın-

jırın jıynań. 
2. Shiyshe ıdısqa distillengen suw quyıp, giltti jalǵań. Lampochka 

nıń janıwı yamasa janbawın baqlań. Soń giltti ajıratıń.
3. Suw quyılǵan ıdısqa azǵana as duzı salıń hám giltti jalǵań. 

Lampochkanıń janıwın baqlań. Soń giltti ajıratıń. 
4. Suw quyılǵan ıdısqa jáne biraz as duzın salıń hám giltti jalǵań. 

Lampochkanıń janıwın baqlań. Soń giltti ajıratıń.
5. (4)bánt tájiriybesin jáne bir-eki márte tákirarlań. 
Tájiriybe nátiyjesi tiykarında juwmaq shıǵarıń.

1. Ion hám neytral atom arasındaǵı ayırmashılıq nede?
2. Ionlı hám elektronlı ótkizgishlikte zattıń kóshiwi júz bereme?
3. Ionlı baylanısqa mısallar keltiriń.
4. Suyıq halda elektr togın ótkiziwshi barlıq zatlar elektrolit bo-

lama? Juwabıńızdı túsindiriń.

shiyshe ıdıs

6.5-súwret
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Aldınǵı paragrafda elektrolittiń payda bolıwı hám onnan tok 
ótiwi menen tanıstıq. Endi elektrolit arqalı tok ótkende qanday qu-
bılıslar júz beriwi menen tanısamız.

1. Elektroliz qubılısı
Shiyshe ıdıs alıp, oǵan distillengen suw hám mıs sulfat duzın 

(CuSO4) salıp elektrolit payda eteyik. Mıs sulfat duzı suwda erip onıń 
molekulaları ionlarǵa ajıralıwı (dissociaciyalanıwı) nátiyjesinde Cu2+ 
hám SO4

2– ionları payda boladı. Cu2+ ionı óziniń sırtqı electron qa-
bıǵındaǵı eki elektronın joǵaltqan hám oń 2 elementar zaryadqa iye 
bolǵan mıs atomınıń ionı bolıp tabıladı. SO4

2– ionı bolsa 2 qosımsha 
elektron biriktirip alǵan hám nátiyjesinde teris 2 elementar zarya-
dqa iye bolǵan sulfat ionı bolıp esaplanadı.. Elektrolitke eki elek trod-
anod hám katod túsirip, 6.6-súwrette kórsetilgendey etip shınjır 
dúzemiz. Giltti jalǵasaq, ampermetr elektrolit arqalı tok ótip atırǵan-
lıǵın kórsetedi. Cu2+ oń ionlar katodqa qarap, SO4

2– teris ionlar bolsa 
anodqa qarap tártipli háreketke keledi. Cu2+ kationlar katodqa kelip, 
onnan 2 elektron aladı hám neytral Cu atomlarına aylanıp, katodta 
otırıp qaladı, yaǵnıy Cu2+ + 2e– → Cu reakciyası júz beredi. Elektrolit 
arqalı tok ótiwi menen katodta mıs atomları jıynalıp baradı. SO4

2– 
anionlari anodga jetip kelgenda SO4

2– niń qorshawında kelgen suw 
molekulaları óziniń elektronların anodqa beredi. Bunda suw mole-
kulaları bóleklenedi hám anodta kislorod gazı ajıralıp shıǵadı.

FARADEYDIŃ BIRINSHI HÁM EKINSHI NÍZAMÍ 

Sizińshe, galvanikalıq element hám 
akkumlyator islew principinde nesi menen 
parıqlanadı?  

Elektrolitten elektr 
togı ótkende elektrod-
larda zat ajıralıp shıǵıw 
qubılısına elektroliz dep 
ataladı. 

Elektrolitten elektr 
togın ótkerip, aralaspa 
zatlar quramınan taza 
zat (metall yamasa gaz) 
ajıratıp alıw múmkin.

2. Faradeydiń birinshi nızamı

Inglis fizigi M. Faradey ótkergen tájiriybeler elektroliz proces-
sinde elektrodta ajıralıp shıqqan zat massası elektrod tárepke há-
reketlenip atırǵan ionlar sanına, yaǵnıy elektrolit arqalı ótip atırǵan 
zaryad muǵdarına baylanıslı bolıwın kórsetken. 

6.6-súwret

Elektroliz waqtında elektrodta ajıralıp shıqqan zat massası elektrolitten ótken 
zaryad muǵdarına tuwrı proporcional:

m ~ q

Tok
deregi Gilt

CuSo4

Cu2+

Cu2+ Cu2+

So4
2–

So4
2–

So4
2–

Anod Katod

1. Elektroliz qubılısı.
2. Faradeydiń birinshi nızamı.
3. Faradeydiń ekinshi nızamı.

A
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Usı baylanıslılıq Faradeydiń birinshi nızamı delinedi, bul qatnas-
tı tómende keltirilgen teńlik arqalı ańlatamız: 

                                                    m = k∙q                                                  (1)

bunda m – elektroliz waqtında ajıralıp shıqqan zattıń massası, 
q – elektrolitden ótken zaryad muǵdarı, k – proporcionallıq ko-
efficienti bolıp, zattıń elektroximiyalıq ekvivalenti dep ataladı.

Zattıń elektroximiyalıq ekvivalenti elektrolitten bir kulon 
zaryad ótkende elektrodta ajıralıp shıqqan zat massasına san 
jaǵınan teń bolǵan shama bolıp esaplanadı:

k = m/q                                                   (2)
XBS da elektroximiyalıq ekvivalent birligi [k] = kg/C qabıl etilgen. Hár 
qıylı zatlardıń elektroximiyalıq ekvivalenti tájiriybede anıqlanǵan, 
mısalı, gúmis ushın k = 1,118 mg/C, xlor ushın k = 0,367 mg/C, mıs 
ushın k = 0,329 mg/C, nikel ushın k = 0,304 mg/C, alyuminiy ushın  
k = 0,094 mg/C. 

Elektrolit arqalı ótken zaryad muǵdarınıń tok kúshi (I) hám toktıń 
ótiw waqtı (∆t) arqalı ańlatılıp, yaǵnıy q = I∙∆t ekenligin inabatqa alıp, 
elektrodta ajıralıp shıqqan zat massası ushın tómendegi ańlatpanı 
payda etemiz:

m = k ∙ I ∙ ∆t.                                                 (3)
Faradeydiń birinshi nızamın tómendegi tájiriybe tiykarında 

tekserip kóriw múmkin. Úsh A, B hám C vannalarǵa birdey 
elektrolitler quyılıp, olardıń elektrodları bir-biri menen 6.7-súwrette 
kórsetilgendey jalǵanadı. Súwret boyınsha, A elektrolitlik vannadan 
ótip atırǵan IA tok kúshi B hám C elektroliltik vannalardan ótip atırǵan 
IB hám IC tok kúshleriniń jıyındısına teń boladı: IA=IB+IC. (4) formula 
boyınsha, A, B hám C elektrolitlik vannalarda elektroliz waqtında 
ajıralıp shıqqan zatlardıń massaları mA = k∙IA∙∆t, mB = k∙IB∙∆t hám  
mc = k∙Ic∙∆t ushın mA = mB + mC qatnası orınlı boladı. Bul tájiriybede 
tastıyıqlanǵan.

3. Faradeydiń ekinshi nızamı

Faradey bir qatar tájiriybelerde hár qıylı elektrolitlerden hár qıy-
lı muǵdarda zaryad ótkergen. Ol elektrodlarda ajıralıp shıqqan zattıń 
massasın ólshew nátiyjelerine tiykarlanǵan halda 1833-1834-jıllar-

da elektrolizdiń ekinshi nızamın oy-
lap tapqan. 

Valentlik (Z) – element atom-
larınıń ximiyalıq baylanıslar payda 
etiw qábiletin kórsetiwshi xarakte-
ristikası bolıp esaplanadı. 

Zat muǵdarı (v) – zat qura-
mındaǵı birdey túrdegi bóleksheler 
(atomlar yámasa molekulalar) sanı-

nıń 0,012 kg atomlar sanına qatnasın ańlatıwshı fizikalıq shama.

6.7-súwret

6.8-súwret

IB

IA IA

ICB

A

C

NaCl CuSO4

I

K K KA A A

AgNO3

A
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Molyar massa (M) – muǵdarı 1 mol bolǵan zattıń massası bolıp 
esaplanadı. Tájiriybe qurılmasına itibar qaratsaq. Úsh elektrolitlik 
vanna alıp, olardıń birinshisine natrıy xlorid (NaCl), ekinshisine mıs 
sulfatı (CuSO4), úshinshisine gúmis nitrat (AgNO3) duzları eritpele-
rin quyamız. Elektrolitlerge batırılǵan elektrodlardı ótkizgish sımlar 
menen 6.8-súwrette kórsetilgendey izbe-iz tutastırıp, tok deregine 
jalǵaymız. Bunda birinshi vannanıń katodında natriy (Na) hám ano-
dında xlor (Cl2), ekinshi vannanıń katodında mıs (Cu) hám anodında 
kislorod (O2), úshinshi vannanıń katodında gúmis (Ag) hám anodın-
da kislorod (O2) ajıralıp shıǵadı..

Vannalar izbe-iz jalǵanǵanı ushın hár-bir elektrolitten ótip 
atırǵan tok kúshi I birdey boladı. Demek ∆t waqıt ishinde elektrolit-
ler arqalı ótip atırǵan zaryad muǵdarları q = I∙∆t hám birdey boladı. 
Biraq katodlarda ajıralıp shıqqan natrıy, mıs hám gúmis zatlarınıń 
massaları hár qıylı boladı. Buǵan Na, Cu hám Ag lerdiń molyar mas-
saları hám olardıń valentligi túrlishe bolǵanlıǵı sebep bolıp tabıladı. 
Bul tájiriybe elektroliz waqtında hár bir vannadaǵı katodta ajıralǵan 

zatlardıń massaları  ( )
( )

molyar massa
 valentlik

M
Z

 
  
 

 – na tuwrı proporcional ekenl-
igin tastıyıqlaydı.

Zattıń molyar massasınıń valentligine qatnası  
 
 

M
Z

 zattıń xi-
miyalıq ekvivalenti dep ataladı.

Bir valentli zattıń ximiyalıq ekvivalenti san jaǵınan onıń molyar 
massasına teń. Faradeydiń ekinshi nızamı zattıń elektroximiyalıq ek-
vivalenti menen onıń ximiyalıq ekvivalanti arasındaǵı baylanıstı ań-
latadı. Bul nızamdı ol tájiriybeler tiykarında anıqlaǵan. Faradeydiń 
ekinshi nızamı tómendegishe táriyplenedi:

Zattıń elektroximiyalıq ekvivalenti onıń ximiyalıq ekviva-
lentine tuwrı proporcional:

~ Mk
Z

 yamasa 1 Mk
F Z

=                                       (4)

Bul jerde 1/F proporcionallıq koefficienti bolıp, ol barlıq zatlar 
ushın turaqlı shama bolıp esaplanadı. Bul ańlatpadaǵı F shaması 
Faradey turaqlısı dep ataladı hám onıń san mánisi F ≈ 96500 C/mol ǵa 
teń.

Faradeydiń I hám II nızamların ulıwmalastırıw ushın m = k q 
formuladaǵı k nıń ornına onıń (5) teńliktegi ańlatpasın qoysaq, 
tómendegi teńlik payda boladı:

1 ·Mm q
F Z

=                                                (5)

(5) ańlatpa boyınsha elektroliz waqtında valentligi 1 ge teń bolǵan 
1 mol zat ajıralıwı ushın elektrolit arqalı ótip atırǵan zaryad muǵdarı 
san jaǵınan Faradey turaqlısına (96500 kulonga) teń bolıwı kerek. 
Elektrolitte valentligi Z ge teń bolǵan bir mol zat ajıralıp shıǵıwı ushın 
bolsa elektrolit arqalı Z-96500 kulon zaryad ótiwi kerek eken.

Elektroliz waqtın-
da ajıralıp shıqqan 
zattıń massası zattıń 
elektroximiyalıq ekvi-
valenti hám de elektro-
liz waqtında ótken zar-
yad muǵdarına tuwrı 
proporcional boladı.

Elektroliz qubılı-
sında ajıralıp shıǵa-
tuǵın zat massası aǵıp 
ótetuǵın zaryad muǵ-
darına, zat atomları-
nıń molyar massası 
hám valentliligine bay-
lanıslı boladı eken.
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Másele sheshiw úlgisi 

Sulfat kislotası eritpesinen 0,1 A tok ótkerip 1 g vodorod alıw 
ushın qansha waqıt kerek? Vodorodtıń (atom halındaǵı) molyar mas-
sası 1 g/mol, valentligi 1 ge teń.  

Berilgeni: Formulası: Sheshiliwi:
m = 1 g = 1·10-3 kg
M = 1 g/mol =1·10-3 kg/mol
I = 0,1 A
Z = 1
F ≈ 96500 C/mol

;  m k q q I t= ⋅ = ⋅

1 Mk
F Z

= ⋅
   

·F Z mt
M I

= ⋅

3

3
96500 C / mol 1 1·10  kg
1·10  kg / mol 0,1  A

t
−

−

⋅
= ⋅ =

59,65 10  s 268 soat= ⋅ ≈ 268 saat

Juwabı:  t ≈ 268 saat. 
t = ?

31-shınıǵıw

1. Elektrolitlik vannadaǵı duzlı eritpeden ótip atırǵan tok kúshi 4 
ese artqanda, katodta waqıt birliginde ajıralıp shıǵatuǵın zattıń mas-
sası qalay ózgeredi?

2. Eger elektroliz waqtında CuSO4 eritpesinen 100 C elektr zarya-
dı ótken bolsa, katodta qansha mıs ajıraladı?

3. Metall buyımlardı cink penen qaplaw ushın elektrolitlik van-
naǵa massası 0,01 kg bolǵan sink elektrod qoyılǵan. Elektrod pútkil-
ley sarıplanıwı ushın vanna arqalı qansha zaryad ótiwi kerek? Cink-
tıń elektroximiyalıq ekvivalenti 3,4∙10-7 kg/C.

4. Elektrolitten átip atırǵan toktıń tıǵızlıǵı 4∙104 A/m . Elektro-
litte 100 s dawamında ajıralıp shıqqan xromnıń qalıńlıǵın esaplap 
tabıń. Xromnıń tıǵızlıǵı 7,2∙103 kg/m3, elektroximiyalıq ekvivalenti 
1,8∙10-7 kg/C ǵa teń.

5. Quwatlılıǵı 30 kW hám kernewi 30 V bolǵan qurılmanıń to-
lıq energiyası elektroliz ushın isletilse, elektroximiyalıq ekvivalenti 
3∙10-7 kg/C bolǵan zattan 10 minutta qansha ajıraladı?

1. Zattıń elektroximiyalıq ekvivalenti qanday fizikalıq mániske 
iye?

2. Mıs sulfat duzı eritpesinen elektr togı ótkende ne sebepten 
SO4

2- ionları anodta júz beretuǵın reakciyada qatnaspaydı?
3. Elektroliz qubılısında ajıralıp shıǵatuǵın zattıń massası sol 

zattıń molyar massasına tuwrı proporcional ekenligi tájiriybede 
qalay tiykarlanadı?

4. Elektroliz qubılısında ajıralıp shıǵatuǵın zattıń massası 
sol zattıń valentliligine baylanıslılıǵın tájiriybede qalay tekseriw 
múmkin?
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MÁSELELER SHESHIW

Másele sheshiw úlgileri 

1. Bet maydanı 25 cm2 bolǵan temir qasıqtı qalıńlıǵı 0,08 mm 
bolǵan gúmis penen qaplaw ushın gúmis duzı eritpesi arqalı qansha 
zaryad ótiwi kerek? Gúmis tıǵızlıǵı 10,5∙103 kg/m3 qa teń.

Berilgeni: Formulası: Sheshiliwi:
S = 25 cm2 = 2,5·10-3 m2

d = 0,08 mm = 8·10-5 m
k = 1,118·10-6 kg/C
ρ = 10,5·103 kg/m3

m =ρ∙V=ρ∙S∙d;
 m = k∙q;

 S dq
k

ρ ⋅ ⋅
=

3 3 2 5
3

6

kg10,5 10 ·2,5·10 m ·8·10  m
m 1878 C

1,118·10  kg / C
q

− −

−

⋅
= ≈

Juwabı: q = 1878 C. 
q = ?

Berilgeni: Formulası: Sheshiliwi:
U = 42 V 
P = 10 kW = 104 W
t = 2 h = 7,2∙103 s
k = 0,329∙10-6 kg/C

 A= q U;  A = P t;
 ;  ;Pt Ptq m kq k
U U

= = =
4 3

6 10  W·7,2·10  s 0,32910  kg / C 0,564 kg
42 V

m −= ⋅ =

Juwabı: m = 0,564 kg. m = ?

2. 42 V kernewge mólsherlengen, paydalı quwatlılıǵı 10 kW 
bolǵan elektroliz qurılmasında 2 saatta qansha mıs jıynaladı?

32-shınıǵıw

1. 2 saat dawam etken elektrolizde katodta 20 mg nikel jıynalǵan 
bolsa, elektroliz waqtında elektrolitten ótken tok kúshi qanday 
bolǵan?

2. 12 V kernewge mólsherlengen 6 kW quwatlı elektroliz 
qurılmasında 2 saat dawamında qansha gúmis jıynaladı?

3. Buyumdı nikellewde 3 saat dawamında elektrolitten 5 A 
tok ótip turǵanda nikel qatlamınıń qalıńlıǵı 0,1 mm bolǵan. Nikel 
qaplanǵan maydan qansha bolǵan? Nikel tıǵızlıǵı 8900 kg/m3 qa teń.

4. Qasıqtı eki valentli nikel menen qaplaw ushın 20 minut 
dawamında elektrolit arqalı 15 A tok ótkerip turıldı. Qasıq betine 
toplanıp qalǵan nikel qatlamınıń massasın tabıń. 

5. Elektrolit sıpatında CuSO4 eritpesinen paydalanılǵan.Mıstıń 
elektroximiyalıq ekvivalentin anıqlań. 

6. Mıs kuporosınıń suwdaǵı eritpesinen ibarat bolǵan elektrolitten 
12,5 C zaryad ótti.Elektrolitke batırılǵan katodta qansha muǵdarda 
mıs jıynalǵan?
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ELEKTROLIZDEN TURMÍSTA HÁM TEXNIKADA 
PAYDALANÍW

1. Mıs ajıratıp alıw.
2. Galvanostegiya.
3. Galvanoplastika.

Quramalı kórinistegi zatlardıń beti qanday jol 
menen nikel, gúmis, altın sıyaqlı metallardıń juqa 
qatlamı menen qaplanadı?

1. Mıs ajıratıp alıw

Elektrotexnikada sap mıs kóp isletiledi. Mıstıń joqarı elektr ót-
kizgishlikke iye ekenligi úlken áhmiyetke iye. Biraq mıs quramına 
azǵana muǵdarda basqa zatlardıń kititiliwi, onıń elektr ótkizgishli-
gin páseyiwine alıp keledi. Sap mıs hár qıylı aralaspalardan tómen-
degi usıl menen ajıratıp alınadı. 

Úlken kólemli elektrolit vanna mıs kuporasınıń eritpesi menen 
toltırıladı. Onıń ishine sap mıstan tayarlanǵan juqa plastinkalar pa-
rallel halda túsiriledi.(6.9-súwret). Elektr dereginiń teris polyusına 
jalǵanatuǵın bunday sap mıs plastinkaları katod wazıypasın atqara-
dı. Katodlar arasına parallel ráwishte qalıń anod plastinkalar túsiri-
ledi. Anod wazıypasın atqaratuǵın plastinkalar tazalanbaǵan mıstan 
tayarlanadı. Waqıt ótiwi menen katod plastinkalar qalıńlasıp baradı, 
anod plastinkalar bolsa juqalasadı. Vannadan shıǵarıp alınǵan qalıń 
plastinka sap mıstan ibarat boladı.

Mıstan tısqarı alyuminiy, magniy, natriy, kaliy, kalciy, sıyaqlı me-
tallar hám elektroliz usılında alınadı. Olardan eń kóp isletiletuǵını 
alyuminiy bolıp esaplanadı. Eger alyuminiy laboratoriya usılı menen 
alınsa, ol altın sıyaqlı júdá qımbatqa túser edi.

2. Galvanostegiya

Temirden islengen zatlardıń beti oksidleniwi nátiyjesinde olar 
tez tat basadı. Tat bolsa áste aqırın metalldı jemiredi hám onnan ta-
yarlanǵan zatlardıń tesilip qalıwına sebepshi boladı. Ádette, ańsat 
oksidlenetuǵın metallardan tayarlanǵan zatlardıń beti qıyın okisle-
netuǵın basqa metallar, sonıń ishinde nikel, cink, gúmis,altın sıyaq-
lılardıń juqa qatlamı menen qaplanadı. Nikellengen qasıq, pıshaq, 
sháynek sıyaqlı hár qıylı ıdıs-tabaqlardan turmısta kóp paydalana-
mız.

6.9-súwret
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Elektrolizden paydalanıp, zatlardıń betin qıyın 
oksidlenetuǵın metallar menen qaplaw galvanostegiya dep 
ataladı.

Kórinis payda etiw ushın zatlar betine elektrolitlik usılda 
metall juwırtırǵısh galvanoplastika dep ataladı.

6.10-súwrette kórsetilgen elektrolitlik vannalar arqalı belgili 
waqıt dawamında tok ótkerip turılsa, zatlar beti gúmis qatlamı me-
nen qaplanadı. Zat betine gúmis juwırtırǵısh ushın elektrolit sıpa-
tında gúmis duzları eritpesi, anod sıpatında gúmis plastinka alınadı. 
Altın juwırtırǵıshta bolsa elektrolit ushın altın duzları eritpesi, anod 
ushın altın plastinka isletiledi.

3. Galvanoplastika

Elektroliz járdeminde quramalı kórinistegi betleriniń hám zat-
larınıń anıq nusqaların alıw múmkin. Mısalı, taxtaǵa oyıp islengen 
naǵıstıń nusqasın alıw kerek bolsın. Bunıń ushın taxtanıń naǵıs 
salınǵan bólegine júdá juqa etip grafit súrtiledi, nátiyjede onıń bul 
bólegi tok ótkeretuǵın bolıp qaladı. Tayarlanǵan taxta mıs kuporosı 
eritpesine túsiriledi. Taxta betindegi grafit ótkizgish sım arqalı tok 
dereginiń oń polyusine jalǵanadı, yaǵnıy grafit qatlamı katod wa-
zıypasın atqaradı. Anod sıpatında bolsa elektrolitke túsirilgen mıs 
plastinkasınan paydalanıladı. Grafit ústi jeterli qalıńlıqtaǵı mıs qat-
lamı menen qaplanǵannan soń elektroliz processi toqtatıladı hám 
mıs qatlam taqtadan ajıratıp alınadı. Bunda mıs qatlamınıń kórinisi 
taqta betindegi naǵıstıń jorımal (keri)súwretleniwden ibarat boladı.
Taqtadaǵı tereń jerler mıs jorımalda dóńes bolıp, dóńes jerler bolsa 
jorımalda oyıs bolıp shıǵadı. Jorımal súwretleniw naǵıstıń haqıyqıy 
súwretleniwin payda etiw ushın qálip wazıypasın atqaradı.

Bunday tárizde alınǵan jorımal súwretleniw matrica dep atala-
dı. (Matrica latınsha sóz bolıp, ana degen mánisti ańlatadı.) Matrica 
baspaxanalarda háriplerdiń nusqasın quyıw, medall, tıyın,shtamp sı-
yaqlılardı tayarlaw ushın isletiletuǵın qálip bolıp esaplanadı.

1. Elektroliz járdeminde ajıratıp alınatuǵın taza mıs quramında 
basqa zatlardıń atomları bolıwı múmkin be? Juwabıńızdı túsindiriń.

2. Ne sebepten ıdıs-buyımlardıń beti qıyın oksidlenetuǵın metallar 
menen qaplanadı?

3. Galvanostegiyada elektrolit sıpatında kislota yamasa siltiilerdiń 
suwdaǵı eritpesinen paydalansa bolama?

4. Galvanoplastika ushın qanday metallardan paydalanıw maq-
setke muwapıq?

6.10-súwret

– +

AgNO3
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VI BAP HÁR QÍYLÍ ORTALÍQLARDA ELEKTR TOGÍ

Gaz arqalı elektr 
togınıń ótiw processi 
gaz razryadı dep atala-
dı.

Ápiwayı shárayatta 
gaz elektr togın ótkiz-
beydi, yaǵnıy dielekt-
rik esaplanadı. Qızdı-
rıw, kúshli nurlanıw, 
elektr maydanı tási-
rinde gaz elektr togın 
ótkiziwshi ortalıqqa 
aylanadı.

GAZLARDA ELEKTR TOGI

1. Gazlarda elektr razryadı.
2. Gazlardıń ionlanıwı. 
3. Gaz razryadlarınıń túrleri. 

Jasın hám shaqmaqtıń ayırmashılıǵı nede?
Ne sebepten shaqmaq kóbirek kóp qabatlı imáratlarǵa 

túsedi? 

Gazlarda elektr togınıń ótiw processi metallar hám elektrolitler-
degi tok ótiw processlerinen qanday parıq qıladı? Gazlarda tok ta-
sıwshı bóleksheler nelerden ibarat? Gazlardan tok ótiw qubılısınan 
kúndelikli turmısta qalay paydalanıw múmkin? Usı temada sol sıyaq-
lı sorawlarǵa juwap tabamız.

1. Gazlarda elektr razryadı
Tegis hawa kondensatorın alıp, onıń astarların elektrometrge 

jalǵayıq hám kondensatordı zaryadlayıq. Bunda elektrometr strelka-
sınıń kórsetkishi waqıt ótiwi menen derlik ózgermeydi, yaǵnıy kon-
densator astarlarındaǵı zaryad kemeymeydi (6.11 a-súwret). Bul 
bolsa kondensator astarları arasındaǵı hawa arqalı elektr zaryadı 
ótpegenligin kórsetedi. Demek, qurǵaq hawanı bólme temperatura-
sında dielektrik dep esaplaw múmkin. 

Sham jaǵıp, kondensator astarları arasındaǵı hawanı qızdırayıq. 
Sol zamatı elektrometr strelkasınıń kórsetkishi kemeye baslaydı, 
yaǵnıy kondensator astarları zaryadsızlanadı (6.11 b-súwret). Buǵan 
sebep kondensator astarları arasındaǵı hawadan elektr zaryadınıń 
aǵıp ótiwi. Demek, qızdırılǵan hawadan tok ótedi. Qızdırılǵan hawa 
ótkizgish bolıp qaladı.

2. Gazlardıń ionlanıwı 
Atmosfera hár qıylı túrdegi gazlardıń aralaspasınan ibarat bolıp, 

atmosferanıń tómen qatlamındaǵı hawanıń quramında kólemi bo-
yınsha azot (N2) ~ 78,08%, kislorod (O2) ~ 20,94%, argon (Ar) ~ 
0,93% hám basqa gazlar, atap aytqanda, iyis gazı (CO2), neon (Ne), 
geliy (He), kripton (Kr), vodorod (H2), suw puwı (H2O) sıyaqlı gazlar 
bar. Bólme temperaturasında hawadaǵı hámme atom hám moleku-
lalar neytral jaǵdayda boladı. Hawa qızdırılǵanda neytral atom hám 
molekulalar ionlasadı. Bul process qanday ámelge asıwın argon inert 
gaz mısalında kórip shıǵayıq. Argon atomınıń yadrosı átirapında 18 
elektron aylanıp júredi. Argon atomlarnıń sırtqı elektron qabıǵında 8 
elektron bolıp, olar toyınǵan qabıq bolıp esaplanadı (6.11 c-súwret). 
Argon atomı yadrosı hám elektron qabıǵında sáykes ráwishte +18e 
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hám –18e zaryad bar. Bólek alınǵan Ar atomları elektr tárepinen 
neytral bolıp esaplanadı. Qızdırılǵanda Ar atomınıń sırtqı elektron 
qabıǵında bolǵan elektronlardıń energiyası artadı hám olardan biri 
atomın taslap ketedi: Ar°→Ar++e–. Bir elektronın bergen Ar atomı 
bolsa oń Ar+ io nına aylanadı. (6.11 d-súwret). Sol jol menen gazda 
oń hám teris ionlar hám erkin elektrleniwshi elektronlar payda bo-
ladı.

6.11-súwret
6.11 b-súwrette keltirilgen kondensator qatlamları arasındaǵı 

hawa qızdırılǵanda tap sonday Ar+ ionları sıyaqlı payda bolǵan oń 
ionlar elektr maydanı tásirinde kondensatordıń teris zaryadlanǵan 
astarları tárep teris ionlar hám atomlarınan ajıralıp shıqqan erkin 
elektronlar bolsa kondensatordıń oń zaryadlanǵan astarları tárepke 
qozǵaladı. Nátiyjede hawadan tok ótedi. Demek, gazlarda elektr togın 
payda etiw ushın onıń atom yamasa molekulalarınıń ionlastırıw hám 
payda bolǵan ionlar hám erkin elektronlardı tártipli qozǵalısqa kelti-
riw ushın gazge sırtqı elektr maydanın qoyıw kerek boladı. 

Gazlardıń elektr ótkizgishliginde, bir tárepten, ionlar qatnasıwı 
elektrolitlerdiń elektr ótkizgishligine, ekinshi tárepten elektronlardıń 
qatnasıwı metallardıń elektr ótkizgishligine uqsaydı. 

Gazlardıń elektr ótkizgishligi oń hám teris ionlar hámde erkin 
elektronlardıń elektr maydanındaǵı tártipli qozǵalısınan ibarat. 

Gazdaǵı erkin elektron hám oń ionlardıń birlesiwi nátiyjesinde 
jáne neytral atomlar payda bolıwıda múmkin. 

Gazdı ionlastırıwshı sırtqı tásir toqtatılǵan waqıtta zaryadı bólek-
shelerdiń rekombinaciyası sebepli gazdaǵı ionlar neytral bólekshe-
lerge aylanadı hám gaz jáne dielektrik bolıp qaladı. Gaz atomların tek 
ǵana qızdırıw jolı menen, bálkim oǵan nur tásir etip yamasa kúshli 
elektr maydanı tásir etip te ionlanıwı múmkin. Elektr maydanısız gaz-
dıń atom yamasa molekulaların ionlastırıwshı sırtqı derek sırtqı ioni-
zator dep ataladı.

Elektron hám oń 
zaryadlı ionlardıń qo-
sılıwı nátiyjesinde 
neytral atomlardıń 
payda bolıw processi 
gazlarda zaryadlardıń 
rekombinaciya dep 
ataladı.

Qızdırıw kúshli 
nurlanıw, elektr may-
danı tásirinde gazde 
oń hám teris ionlar 
hám de erkin elektron-
lar payda boladı. Bular 
gazlarda elektr zarya-
dın tasıwshı bólekshe-
ler bolıp esaplanadı.

3. Gaz razryadlarınıń túrleri

Gaz razryadı tabiyatına qaray ǵarezsiz emes hám ǵárezli razr-
yadlarǵa ajıratıladı. Ǵarezsiz emes razryad elektr maydan kernewli-
ligi joqarı bolmaǵan ǵarezli razryad bolsa kernewliligi bolǵan elektr 
maydanlarında júzege keledi. 

18 proton 18 proton
18 elektron

22 neytron
17 elektron

a) c) d)b)

Ar+Ar

Все учебники Узбекистана на сайте UZEDU.ONLINE

*Книга предоставлена исключительно в образовательных целях 
UZEDU.ONLINE



134

VI BAP HÁR QÍYLÍ ORTALÍQLARDA ELEKTR TOGÍ

Tek ǵana sırtqı io-
nizator tásirinde bar 
bolıp, sırtqı ionizator 
tásiri toqtatılǵanda só-
netuǵın gaz razryadı 
ǵarezsiz emes razryad, 
sırtqı ionizator tási-
ri bolmaǵanda da bar 
bolatuǵın gaz razryadı 
ǵarezsiz razryad deli-
nedi.

Gaz razryadı júzege keliwi shárayatına qaray ǵarezsiz razryad bir 
neshe kóriniste kórinetuǵın boladı: jıltıldamalı razryad, ushqınlı raz-
ryad, elektr duga razryad, ayqulaq razryad.

Jıltıldamalı razryad. Yabıq shiyshe tútikshe alıp, onıń ishine eki 
elektrod-anod hám katod ornatamız. Elektrodlarǵa bir neshshe júz 
volt kernew beremiz. Tútikshe ishindegi hawanıń basımı atmosfera 
basımı (~ 105 Pa) ǵa teń bolǵanda gaz arqalı elektr togı ótpeydi. Na-
sos járdeminde tútikshe ishindegi hawanı áste aqırın sorıp alıp, gaz 
basımın 10 márte kemeytkenimizde (~ 104 Pa) gaz razryadı sezile 
bas laydı, gazdan tok óte baslaydı. Gaz basımı 20 márte kemeygende 
(~ 5∙103 Pa) katod hám anod aralıǵında jaqtılanıwshı shnur payda 
boladı. Basım 250-350 márte kemeygende (~ 300-400 Pa) elekt-
rodlar aralıǵındaǵı tútiksheniń tolıqkólemin jıltıldamalı jaqtılıq qap-
laydı. Sonıń ushın bunday razryad jıltıldamalı razryad dep ataladı. 
Jıltıldama razryadta gaz arqalı ótip atırǵan tok tıǵızlıǵı 1-5 mA/cm2 
átirapında boladı. Hár qıylı gazlar hár qıylı reńde jaqtılanıwshı jıltıl-
damalı razryadtı payda etedi. (6.12 a-súwret). Jıltıldamalı razryad-
tan túngi reklama lampochkalarında paydalanıladı (6.12 b-súwret).

Ushqınlı razryad. Hawada bir-birinen ajıratılǵan eki elektrod 
alıp, olardı joqarı kernew deregine jalǵayıq. Kernewdi arttırıp bar-
saq, onıń belgili bir mánisinde elektrodlar arasında jarqıldaw payda 
boladı (6.13-súwret). Bunday jarqıldaw ushqın razryad dep ataladı. 
Ushqın razryad waqtında tısırlaǵan ses esitiledi hám ayqın jaqtılıq 
shıǵadı. 

Ádettegi shárayatta hawada elektrodlar aralıǵinda elektr may-
dan kernewliligi 30 000 V/cm ge jetkende ushqın razryad payda bo-
ladı.

Ushqınlı razryad tábiyatta bultlar arasında (6.14-súwret) yama-
sa bult penen jer beti arasındaǵı (6.15-súwret) shaqmaq tárizinde 
júz beredi. Bultlar arasındaǵı kernew 100 000 000 V dan asıwı múm-
kin. Shaqmaq waqtında bunday bultlar arasında hawa arqalı ótken 
tok kúshi 10 000 A ge baradı. Ushqın razryadtıń dawam etiw waqtı 
1-20 ms aralıǵında boladı.

6.12-súwret

6.13-súwret 6.14-súwret 6.15-súwret

b)

a)

Elektr duga razryadı. Elektr maydan kernewliligi keskin ózge-
riwshi ótkir ushlı elektrodlar átirapında elektr duga razryadı pay-
da boladı (6.16-súwret). Elektr duga razryadı gúldirmama yámasa 
boranlı kúnde tábiyiy halda úlken imaratlardıń joqarı bóleginde or-
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6.16-súwret

natılǵan ótkir ushlı metal deneler, átirapında (6.17-súwret), teńiz-
de júzip atırǵan keme joqarısınıń ótkir ushlı bólekleri átirapında 
(6.18-súwret), ushıp atırǵan samalyottıń ótkir ushlı bólekleri átira-
pında (6.19-súwret) baqlaw múmkin. Elektr duga razryadın tek ǵana 
ótkir ushlı elektrodlar átirapında emes, joqarı kernewli elektr liniya-
larında ornatılǵan ótkizgish sımları átirapında da baqlaw múmkin. 

6.17-súwret 6.18-súwret

6.19-súwret

6.20-súwret

6.21-súwret 6.22-súwret

Elektr duga razryadı júzege keliwiniń tiykarǵı shárti: elektrodtıń 
ótkir ushı átirapında payda bolǵan elektr maydan kernewliligi elekt-
rodlar átirapındaǵı ortalıqtıń basqa bólegine salıstırǵanda ádewir 
úlken mániske iye bolıwı kerek. Hawa ushın normal shárayatta elektr 
kernewligininń 30 000 V/cm mánisinen baslap elektrodtıń ótkir 
ushı átirapında elektr duga kórinisinde jarılıw payda bola baslaydı. 
Bunday razryadta ionlanıw processi tek ǵana elektr duga elektrodı 
jaqınında júz beriwi menen xarakterlenedi, ekinshi elektrodta bolsa 
elektr duga razryadı payda bolmaydı. 

Ayqulaq razryadı. Eki kómir elektrod alıp, olarǵa 40-50 V ker-
new bereyik. Olardıń ushların bir-birine tiygizip, soń biraz uzaqlas-
tırayıq. Bunda elektrodlar ushları arasındaǵı kózdi qamastıratuǵın 
jarılıw-elektr ayqulaq razryadı payda boladı. (6.20-súwret).

Elektr ayqulaq razryadı júdá quwatlı jaqtılıq deregı bolıp esap-
lanadı. Bunday elektr ayqulaqlarınan projektrlarda, mayaklarda, 
proekcion apparatlarda (6.21-súwret) hám basqa qurılmalarda pay-
dalanıladı. Ayqulaq razryadınıń temperaturası júdá joqarı bolǵanlıǵı 
ushın metallardı eritiw hám sabıwda (6.22-súwret) paydalanıladı. 
Joqarı sortlı polat alıwda kúshli elektr ayqulaq razryadı qollanıladı. 

Gaz arqalı elektr togınıń ótiwi gaz razryadı dep ataladı. Payda bolıw shárayatına qarap gaz 
razryadı eki túrge bólinedi: ǵárezli razryad ǵárezsiz dep razryadlar. Ǵárezli gaz razryadları 
bir neshshe kóriniste kórinetuǵın boladı: jıltıldamalı razryad, ushqınlı razryad, elektr duga 
razryadı, ayqulaq razryadı.
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VI BAP HÁR QÍYLÍ ORTALÍQLARDA ELEKTR TOGÍ

Másele sheshiw úlgisi
Tegis kondensator 6 kV kernewli derekke jalǵanǵan. Eger may-

dan kernewliligi 3 MV/m bolǵanda hawanıń tásiri nátiyjesinde ionla-
sıwı baslansa, plastinkalar arasındaǵı aralıq qanday bolǵanda hawa-
nıń tesiliwi júz beredi. 

Berilgeni: Formulası: Sheshiliwi:

U = 6 kV = 6·103 V
E = 3 MV/m = 3·106 V/m

UE
d

=  

Ud
E

=

3
3

6
6·10  V 2 10  m 2 mm

3·10  V / m
d −= = ⋅ =

Juwabı: d = 2 mm. d = ?

33-shınıǵıw

1. Elektrodlarǵa iye bolǵan shiyshe kolba siyreklesken argon gazı 
menen toltırılǵan. Argon atomın ionlastırıw ushın oǵan soqqı menen 
urılatuǵın elektron energiyası ≈ 2,5∙10-18 J bolıwı kerek. Elektrod-
larǵa berilgen kernew tásirinde háreketlenip atırǵan elektron Ar 
atomın ionlastırıw ushın qanday potenciallar ayırmasın ótiwi kerek? 

2. Jasınnıń dawamlılıǵı 1 ms bolıp, bir shaqnaw dawamında kós-
hken zaryad muǵdarı 20 C hám kernewi 2 GV ǵa teń bolǵan. Jasınnıń 
bir shaqnawında tok kúshi hám quwatlılıǵı qansha boladı? Jasın 5 
shaqnawdan ibarat bolsa, qansha energiya ajıraladı?

3. Bultlı kúnde qısqa múddetli shaqmaq bolǵanda hawadaǵı gaz 
razryadınıń tok kúshi 5∙103 A ge jetedi. Bunda kóshken zaryad muǵ-
darı 6 C bolǵan bolsa, shaqmaqtıń dawamlılıǵın tabıń. 

4. Vakuumda jaylasqan katod hám anod elektrodlarǵa berilgen 
kernew tásirinde anodqa hár sekundta 4∙1016 elektron jetip barsa, 
anod togı neshe amperge teń boladı?

1.Gazlarda elektr togınıń júzege keliwin túsindiriń. 

2. Gaz atomı yamasa molekulaların qanday jollar menen ionlastı-
rıw múmkin. 

3. Gaz razryadınan turmısta hám texnikada qanday maqsetlerde 
paydalanıladı?

4. Ǵarezsiz emes hám ǵarezli razryadlarınıń tábiyatın túsindiriń. 

5. Gaz razryadı Om nızamına boysınama? Pikirińizdi tiykarlap be-
riń.
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YARÍM ÓTKIZGISHLER HÁM OLARDÍŃ 
METALLARDAN PARQÍ

1.Yarımótkizgishlerdiń metallardan parqı.
2. Yarımótkizgishli zatlar.

1. Temperatura kóterilgende metallardıń qarsılıǵı ne sebep-
ten artadı?

2. Yarımótkizgishlerdiń temperaturası kóterilgende qarsılıǵı 
kemeyiwine ne sebep dep oylaysız?

Yarımótkizgish zatlardıń elektr ótkiziwshilik tábiyatın biliw us-
hın olar qanday zatlar ekenin qanday dúziliske iye ekenligi, tok ta-
sıwshı bóleksheleri nelerden ibarat ekenligi, elektr ótkizgishligi ne-
lerge baylanıslı ekenligin biliw zárúr. 

1. Yarımótkizgishlerdiń metallardan parqı

Tábiyatta sonday zatlar bar: olarda ádettegi shárayatta zaryad 
tasıwshı erkin elektronlar konsentraciyası, yaǵnıy kólem birligin-
degi erkin elektronlar sanı ótkizgishlerge salıstırǵanda júdá kishi, 
biraq dielektrikler (izolyatorlar) ǵa salıstırǵanda júdá úlken mánis-
ke iye boladı. Sol sebepli olardıń elektr ótkizgishligi ótkizgishlerdi-
kinen bir qansh kishi, biraq dielektriklerdikinen bir qansha úlken 
boladı. Bunday zatlar yarımótkizgishler dep ataladı. Elektr ótkizgish 
tábiyatı hám qásiyetleri boyınsha yarımótkizgishler metallardan 
parıqlanadı. Sırtqı tásirler, mısalı, qızdırıw, jaqtılıq tásir etiwi yá-
masa quramında basqa ximiyalıq element atomların kiritiw arqalı 
yarımótkizgishlerdiń elektr ótkizgishligin keskin ózgertiw múmkin. 
Metallardıń elektr ótkizgishligi bolsa bunday tásirge sezgirligi júdá 
tómen, Yarımótkizgishlerdiń sırtqı tásirlerge sezgirligi joqarılıǵınan 
paydalanıp olardan hár qıyli elektron ásbaplar atap aytqanda, diod-
lar, tranzistorlar, mikrosxemalar, basqarıw elementleri, termorezis-
torlar-fotoelementler, fotodatchikler, fotorezistorlar, jaqtılıq diodları 
hám soǵan uqsas ásbaplar islep shıǵarılmaqta.

Metallar hám yarımótkizgishler elektr ótkizgishligi temperatu-
raǵa baylanıslılıǵın 6.23-súwrette súwretlengen qurılma járdeminde 
tekseriwimiz múmkin.Bunıń ushın metall ótkizgish hám yarımótkiz-
gishlerdi milliampermetr arqalı batareykaǵa jalǵaymız hám olardı 
qızdıramız. Metalldı qızdırǵanımızda shınjırdaǵı milliampermetrdiń 
kórsetkishi kemeyedi, yarımótkizgishti qızdırǵanımızda milliamper-
metrdiń kórsetkishi artadı. Demek qızdırılǵanda metalldıń elektr ót-
kizgishligi kemeyedi, yarımótkizgishtiki bolsa artadı.

6.23-súwret

Metall

Yarımótkizgish
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2. Yarımótkizgishler
Házirgi kúnde yarımótkizgishli elektronika ásbapların islep 

shıǵarıwda eń kóp qollanılatuǵın zatlardan biri kremniy elementi 
bolıp esaplanadı. Sebebi kremniy tábiyatta keń tarqalǵan bolıp Jer 
qabıǵınıń ~ 27,6 payızın quraydı. Sonıń menen birge kremniy zıyanlı 
element emes oǵan texnologiyalıq islew beriw ańsat. 

Kúndelikli turmısta isletilip atırǵan kompyutrler, qol telefon-
ları smartfonlar, elektron saatlar, lazerler, radio, televizor, electron 
basqarıw qurılmaları yarımótkizgishler tiykarında islep shıǵarıladı. 
Yarımótkizgishlersiz házirgi zaman texnikasınıń rawajlanıwın kóz 
aldımızǵa keltirip bolmaydı.

Ámeliy tapsırma 

Maqset: yarımótkizgishli fotoelement islewin uyreniw. 
Kerekli ásbaplar: fotoelement, milliampermetr, jaqtılıq deregi, 

hár qıylı reńli shiysheler, jalǵaw sımları. 

Jumıstı orınlaw tártibi 
1. Fotoelementti tómenge ornatıp jalǵaw sımları járdeminde onı 

milliampermetrge jalǵań (súwretke qarań). Fotoelement qısqıshları 
menen milliampermetr qısqıshlarınıń “+” hám “-” polyusları sáykes-
ligine itibar beriń. 

2. Fonar (jaqtılıq deregi) dı jaǵıp, fotoelementlerdiń betin jaqtı-
landırıń. 3.Fotoelementtiń maydanın kúshli hám kúshsiz jaqtılıq nur-
ları menen jaqtılandırıp, milliampermetrdiń kórsetkishin baqlań. 

4. Fotoelementti hár qıylı reńdegi nurlar menen jaqtılandırıp 
(bunıń ushın jaqtılıq jolına hár qıylı reńdegi shiyshelerdi jaylastırıw 
múmkin), milliampermetrdiń kórsetkishin baqlań. 

Tájiriybe nátiyjeleri boyınsha juwmaq shıǵarıń.

1. Temperatura artıwı menen yarımótkizgishtiń elektr qarsılıǵı 
qalay ózgeredi? Juwabıńızdı tiykarlap beriń. 

2. Elektr qásiyetleri boyınsha yarımótkizgishler metallardan pa-
rıqlı bolıwına sebep nede?

3. Qanday qásiyetleri boyınsha bazı bir zatlar yarımótkizgishler 
dep ataladı?

reńli shiysheler
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6.24-súwret

YARIMÓTKIZGISHLERDIŃ ELEKTR 
ÓTKIZGISHLIGI 

1. Elektron ótkizgishlik.
2. Gewek ótkizgishlik.
3. Aralaspalı yarımótkizgishler.

Yarımótkizgishler elektr ótkizgishligi kórinisi, ólshemleri, 
denesiniń túri, temperatura hám jaqtılıqqa baylanıslı.

1. Elektron ótkizgishlik
Kremniy atomındaǵı kovalent baylanıslar kúshli bolıp, tómen 

temperaturalarda olardaǵı elektronlar atomlar qorshawında bola-
dı. Sol sebepli tómen temperaturalarda kremniyde erkin elektronlar 
derlik bolmaydı, nátiyjede kremniy elektr togın ótkermeydi. Tempe-
ratura kóterilgende kovalent baylanıslardaǵı elektronlardıń kine-
tikalıq energiyası artadı. Ayırım kovalent baylanıslar úzile baslay-
dı. Elektronlar atomnan ajıralıp, erkin háreketleniwshi elektronǵa 
aylanadı. (6.24-súwret). Erkin elektronlar belgili bir atomǵa emes, 
pútkil bir kristall reshyotkaǵa tiyisli bolıp, kólem boyınsha erkin 
háreketlene aladı. Elektr maydan bolmaǵanda erkin elektronlar kó-
lem boyınsha tártipsiz háreket etedi. Eger kremniyge sırtqı elektr 
maydan berilse, maydan tásirinde erkin elektronlardıń tártipli orın 
awıstırıwı júzege keledi hám elektr togın payda etedi. (6.25-súwret). 
Yarımótkizgishlerde erkin elektronlardıń orın awıstırıwı sebepli tok 
payda bolıwına elektron ótkizgishlik yámasa n-túrdegi ótkizgish-
lik delinedi (latınsha negativus – teris). 

2. Gewek ótkizgishlik
Kremniydiń kovalent baylanısındaǵı jup elektronlardan biriniń 

shıǵıp ketiwi nátiyjesinde bos jay-gewek payda boladı. (6.24-súw-
ret). Neytral atomnan teris zaryadlı elektronnıń shıǵıp ketiwinen 
payda bolǵan gewek oń zaryadqa iye boladı. Gewek zaryadınıń 
muǵdarı (qp) elementar zaryad muǵdarına teń: qp=1,6∙10-19 C. Solay 
etip, gewek yarımótkizgishtiń kovalent baylanısı da elektron iyelewi 
múmkin bolǵan bos jayı bolıp esaplanadı. Tazadan payda bolǵan 
gewekti basqa kovalent baylanıstaǵı elektron kelip toltıradı hám 
gewek orın awıstıradı. Solay etip gewek yarımótkizgishtiń pútkil kó-
lemi boylap kóship júredi. Elektr maydan bolmasa gewektiń bunday 
orın awıstırıwı tártipsiz halda júz beredi. Yarımótkizgishge sırtqı 
elektr maydan berilse, gewekler maydan baǵıtında orın awıstıradı 
hám elektr togın payda etedi. (6.25-súwret). Yarımótkizgishlerde 
gewekler qatnasıwındaǵı elektr ótkizgishlik gewekli ótkizgishlik 
yamasa p túrdegi ótkizgishlik dep ataladı (latın pozitivus – oń).

Solay etip sap (hesh qanday aralaspalarsız) yarımótkizgishler-
de erkin elektronlardıń qozǵalısı menen baylanıslı elektron ótkiz-
gishlik, geweklerdiń qozǵalısı menen baylanıslı gewekli ótkizgishlik 
boladı. Sap yarımótkizgishlerde bir erkin elektron payda bolǵanda 
álbette bir gewekte payda boladı. Sonıń ushın sap yarımótkizgish-
lerde erkin elektronlar sanı gewekler sanına teń boladı.

6.25-súwret

Yarımótkizgishler-
de zaryad tasıwshı bó-
leksheler elektronlar 
hám gewekler bolıp 
esaplanadı.

erkin 
elektron

kovalent 
baylanıs

Esırtqı

erkin elektronlardıń tártip-
li qozǵalıs baǵıtı

geweklerdiń tártipli qozǵa-
lıs baǵıtı

gewek
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Yarımótkizgish quramına kiritilgende elektronın bere-
tuǵın aralaspaǵa donor aralaspa delinedi.

Aralaspalı yarımótkizgishler 
Donorlı aralaspalar. Endi sap kremniyǵa azǵana aralaspa kir-

gizeyik. Dáslep kremniy kristall reshyotkasına ximiyalıq elementler 
dáwirlik kestesiniń besinshi toparında jaylasqan fosfor (P) elemen-
tiniń atomların kirgizeyik. Fosfor atomınıń sırtqı elektron qabıǵında 
5 valent elektron bar. Fosfor atomı kremniydiń kristall reshetkasına 
kirgizilgende ol reshyotka túyininde jaylasıp, qońsı 4 kremniy atomı 
menen toyınǵan kovalent baylanıslardı payda etedi. (6.26 a-súwret). 
Bunda fosfordıń 4 valentli elektronı qatnasadı, besinshi elektron bol-
sa ximiyalıq baylanısta qatnaspastan bos qaladı hám atomın taslap 
ketedi. Bul elektron pútkil kólem boylap háreketleniwshi erkin elekt-
ronǵa aylanadı (6.26 b-súwret). Bir elektronın bergen fosfor atomı 
oń ionǵa aylanadı. Fosfor ionları kremniy atomları menen bekkem 
kovalent baylanısta bolǵanlıǵı sebepli bir orınnan basqa orınǵa kó-
ship júrmeydi hám tok ótkiziwde qatnaspaydı. Demek bunday kiritpe 
atomları tek ǵana erkin elektronlardi payda etedi. Kristall reshyotka 
quramında kóplep fosfor atomların kirgizsek, kremniyde erkin elek-
tronlar sanı gewekler sanınan keskin artıp ketedi.Yarımótkizgishtiń 
qarsılıǵı bolsa keskin kemeyedi.

Yarımótkizgishten ótip atırǵan tok kúshi (I) elektronlar (Ie) hám 
gewekler (Ik) payda etken tok kúshleriniń jıyındısına teń:

e kI I I= +                                                  (1)
Sap yarımótkizgishlerde erkin elektronlar hám gewekler sanı 

kem bolǵanlıǵınan olardıń elektr ótkizgish qábileti kishi boladı.

6.26-súwret

a)

a)

b)

b)

Ximiyalıq elementler dáwirlik kestesiniń V topar element atom-
ları (P, As, Sb, Bi) kremniy hám germaniyler ushın donor aralaspalı 
wazıypasın óteydi. Donorlı aralaspaǵa iye bolǵan yarımótkizgishlerde 
tiykarǵı tok tasıwshı bóleksheler elektronlar bolǵanlıǵı ushın olar n 
túrdegi yarımótkizgishler dep ataladı. 

Akceptor aralaspalar. Sap kremniy quramında bor (B) elementi-
niń atomların kirgizeyik. Bor elementi dáwirlik kestesiniń III toparında 
jaylasqan bolıp, atomınıń sırtqı electron qabıǵında 3 valent electron bar 
bolıp esaplanadı. Bor atomı kremniydiń kristall reshyotkasına kirgizil-
se, ol reshyotka túyininde jaylasadı hám ózine qońsı bolǵan 4 kremniy 
atomı menen kovalent baylanıs payda etedi. Biraq hámme baylanıslar 
toyınǵan jup elektronlı bolıwı ushın bor atomında bir elektron jetis-
peydi. (6.27 a-súwret). Bul jetispegen elektrondı bor atomı átirapında 
jaylasqan kremniy atomlarınan aladı. Nátiyjede kremniy atomlarında 
gewek payda boladı (6.27 b-súwret). Bir elektrondı biriktirip alǵan bor 
atomı teris ionǵa aylanadı Kristall reshyotka túyinlerinde jaylasqan 
bunday ionlar zaryad tasıwda qatnaspaydı, sebebi olar turǵan jerinen 
kóshpeydi. Demek bor atomları tek gewekler sanın asıradı erkin elek-
tronlar sanı bolsa ózgermey qaladı. Kremniy atomı quramına qansha 
bor atomı kirgizilse, sonsha gewek payda boladı.6.27-súwret

Yarımótkizgish qu-
ramına kiritilgende 
elektronın beretuǵın 
aralaspaǵa donor ara-
laspa delinedi.

+

–

gewek
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Yarımótkizgish quramına kirgizilgende gewekli ótkizgish-
likti payda etetuǵın aralaspalar akceptorlı aralaspalar dep 
ataladı. 

Yarımótkizgishler 
quramına hár qıylı xi-
miyalıq element atom-
ların kiritip, olardıń 
elektr ótkizgishligin 
basqarıw múmkin.

Ximiyalıq elementler dáwirlik sistemasınıń III topar element 
atomları (B, Al, Ga, In) kremniy hám germaniylar ushın akceptor 
aralaspa wazıypasın óteydi. Akceptor aralaspalı yarımótkizgishler-
de gewekler erkin elektronlarǵa salıstırǵanda júdá kóp boladı. Sonıń 
ushın bunday yarımótkizgishlerde gewekler tiykarǵı zaryad tasıws-
hı, elektronlar bolsa tiykarǵı bolmaǵan zaryad tasıwshı bóleksheler 
bolıp esaplanadı. Tiykarǵı zaryad tasıwshılar geweklerden ibarat 
bolǵan aralaspalı yarımótkizgishler p túrdegi yarımótkizgishler dep 
ataladı.

Ámeliy tapsırma 
Maqset: yarımótkizgish elektr qarsılıǵın temperaturaǵa bayla-

nıslılıǵın úyreniw.

Kerekli ásbaplar: termorezistor (yarımótkizgish), ommetr, 
shiyshe ıdıs, termometr, jalǵaw sımları. 

Jumıstı orınlaw tártibi 
1. Shiyshe ıdısqa azıraq suw quyıń. Suwǵa termometr hám ter-

morezistor túsiriń. 
2. Termorezistordı ommetrge jalǵań.
3. Termometr hám ommetrlerdiń kórsetkishlerin baqlań. 
4. Shiyshe ıdısqa izbe-iz ıssı suw quyıp, soń temperatura artqan 

sayın termometr hám ommetrlerdiń kórsetkishi qanday ózgergenli-
gin baqlań. 

5. Shiyshe ıdıstaǵı suwdı suwıq suwǵa almastırıń. 
6. Shiyshe ıdıstaǵı termorezistordı metal ótkizgish (mısalı jı-

lıtqısh plitasınıń spiralı) na almastırıń.
7. Shiyshe ıdıstaǵı suwǵa izbe-iz ıssı suw qosıp suw ısıtqan sayın 

termometr hám ommetrlerdiń kórsetkishi qalay ózgerip atńrǵan-
lıǵın baqlap barıń.

Esletpe. Yarımótkizgish hám metall ótkizgishlerdiń temperatu-
rası shiyshe ıdıstaǵı suwdıń temperaturası menen teńlesiwi ushın 
tájiriybeni ástenirek orınlań. 

Tájiriybe nátiyjeleri tiykarında juwmaq shıǵarıń.

ommetr

termorezistor

termorezistordıń 
belgileniwi

1. Aralaspasız sap yarımótkizgishler qanday túrdegi ótkizgishlik-
ke iye?

2. Yarımótkizgishlerde elektron hám gewek ushırasqanda qanday 
qubılıs júz beredi?

3. Yarımótkizgish tiykarınan tesikli ótkizgishlikke iye. Kristallda 
qanday aralaspa bar? 

4. Germaniy quramına mıshyak atomları kiritilgen. Onda qanday 
zaryad tasıwshılar tiykarǵı bolıp esaplanadı?
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YARIMÓTKIZGISHLI ÁSBAPLAR HÁM OLARDÍŃ 
TEXNIKADA QOLLANÍLÍWÍ
1. Yarımótkizgishlerde p-n ótiw.
2. Yarımótkizgishli diod.
3. Tranzistor haqqında túsinik.
4. Integral mikrosxemalar.

Yarımótkizgishtiń qarsılıǵı onıń kórinisi,ólshemleri, zatınıń 
túri, temperaturası hám jaqtılıqqa baylanıslı. Yarımótkizgish 
qızdırılǵanda qarsılıǵı qalay ózgeredi? Ne sebepten ózgeredi? 

Házirgi kúnde elektronika hám radiodetallarınıń tiykarǵı ele-
mentleri yarımótkizgish zatları tiykarında islep shıǵarıladı. Bunday 
elementler qanday isleydi? Olarda elektron processlerin ámelge ası-
rıwshı bólimler qanday dúziliske iye? Sol temada sol sıyaqlı soraw-
larǵa toqtalıp ótemiz.

1. Yarımótkizgishlerde p-n ótiw
Qanday da bir yarımótkizgish kristalınıń bir tárepinde n túrdegi, 

ekinshi tárepinde p túrdegi yarımótkizgishti payda eteyik (6.28-súw-
ret). p hám n oblastlardıń óz ara tutasqan shegara bóleginde erkin 
elektronlar geweklerdi toltıradı, yaǵnıy elektron-gewek rekombina-
ciyası júz beredi. Nátiyjede yarımótkizgishtiń usı bóleginde zaryad 
tasıwshıları derlik bolmaǵan, qásiyetleri dielektriktikine uqsas ob-
last payda boladı. Bul oblast erkin elektronlar p tárepke, gewekler 
bolsa n tárepke ótiwine tosqınlıq etedi. Sol sebepli bul oblast beki-
tiwshi qatlam delinedi. Bekitiwshi qatlamda p túrdegi yarımótkiz-
gishke tiyisli bóleginde erkin kóshe almaytuǵın, teris zaryadlanǵan 
akceptor atomları n-túrdegi yarımótkizgishke tiyisli bóleginde erkin 
kóshe almaytuǵın, oń zaryadlanǵan donor atomları ishki elektr may-
danın (Eishki.) payda etedi. Ishki elektr maydan kúsh sızıqları n túrde-
gi yarımótkizgishten p túrdegi yarımótkizgish tárepke qaray baǵıt-
lanǵan boladı (6.28-súwret).

Bul yarımótkizgishti tok deregine jalǵayıq. Dáslep yarımótkiz-
gishtiń p- oblastın derektiń teris polyusine, n- oblastın derektiń oń 
polyusine jalǵayıq (6.29 a-súwret). Bunda elektronlar derektiń oń 
polyusine, gewekler derektiń teris polyusine tartıladı. Nátiyjede be-
kitiwshi qatlam keńeyedi hám onıń qarsılıǵı artadı. Yarımótkizgish 
arqalı tok derlik ótpeydi. Bunday jaǵday keri p-n ótiw dep ataladı.

6.28-súwret

6.30-súwret6.29-súwret

Eishki

Esırtqı

Ukeri Ikeri

Eishki

n

n

n n

p

p

p p

bekitiwshi
qatlam
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Esırtqı

UtuwrıItuwrı

Eishki np

+ –

a)

b)
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Endi yarımótkizgishtiń p- oblastına tok dereginiń oń polyusın, 
n- oblastına teris polyusın jalǵayıq. Bunda elektronlar tok dereginiń 
teris polyusınan iyterilip, oń polyusqa jalǵanǵan p- oblastqa tartıla-
dı. Gewekler bolsa oń polyustan iyterilip, n- oblastqa tartıladı. Nátiy-
jede bekitiwshi qatlam tarayadı, onıń qarsılıǵı kemeyedi hám onnan 
tok óte baslaydı (6.29 b-súwret). Bunday jaǵday tuwrı p-n ótiw de-
linedi. Tuwrı p-n ótiwde yarımótkizgishtiń elektr qarsılıǵı, keri p-n 
ótiwge salıstırǵanda bir neshe oń, geyde bir neshe júz márte kishi 
boladı. p-n ótiwge iye bolǵan yarımótkizgishte elektr togı tek bir tá-
repleme ótiwin 6.30-súwrette kórsetilgen elektr shınjırı járdeminde 
baqlaw múmkin. 6.30 a-súwrette p-n ótiw tuwrı baǵıtta jalǵanǵan 
bolıp, shınjırda tok bar ekenligin lampochkanıń janıwınan anıqlay-
mız. 6.30 b-súwrette bolsa p-n ótiw keri baǵıtta jalǵanǵan bolıp, 
bunda yarımótkizgish arqalı tok ótpey atırǵanlıǵın lampochkanıń 
janbaǵanlıǵınan bilip alamız.

p-n ótiwli yarımótkizgishlerdiń elektr togın bir tárepleme ótki-
ziw qásiyetinen yarımótkizgishli ásbaplarda paydalanıladı.

p-n ótiwge iye bolǵan 
struktura toktı bir tá-
repleme ótkeriw qási-
yetine iye boladı

Yarımótkizgishli 
diod bul toktı bir tá-
repleme ótkeriwshi 
p-n ótiwge iye bolǵan 
elektron qurılma bolıp 
esaplanadı

2. Yarımótkizgishli diod
Yarımótkizgishlerde p-n ótiwin payda etiw ushın p hám n túrde-

gi ótkizgishlikke iye bolǵan eki yarımótkizgishti mexanikalıq tárizde 
jalǵaw jeterli bolmaydı. Sebebi bul jaǵdayda olardaǵı araliq úlken 
boladı. p hám n oblastlar arasındaǵı qalıńlıq atomlar arasındaǵı ara-
lıqqa teń bolatuǵın dárejede kishi bolıwı kerek. Bunıń ushın donor 
aralaspaǵa iye bolǵan n túrdegi yarımótkizgish, máselen, germaniy 
(n-Ge) monokristalın alayıq. Germaniy ústine p túr ótkizgishlikti 
payda etiwshi, ximiyalıq elementler periodlıq sistemasınıń III grup-
pa elementlerinen, máselen, indiy (In)diń kishi bólekshesin jaylas-
tıramız (6.31 a-súwret). Soń onı vakuum shárayatında 400-500°C 
temperatura aralıǵında (In diń eriw temperaturası 157°C, Ge diń 
eriw temperaturası bolsa 938°C ǵa teń) qızdıramız. Namuna suwı-
tılǵanda germaniydi In menen kontaktta bolǵan oblastı átirapında 
germaniy monokristalınıń ishine In atomlarınıń kirip qalıwı sebep-
li p túrdegi germaniy (p-Ge) qatlamı payda boladı (6.31 b-súwret). 
Germaniy monokristalınıń indiy atomları kirmegen oblastı aldıńǵı-
day n túrdegi ótkizgishlikke iye boladı. Nátiyjede p-Ge hám n-Ge qat-
lamları arasında p-n ótiw oblastı payda boladı (6.31 b-súwret).

Bir p-n ótiwge iye bolǵan yarımótkizgishli ásbapqa yarımót-
kizgishli diod delinedi.

Yarımótkizgishli diodqa jaqtılıq, hawa hám sırtqı elektr, magnit 
maydanlarınıń tásirlerin kemeytiw ushın germaniy kristalı germetik 
tuyıq metall qabıqqa jaylastırıladı (6.31 c-súwret).

Yarımótkizgishli diodtıń shártli belgisi 6.31 d-súwrette kórsetil-
gen.

Yarımótkizgishli diod bul toktı bir tárepleme ótkiziwshi p-n 
ótiwge iye bolǵan elektron qurılma bolıp esaplanadı.

6.31-súwret

In

n–Ge

n–Ge

p–Ge
p–n- ótiw

túri

a)

b)

c)

d)
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6.32-súwret

3. Tranzistor haqqında túsinik

Eki p-n ótiwge iye bolǵan yarımótkizgishli sistemanı tranzistor 
dep qaraw múmkin. Tranzistor járdeminde ózgermeli elektr signal-
ları kúsheytiledi, elektr terbelisleri payda etiledi hám basqarıladı. 

Tranzistordı tayarlaw ushın elektron ótkizgishlikke iye bolǵan 
germaniy kristallınıń qarama-qarsı táreplerine indiy kepserlenedi. 
Dál usınday yarımótkizgishli diodtı tayarlawǵa uqsas vakuumda 
qızdırıw jolı menen n-Ge diń eki tárepinde p-Ge qatlamları alına-
dı. Germaniy kristalınıń qalıńlıǵı júdá kishi boladı (bir neshe mik-
rometr). Mine usı qatlam tranzistordıń tiykarı, yaǵnıy bazasi dep 
ataladı (6.32 a-súwret). Onıń gewekli ótkizgishlikke iye bolǵan eki 
tárepinen shıǵarılǵan ushları emitter hám kollektor delinedi. Bun-
day túrdegi tranzistor p-n-p strukturalı tranzistor dep júritiledi  
(6.32 a-súwret). 

Tranzistordıń emitter oblastındaǵı gewekler koncentraciyası, 
bazadaǵı erkin elektronlar koncentraciyasına qaraǵanda bir neshe 
márte úlken etip tayarlanadı. p-n-p strukturali tranzistordıń shártli 
belgisi 6.32 b-súwrette keltirilgen. Sırtqı tásirlerdiń aldın alıw maq-
setinde tranzistorlar sırtqı tárepten hár qıylı qabıqlar menen qorǵa-
ladı (6.32 c-súwret).

Tranzistordıń islewi menen tanısayıq (6.33-súwret). Emitter-ba-
za aralıǵına jalǵanǵan B1 batareya kernewi tuwrı p-n ótiwin payda 
etedi hám emitter togın (Ie) júzege keltiredi. Baza-kollektor aralıǵın-
daǵı B2 batareya keri p-n ótiwin payda etedi. Bul jaǵdayda kollektor-
da tok qanday payda boladı? Emitter-baza aralıǵına qoyılǵan ker-
new tásirinde gewekler bazaǵa kirip keledi. Bazanıń qalıńlıǵı júdá 
kishi bolǵanlıǵı hám de ondaǵı erkin elektronlar koncentraciyasi az 
bolǵanlıǵı ushın geweklerdiń júdá az bólegine ǵana elektronlar me-
nen birigip, neytrallasadı. Kópshilik gewekler bolsa kollektor oblas-
tına ótip aladı.

Kollektorǵa B2 batareyanıń teris polyusı jalǵanǵanlıǵı ushın 
gewekler oǵan tartılıp, kollektor togın (Ik) payda etedi. Emitter-baza 
shınjırındaǵı tok kúshi (Ib), qanday ózgerse, emitter-kollektor baǵı-
tında ótip atırǵan tok kúshi (Ik) de tap sonday ózgeredi. Emitter-baza 

Tranzistor eki p-n 
ótiwden ibarat bolǵan 
úsh elektrodlı (emit-
ter, baza, kollektor) 
elektron ásbap bolıp, 
ol elektr signalların 
payda etiw, kúsheytiw 
hám basqarıw wazıy-
paların atqaradı.

emitter

baza

p
n

a) c)b)

E K

B

p

kollektor
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baza

baǵıtındaǵı tok kúshi (Ib) shınjırdıń kiriw bólimine berilgen ózger-
meli kishi kernew (Ukir – kiriw kernewi) arqalı basqarıladı. Shınjır-
dan shıǵıwda bolsa ózgermeli úlken shıǵıw kernewi (Ushıǵ) payda bo-
ladı. Sonlıqtan, tranzistordan ózgermeli tok signalların kúsheytiwde 
paydalanıladı.

Tranzistordı tayarlawda baza sıpatında p túrdegi yarımótkizgish 
alınıwı da múmkin. Bul jaǵdayda emitter hám kollektor oblastı n túr-
degi yarımótkizgishten tayarlanadı. Bunday tranzistor n-p-n struk-
turalı tranzistor delinedi. Bunday túrdegi tranzistorlardıń islew 
principi p-n-p túrdegi tranzistordan parıq qılmaydı. Tek ǵana olarda 
tok kollektordan emitter tárepke baǵıtlanǵan boladı.

Integral mikrosxemalar

Ótken ásirdiń 70-jıllarında diametri 1 cm bolǵan yarımótkizgishli 
plastinkalarda mińlap mikroskopiyalıq tranzistorlar jaylastırılǵan mik-
rosxemalar oylap tabıldı. Olarda tranzistorlar menen birgelikte diodlar, 
kondensatorlar, rezistorlar hám basqa radioelektron elementler de jay-
lastırılǵanlıqtan olar integral mikrosxema dep ataldı. 6.34 a-súwrette 
mikrosxemalardıń sırtqı kórinisi, 6.43 b-súwrette bolsa elektron qurıl-
ma platasına ornatılǵan hár qıylı mikrosxemalar súwretlengen. Integ-
ral mikro sxemalardıń jaratılıwı kishi bir kólemde quramalı sxemalardı 
jaylastırıw hám stol kompyuterlerin jaratiw imkaniyatın tuwdırdı. Dás-
lepki dáwirde radioelementler yarımótkizgishli plastinkanıń betinde 
jasalǵan bolsa, keyin ala olar plastinkanıń pútkil kóleminde payda etile 
baslandı. Olar mikrochipler dep atala baslandı. Mikrochipler tiykarında 
qol telefonları, kóterip júriletuǵın kompyuter (noutbuk), h.b. kishkene 
radioelektron qurılmalar jasalmaqta. Házirgi kúni teńgedey keletuǵın 
mikrochipte júz millionlap tranzistor hám radioelementler jaylastırıl-
maqta. Bul degen sóz, radioelement ólshemi ~ 10-9 m átirapında degeni 
esaplanadı. 10-9 m bir nanometrge teń. Sonlıqtan, bunday mikrosxema-
lardı joybarlaw, jasaw jumısları menen shuǵıllanatuǵın taraw nanotex-
nologiya delinedi.

6.33-súwret

a)

b)

n

6.34-súwret

Mikrosxemalar, 
mikrochipler házirgi 
zaman kompyuterle-
ri, elektron basqarıw 
qurılmalarınıń tiykarı 
bolıp esaplanadı.

emitter

Ie

Ukiriw UshıǵıwR p

E

p

B1 B2

Ik

R
Ib

kollektor
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Ámeliy tapsırma

Maqset: yarımótkizgishli diodtıń elektr togın bir tárepleme ót-
kiziwin baqlaw.

Kerekli ásbaplar: yarımótkizgishli diod, tok deregi, lampochka, 
gilt, jalǵaw sımları.

Jumıstı orınlaw tártibi
1. Ásbaplardan paydalanıp súwrette keltirilgen sızılma boyınsha 

shınjır dúziń.
2. Dáslepki halda gilt qosılmaǵan boladı.
3. Giltti jalǵań hám lampochkanıń janıwın baqlań.
4. Giltti ajıratıń hám shınjırǵa jalǵanǵan tok deregi polyusların 

ózgertiń.
5. Giltti jalǵań hám lampochkanıń janıwın baqlań.
Tájiriybe nátiyjeleri tiykarında juwmaq shıǵarıń. 

1. p-n ótiwde qanday bóleksheler zaryad tasıydı?

2. p-n ótiwde qarsılıq oǵan qoyılǵan kernewge qanday baylanıslı?

3. Tranzistorda tuwrı hám keri p-n ótiwler onıń qaysı oblastların-
da boladı?

4. p-n-p hám n-p-n túrdegi tranzistorlar nesi menen parıqlanadı?

5. Yarımótkizgishli diodtıń islew principi qanday?

6. Tranzistor qalay dúzilgen?

7. Integral sxemalar haqqında nelerdi bilesiz? Olar qollanılatuǵın 
tarawlardı aytıń.
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LABORATORIYA JUMÍSÍ
YARIMÓTKIZGISHLI DIODTÍŃ VOLT-AMPER 

XARAKTERISTIKASÍN ÚYRENIW 
Jumıstıń maqseti: yarımótkizgishli diodtan ótiwshi tok kúshi 

oǵan qoyılǵan kernewge baylanıslılıǵın úyreniw.

Kerekli ásbaplar: yarımótkizgishli diod (kolodkada); turaqlı 
tok deregi (36–42 V); gilt; ótkizgish sımları; milliampermetr; reos-
tat; voltmetr (1-súwret).

Jumıstıń orınlanıw tártibi
1. Kerekli ásbaplar toplanıp, 2-súwrettegi sızılma boyınsha 

elektr shınjırı jıynaladı. Sızılmada tómendegi belgilewler keltirilgen: 
M – turaqlı tok deregi; R - reostat; V - voltmetr; mA - milliampermetr; 
D - diod; К - gilt.

2. Ashıq (shınjır úzilgen) halǵa keltiriledi.
3. Reostat jıljıǵıshın jılıstırıp, voltmetrdiń kórsetkishi 0 V bola-

tuǵın halǵa qoyıladı. 
4. Gilt jalǵanadı. 
5. Reostat jıljıtqıshın jılıstırıp, sırtqı shınjırǵa beriletuǵın kernew 

arttırıp barıladı. Voltmetr hám milliampermetr kórsetkishleri jazıp 
barıladı.

6. Ólshew nátiyjeleri tómendegi kestege kiritiledi.

U, V
I, mA

7. Gilt ashıq(shınjır úzilgen) halǵa keltiriledi. 
8. Tok dereginiń polyusları almastırıp jalǵanadı hám tájiriybe 

joqarıda keltirilgen 3-6-kórsetpeler boyınsha tákirarlanadı.
9. Nátiyjeler boyınsha, yarımótkizgishli diodtan ótiwshi tok kúsi-

niń qoyılǵan kernewge baylanıslılıq grafigi sızıladı.
10. Yarımótkizgishli diodtan tuwrı p-n ótiw hám keri p-n ótiw 

baǵıtında ótetuǵın tok kúshiniń qoyılǵan kernewge baylanıslılıǵı 
3-súwrettegi grafikte keltirilgen.

Diodqa keri baǵıttaǵı kernew qoyılǵanda diod pasportında ja-
zılǵan mánisten úlken kernew qoyıw múmkin emes.

1. Diod tuwrı jalǵanǵan jaǵdayda tok kúshiniń qoyılǵan kernewge 
baylanıslılıǵı tuwrı sızıqtan ibarat emes ekenligine itibar beriń hám 
sebebin túsindiriwge háreket etiń.

2. Ne sebepten keri baǵıtta kernew qoyılsa, onnan belgili muǵdar-
da bolsa da tok ótedi?

3. Alınǵan maǵlıwmatlardan paydalanıp diodtıń tuwrı hám keri 
ótiw baǵıtları ushın elektr qarsılıqların tabıń.

1-súwret.

2-súwret.

3-súwret.

mA

VR DM

K

10
20

1 2 V, V

30
40

I, A
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VI BAPQA TIYISLI ÓZ BETINSHE SHESHIW USHÍN MÁSELELER 
1. Cink sulfat eritpesin 1 saat dawamında elektrolizlewde onnan 

2,45 g cink ajıralıp shıqtı. Eger elektrolitlik vannaǵa izbe-iz jalǵanǵan 
qarsılıqtaǵı kernewdiń túsiwi 6 V ǵa teń bolsa, bul qarsılıqtıń shama-
sın tabıń. Cinktıń elektroximiyalıq ekvivalenti 0,338∙10-6 kg/C ǵa teń.

2. CuSO4 duzınıń suwdaǵı eritpesi arqalı alıp barılǵan elektroliz 
processinde anodqa 1020 elektron jetip barǵan bolsa, ajıralıp shıqqan 
mıstıń massasın anıqlań.

3. ZnSO4 eritpesinen cink ajıratıp alıw ushın 2 kWh energiya 
sarıp lanǵan. Elektrodlar arasındaǵı potenciallar ayırması 2 V ǵa teń 
bolsa, elektrodta qansha cink massası ajıraladı?

4. Eki ajıratılǵan vannada buyımlarǵa elektrolitlik jol menen bir-
dey tok kúshinde mıs hám gúmis qaplanbaqta. Birdey waqıt aralıǵın-
da gúmis qatlamınıń massası 40,78 g bolsa, mıs qatlamınıń massası 
qanday boladı?

5. Eki saatta 8,049 g gúmis ajıralıp shıǵıwı ushın elektrolit arqalı 
ótip atırǵan tok kúshi qanday bolıwı kerek? Gúmistiń elektroximiya-
lıq ekvivalenti 1,118∙10-6 kg/C ǵa teń.

6. Eger Jer menen bult arasındaǵı potenciallar ayırması 108 V, 
razryad energiyası 2∙109 J bolsa, razryad waqtında ótken zaryad 
muǵdarın tabıń.

7. Geliy atomınıń ionlanıw potensiali 24,5 V qa teń. Geliy atomın 
ionlaw ushın elektron neshe joul energiyaǵa iye bolıwı kerek? 1 V 
potenciallar ayırması ótken elektron 1 eV = 1,6∙10-19 J energiyaǵa iye 
boladı.

8. Azot atomın ionlaw ushın elektron qanday minimal tezlikke 
iye bolıwı kerek. Azot atomınıń ionlanıw energiyası 23,2∙10-19 J ge 
teń. 

9.Kripton atomınıń ionlanıw energiyası 22,2∙10-19 J ǵa teń. Krip-
ton atomın ionlaw ushın elektr maydanda tezlesip atırǵan elektron 
qanday potenciallar ayırmasınan ótiwi kerek?

10. Qarsılıqları teń bolǵan eki termistor turaqlı tok deregine pa-
rallel jalǵandı. Termistorlardan biri suwıtılǵanda shınjırdıń tarmaq-
lanbaǵan bólegindegi tok kúshi 1,5 márte kemeygen bolsa onıń (ter-
mistordıń) qarsılıǵı neshe márte ózgergen?
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MAGNIT MAYDANÍ

VII BAP

Siz bul bapta tómendegi temalar bo-
yınsha maǵlumatlar alasız:
● magnit maydan indukciyası. Toklı ót-
kizgishlerdiń magnit maydanı;
● magnit maydanınıń toklı ótkizgishke 
tásiri;
● toklı ótkizgishlerdiń óz ara tásiri;
● toklı ótkizgishti magnit maydanda 
kóshiriwde orınlanǵan jumıs;
● magnit maydanda zaryadlı bóleks-
helerdiń qozǵalısı;
● turaqlı tok elektr dvigateli;
● elektromagnitlik indukciya; 
● ózlik indukciya, induktivlik;
● toktıń magnit maydan energiyası;
● zatlardıń magnit qásiyetleri.
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VII  BAP.  MAGNIT MAYDANÍ

MAGNIT MAYDANÍ INDUKSIYASÍ. TOKLÍ 
ÓTKIZGISHLERDIŃ MAGNIT MAYDANÍ 

1. Magnit maydanı indukciyası.
2. Toklı tuwrı ótkizgishtiń magnit maydanı indukciyası.
3. Aylanba tok orayındaǵı ótkizgishtiń magnit maydanı in-

dukciyası. 
4. Toklı  katushkanıń magnit maydanı indukciyası.
5. Toklı toroidtıń magnit maydanı indukciyası.

Súwrette keltirilgen qaysı deneler magnitke tartıladı?  

1. Magnit maydanı indukciyası

Bizge belgili, turaqlı magnitler hám toklı ótkizgishler arasında óz 
ara tásir kúshleri bar. Magnit maydanǵa kiritilgen magnitke yamasa  
toklı ótkizgishke magnit maydanı qandayda bir kúsh penen tásir ete-
di. Magnit maydanǵa kiritilgen magnit strelkaları  qandayda bir baǵıt 
boyınsha jaylasadı. (7.1-súwret). 

Magnit maydanı magnit maydanı indukciyası hám magnit aǵımı 
sıyaqlı fizikalıq shamalar menen xarakterlenedi.

Magnit aǵımı menen keyingi temalarda tanısamız.

Magnit indukciyası vektorlıq shama bolıp, magnit maydanınıń 
kúsh xarakteristikası bolıp esaplanadı.7.1-súwret

7.2-súwret

Magnit maydanına kiritilgen 1 A tok kúshine iye bolǵan 1m uzınlıqtaǵı tuwrı ótkizgishke 
maydan tárepinen tásir  etiwshi maksimal kúshke san jaǵınan teń bolǵan shama magnit 
indukciyası dep ataladı.

Magnit indukciyası vektorınıń baǵıtı sıpatında magnit 
maydanına kiritilgen hám erkin qozgalatuǵın magnit strelkası 
arqa polyusiniń kórsetiw baǵıtı qabıl etilgen. (7.2-súwret).

Magnit maydanı indukciya vektorı B


 háribi menen belgilenedi. 
Indukciya vektorınıń baǵıtın magnit maydanına kirgizilgen hám er-
kin qozǵalatuǵın magnit strelkasınıń jaylasıwınan paydalanıp anıq-
law múmkin. 

Turaqlı magnit maydanınıń indukciya sızıqları magnittiń arqa 
polyusı (N) nan shıǵıwshı, qubla polyusı (S) na bolsa kiriwshi baǵıtta 
boladı. (7.3 a-súwret).  

Magnit maydanınıń qálegen noqatında indukciya vektorı may-
dan kúsh sızıqlarına urınba baǵıtında boladı. (7.3 b-súwret).

47-TEMA

B
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7.3-súwret

7.4-suwret

b)

a)

Eger burǵı ushınıń ilgerilemeli qozǵalısı tok baǵıtı menen birdey bolsa, burǵı tutqasınıń 
aylanıw baǵıtı magnit indukciya sızıqlarınıń baǵıtın kórsetedi (7.4- suwret).

Magnit maydanı indukciyasınıń birligi ushın ХBSda Sеrbiya fizigi 
Nikola Tеslanıń húrmetine Tеsla (T) qabıl etilgen.

Eger magnit maydanınıń barlıq noqatlarında indukciya vektorı 
turaqlı birdey baǵıtqa hám birdey mániske iye bolsa bunday magnit 
maydanǵa bir tekli magnit maydanı delinedı. 

2. Toklı tuwrı ótkizgishtiń magnit maydanı indukciyası

Toklı tuwrı ótkizgish maydanınıń kúsh sızıqlarınıń baǵıtı oń 
vintli burǵı qádesinen paydalanıp anıqlanadı.

Tuwrı tok payda etken magnit indukciyası vektorı ( B


) nıń baǵı-
tı, aylanbadan ibarat bolǵan kúsh sızıqlarına urınba boyınsha baǵıt-
lanǵan boladı (7.4-súwret). Sheksiz uzın toklı tuwrı ótkizgishten d 
uzaqlıqta jaylasqan noqatta magnit indukciyasınıń san mánisi ótkiz-
gishtegi tok kúshine tuwrı, aralıqqa keri proporcional bolıp, tómen-
degi ańlatpa járdeminde anıqlanadı:

0

2
IB
d

µ
π

=                                               (1)

Bunda μ0 – skalyar shama bolıp, vakuumnıń magnit turaqlısı 
delinedi, onıń san mánisi μ0 = 4π·10–7 N/A2 qa tеń.

Kópshilik jaǵdaylarda magnit maydanın bir ótkizgish emes, 
eki yamasa onnan da kóp toklı ótkizgishler sisteması payda etedi  
(7.5-súwret). Bunday jaǵdaylarda keńisliktiń qanday da bir noqatındaǵı 
juwmaqlawshı maydan indukciyası hár bir toklı ótkizgishtiń sol noqat-
taǵı magnit maydan indukciyaları vektorlıq jıyındısına teń boladı, yaǵnıy:

1 2 3 nB B B B B= + + +…+
    

                                 (2)

Bul juwmaq magnit maydanı ushın superpoziciya prinsipi dep 
ataladı. Demek, magnit maydanı superposiciya prinsipi, elektr may-
danı superpoziciya prinsipi sıyaqlı boladı.

7.5-súwret

B

B B

B B

B1

B2

B

B B

B

B

I

tok baǵıtı

magnit maydan 
kúsh sızıǵınıń 

baǵıtı

burǵı ushınıń ilge-
rilemeli qozǵalıs 

baǵıtı

Indukciya
vektorınıń
baǵıtı

burǵı tutqasınıń 
aylanba qozǵalıs 

baǵıtı

I1

I2
b
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3. Aylanba toklı ótkizgishtegi magnit  maydanı indukciyası

Aylanba toklı ótkizgish magnit maydanınıń kúsh sızıqları ótkiz-
gish átirapın orap alıwshı jabıq sızıqlardan ibarat boladı. Sheńber 
orayınan ótiwshi kúsh sızıqlarınıń baǵıtı oń burǵı qádesinen payda-
lanıp anıqlanadı. Burǵı  tutqasınıń aylanıw baǵıtı ótkizgishtegi tok 
baǵıtı menen birdey bolsa, burǵı ushınıń ilgerilemeli qozǵalıs baǵıtı 
indukciya vektorınıń  baǵıtın kórsetedi (7.6 a, b-súwretler)

Aylanba toklı ótkizgishtiń orayındaǵı magnit maydan indukciya-
sınıń san mánisi tómendegi ańlatpa járdeminde anıqlanadı:

0 2
IB
R

µ=                                               (3)

Bul jerde R – aylanba ótkizgishtiń radiusı, I – tok kúshi.7.6 a-súwret

7.6 b-súwret

a)

b)

7.8-súwret

7.7-súwret

4. Toklı katushkanıń magnit maydanı indukciyası
Ótkizgishti spiral kórinisinde orap katushka payda eteyik  

(7.7 a-súwret). Katushkadan tok ótkende onıń hár bir oramı elektr 
maydanın payda etedi. Katushkanıń oramları kóp bolǵanlıǵı sebepli ka-
tushka ish indegi juwmaqlawshı magnit maydanı jekkelengen bir ótkiz-
gish payda etken magnit maydanınan bir neshe ese kúshli boladı.

Toklı katushka magnit maydanınıń kúsh sızıqları katushkanıń ish-
ki bóleginde parallel tuwrı sızıqlardan ibarat boladı. Kúsh sızıqlarınıń 
baǵıtın oń vintli burǵı qádesi tiykarında anıqlaw múmkin.

Eger burǵı tutqasınıń aylanıw baǵıtı katushkadaǵı tok baǵıtı menen 
birdey bolsa, burǵı ushınıń ilgerilemeli qozǵalıs baǵıtı kúsh sızıǵınıń, 
yaǵnıy indukciya vektorınıń baǵıtın kórsetedi (7.7 b-súwret). 

Katushkanıń uzınlıǵı l ge, oramları sanı N ǵa, diametri d onıń uzın-
lıǵınan kóp ese kishi bolsın d << l (7.8-súwret). Ol jaǵdayda toklı katush-
ka ishinde payda bolǵan magnit maydandı bir tekli magnit maydanı dep 
qaraw múmkin. Katushka orayında magnit maydanı indukciyasınıń san 
mánisi tómendegi ańlatpa járdeminde anıqlanadı:

0
INB
l

µ=                                               (4)

5. Toklı toroidtıń magnit maydan indukciyası

Saqıyna tárizli yadroǵa oralǵan spiral ótkizgishten quralǵan 
sistema toroid dep ataladı (7.9-súwret). 

Toroidqa tok berilgende onıń ishinde hám sırtında magnit may-
danı payda boladı. Toroid ishinde magnit kúsh sızıqları orayı bir 
noqatta bolǵan óz ara parallel sheńberlerden ibarat boladı.Toroid 
ish inde magnit maydanı indukciyasınıń san mánisi tómendegi ańlat-
pa járdeminde anıqlanadı:

0

2
NIB
R

µ
π

=                                              (5)

Bul jerde: N – oramlar sanı, I – tok kúshi, R – toroidtıń radiusı.

B

B

B

B

N

I

d

I

I

I
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Másele sheshiw úlgisi

Oramlar sanı 2000 kósheriniń radiusı 15 cm bolǵan toroiddan 
ótiwshi tok kúshi 3 A bolsa, toroid kósherinde jatıwshı noqatlardaǵı 
magnit indukciyasınıń san mánisin tabıń.

Berilgeni: Formulası: Sheshiliwi:

N=2000
R = 0,15 m
I =  3 A 
μ0 = 4π∙10-7 T∙m/A

0

2
NIB
R

µ
π

=
7

32000 3 A 4 10  T m / A 8 10  T
2 0,15 m

B π
π

−
−⋅ ⋅ ⋅ ⋅

= = ⋅
⋅

Juwabı: B = 8∙10-3 T.

B = ?

34-shınıǵıw
1. Hawada jaylasqan sheksiz uzın ótkizgishten 14 A tok ótip 

atırǵan bolsa, ótkizgishten 10 cm uzınlıqta jaylasqan noqatta magnit 
maydan indukciyasınıń san mánisin esaplań.

2. Eger radiusı 6,28 cm bolǵan sheńber kórinisindegi toklı ót-
kizgishtiń orayında payda bolǵan magnit mayanınıń indukciyası  
1,4∙10-4 T ǵa teń bolsa, ótkizgishten ótiwshi toktıń kúshin tabıń. 

3. Indukciya vektorınıń san mánisi 3 mT bolǵan hám qubladan 
arqaǵa qaray baǵıtlanǵan magnit maydanı menen, indukciya vektorı 
4 mT bolǵan hám batıstan shıǵısqa qaray baǵıtlanǵan magnit may-
danı keńisliktiń qandayda bir tarawında qosıladı. Juwmaqlawshı 
maydan induksiya vektorınıń shamasın hám baǵıtın anıqlań.

4. Radiusi 5 cm bolǵan aylanba ótkizgishten (sım oramnan) 2 A 
tok ótpekte. Sol oram orayındaǵı noqatta payda bolǵan magnit may-
danı indukciyası vektorınıń san mánisin tabıń.

1. Magnit maydanı indukciyası dеgende neni túsinesiz hám ol qan-
day birlikte ólshenedi?

2. Tuwrı hám taǵa tárizli magnitlerdiń magnit maydanı kúsh sı-
zıqları qanday kóriniske iye?

3. Tok baǵıtı birdey hám qarama-qarsı bolǵan parallel tuwrı shek-
siz uzın ótkizgishler payda etken magnit maydanı kúsh sızıqların sızıl-
mada kórsetiń.

4. Sizge biri turaqlı magnit, ekinshisi tap usınday ólshemge iye 
bolǵan temir bólegi berilgen. Tek ǵana berilgen denelerden paydala-
nıp, olardan qaysı biri magnit hám qaysı biri temir ekenligin qanday 
anıqlaw múmkin?

7.9-súwret

I

B

R
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MAGNIT MAYDANÍNÍŃ TOKLÍ  
ÓTKIZGISHKE TÁSIRI 

1. Amper kúshi.
2. Shep qol qaǵıydası.
3. Bir tekli magnit maydanında toklı ramkanı aylandırıwshı 
moment.
4. Elekt ólshew ásbapları.

Qanday kúsh magnit maydanda jaylasqan toklı ramkanı 
qozǵalısqa keltiredi? 

1. Amper kúshi

Magnit maydanınıń toklı ótkizgishke tásirin 1820-jılı Ampеr tá-
jiriybede anıqlaǵan.

Tájiriybenı baqlaw ushın shtativke erkin ildirilgen ab tuwrı ót-
kizgish taǵa tárizli magnittiń ortasına jaylastırıladı. Tutastırıw sım-
larńnan paydalanıp ab ótkizgish gilt arqalı tok deregine jalǵanıp, 
jabıq shınjır payda etiledi. Bunda ótkizgishtiń magnit maydanda 
jaylasqan bóleginiń uzınlıǵı Δl ge teń bolsın. Shınjır úzik bolǵanda 
ab ótkizgish ildirilgen sım vertikal halda boladı (7.10-súwret). Shın-
jırdaǵı gilt jalǵanǵanda ótkizgish qozǵalısqa keledi hám ol magnit-
ten iyteriledi (7.11-súwret). Ótkizgishten tok ótkende oǵan magnit 
tárepinen F kúshi tásir etedi. Ótkizgish ildirilgen sım vеrtikaldan 
qanday da bir α múyeshke burıladı. Eger magnittiń polyusleri al-
mastırılıp ornatılsa, ótkizgishke tásir etiwshi kúsh óziniń baǵıtın 
ózgertedi, nátiyjede ótkizgish taǵa tárizli magnitke tartıladı. Eger 
magnittiń ornın ózgertpesten ótkizgishtegi tok baǵıtı ózgertilse,bul 
halda da ótkizgishke tásir etiwshi kúshtiń baǵıtı qarama-qarsı tá-
repke ózgeredi.

7.10-súwret

7.11-súwret

Magnit maydanı tárepinen sol maydanda jaylasqan toklı ótkizgish bólegine tásir etiwshi 
kúsh (F) tok kúshi (I) ne , ótkizgishtiń uzınlıǵı (Δl) na, magnit indukciyasi (B) na hám tok 
baǵıtı menen indukciya vеktorı baǵıtı arasındaǵı múyesh α nıń sinus mánisine tuwrı pro-
porcional boladı (7.12-súwret).

7.12-súwret

48-TEMA 

F I B lsinα= ⋅ ⋅∆                                            (1)

Bul ańlatpa menen anıqlanatuǵın kúshke Amper kúshi dep ataladı. 

(1)-ańlatpa bir tekli magnit maydanı ushın orınlı, yaǵnıy ótkiz-
gishtiń barlıq noqatlarında indukciya vektorınıń san mánisi hám 
baǵıtı birdey bolǵan jaǵday ushın orınlı. Eger indukciya vеktorı tok 
baǵıtına salıstırǵanda tik (α = 90°) jaylasqan bolsa, toklı ótkizgishke 
tásir etiwshi Ampеr kúshi eń úlken mániske erisedi, yaǵnıy Fmax=I∆lB 

a

a
α

α

α

b

b
F

FA

I

BBI

BII
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7.13-súwret

Magnit maydanǵa shep qolımızdı sonday jaylastıramız, 
bunda, qolımızdıń alaqanına magnit maydanı kúsh sızıqları 
kirsin. Tórt barmaq ushınıń baǵıtı ótkizgishtegi tоktıń baǵıtı 
menen sáykes tússe, 90° qa ashılǵan bas barmaq ótkizgishke 
tásir etiwshi Ampеr kúshiniń baǵıtın kórsetedi.

boladı. Bul halda magnit indukciyası ushın tómendegi ańlatpaǵa iye 
bolamız:   

maxFB
I l

=
⋅

                                                 (2)

Bul ańlatpa boyınsha magnit indukciyasınıń fizikalıq mánisin 
táriyplewimiz múmkin: magnit indukciyası bir tekli magnit maydan 
kúsh sızıqlarına pеrpеndikulyar jaylasqan, uzınlıǵı 1 m hám ótiwshi 
tok kúshi 1 A bolǵan tuwrı ótkizgishke magnit maydanı tárepinen 
tásir etiwshi kúshke san jaǵınan teń bolǵan shama bolıp esaplanadı.  

[ ] 1 N 1 T
1 A 1 m

B = =
⋅

   (Tеsla).

2. Shep qol qaǵıydası

Magnit maydanı tárepinen toklı ótkizgishke tásir etiwshi kúsh-
tiń baǵıtın shep qol qaǵıydasınan paydalanıp anıqlaw múmkin 
(7.13-súwret).

3. Bir tekli magnit maydanda toklı ramkanı aylandırıwshı 
moment

Eger magnit maydanǵa toklı ramka kiritilse, onıń qandayda bir 
múyeshke burılıwın baqlawımız múmkin. (7.14-súwret). Ne ushın 
toklı ramka magnit maydanında burıladı?

 Tuwrı tórtmúyeshlik kórinisindegi ramka payda etken mayda-
nı magnit maydanı kúsh sızıqlarına parallel halda jaylasqan bolsın. 
Ramkanıń uzınlıǵı l bolǵan AB hám DC táreplerinen (l = AB = DC) 
ótip atırǵan tok kúshi I ge teń bolsa (7.14 a-súwret), sol bólekler-
ge bir tekli magnit maydanı tárepinen tásir etiwshi Ampеr kúshiniń 
mánisi tómendegige teń boladı:

FA = I ·B·l.                                             (3)

Bul kúshtiń baǵıtı shep qol qaǵıydası járdeminde anıqlanadı. AB 
hám DC bóleklerine tásir etiwshi kúshlerdiń modulleri tеń bolıp, 
qarama-qarsı tárepke baǵıtlanǵan boladı. Sonlıqtan toklı ramkaǵa 
magnit maydanı tárepinen jup kúsh tásir etedi. Jup kúshler tásirinde 
toklı ramka burıladı. Bul jup kúshler ramkanıń OO′ aylanıw kósheri-
ne salıstırǵanda aylandırıwshı momentlerdi payda etedi.

7.14 a-súwrette kórinip turǵanınday, ramka tegisligi magnit in-
dukciya vektorına parallel bolǵanda ramkanıń AB hám DC bólekleri-
ne tásir etiwshi kúshlerdiń iyini d/2 ge tеń (d=AD=BC). Eger ramka  

7.14-súwret

a)

b)

B
C
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O

I
I

A
D F

F

BII
FA

I

BIIB⊥

α

FА

FА

Все учебники Узбекистана на сайте UZEDU.ONLINE

*Книга предоставлена исключительно в образовательных целях 
UZEDU.ONLINE



156

VII  BAP.  MAGNIT MAYDANÍ

qandayda bir múyeshke burılsa, kúshlerdiń iyini ózgeredi. Kúsh iyi-
niniń ózgeriwin anıqlaw ushın ramka tegisligine tik jaylasqan nor-
mal ( n ) vektorın ótkeremiz. (7.14 b-súwret, ramkanıń ústki bólegi-
nen kórinetuǵın proekciyası) n  vektorı menen indukciya B



 vektorı 
arasındaǵı muyesh α ǵa teń bolsın. Bul halda jup kúshlerdiń iyini 
d/2∙sinα ǵa teń boladı. Ramkanı aylandırıwshı kúsh momentleri bol-
sa tómendegi ańlatpa menen anıqlanadı:

1 2 sin
2A
dM M F α= = ⋅ ⋅                                   (4)

Ramkanı aylandırıwshı tolıq moment M1 hám M2 momеntler jı-
yındısına teń boladı:

1 2 sin sinAM M M F d IBl dα α= + = ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅                  (5)

Ramkanıń maydanı S=l∙d ekenligin esapqa alsaq,

M = I∙S∙B∙sinα                                              (6)

Eger α = π/2 bolsa magnit maydan indukciyası tómendegige teń 
boladı:

maxMB
IS

=                                                   (7)

7.15-súwret
Ramkadaǵı tok kushiniń ramka payda etken maydanǵa kóbey-

mesi (pm) toklı ramkanıń magnit momenti dep ataladı:
pm = I∙S.                                                    (8)

Toklı ramkanıń magnit momenti vektorlıq shama bolıp, onıń 
baǵıtın oń vintli burǵı qaǵıydası tiykarında tabıw múmkin. Burǵı 
tutqasının aylanba qozǵalıs baǵıtı ramkadaǵı tok baǵıtı menen bir-
dey bolsa, burǵı ushınıń ilgerilemeli qozgalıs baǵıtı toklı ramkanıń 
magnit momenti baǵıtın kórsetedi (7.15-suwret). Ramka tegisligin-
de ótkerilgen normal vektor ( n )dıń baǵıtı ramkanıń magnit moment  

mp  vektorınıń baǵıtı menen birdey boladı. (7.15-suwret). Toklı ram-
kanıń magnit momenti XBS de [pm ] = A∙m2 da ólshenedi.

7.16-súwret

b)

a)

4. Elektr ólshewshi ásbapları
Kópshilik elektr asbaplarınıń islewi toklı ótkizgish penen turaqlı 

magnittiń óz ara tasirlesiwine tiykarlanǵan. Mine usınday elektr óls-
hew asbaplarınan biriniń dúzilisi 7.16 a-súwrette keltirilgen. Kúshli 
magnit (M) polyusleri arasına temir yadro (1) bekkemlengen bolıp 
onıń ústine sımlı ramka (2) kiydirilgen. Sımlı ramka 00' kósherge 
biriktirilgen. Sonıń menen birge 00' kósherine metall prujinalar (3) 
hám strelka (4)biriktirilgen. Bul bolsa sımlı ramka bir waqıttıń ózin-
de strelka hám prujinalardı pútinliginshe 00' kósher átirapında ay-
lanba qozǵalısqa keltiriw imkanın beredi . Sımlı ramkaǵa elektr togı 
prujinalar arqalı beriledi. Bul prujinalar ramkaǵa tok berilmegen 

M

O

4
2 1
3

O'
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7.17-súwret

waqıtta strelkanı shkalanıń nolinshi halatında uslap turadı. Ásbap 
elektr shınjırına jalǵanǵanda sımlı ramkadan tok ótedi hám magnit 
maydanı tásirinde burıladı. Ramkanin burılıwı hám strelkanıń awı-
sıwı prujinanıń serpimlilik kúshi hám Amper kúshleri teńleskenge 
shekem dawam etedi.Ásbap elektr shınjırına izbe-iz jalǵanǵanda, 
shınjırdan hám ásbaptıń katushkasınan ótetuǵın tok kúshleri óz 
ara teń bolǵanlıqtan strelkanıń burılıw múyeshi tok kúshine pro-
porcional boladı. Bul jaǵdayda ásbap ampermetr sıpatında isletiledi  
(7.16 b-súwret)

Házirgi kúnde sanlı signallar menen isleytuǵın elektr ólshew ás-
baplarınan keń túrde qollanıladı. Olar yarım ótkizgishli p-n- ótiwine 
tiykarlanǵan mikrosxemalar qurılmasında analog signalların sanlı 
signallarǵa aylandırıw principi tiykarında isleydi. Bunday ásbaplar 
kóp funkciyalı bolıp, bir qurılmanıń ózi ózgermeli hám turaqlı tok-
tıń kúshi, kernewi, tutınıwshıda ajıratılǵan toktıń quwatlılıǵı, elektr 
qarsılıq, elektr sıyımlılıǵı, jiyiligi sıyaqlı shamalardı ólshew imkani-
yatına iye. Olar multimetrler dep te ataladı. 7.17-súwrette usınday 
qurılmalardan biriniń sırtqı kórinisi keltirilgen.

Másele sheshiw úlgisi

Maydanı 20 cm2, oramlar sanı 100 bolǵan sımlı ramka magnit 
maydanına jaylastırılǵan. Ramkadan 2 A tok ótkende onda 0,5 mN∙m 
maksimal aylandırıwshı moment payda boladı. Magnit maydanınıń 
indukciyasın anıqlań.

Berilgeni: Formulası: Sheshiliwi:

S = 20 cm2 = 20∙10 – 4 m2

N = 100
I = 2 A

30,5 10  N mmaxM −= ⋅ ⋅

maxM N I B S= ⋅ ⋅ ⋅

maxMB
N I S

=
⋅ ⋅

3
3

3 2
0,5 10  N m 1,25 10  T = 1,25 mT

100 2 A 2 10  m
B

−
−

−

⋅ ⋅
= = ⋅

⋅ ⋅ ⋅

Juwabı: B = 1,25 mT.
B = ?

1. Ne ushın bir tekli magnit maydanǵa kiritilgen toklı tuwrı ótkiz-
gish ilgerilmeli, toklı ramka bolsa aylanba qozǵalısqa keledi?

2. Bir tekli magnit maydanǵa kirgizilgen toklı ramkaǵa tásir 
etiwshı kúsh qalay anıqlanadı?

3. Ne sebepten magnit maydanǵa kirgizilgen toklı ramkaǵa aylan-
dırıwshı moment tásir etedi?

4. Toklı ramkaǵa tásir etiwshi jup kúshler momentin avtomobil 
roli mısalında túsindırıń?

5. Magnit maydanınıń toklı ramkaǵa tásiri tıykarinda isleytuǵın 
qurılmalarǵa mısallar keltiriń?
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35-shınıǵıw

1. Bir tekli magnit maydanı kúsh sızıqlarına salıstırǵanda 30° 
múyesh astında jaylasqan, uzınlıǵı 25 cm bolǵan tuwrı ótkizgishke 
maydan tárepinen 3 N kúsh tásir etedi. Eger ótkizgishtegi tok kúshi 
30 A bolsa, magnit maydanı indukciyasınıń san mánisin tabıń. Máse-
leniń sızılmasın sızıń hám vektorlıq shamalardıń baǵıtların kórsetiń.

2. Bir tekli magnit maydanında turǵan maydanı 1 cm2 bolǵan 
ramkaǵa tásir etiwshi maksimal aylandırıwshı moment 2 μN·m ǵa 
teń. Ramkadan ótiwshi tok kúshi 0,5 A ge teń. Magnit maydanı induk-
ciyasınıń san mánisin tabıń.

3. Bir tekli magnit maydanǵa jaylastırılǵan 0,4 m uzınlıqtaǵı tuw-
rı toklı ótkizgishke 9·10-2 N Amper kúshi tásir etedi. Eger ótkizgish-
tegi tok kúshi 10 A, maydan indukciyası 7,6·10-2 T bolsa, tok baǵıtı 
hám magnit maydanı indukciya vektorı baǵıtı arasındaǵı muyeshti 
anıqlań.

4. Indukciyası 2·10-2 T bolǵan bir tekli magnit maydanı kúsh sı-
zıqlarına perpendikulyar jaylasqan 0,5 m uzınlıqtaǵı toklı ótkizgish-
ke maydan tarepinen 0,15 N kúsh tásir etip atırǵan bolsa, onnan 
ótiwshi tok kúshin tabıń.
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Elektr energiyasın jetkerip beriw liniyalarındaǵı ótkizgish 
sımları arasında óz ara tásir kúshleri barma? 

Eger bar bolsa, bular qanday kúshler hám bul tásirlesiw qan-
day xarakterge iye?

TOKLÍ ÓTKIZGISHLERDIŃ ÓZ ARA TÁSIRI

1. Toklı tuwrı parallel ótkizgishlerdiń tásirlesiwi.
2. Parallel toklardıń óz ara tásir kúshi.

1. Toklı tuwrı parallel ótkizgishlerdiń tásirlesiwi 
Dál elektr zaryadları sıyaqlı toklı ótkizgishler arasında da óz ara 

tásir kúshleri bar boladı. Biraq elеktrostatikalıq kúshler menen mag-
nitlik tásir kúshleri tábiyatı jaǵınan bir-birinen parıqlanadı. Bunı 
ámelde baqlaw ushın eki elastik ótkizgish alıp, olardı vertikal halda 
tayanıshqa bekkemleymiz.

Eger ótkizgishlerdiń joqarǵı bólegin sım arqalı jalǵasaq, ótkiz-
gishlerden qarama-qarsı baǵıtta tok ótedi (7.18 a-súwret). Nátiyjede 
ótkizgishler bir-birinen iyterisip, arasındaǵı aralıq uzaqlasadı.Eger 
ótkizgishlerden birdey baǵıtta tok ótiwin támiyinlesek, ótkizgishler 
bir-birine tartıladı (7.18 b-súwret).

7.18-súwret

7.19-súwret

a) b)
2. Parallel toklardıń óz ara tásir kúshi
Amper nızamınan paydalanıp, vakuumdaǵı sheksiz uzın parallel 

toklı ótkizgishler arasında payda bolatuǵın óz ara tásir kúshiniń baǵıtı 
hám san mánisiniń shamasın anıqlayıq.

Bir-birinen d aralıqta jaylasqan, eki parallel tuwrı ótkizgishlerden 
birdey baǵıtta I1 hám I2 tok ótip atırǵan bolsın (7.19-súwret).

Ótkizgishlerden ótip atırǵan I1 hám I2 toklardıń magnit maydanı 
indukciya vektorınıń sızıqları konsentrik sheńberden ibarat boladı.

Eger I1 tok tómennen joqarıǵa ótip atırǵan bolsa, ekinshi ótkizgish-
te jatırǵan noqatlarda 1B



 vektor (burǵı qaǵıydasına muwapıq ) bizden 
kitap tegisligi tárepke baǵıtlanǵan boladı. 1B



 vektor ótkizgishke salıs-
tırǵanda tik jaylasadı.Birinshi toktıń magnit maydanı tárepinen 
ekinshi toklı ótkizgishtiń ∆l uzınlıqtaǵı bólegine kórsetilip atırǵan 
F2 tásir kúshiniń baǵıtı birinshi ótkizgishke qaray baǵıtlanǵan bolıp, 
shama jaǵınan, Amper nızamına muwapıq tómendegige teń boladı:

F2 = B1∙I2∙∆l                                               (1)

Bul formulaǵa tuwrı toktıń magnit indukciyası 1
1 2o

IB
d

µ
π

=  ań-

latpasın qoyıp (d – ótkizgishler arasındaǵı aralıq), tómendegi formu-
laǵa iye bolamız:

1 2
2

· ·
2 ·o
I IF l

d
µ

π
= ∆                                           (2)

49-TEMA

I1 I2

dB2

B1

F1 F2

III I

Все учебники Узбекистана на сайте UZEDU.ONLINE

*Книга предоставлена исключительно в образовательных целях 
UZEDU.ONLINE



160

VII  BAP.  MAGNIT MAYDANÍ

Demek, sheksiz uzın parallel toklı ótkizgishlerdiń birlik uzınlıǵı-
na tásir etip atırǵan óz ara tásir kúshi olardan ótip atırǵan tok kúsh-
leriniń kóbeymesine tuwrı, arasındaǵı aralıqqa keri proporcional 
eken.Tap usınday ekinshi toktıń magnit maydanı tárepinen birinshi 
toklı ótkizgishti uzınlıqtaǵı bólegine kórsetilip atırǵan F tásir kúshi-
niń baǵıtı ekinshi ótkizgishke qaray baǵıtlanǵan bolıp, onıń san má-
nisi (2) ańlatpaǵa uqsas ańlatpa menen anıqlanadı:

2 1
1

· ·
2 ·o
I IF l

d
µ

π
= ∆                                        (3)

Parallel tuwrı toklardıń óz ara magnit tásirinen kelip shıǵıp tok 
kúshiniń XBSdaǵı birligi – amper (A) qabıl etilgen.

1 Amperdiń sıpatlaması: sheksiz uzın parallel ótkizgishler 
arasındaǵı aralıq 1 m bolǵanda ótkizgishlerdiń hár bir metr uzınlıǵı 
2∙10-7 N kúsh penen óz ara tásirlesse, bul ótkizgishlerden ótiwshi 
toktıń kúshi 1 A ge teń boladı.

Másele sheshiw úlgisi
Arasındaǵı aralıq 1,6 m bolǵan qos (eki) sımlı turaqlı elektr togı 

jetkerip beriw liniyası sımlarınıń hár bir metr uzınlıǵına tuwrı kele-
tuǵın óz ara tásir kúshin tabıń. Ótkizgishlerden ótiwshi tok kúshiniń 
mánisin 40 A ge teń dep alıń.

Berilgeni: Formulası: Sheshiliwi:
d = 1,6 m
I1 = I2 = 40 A
μ0 = 4π∙10–7 N/A2

Δl = 1 m 

1 2· ·
2 ·o
I IF l

d
µ

π
= ∆ 7 2 440 A·40 A4 10 N/A ·1 m 2·10  N

2 ·1,6 m
F π

π
− −= ⋅ =

Juwabı: F = 2·10-4 N.

F = ?

36-shınıǵıw

1. Uzınlıǵı 5 m bolǵan eki sımlı liniyanıń parallel sımlarındaǵı tok 
kúshi 500 A. Toklar qarama-qarsı baǵıtlanǵan. Sımlar arasındaǵı ara-
lıq 25 cm bolsa, olar óz ara qanday kúsh penen tásirlesedi?

2. Eki sımlı jetkerip beriw liniyasınıń hár bir ótkizgishinen 5 A den 
tok ótedi. Sımlar arasındaǵı aralıq 40 cm bolsa, hár bir sımnıń uzınlıq 
birligine tásir etetuǵın kúshti tabıń.

3. Indukciyası 0,1 T bolǵan bir tekli magnit maydanı kúsh sızıqla-
rına tik jaylasqan 25 cm uzınlıqtaǵı ótkizgishke maydannıń tásir kúshi 
0,5 N ǵa tеń. Ótkizgishten ótiwshi tok kúshi nege teń?

1. Parallel toklı ótkizgishler arasında payda bolatuǵın óz-ara tásir 
kúshiniń baǵıtı qalay anıqlanadı?

2. Qarama-qarsı baǵıtta I1 hám I2 tok ótip atırǵan eki parallel ót-
kizgishtiń óz-ara tásir kúshin túsindiriń.

3. Sım áǵashtaǵı sımlar óz-ara tásirleseme?
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TOKLÍ ÓTKIZGISHTI MAGNIT MAYDANÍNDA 
KÓSHIRIWDE ATQARÍLǴAN JUMÍS 

1. Magnit maydanı aǵımı.
2. Toklı tuwrı ótkizgishti magnit maydanında kóshiriwde 

atqarılǵan jumıs.

Magnit maydanında toklı ótkizgishti Amper kúshi 
tásirinde bir orınnan ekinshi orınǵa orın awıstırıwda 
jumıs atqarıladı. Bul jumıs qaysı energiya esabınan 
ámelge asadı?

Magnit maydanında toklı ótkizgishtiń kóshiriwde atqarılǵan jumı-
sın anıqlawdan aldın magnit maydanı aǵımı menen tanısıp shıǵayıq.

1. Magnit maydanı aǵımı
Qanday da bir betti kesip ótiwshi magnit maydanı kúsh sızıqları-

nıń sanı kóp yamasa kem ekenligin sıpatlaw ushın magnit aǵımı de-
gen shama kiritilgen. Qanday da bir bet arqali ótiwshi magnit aǵımı 
magnit maydanı indukciya vektorı arqalı anıqlanadı. 

Magnit indukciya mánisiniń bet maydanına hám de indukciya 
vektorı baǵıtı menen betke otkerilgen normal n  vektor arasındaǵı 
múyesh (α)tiń kosinus mánisi kóbeymesine (7.20 a-súwret) teń 
bolǵan shama maydanı S ke teń bolǵan bet arqalı ótiwshi magnit aǵı-
mı delinedi. Magnit aǵımı Ф háribi menen belgilenedi. Sıpatlama bo-
yınsha, magnit aǵımı ańlatpasın tómendegishe jazamız:

Ф = B·S·cosα.                                        (1)
Eger magnit maydanı indukciya sızıqları betke tik baǵıtlangan 

bolsa (α = 0) (7.20 b-suwret), betten ótip atırǵan magnit aǵımı tó-
mendegishe boladı:

Ф = B·S.                                              (2)
XBSda magnit aǵımı birligi nemis fizigi D. Veber húrmetine Ve-

ber (Wb) qabıl etilgen. (2) teńlemeden magnit aǵımınıń birligi
1 Wb = 1 T∙1 m2   qa teń boladı

Magnit maydanı indukciyası 1 T ǵa teń bolǵan magnit maydan-
nıń indukciya sızıqlarına tik jaylastırılǵan 1 m2 maydanın kesip ótip 
atırǵan magnit aǵımı 1 Wb ge teń.

7.20-súwret

a)

b)

2. Toklı tuwrı ótkizgishti magnit maydanında kóshiriwde 
atqarılǵan jumıs

Eki parallel a hám b tegis metall sımlar bir-birinen l uzaqlıqta 
jaylastırılǵan bolıp, olardıń ústine jeńil c metall ótkizgish qoyılǵan 
haldı qarayıq. (7.21-súwret). 

Ótkizgishler sisteması magnit indukciyası B


 bolǵan bir tekli 
maydanda jaylasqan. 7.21-súwrettegi ( ) belgisi magnit maydanı in- 7.21-súwret

50-TEMA

ε
B

F

ΔS

Δx

I

ε B

F
c

b

d
a

I
l
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Másele sheshiw úlgisi

Uzınlıǵı 30 cm bolǵan ótkizgishten 2 A tok ótpekte. Ótkizgish in-
dukciyası 1,5 T bolǵan bir tekli magnit maydanınıń indukciya sızıqla-
rına 30° múyesh astında jaylasqan. Ótkizgish Amper kúshi baǵıtında 
4 cm ge kóshiriwde qanday jumıs atqarıladı?

Berilgeni: Formulası: Sheshiliwi:
l = 30 сm = 0,3 m
I = 2 A
B = 1,5 T
α = 30°
d = 4 сm = 4·10–2 m

A = I·B·l·d·sinα A = 2 A·1,5 T·0,3 m·4·10–2 m·1/2 = 18·10-3 J.

Juwabı:  A = 18 mJ.

A = ?

1. Magnit maydanda toklı ótkizgishti kóshiriwde atqarılǵan jumıs 
qalay esaplanadı?

2. Tok baǵıtı menen magnit maydan indukciyası birdey baǵıtta 
bolsa, atqarılǵan jumıs nege teń boladı?

3. Toklı ótkizgishti magnit maydanda kóshiriwde jumıs neniń esa-
bınan orınlanadı.

dukciya vektorı bizden súwret tegisligi tárepke tik baǵıtlanǵanlıǵın 
bildiredi. a hám b ótkizgishler tok deregine jalǵanǵanda c ótkizgish 
arqalı tok óte baslaydı. Bunda l uzınlıqtaǵı toklı ótkizgishke magnit 
maydanı tárepinen F=IBl ańlatpası menen anıqlanatuǵın Amper kú-
shi tásir etedi. Tok baǵıtı menen magnit maydanı indukciyası baǵıtı 
arasındaǵı múyesh 90° ekenligin bilgen halda kúshtiń baǵıtı shep qol 
qaǵıydasına muwapıq anıqlanadı. Bul kúsh, 7.21-súwrettegidey shep 
tárepke baǵıtlanǵan bolıp, c ótkizgishti d aralıqqa jıljıtqanda,

A = Fd = IBld                                           (3)
jumıs atqaradı. Bul ańlatpadaǵı ld kóbeyme ótkizgishtiń qozǵalısı 
dawamında sızǵan tórtmúyeshlik kórinisindegi maydannıń san má-
nisine teń, yaǵnıy ∆S=l∙d. Qozǵalıs dawamında ótkizgish sızǵan kóri-
nis boyınsha kesip ótken magnit aǵımı ∆Ф = B·∆S ke teńliginen:

A = I∙∆Ф                                                (4)
kórinisindegi ańlatpaǵa iye bolamız. Sonı atap ótiw kerek, bul ju-

mıs magnit maydanı tarepinen emes, al shınjırdı tok penen támiyin-
lep turıwshı derek esabınan orınlanadı.

Demek, toklı ótkizgishti magnit maydanında kóshiriwde Amper 
kúshiniń atqarǵan jumısı ótkizgishten ótip atırǵan tok kúshi hám 
magnit aǵımı ózgerisiniń kóbeymesine teń.

Magnit maydanında toklı ótkizgishti orın awıstırıwda atqarılǵan 
jumıstan ámeliyatta keń túrde paydalanıladı. Ol transport, turmıs 
xızmeti texnikası hám elektronika tarawlarında qollanılıwı menen 
ayırıqsha áhmiyetke iye. Búgingi kúnde júda keń qollanılıp atırǵan 
elektron qulıplar buǵan mısal bola aladı.
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37-shınıǵıw
1. Magnit indukacyası 0,5 T bolǵan bir tekli magnit maydanı kúsh 

sızıqlarına 60° múyesh astında jaylasqan 25 cm beti arqalı ótiwshi 
magnit indukciya aǵımın tabıń.

2. Maydanı 25 cm2 bolǵan sım ramka bir tekli magnit may-
danına aylandırılǵanda, ramkanı kesip ótiwshi magnit aǵımı  
Ф = 5·10-4 cos(2πt) (Wb) nızamı boyınsha ózgeredi. Magnit maydanı 
indukciyasınıń san mánisin tabıń. 

3. Uzınlıǵı 20 cm bolǵan tuwrı ótkizgish indukciyası 0,1 T bolǵan 
bir tekli magnit maydanında 5 m/s tezlik penen kóshirildi. Eger ót-
kizgish qozǵalıs baǵıtı menen magnit kúsh sızıqları baǵıtı arasındaǵı 
muyesh 90°, ótkizgishtegi tok kúshi 50 A bolsa, magnit kúshiniń 
quwatlılıǵı qansha boladı?

4. Indukciyası 0,5 T bolǵan bir tekli magnit maydanında 10 cm 
uzınlıqtaǵı tuwrı ótkizgish teń ólshewli qozǵalmaqta, onnan ótiwshi 
tok kúshi 2 A ge teń. Ótkizgish magnit maydanına perpendikulyar 
baǵıtta 2 m/s tezlik penen qozǵalmaqta. Ótkizgishtiń10 s dawamın-
da jıljıwı ushın orınlanǵan jumıs hám bunday jıljıw ushın sarıplanǵan 
quwatlılıqtı anıqlań.

5. 0,1 m uzınlıqtaǵı tuwrı ótkizgishten 12 A tok ótpekte. Bul ót-
kizgish indukciyası 0,4 T bolǵan bir tekli magnit maydanǵa indukciya 
sızıqlarına 30° múyesh astında jaylastırıldı. Ótkizgishti Amper kúshi 
baǵıtında 0,02 m aralıqqa kóshiriwde orınlanǵan jumıs nege teń bo-
ladı?
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Polyus nurı qalay payda boladı? Ne sebepten polyus nurı 
tek ǵana polyuste baqlanadı?

MAGNIT MAYDANDA ZARYADLÍ
BÓLEKSHENIŃ QOZǴALÍSÍ
1. Lorenc kúshi.
2. Bir tekli magnit maydanında zaryadlı bóleksheniń qozǵalısı.

1. Lorenc kúshi
Magnit maydanına kiritilgen toklı ótkizgishke magnit maydanı 

tárepinen tásir etiwshi Amper kúshin, ótkizgishte tártipli qozǵalıp 
toktı payda etiwshi hár bir zaryadlı bólekshege magnit maydanı tá-
repinen tásir etip atırǵan kúshlerdiń jıyındısınan ibarat dep qaraw 
múmkin. Uzınlıǵı l bolǵan toklı ótkizgishte tártipli qozǵalıp atırǵan 
barlıq zaryadlı bóleksheler sanı N ge teń bolsa, magnit maydanında 
qozǵalıp atırǵan bir bólekshege tásir etiwshi kúsh

F = FA/N = (I∙B∙l∙sinα)/N                                   (1)
boladı. Ótkizgishten ótip atırǵan tok kúshin erkin elektronlar kon-
sentraciyasın n arqalı ańlatamız:

I = e∙n∙υ∙S  va  N = n∙S∙l,                                    (2)
bunda e – elektron zaryadınıń moduli, υ – elektronlardıń tártipli 
qozǵalıs tezligi, S – ótkizgishtiń kese-kesimi maydanı. Usı ańlatpalar-
dı (1) teńlikke qoysaq, bir elektronǵa tásir etiwshi kúshtiń ańlatpası 
tómendegishe boladı:

F = eυB∙sinα                                                (3)
(3) teńlikti magnit maydanında jaylasqan ótkizgishke tásir etip 

atırǵan Amper kúshiniń ańlatpasınan paydalanǵan halda keltirip 
shıǵardıq. Bul ańlatpa indukciyası B ǵa teń bolǵan bir tekli magnit may-
danında υ tezlik penen qozǵalıp atırǵan zaryadı q ǵa teń bolǵan qále-
gen zaryadlanǵan bólekshe ushın orınlı. Magnit maydanında qozǵalıp 
atırǵan zaryadlı bólekshege usı maydan tárepinen tásir etiwshi kúsh 
Lorenc kúshi dep ataladı, bul kúsh tómendegishe táriyplenedi:

Bir tekli magnit maydanında qozǵalıp atırǵan zaryadlı bólekshege tásir etiwshi kúsh FL 
bóleksheniń zaryadı q ǵa, onıń qozǵalıs tezligi υ ǵa, magnit maydanı indukciyası B ǵa hám 
de tezlik vektorı menen magnit maydanı indukciya vektorları arasındaǵı múyesh sinusı kó-
beymesine teń boladı: (7.22-súwret). 

7.22-súwret

7.23-súwret

FL = qυBsinα                                               (4)

Lorenc kúshiniń baǵıtı shep qol qaǵıydası járdeminde anıqlana-
dı (7.23- súwret). Eger shep qoldıń alaqanına magnit indukciyası 
vektorı tik tússe hám jayılǵan kórsetlkish barmaqlar baǵıtı oń 
zaryad qozǵalısınıń baǵıtı menen birdey bolsa, ol jaǵdayda 90° 
qa ashılǵan bas barmaq Lorenc kúshiniń baǵıtın kórsetedi.

51-TEMA

Fл

B

υ
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7.24-súwrette kórsetilgen magnit maydanına ushıp kelip atırǵan 
protonǵa tásir etip atırǵan Lorenc kúshi, shep qol qaǵıydası boyınsha, 
oń tarepke, elektronǵa tásir etip atırǵan Lorenc kúshi bolsa shep tárep-
ke baǵdarlanǵan boladı. Maydandaǵı elektron (teris zaryad)nıń qozǵa-
lısın anıqlawda, tórt barmaǵımızdı elektronnıń qozǵalıs baǵıtına qara-
ma-qarsı halda jaylastıramız. Bunda elektronǵa tásir etiwshi Lorenc 
kúshi shep tárepke baǵıtlanǵan boladı (7.24- súwret). Eger zaryadlı 
bólekshe magnit indukciya sızıqları boyınsha qozǵalsa (α = 0 bolǵan-
da), oǵan magnit maydanı tárepinen hesh qanday kúsh tásir etpeydi.

7.24-súwret

7.25-súwret

2. Bir tekli magnit maydanında zaryadlı bóleksheniń qozǵalısı
Endi zaryadlı bóleksheniń qozǵalısına Lorenc kúshiniń tásirin 

qarap shıǵamız. Bólekshe bir tekli magnit maydanı kúsh sızıqları-
na tik baǵıtta ushıp kirip atırǵan bolsın (7.25-súwret). Ol jaǵdayda 
bólekshe tezligi baǵıtı menen indukciya sızıqları arasındaǵı múyesh 
90° qa teń bolıp, bólekshege tásir etiwshi Lorenc kúshi maksimal bo-
ladı FL= qυB.

Lorenc kúshi magnit maydanında qozǵalıp atırǵan bóleksheniń 
qozgalıs baǵıtına perpendikulyar baǵıtlanǵanlıǵı ushın ol orayǵa 
umtılıw kúshi wazıypasın atqaradı. Nátiyjede zaryadlı bóleksheniń 
qozǵalıs baǵıtı úzliksiz ózgerip, qozǵalıs traektoriyası úzliksiz iy-
meklenedi hám sheńberden ibarat boladı. Lorenc kúshi jumıs atqar-
maǵanlıǵı ushın, shenber boyınsha qozǵalısta júzege kelgen oraydan 
qashıwshı kúshtiń san mánisi Lorenc kúshine teń boladı, yaǵnıy:

2m q B
R
υ υ=

 
                                                (5)

Bir tekli magnit maydanındaǵı zaryadlı bóleksheniń qozǵalıs tra-
yektoriyası sheńberden ibarat bolıp, onıń radiusın tómendegi ańlat-
pa arqalı anıqlaymız: mR

qB
υ

=                                                  (6)

Bóleksheniń sheńberdi tolıq bir márte aylanıwı ushın ketken 
waqtı, yaǵnıy aylanıw dáwirin anıqlayıq. Bunıń ushın bólekshe bir 
márte tolıq aylanǵandaǵı jol (sheńber uzınlıǵı 2π·R)dı bóleksheniń 
tezligi (υ) ǵa bólemiz:

2 RT
υ
π

=                                              (7),

(6) hám (7) ańlatpalardan paydalanıp aylanıw dáwiri tómendegishe 
boladı:

2 mT
qB
π

=                                              (8)

Magnit maydanında qozǵalıp atırǵan zaryadlı bólekshe traekto-
riyasınıń iymekleniw qubılısınan ámeliyatta paydalanadı. Vakuumda 
magnit hám elektr maydanı tásirinde qozǵalıp atırǵan zaryadlı bó-
lekshelerdi massaları boyınsha quramlı bóleklerge ajıratıwshı ásbap 
mass-spektrometr dep ataladı. Mass-spektrometrler ximiyalıq ele-
mentlerdiń izotopların anıqlawda, zatlardı ximiyalıq analizlewde qol-
lanıladı.

elektron

proton

S

N

υ

R

q

Fл

B

υ
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Másele sheshiw úlgisi
Elektron magnit maydanı indukciyası 12 mT bolǵan maydan in-

dukciya sızıqlarına tik ushıp kirip, 4 cm radiuslı sheńber boyınsha 
qozǵalısın dawam ettirgen bolsa, ol qanday tezlik penen maydanǵa 
ushıp kirgen?

Berilgeni: Formulası: Sheshiliwi:
B = 12 mT = 12·10–3 T
q = 1,6·10–19 C
R = 4 cm = 4·10–2 m
α = 90°
m = 9,1·10–31 kg

FL= qυBsinα

Fo.u

2

 mi
mF

R
υ

=

L miF F=Fo.u; 
· ·q B R
m

υ =  

19 3 2
7

31
1,6·10  C·12·10  T·4·10   8, 4·10  m / s

9,1·10  kg
mυ

− − −

−= =

Juwabı: 7 m8,4·10
s

υ = .

υ = ?

38-shınıǵıw
1. 1000 V tezlestiriwshi potenciallar ayırmasın ótken elektron 

bir tekli magnit maydanǵa indukciya kúsh sızıqlarına perpendekul-
yar baǵıtta ushıp kiredi. Eger magnit indukciyası 10-3 T ǵa teń bolsa, 
elektron qozǵalıp atırǵan sheńber traektoriyasınıń radiusı qanday 
boladı?

2. Magnit indukciyası 1 T bolǵan sıklotronda protonlar 5 MeV 
energiyaǵa iye bolıwı ushın olar qanday radiuslı traektoriya bo-
yınsha qozǵalıwı kerek? Protonnıń massası 1,67·10-27 kg ǵa teń. 
1 eV=1,6·10-19 J dep alıń.

3. Zaryadlı bólekshe 106 m/s tezlik penen bir tekli magnit may-
danında sheńber boyınsha qozǵaladı. Magnit maydanı indukciyası 
0,3 T, sheńberdiń radiusı 4 cm ge teń. Bóleksheniń kinetikalıq ener-
giyası 12 keV qa teń bolıwı ushın onıń zaryadı qanday bolıwı kerek?

4. Elektron bir tekli magnit maydanına indukciya sızıqlarına per-
pendikulyar baǵıtta ushıp kiredi. Elektronnıń tezligi 4∙106 m/s. Mag-
nit maydanı indukciyası 10-3 T. Elektronnıń orayǵa umtılıwshı tezle-
niwin tabıń.

5. Indukciyası 0,2 T bolǵan bir tekli magnit maydanınıń kúsh 
sızıqlarına perpendikulyar baǵıtta 10 Mm/s tezlik penen qozǵalıp 
atırǵan protonǵa qanday oraydan qashıwshı kúsh tásir etetuǵınlıǵın 
anıqlań.

1. Lorenc kúshiniń baǵıtın shep qol qaǵıydası tiykarında túsindiriń.
2. Bir tekli magnit maydanında zaryadlanǵan bóleksheni sheńber 

boyınsha tegis qozǵalısqa keltiriwshi kúshti daliylleń.
3. Zaryadlı bólekshe magnit maydanına qanday baǵıtta kirgende 

oǵan Lorenc kúshi tásir etpeydi?
4. Lorenc kúshi tiykarında islewshi qanday qurılmalardı bilesiz?
5. Eger zaryadlı bólekshe bir tekli magnit maydanǵa kúsh sızıqla-

rına ótkir múyesh astında ushıp kirse, onıń qozǵalıs traektoriyası qan-
day boladı?
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Elektr dvigateliniń valın aylanba qozǵalısqa keltiriwshi 
sebebin túsindiriń?

TURAQLÍ TOK ELEKTR DVIGATELI 

1. Elektr dvigateliniń dúzilisi. 
2. Elektr dvigateliniń islew principi. 

1. Elektr dvigateliniń dúzilisi 

Turaqlı tok elektr dvigateli eki tiykarǵı bólim – stator hám rotordan ibarat qurılma bo-
lıp, turaqlı tok elektr energiyasın mexanikalıq energiyaǵa aylandırıp beredi.

Stator latınshadan alınǵan sóz bolıp, qozǵalmas degen mánisti 
bildiredi. Stator turaqlı magnitten (7.26 a-súwret) yamasa elektro-
magnitten (7.26 b-súwret) ibarat bolıp, ol dvigatel korpusına beki-
tilgen boladı. Rotor latınshadan alınǵan sóz bolıp, aylandırıw degen 
mánisti ańlatadi. Rotor dvigateldiń aylanıwshı bóleklerin quraydı. 
Rotordıń tiykarǵı bólegi bir yamasa bir neshe katushkalı ramkadan, 
yaǵnıy yakordan (1) (7.27-súwret) hám kollektordan (2) ibarat.Ya-
kor oramlarındaǵı sımlardıń ushları kollektor saqıynalarına jalǵana-
dı. Kollektor yakor menen birgelikte aylanadı. Kollektor saqıynaları 
sırtına qozgalmaytuǵın etip eki kómir shyotka (3) bekkemlengen. 
Olar arnawlı prujinalar járdeminde kollektor saqıynalarına tıǵız etip 
qısıp qoyıladı.Shınjırdaǵı elektr togı usı shyotkalar arqalı kollektor 
saqıynalarına ótedi.

7.26-súwret

7.27-súwret

1. Yakor (temir yadrolı ramkalar)
2. Kollektor
3. Shyotkalar
4. Elektromagnit polyusınıń yadrosı
5. Elektromagnit polyusınıń oramları
6. Stator
7. Ventilyator
8. Val

52-TEMA

2. Elektr dvigateliniń islew principi

Qolaylılıq ushın bir ramkalı rotordan ibarat bolǵan eń ápiwayı 
dvigateldiń islew principin kórip shıǵayıq. (7.28-súwret). Dvigatel-
diń kollektorı eki yarım saqıynadan ibarat bolıp, olarǵa A hám B 

1
2

3

4
5

6

8

7

a) b)
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 shyotkalar taqalıp turadı. Shyotkalarǵa tok dereginiń eki polyusinen 
keliwshi sımlar jalǵanǵan. Tok dereginen kelip atırǵan tok shyotka, 
kollektor hám ramkadan A-1-2-3-4-B baǵıtında ótedi (7.28 a-súwret).  
Magnit maydanı tásirinde ramka magnit kúsh sızıqlarına perpen-
dikulyar jaylasıwǵa háreket etedi. Ramka tegisligi magnit kúsh 
sızıqlarına perpendikulyar bolǵanda A hám B shyotkalar kol-
lektor saqıynalarına tiymey qaladı hám ramkadan tok ótpeydi  
(7.28 b-súwret). Biraq ramka oz inerciyası menen aylanıwdı dawam 
ettirip, magnit kúsh sızıqlarına parallel jaylasıp aladı (7.28 d-súwret). 
Bunda shyotkalar kollektor saqıynalarına tiyip qaladı hám ramkadan  
A-4-3- 2-1-B baǵıtında tok ótedi. Magnit maydanı tásirinde ramka 
jáne perpendikulyar jaǵdayǵa kelip qalıwǵa háreket etedi. Usılayın-
sha process dawam etip, ramka úzliksiz aylanadı. 

7.28-súwret

Ámelde bir ramkalı rotordan ibarat bolǵan dvigateller qol-
lanılmaydı. Sebebi olarda ramkanıń aylanıwı bir tegis bolmaydı 
hám rotor kósherin (valdı) aylandırıwǵa ramkanıń kúshi jetpeydi. 
7.29-súwrette eki ramkalı elektrodvigateldiń dúzilisi kórsetilgen. 
Bunda ramkalar bir-birine perpendikulyar etip bir kósherge bek-
kemlenedi. Kollektordıń qaplamaları ekew emes, tórtew boladı.Eki 
ramkalı rotorda magnit kúsh sızıqlarına parallel jaylasqan birinshi 
ramkadan tok ótkende magnit maydanı tásirinde ol perpendikulyar 
jaǵdayda bolıwǵa háreket etedi hám ramkanıń tegis háreketin támi-
yinleydi. 

7.29-súwret

1. Turaqlı tok elektr dvigatelinde energiyanı bir túrden basqa túr-
ge aylanıwın túsindiriń.

2. Elektr dvigateliniń dúzilisin túsindirip beriń.
3. Elektr dvigateliniń islew principin aytıp beriń.
4. Elektr dvigateli qanday artıqmashılıqlarǵa iye?
5. Elektr dvigateliniń qollanılıwı haqqında nelerdi bilesiz?

a) b) d)

A
1

1

1

1
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53-TEMAMÁSELELER SHESHIW 

Másele sheshiw úlgileri

1. Eki parallel sheksiz uzın tuwrı ótkizgish vakuumda bir-biri-
nen 40 cm aralıqta jaylasqan. Eger olardıń birewinen 12 A hám ekin-
shisinen 18 A tok ótip atırǵan bolsa sımlardıń uzınlıq birligine tásir 
etiwshi kúshti F/l di tabıń.

Berilgeni: Formulası: Sheshiliwi:
I1 = 12 A 
I2 = 18 A
d0 = 0,4 m
μ0 = 4·π·10-7 N/A2

0 1 2

02
I IF l
d

µ
π

=

 
0 1 2

02
I IF

l d
µ
π

=
 

7 2
44 10  N / A 12 A 18 A N1,08 10

2 ·0,4 m m
F
l

π
π

−
−⋅ ⋅ ⋅

= = ⋅

Juwabı: F/l = 1,08∙10-4 N/m.
F/l = ?

Berilgeni: Formulası: Sheshiliwi:
B = 0,4 T
α = 45°
FA = 0,42 N
l = 0,5 m 

sin  AF IBl α=

sin
AFI

Bl α
=

0,42 N 2,97 A
0,4 T 0,5 m 0,7

I = =
⋅ ⋅

Juwabı: I = 2,97 A.
I = ?

Berilgeni: Formulası: Sheshiliwi:
B = 1·10-3 T
m = 9,1·10-31 kg
R = 1,5·10-2 m
α = 90° 
e = 1,6 ·10-19 C

sinLF e Bυ α=

Foq

2

mq
mF

R
υ

=

L mqF F= Foq

sineBR
m

αυ =

19 3 2
6

31
1,6· 10  C 10  T 1,5 10  m 1 m2,64 10  

9,1 10  kg s
υ

− − −

−

⋅ ⋅ ⋅ ⋅
= = ⋅

⋅

Juwabı: υ = 2,64∙106 m/s.υ = ?

2. Indukciyası 0.4 T bolǵan magnit maydanında kúsh sızıqları 
baǵıtında 45° múyesh astında jaylasqan 0,5 m uzınlıqtaǵı ótkizgish-
ke 0,42 N kúsh tásir etse, ótkizgishten ótiwshi tok kúshin tabıń. 

3. Indukciyası 10-3 T bolǵan bir tekli magnit maydanında 1,5 cm 
radiuslı sheńber boyınsha magnit kúsh sızıqlarına tik baǵıtta qozǵa-
lıp atırǵan elektronnıń tezligin tabıń. Elektronnıń massası 9,1∙10-31 kg  
hám zaryadınıń moduli 1,6∙10-19 C ǵa teń.
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39-shınıǵıw

1. Radiusı 4 cm bolǵan sım saqıynadan 0,8 A tok ótpekte. Saqıyna 
orayındaǵı magnit maydanı indukciyasın anıqlań.

2. Indukciyası 0,1 T bolǵan bir tekli magnit maydanında indukciya 
sızıqlarına parallel halda 10 cm uzınlıqta 0,5 A toklı tuwrı ótkizgish 
jaylastırılǵan. Ótkizgishke tásir etiwshi magnit maydanınıń tásir 
kúshi qanday?

3. Indukciyasi 0,4 T bolǵan bir tekli magnit maydanında 
uzınlıǵı15 m, tok kúshi 8 A bolǵan tuwrı ótkizgish maydan kúsh 
sızıqlarına perpendikulyar halda jaylastırılǵan. Ótkizgishti Amper 
kúshi baǵıtında 0,025 m aralıqqa orın awıstırıwda orınlanǵan jumıstı 
tabıń.

4. Eger indukciyası 0,2 T bolǵan bir tekli magnit maydanında 
jaylasqan maydanı 2 m2 bolǵan betten ótip atırǵan magnit indukciya 
aǵımı 0,2 Wb bolsa, betke júrgizilgen normal hám indukciya vektorı 
arasındaǵı múyeshti esaplań.

5. Magnit maydanı indukciya sızıqlarına perpendikulyar halda  
1 km/s tezlik penen qozǵalıp atırǵan 0,4 C zaryadlı bólekshege 4 N 
teń bolǵan Lorenc kúshi tásir etedi. Magnit maydanı indukciyasın 
tabıń.

6. Indukciyası 4 T bolǵan bir tekli magnit maydanında 107 m/s 
tezlik penen indukciya sızıqlarına perpendikulyar baǵıtta ushıp 
kirgen elektronǵa tásir etiwshi kúshtiń moduli qanday?

7. Indukciyası 0,167 T bolǵan bir tekli magnit maydanında 
proton radiusı 10 cm bolǵan sheńber boyınsha qozǵalsa, onıń tezligi 
qanday? Protonnıń massasın 1,67∙10-27 kg ǵa teń dep alıń.

8. Proton indukciyası 40 mT bolǵan bir tekli magnit maydanı 
kúsh sızıqlarına tik halda 2∙106 m/s tezlik penen ushıp kirgende ol 
qanday radiuslı sheńber sızadı? Protonnıń massasın 1,67∙10-27 kg ǵa 
teń dep alıń.

9. Bir tekli magnit maydanı sızıqlarına tik baǵıtta ushıp kirgen 
elektronnıń aylanıw dáwiri 20∙10-12 s bolsa, magnit maydanı 
indukciyasın anıqlań. Elektronnıń massasın 9,1∙10-31 kg ǵa teń dep 
alıń.
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7.30-súwret
a) b) d)

54-TEMAELEKTROMAGNITLIK INDUKCIYA

1. Elektromagnitlik induksiya qubılısı.
2. Indukciya elektr qozǵawshı kúsh. Faradey nızamı.

Elektr energiyası qanday payda etiledi? 

1. Elektromagnitlik indukciya qubılısı
1820-jılı daniyalı alım G. Ersted toktıń magnit tásirin oylap 

tapqannan soń, ingliz alımı Maykl Faradey magnit maydanı arqalı 
elektr togın payda etiwdi óz aldına maqset etti. Ol bul másele ústinde 
10 jıldan artıq islep, 1831-jılı niyetine jetti.

M. Faradey katushka hám galvanometrdi izbe-iz jalǵap, tuyıq 
shınjır payda etti (7.30-súwret). Katushka ishine turaqlı magnit kir-
gizilip atırǵanda, galvanometr strelkasınıń burılıwı baqlanadı. Bunda 
katushkada tok payda boladı (7.30 a-súwret). Eger magnitti qozǵal-
tırmay katushka ishinde tınısh uslap turılsa, galvanometr strelka-
sı noldi kórsetedi, yaǵnıy katushkada toktıń joǵalǵanı baqlanadı  
(7.30 b-súwret). Magnit katushka ishinen suwırıp alınıp atırǵanda, 
jáne katushkada toktıń payda bolǵanlıǵı baqlanadı. Bunda galvano-
metr strelkası keri tárepke burıladı (7.30 d-súwret). Eger magnit tınısh 
halda bolıp, katushka qozǵalısqa keltirilse de, usı qubılıstı baqlaymız.

Faradey ózi ámelge asırǵan tájiriybe nátiyjelerin analiz etip, tó-
mendegi juwmaqqa keldi: tuyıq konturda indukciyalıq tok tek ǵana 
ótkizgish konturı menen shegaralanǵan bet arqalı ótiwshi magnit in-
dukciya aǵımı ózgergende júzege keledi, yaǵnıy magnit aǵımı ózgerip 
turǵan waqıt dawamında ǵana bar boladı.Bul juwmaq elektromagnit 
indukciya nızamı depte júritiledi.

2. Indukciya elektr qozǵawshı kúsh. Faradey nızamı.

Bizge belgili, elektr shınjırında tok uzaq waqıt bar bolıp turıwı 
ushın shınjırdıń qanday da bir bóleginde elektr qozǵawshı kúsh (EQK) 
deregi bolıwı kerek. Konturda turaqlı turde magnit aǵımınıń ózgerip 

turbina

generator

kondensator

υ υυ=o
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7.31-súwret

turıwı nátiyjesinde payda bolǵan EQK onda indukciyalıq toktı payda 
etiwshi sırtqı derek wazıypasın atqaradı. Indukciyalıq toktı payda 
etiwshi toktı EQK indukciyalıq elektr qozǵawshı kúsh dep ataladı. 
Jabıq konturda payda bolǵan indukciyalıq elektr qozǵawshı kúsh, san 
mánisi jaǵınan usı konturdı kesip ótken magnit aǵımınıń ózgeriwine 
teń hám belgisi jaǵınan oǵan qarama-qarsı bolıp esaplanadı:

εi=–∆Ф/∆t.                                                (1)

Bunda elektromagnitlik indukciya nızamı yamasa Faradey- Mak-
svell nızamı dep ataladı.

(1) ańlatpadaǵı (-) belgisi konturda payda bolatuǵın indukciya-
lıq toktıń baǵıtı menen baylanıslı bolıp, ol Lenc qaǵıydası boyınsha 
túsindiriledi.

XBSda indukciyalıq elektr qozǵawshı kúshinin birligi ushın volt 
(V) qabıl etilgen.

Eger kontur N oramnan ibarat bolsa, konturda payda bolatuǵın 
indukciyalıq EQK tómendegi ańlatpa járdeminde esaplanadı:

   
i N

t
ε ∆
= −

∆
                                            (2)

Rus alımı X. Lenc indukciyalıq toktıń baǵıtın anıqlaw maqsetin-
de tómendegi tájiriybeni ótkerdi. 0l birewi pútin hám ekinshisi kesik 
bolǵan jeńil alyuminiy saqıynalardı jipke baylap, tayanıshqa ildire-
di (7.31-súwret). Eger magnit pútin saqıynaǵa jaqınlastırılsa , onda 
indukciyalıq tok payda boladı. Sonıń menen bul tok saqıyna ishinde 
óziniń magnit maydanın payda etedi. Payda bolǵan magnit maydanı 
bolsa magnittiń saqıynaǵa jaqınlasıwına qarsılıq kórsetedi hám on-
nan qashadı (7.31 a-súwret). Eger magnitti saqıynadan uzaqlastıra 
baslasaq, saqıyna magnitke tartılıp oǵan eredi. Magnit kesik saqıy-
naǵa jaqınlastırılǵanda yamasa onnan uzaqlastırılǵanda magnittiń 
saqıynaǵa tásiri baqlanbaydı. Bunıń sebebi kontur tuyıq bolmaǵan-
lıǵı ushın saqıynada indukciyalıq tok payda bolmawı bolıp esaplana-
dı. (7.31 b-súwret). Tájiriybe nátiyjeleri boyınsha Lenc indukciyalıq 
tok baǵıtın anıqlaw qaǵıydasın taptı. Bul qaǵıyda onıń húrmetine 
Lenc qaǵıydası dep atalıp, tómendegishe sıpatlanadı: tuyıq kontur-
da payda bolǵan indukciyalıq tok sonday baǵıtlanǵan bolıp, ol óziniń 
magnit maydanı menen usı toktı payda etip atırǵan sırtqı magnit aǵı-
mınıń ózgeriwine qarsılıq kórsetedi.

1. Elektromagnitlik indukciya qubılısınıń áhmiyetin túsindiriń.
2. Ne ushın kesik saqıynaǵa magnit jaqınlastırılǵanda olar óz ara 

tásirlespeydi?
3. Lenc qaǵıydasınıń áhmiyetin túsindiriń.
4. Elektromagnitlik indukciya qubılısı ámeliyatta qalay paydala-

nıladı?

Bind

B
Jind

B
Eind–q +q

Ф

a)

b)
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Másele sheshiw úlgisi

Ótkizgishten saqıyna arqalı ótken magnit aǵımı 0,2 s dawamın-
da 5 mWb ǵa ózgergen. Saqıyna 0,25 Ω elektr qarsılıǵına iye bolsa, 
saqıynada payda bolǵan indukciyalıq toktı tabıń?

Berilgeni: Formulası: Sheshiliwi:
∆t = 0,2 s
∆Ф = 5 mWb = 5∙10-3 Wb
R = 0,25 Ω 

    
i t
ε ∆
= −

∆
    iI

R R t
ε ∆

= =
⋅∆

35 10  Wb 0,1 A
0,25 0,2 s

I
−⋅

= =
⋅

Juwabı: I = 0,1 A.I = ?

Ф

Ф

40-shınıǵıw

1. 100 oramnan ibarat solenoidta magnit aǵımı 0,005 s dawa-
mında 5·10-3 nen 2,5·10-3 Wb ge shekem bir tegiste ózgergen. Sole-
noidta payda bolǵan induksiya EQK in tabıń.

2. Ótkizgish konturı menen shegaralanǵan bet maydanın kesip 
ótiwshi magnit aǵımı bir tegis 0,8 Wb ge ózgergende, konturdaǵı in-
dukciyalıq EQKi 1,6 V qa teń bolǵan. Magnit aǵımınıń ózgeriw waq-
tın tabıń. Ótkizgishtiń qarsılıǵı 0,32 Ω bolsa, indukciyalıq tok kúshi 
qanday bolǵan?

3. 500 oramı bolǵan solenoidta magnit aǵımı 5 ms ta 7 mWb den 
9 mWb ge shekem tegis ózgerdi. Solenoidtaǵı indukciyalıq EQKtiń 
shamasın tabıń.

4. 2000 oramlı solenoidta 120 V indukciyalıq EQKi payda bolǵan-
da (oyanǵanda) magnit aǵımınıń ózgeriw tezligin tabıń.

5. Jerden hám bir-birinen izolyaciyalanǵan temir jol relslerine 
millivoltmetr jalǵanǵan. Temir jol ústinen 180 km/h tezlik penen 
poezd ótip baratırǵanında, millivolmetr neni kórsetedi(V)? Jer mag-
nit maydanı indukciyasınıń vertikal qurawshısı B = 0,2∙10-4 T, relsler 
arasındaǵı aralıq 1 m.
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55-TEMA AMELIY SÍNÍǴÍW

ELEKTROMAGNITLIK INDUKCIYA QUBÍLÍSÍN ÚYRENIW

Jumıstıń maqseti: indukciya togı hám indukciya elektr qozǵaw-
shı kúshiniń payda bolıwın baqlaw, indukciyalıq toktıń magnit aǵımı-
na baylanıslılıǵın úyreniw.

Kerekli ásbap hám úskeneler: ózgermeli tok deregi, ózgermeli 
tok ampermetri hám voltmetri, kese-kesimi maydanı hár qıylı bolǵan 
katushkalar , temir yadro hám jalǵaw sımları.

Qurılmanıń dúzilisi hám islewi

Qurılmanıń ulıwma kórinisi usı temadaǵı 1-súwrette kórsetil-
gen. Qurılma ózgermeli tok deregi(1), katushkalar (2 hám 4), temir 
yadro (3), ózgermeli tok ampermetri (5)hám voltmetri (6)nen qu-
ralǵan. Katushkalar hár qıylı kese-kesim maydanına iye bolıp, birewi 
ekinshisiniń ishine tolıǵı menen jaylastırılıwı múmkin. Kese-kesimi 
maydanı kishi bolǵan birinshi katushka (2) ózgermeli tok deregine 
jalǵaw sımları járdeminde izbe-iz jalǵanadı. Kese-kesimi maydanı 
úlken bolǵan ekinshi katushka (4) bolsa ampermetr hám voltmetr-
lerge gezek penen jalǵanadı. Qurılma ózgermeli tok deregi elektr 
tarmaǵına jalǵap iske qosıladı. Birinshi katushka ózgermeli tok tar-
maǵına jalǵanǵanlıǵı sebepli katushkanıń átirapında ózgermeli mag-
nit maydanı payda boladı. Birinshi katushka ekinshi katushka ishine 
kiritilse, ekinshi katushkaǵa jalǵanǵan ampermetr (yamasa volt-
metr) onda indukciyalıq toktıń (yamasa indukciyalıq EQK iń) júzege 
kelgenligin kórsetedi. 

Jumıstı orınlaw tártibi

1. Kese-kesimi maydanı kishi bolǵan birinshi katushkanı ózger-
meli tok dereginiń klemmalarına jalǵań. Bunda birinshi katushka 
ekinshi katushkanıń ishinde jaylastırılmaǵan bolsın.

2. Ekinshi katushkanı ampermetrge izbe-iz jalǵan. Bunda amper-
metr 0 mánisin kórsetedi.
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3. Tok deregin elektr tarmaǵına jalǵan.
4. Tok dereginiń sırtqı shınjırǵa beriwshi kernewin 3 V(3 V ker-

new beriwshi) halına keltiriń .
5. Birinshi katushkanı ekinshi katushkanıń ishine túsiriń.
6. Ekinshi katushkada payda bolǵan indukciyaliq toktıń mánisin 

ampermetr járdeminde belgileń.
7. Birinshi katushka ishine temir yadronı tolıq túsirip amper-

metr kórsetiwin jáne belgileń.
8. Tok dereginiń sırtqı shınjırǵa beriwshi kernewin 6 V(6 V ker-

new beriwshi) halına keltiriń hám tájiriybeni joqarıda orınlaǵanday 
etip tákirarlań .

9. Tok dereginiń sırtqı shınjırǵa beriwshi kernewin 9 V hám 12 
V (9 V hám 12 V kernew beriwshi) hallarına izbe-izlikte keltirip táji-
riybeni tákirarlań.

10. Ekinshi katushkanı ampermetrden ajıratıp onı voltmetrge 
jalǵan hám birinshi katushkaǵa berilip atırǵan kernewdiń 3 V, 6 V, 9 
V hám 12 V mánislerinde katushka ishinde temir yadrosı bolmaǵan 
hám bolǵan hallar ushın tájiriybeni orınlań. Ekinshi katushkada pay-
da bolıp atırǵan indukciyalıq EQKleri mánislerin belgileń

11. Alınǵan nátiyjeler tiykarında tómendegi kesteni toltırıń.

№

Temir yadrosız Temir yadrolı

Birinshi 
katushkaǵa 

berilgen 
kernew 
 U, (V)

Ekinshi ka-
tushkadaǵı 

indukciyalıq 
tok Ii, (A)

Ekinshi ka-
tushkadaǵı 

indukciyalıq 
EQKi ℰ, (V)

Birinshi 
katushkaǵa 

berilgen 
kernew 
U, (V)

Ekinshi 
katushka-

daǵı induk-
ciyalıq tok 
Ii, (A)

Ekinshi ka-
tushkadaǵı 

indukciyalıq 
EQKi ℰ, (V)

1

2

3

Tájiriybe nátiyjeleri boyınsha juwmaq shıǵarıń.

1. Ersted hám Faradeydiń elektromagnitlik indukciya qubılısına 
tiyisli tájiriybeler keltiriń

2. Indukciyalıq toktıń payda bolıwın túsindiriń .
3. Elektromagnitlik indukciya nızamın túsindirip, onıń matemati-

kalıq ańlatpasın jazıń.
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Ayırım radiolardı elektr tarmaǵınan ajıratqanımızda ol 
shıǵarıp atırǵan dawıs birden joǵalmaydı, áste-aqırınlıq penen 
páseyip baradı. Ne ushın sonday qubılıs júz beredi?

ÓZLIK INDUKCIYA QUBÍLÍSÍ. INDUKTIVLIK 

1. Ózlik indukciya qubılısı.
2. Induktivlik.
3. Ózlik indukciya elektr qozǵawshı kúshi.

1. Ózlik indukciya qubılısı
Hár qanday konturdan ótip atirgan tok sol kontur menen she-

garalanǵan bet maydanın kesip ótiwshi magnit aǵımın payda etedi. 
Eger konturdan ótip atırǵan tok ózgerse, ol payda etken magnit aǵı-
mı da ózgeredi. Nátiyjede konturda indukciyalıq EQKi payda boladı. 
Bul qubılıs ózlik indukciya qubılısı dеp ataladı.

Ózlik indukciya qubılısın baqlaw múmkin bolǵan elektr shın-
jırı 7.32 a-súwrette keltirilgen.Shınjır eki birdey lampa, R qarsılıq, 
kóp oramlı katushka, gilt hám turaqlı tok dereginen ibarat. Lampa-
lardıń biri ishinde temir yadrosı bolǵan katushka arqalı, ekinshisi 
R qarsılıq arqalı tok deregine jalǵanǵan. Gilt jalǵanǵanda katush-
ka arqalı shınjırǵa jalǵanǵan lampa biraz keshigip, R qarsılıq arqa-
lı jalǵanǵan ekinshi lampa bolsa gilt jalganıwdan janǵanlıǵın kóre-
miz. (7.32 b-súwret). Sebebi, gilt jalǵanǵan waqıtta-aq katushkadan 
ótip atırǵan tok kúshi t1 waqıt ishinde nolden I0 ge shekem ózgeredi  
(7.32 c-súwret). Bul waqıt ishinde katushkada tok deregin payda 
etken tokqa keri baǵıtlanǵan ózlik indukciya togı júzege keledi. Bul 
birinshi lampanıń keshirek janıwına sebep boladı.

Tap usınday, gilt ajıratılǵanda de ekinshi lampa sol zamatta-aq 
óship, biraq birinshi lampa áste gúńgirtlenip óshedi.

7.32-súwret

2. Induktivlik

Katushka ishinde payda bolǵan magnit aǵımı qanday fizikalıq 
shamalarǵa baylanıslı boladı?

Tájiriybe nátiyjelerin ulıwmalastırıp, tómendegi juwmaqqa kele-
miz: toklı ótkizgishtiń payda etken magnit aǵımı onnan ótip atırǵan 
tok kúshine hám katushkanıń parametrlerine de baylanıslı boladı,-
yaǵnıy:

Ф = L·I                                                 (1)
bunda, L – katushkanıń geometriyalıq ólshemlerine hám katus-

hka jaylasqan ortalıqtıń (katushka yadrosınıń) magnitlik qásiyetleri-
ne baylanıslı bolǵan proporcionallıq koefficienti bolıp, ol katushka-
nıń induktivligi dep ataladı.

 ХBSda induktivlik birligin ózlik indukciya qubılısın birinshi bo-
lıp baqlaǵan Amerika alımı J. Henri húrmetine genri (H) qabıl etilgen.

56-TEMA

L

a)

b)

c)

R

K

I
I0

t1 tO

Все учебники Узбекистана на сайте UZEDU.ONLINE

*Книга предоставлена исключительно в образовательных целях 
UZEDU.ONLINE



177

3. Ózlik indukciya elektr qozǵawshı kúshi

(1) ańlatpa boyınsha katushkada payda bolǵan ózlik indukciya 
elektr qozǵawshı kúshiniń ańlatpasın tómendegishe jazamız: 

εi=–∆Ф/∆t=–L ∆I/∆t                                  (2)

Bul ańlatpadan tómendegi juwmaq kelip shıǵadı: ózlik indukciya 
elektr qozǵawshı kúshiniń shaması konturdaǵı tok kúshiniń ózgeriw 
tezligine (∆I/∆t) tuwrı proporcional boladı.

(2) teńlikten induktivlik (yamasa ózlik indukciya koefficienti)
tiń tómendegi fizikalıq mánisi hám birligi kelip shıǵadı: tok kúshi-
niń ózgeriw tezligi 1 A/s bolǵanda konturda bir volt ózlik indukciya 
EQKi júzege kelse, konturdıń induktivligi 1 H ge teń boladı, yaǵnıy: 

1 V 1 V s1 H
1 A / s 1 A

⋅
= =  

Uzınlıǵı l, kese-kesim maydanı S, oramlar sanı N bolǵan uzın ka-
tushka yamasa solenoidtıń (7.33-súwret) induktivligi tómendegi ań-
latpa járdeminde anıqlanadı:

 
2

0 N sL
l

µ µ⋅ ⋅ ⋅
=                                          (3)

Bunda: μ0 – koefficienti vakuumnıń magnit turaqlısı, μ – solenoid 
ishindegi ortalıqtıń magnit sińdiriwsheńligi.

Ózlik indukciya qubılısın mexanikadaǵı inersiya qubılısına uqsa-
tıw múmkin. Inerciya qubılısında deneniń massası qanday áhmiyet-
ke iye bolsa, ózlik indukciya qubılısında induktivlik te sonday áhmi-
yetke iye. Yaǵnıy, massa qansha úlken bolsa, dene sonsha inertlirek 
bolǵanı sıyaqlı, induktivlik qansha úlken bolsa, shınjırdaǵı toktıń óz-
geriwi sonsha aste (inert) boladı. Joqarıda kórip otken (7.32-suwret) 
mısaldaǵı katushkaǵa izbe-iz jalǵanǵan lampanıń janıwı hám óshiwi-
niń áste-aqırın júz beriw procesin, inertlirek deneniń ornınan áste 
qozǵalıwı hám onıń toqtawı birden ámelge aspawı menen salıstırıw 
múmkin.

7.33-súwret

1. Ózlik indukciya qubılısınıń áhmiyetin túsindirip beriń.

2. Ózlik indukciya qubılısı baqlanatuǵın elektr shınjırın sızıp, onı 
túsindiriń.

3. Induktivlik qanday fizikalıq shama, onıń fizikalıq mánisin aytıp 
beriń.

4. Ózlik indukciya toǵı qanday baǵıtlanǵan boladı?

5. Ózlik indukciya qubılısına mısallar keltiriń.

I
I

l
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Másele sheshiw úlgisi

Katushkadaǵı tok 0,2 s dawamında nolden 3 A ge shekem tegis 
ózgergende 1,5 V ózlik indukciya EQKi payda bolsa, katushkanıń in-
duktivligi qanshaǵa teń? 

Berilgeni: Formulası: Sheshiliwi:
∆t = 0,2 s
∆I = 3 A
εi =  1,5 V  

i
IL
t

ε ∆
= −

∆

i tL
I

ε ⋅∆
=

∆

1,5 V 0,2 s 0,1 H
3 A

L ⋅
= =

Juwabı: L = 0,1 H.L = ?

41-shınıǵıw

1. Induktivligi 0,8 H hám kese-kesim maydanı 200 cm2 bolǵan 
katushka arqalı 2 A tok ótpekte. Eger katushka 50 oramnan ibarat 
bolsa, onıń ishindegi magnit maydanı indukciyası qanday boladı?

2. Katushkadan ótip atırǵan toktı 0,1 s dawamında nolden 5 A 
ge shekem bir tegis arttırǵanımızda 50 V ózlik indukciya EQKi payda 
boladı.Katushkanıń induktivligin tabıń.

3. Induktivligi 0,12 H bolǵan katushkada 6 V ózlik indukciya 
EQKi payda bolsa, tok neshe A/s tezlik penen ózgermekte?

4. Induktivligi 2 H bolǵan katushkadan ótip atırǵan tok 0,2 s 
ishin de 1 A den 5 A ge shekem tegis artıp barǵan bolsa, katushkadaǵı 
indukciyalıq EQK i nege teń (V)?

5. Induktivligi 10 mH bolǵan katushkadan qansha tok ótkende 
20 mWb magnit aǵımı payda boladı?
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57-TEMAMÁSELELER SHESHIW

Máseleler sheshiw úlgileri

1. Solenoidtaǵı toktıń ózgeriw tezligi ∆I/∆t = 50 A/s qa teń 
bolǵanda onıń ushlarında 0,075 V ózlik indukciya EQKi payda bolǵan 
bolsa, solenoidtıń induktivligin tabıń.

Berilgeni: Formulası: Sheshiliwi:
A50 
s

I
t

∆
=

∆

εóz.in. = 0,075 V

εóz.in. . .o z in
IL
t

ε ′
∆

= − ⋅
∆

. .o z inL
I
t

ε ′=
∆
∆

3 0,075 V 1,5 10 H
50 A / s

L −= = ⋅

Juwabı: L = 1,5∙10-3 H.
L = ?

42-shınıǵıw

1. Uzınlıǵı 20 cm hám diametri 3 cm bolǵan katushka 400 oramǵa 
iye bolıp, onnan 2 A tok ótedi.Katushkanıń induktivligin hám katush-
kanıń kese kesiminen ótip atırǵan magnit aǵımın tabıń.

2. Diametri 4 cm bolǵan katushkanıń induktivligi 0,001 H bolıwı 
ushın 0,6 mm diametrli sımnan oǵan bir qabat tıǵız etip neshe oram 
oraw kerek?

3. Katushkadan ótip atırǵan toktı 0,1 s dawamında nolden 5 A 
ge shekem bir tegis arttırǵanımızda 50 V ózlik indukciya EQKi payda 
boladı. Katushkanıń induktivligin tabıń.

4. 250 oramǵa iye bolǵan katushka ishinde magnit aǵımı 0,4 s ta 
2 Wb ge ózgerdi. Katushkada payda bolǵan indukciya EQKin tabıń.

5. Solenoidtaǵı tok kúshi 5 A bolǵanda onda 50 mWb magnit aǵı-
mı payda bolsa, solenoidtıń induktivligin tabıń.

6. Induktivligi 0,4 H bolǵan konturda tok kúshi 2 A bolǵanda, on-
nan ótiwshi magnit aǵımı neshe veberge teń boladı?

7. 5 ms ta solenoidtaǵı magnit aǵımı 3 mWb den 9 mWb ge she-
kem ózgerdi. Eger solenoidta payda bolǵan EQK 60 V bolsa, solenoi-
dtaǵı oramlar sanı qanshaǵa teń?

8. Magnit maydanı indukciyası vektorına tik bolǵan tegis kontur-
dan 0,6 Wb magnit aǵımı ótedi. Eger magnit indukciyası 0,2 T ga teń 
bolsa, konturdıń maydanı qansha?

9. Maydanı 2 m2 bolǵan hám magnit maydan indukciyası vekto-
rına tik jaylasqan tegis konturdan 1 Wb ǵa teń magnit aǵımı ótse, 
magnit indukciyası neshe teslaǵa teń?

10. Induktivligi 2 mH bolǵan kontur 10 mWb magnit aǵımın pay-
da etken bolsa, konturdan ótip atırǵan tok kúshi nege teń (A)?

óz.in.
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TOKTÍŃ MAGNIT MAYDNÍNÍŃ ENERGIYASÍ. 
ZATLARDÍŃ MAGNITLIK QÁSIYETLERI

1. Toklı ótkizgishtiń magnit maydanınıń energiyası. 
2. Zatlardıń magnitlik qásiyetleri. 
3. Ortalıqtıń magnit sińdiriwsheńligi.

58-TEMA 

Magnit temir predmetlerin ózine tartıwın, rezina, aǵash, 
shiyshe sıyaqlı predmetlerdi bolsa tartpaytuǵınlıgın kórgensiz. 
Nege sonday boladı dep oylaysız? 

1. Toktıń magnit maydan energiyası

Zaryadlanǵan dene elektr maydanı energiyasına iye bolǵanı sı-
yaqlı, toklı ótkizgishtiń átirapında payda bolǵan magnit maydanı da 
energiyaǵa iye boladı. Magnit maydanınıń energiyasın esaplawdı tó-
mendegi mısalda qarap shıǵamız. Induktivligi L bolǵan katushka tok 
deregine reostat arqalı izbe-iz jalǵanǵan bolsın (7.34-súwret).

Katushkadan ótip atırǵan elektr togı energiyasınıń bir bólegi 
onda magnit maydanın payda etiwge sarıplanadı. Energiyanıń saqla-
nıw nızamı boyınsha, tok payda etken energiya magnit aǵımın payda 
etiw ushın sarıplanǵan jumısqa teń boladı, yaǵnıy: Wmag = A.

Reostat jıljıǵıshın jılıstırıp, katushkadan ótip atırǵan toktı tegis 
óshiremiz. Katushkada payda bolǵan magnit aǵımı (Ф = L·I) onnan 
ótip atırǵan tokqa tuwrı proporcional, yaǵnıy tok artqan sayın mag-
nit aǵımı da sızıqlı artıp baradı (7.35-súwret). Sızılmada keltirilgen 
úshmúyeshlik maydanınıń geometriyalıq mánisi atqarılǵan jumıstı 
túsindiredi. Bul maydannıń san mánisi: 

A = (I∙Ф)/2                                            (1)

Ol jaǵdayda toklı ótkizgish átirapında payda bolǵan magnit may-
danı energiyasın esaplaw formulası tómendegi kóriniske keledi:

2

2 2
⋅Φ ⋅

= = =mag
I L IW A                                   (2)

Demek, toklı konturdıń magnit maydanı energiyası onıń induktiv-
ligi menen konturdan ótip atırǵan tok kúshi kvadratı kóbeymesiniń 
yarımına teń eken.

Toklı solenoid magnit maydanı energiyasınıń tiykarǵı bólegi so-
lenoid ishinde iykemlesken boladı. Solenoid ishindegi maydandı bir 
tekli magnit maydanı dep qaraw múmkin. Solenoid ishindegi bir tekli 
magnit maydanı energiyasınıń solenoid ishki kolemine qatnası menen 
anıqlanatuǵın shama magnit maydanı energiyasınıń tıǵızlıǵı delinedi:

mag mag
mag

W W
V Sl

ω = =                                      (3)

7.34-súwret

7.35-súwret

Φ

O
I

I0∆I0
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Bunda S – solenoidtıń kesim maydanı, l – solenoid uzınlıǵı. XBS 
da magnit maydanı energiyası tıǵızlıǵı J/m3 ta ólshenedi.

(2) teńlikten kórinip turıptı, toktıń magnit maydanı energiyası 
ańlatpasın qozǵalıstaǵı deneniń kinetikalıq energiyası Ek=(mυ2)/2 
ańlatpası menen salıstırıp, induktivliktin mexanikadaǵı massasına, 
tok kúshi bolsa tezlikke uqsas fizikalıq shamalar ekenligin kóremiz. 
Joqarıda aytılǵanday, mexanikada dene massası onıń tezligin ózger-
tiwde qanday rol oynasa, induktivlik te konturda tok kúshiniń ózge-
riwinde sonday rol oynaydı.

 Kúshli magnit maydanın payda etiwde elektromagnitler qol-
lanıladı. Elektromagnittiń tiykarın solenoid katushkası quraydı. 
Solenoid tıń ishine kiritilgen ferromagnit yadrosı onıń induktivligin 
keskin arttıradı. Nátiyjede elektromagnit katushka átirapında mag-
nit maydanı da kúsheyedi hám ol awır júklerdi arqayın kóteredi. Tok-
lı katushkanıń átirapındaǵı magnit maydanı payda bolıwına tiykar-
lanıp, júklerdi kótere alatuǵın elektromagnit kranlar awıl xojalıǵınıń 
túrli tarawlarında keń qollanılmaqta (7.36-súwret).

2. Zatlardıń magnitlik qásiyetleri

Kóplegen zatlar (mısalı, temir, nikel, kobalt sıyaqlı) magnit may-
danına kiritilgende yamasa olardan tok ótkende magnitlenip qalıwı 
baqlanadı. Olar turaqlı magnit sıyaqlı óz átirapında magnit mayda-
nın payda etedi. Magnit maydanı tásirinde magnitlenip qalatuǵın 
bunday zatlarǵa magnetikler delinedi.

Biz 47-temada toklı katushka ishinde payda bolǵan magnit may-
danı katushkadan ótip atırǵan tok kúshine proporcional ekenligin 
kórip ótkenbiz. Katushka ishindegi magnit maydanın bahalaw maq-
setinde tómendegi kórgizbeli tájiriybeni ótkeriw múmkin. Kórgiz-
beli qurılmasınıń ulıwma kórinisi 7.37 a-súwrette keltirilgen. Kór-
gizbeli qurılma ózgermeli tok deregi, kese kesimi maydanı hár qıylı 
bolǵan eki katushka, túrli zattan jasalǵan yadrolar, ampermetr hám 
giltten ibarat. Kesim maydanı kishi bolǵan birinshi katushkanı gilt 
arqalı tok deregine jalǵaymız hám onı ekinshi katushkanıń ishine 
kirgizemiz. Ekinshi katushkanı bolsa galvonometrge jalǵaymız. Giltti 
jalǵasaq elektromagnitlik indukciya qubılısı sebepli ekinshi katush-
kada indukciyalıq EQKi payda bolǵanlıǵın galnanometrdiń kórsetiwi 
boyınsha anıqlaymız.

Katushkadaǵı kernewdi ózgertpesten, birinshi katushkanıń 
ishi ne gezekpe-gezek hár túrli tábiyatlı metall yadrolar kiritilip ta-
jiriybe tákirarlansa, onıń ishindegi magnit maydanı indukciyasınıń 
túrlishe ózgeriwi sebepli galvanometr strelkası burılıwınıń túrlishe 
ózgeriwin kóremiz (7.37 b-súwret) (usı tájiriybeni orınlap kóriń). 
Demek hár qıylı zatlar katushka ishinde hár qıylı maydandı payda 
etedi eken.

7.37-súwret

7.36-súwret

a)

b)
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Ortalıqtıń magnit sińdiriwsheńligi

Katushka ishinde payda bolıp atırǵan magnit maydanı indukci-
yası oǵan kiritilgen zattıń tábiyatına baylanıslı eken, yaǵnıy:

B = μ·B0                                                    (4)
Demek, toklı katushkanıń qanday da bir ortalıqta payda etken 

magnit maydanınıń indukciyası (B), onıń vakuumda payda etken 
magnit maydanı indukciyası (B0) na tuwrı proporcional bolıp, orta-
lıqtıń túrine de baylanıslı boladı. (4) ańlatpadan μ di tapsaq:

μ = B/B0                                                   (5)
Bul teńliktegi μ – ortalıqtıń magnit sińdiriwsheńligi dep ataladı. 

Ol tek ǵana ortalıqtıń tábiyatına baylanıslı bolıp ortalıqtaǵı maydan 
indukciyası, vakuumdaǵı magnit maydanı indukciyasınan neshe ese 
parıqlanatuǵınlıǵın bildiredi.

Tábiyatta ushırasatuǵın barlıq zatlar magnit sińdiriwsheńligine 
qarap úsh túrge bólinedi. Bular: diamagnetikler, paramagnetikler 
hám ferromagnetikler.

Magnit sińdiriwsheńligi birden kishi bolǵan (μ < 1)zatlarǵa dia-
magnetikler delinedi. Altın, gúmis, vismut, mıs, cink hám ayırım gazler 
diamagnetikler bolıp esaplanadı. Diamagnetikler magnit maydanın 
kemeytedi. Bunday zatlarǵa magnit maydanı jaqınlastırılǵanda may-
dannan uzaqlasadı (7.38-súwret).

Magnit sińdiriwsheńligi birden biraz úlken bolǵan (μ > 1) zatlar 
paramagnetikler delinedi.

Paramagnetiklerge platina, alyuminiy, xrom, marganec, kislorod 
sıyaqlı zatlar kiredi. Magnit maydanına kiritilgen paramagnetikler 
maydandı belgili dárejede kúsheytedi .

Magnit sińdiriwsheńligi birden júdá joqarı bolǵan (μ>> 1) zatlar 
ferromagnetikler delinedi. Temir, nikel, kobalt hám olardıń ayırım ara-
laspaları ferromagnetikler bolıp esaplanadı. Magnit maydanına kiritil-
gen ferromagnetikler onı kúsheytedi. Bunday zatlardan jasalǵan dene-
ler magnit maydanına kiritilgende maydanǵa tartıladı (7.39-súwret).

Ferromagnetikler tábiyatta onsha kóp bolmasada, olar házirgi za-
man texnikasında keń qollanıladı. Mısalı, transformator, tok genera-
torı, elektrodvigatel hám basqa qurılmalardıń yadroları ferromagnit 
materiallardan jasaladı. Keyingi waqıtları turaqlı magnitler medici-
nada da keń qollanılıp kelmekte. Olardan qan basımın tómenletiwshi 
qurılma sıpatında qolǵa taǵılatuǵın bilezik tayarlanbaqta.

7.39-súwret

7.38-súwret

1. Katushkadan ótip atırǵan tok energiyasi sarıplanıwın túsindiriń.
2. Magnit maydan energiyasin dáliylleń.
3. Magnit maydan energiyası esabına isleytuǵın qanday qurılma-

lardı bilesiz.
4. Magnitlilerdi táriyplep beriń.
5. Magnit sińdiriwsheńliktiń fizikalıq mánisin túsindiriń.
6. Tábiyattaǵı boleksheler magnit sińdiriwsheńligine qaray qan-

day túrlerge bólinedi.

B
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Másele sheshiw ulgisi

Magnit maydanı indukciyası 0,5 T bolǵan yadrosız katushkaǵa 
magnit sińdiriwsheńligi 60 bolǵan ferromagnit kiritildi. Katushka 
ish inde magnit maydanı indukciyası qanshaǵa ózgeredi?

Berilgeni: Formulası: Sheshiliwi:
B0= 0,5 T
µ = 60

B = μ·B0

∆B = μ·B0 – B0

∆B = (60 · 0,5–0,5) T = (30–0,5) T = 29,5 T

Juwabı: ∆B = 29,5 T.
∆B = ?

43-shınıǵıw

1. Katushkadan 2 A tok ótip atırǵanda payda bolatuǵın magnit may-
danı energiyası 2 J bolsa, katushkanıń induktivligi nege teń (genri)?

2. Maydannıń energiyası 1 J ǵa teń bolıwı ushın induktivligi 0,5 H 
bolǵan drossel oramındaǵı tok kúshi qansha bolıwı kerek?

3. Uzınlıǵı 50 cm hám kese kesimi maydanı 2 cm2 bolǵan soleno-
id 2·10-7 H induktivlikke iye. Solenoid ishine temir yadro kiritilgende 
magnit maydanı energiyasınıń tıǵızlıǵı 10-3 J/m3 bolıwı ushın soleno-
idtan qansha tok ótiwi kerek?

4. 7.40-súwretke qarap polattı magnitlewshi maydannıń (B0) in-
duksiyası 0,4 mT hám 1,3 mT bolǵan hallardaǵı magnit sińdiriws-
heńligin tabıń.

5. Eger solenoidtıń shoyın yadrosı tap usınday ólshemli polat 
yadro menen almastırılsa, solenoidtaǵı magnit aǵımı neshe ese óz-
geredi? Magnitlewshi maydannıń indukciyası B0 = 2,2 mT. 7.40-súw-
retten paydalanıń. 

7.40-súwret
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MÁSELELER SHESHIW

Máseleler sheshiw úlgileri

1. Induktivligi 0,6 H bol[an katushkadan 5 A tok ótip atırǵan bol-
sa, katushkada payda bolǵan magnit maydanınıń energiyasın tabıń.

Berilgeni: Formulası: Sheshiliwi:
L = 0,6 H
I = 5 A

2

2mag
LIW =

20,6 H (5 A)   7,5 J 
2magW ⋅

= =

Juwabı: Wmag = 7,5 J.Wmag = ?

Berilgeni: Formulası: Sheshiliwi:
W = 4 mJ = 4∙10-3 J
L = 0,2 H  

2

2mag
LIW =

2 magW
I

L
⋅

=

32 4 10  J 0,2 A
0,2 H

I
−⋅ ⋅

= =

Juwabı: I = 0,2 A.

I = ?

Berilgeni: Formulası: Sheshiliwi:
B0 = 2·10-4 T 
B = 1,2 T

B = μB0 
μ = B/B0 4

1, 2 T 6000
2 10  T

µ −= =
⋅

Juwabı: μ = 6000.μ = ?

Berilgeni: Formulası: Sheshiliwi:
B0 = 2·10-4 T 
μ = 800 
S = 10 cm2 = 10-3 m2

B = μB0 
Ф = BS 

B = 800·2·10-4 T = 16·10-2 T
Ф =16·10-2 Т ·10-3 m2 = 16·10-5 Wb

Juwabı: B = 16·10-2 T;  Ф = 16·10-5 Wb.B = ? Ф=?

2. Magnit maydanınıń enеrgiyası 4 mJ bolıwı ushın, induktivligi 
0,2 H bolǵan katushka oramlarındaǵı tok kúshi qansha bolıwı kerek?

3. Vakuumdaǵı toklı katushka ishinde magnit maydanı indukci-
yası B0 = 2·10-4 T ǵa teń. Katushkaǵa polat yadro kiritilgende indukci-
yası B = 1,2 T ge shekem artqan bolsa, polattıń usı shárayattaǵı mag-
nit sińdiriwsheńligin tabıń.

4. Yadrosız katushkanıń ishindegi magnit maydanınıń indukciya-
sı B0 = 2·10-4 T ǵa teń. Eger katushkanıń ishine nikel yadro kiritile-
tuǵın bolsa, yadrodaǵı magnit maydanı indukciyasın hám yadronıń 
kese kesimi maydanı S = 10 cm2 arqalı ótiwshi magnit indukciyası 
aǵımın tabıń

59-TEMA
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44-shınıǵıw

1. Uzınlıǵı 60 cm hám kese-kesimi maydanı 4 cm2 bolǵan sole-
noidtıń induktivligi 4·10 -7 H ge teń. Solenoid ishinde magnit may-
danı energiyasınıń tıǵızlıǵı 2·10-3 J/m3 bolıwı ushın solenoidtan ótip 
atırǵan tok kúshi qanday bolıwı kerek?

2. Eki birdey polat brusoklar bolıp, olardan biri magnitlengen. 
Bul brusoklardan basqa hesh nárseden paydalanbay, olardıń qaysı 
biri magnitlengenligin qalay anıqlaw múmkin?

3. Solenoidta tok kúshi 10 A bolǵanda 0,5 Wb magnit aǵımı pay-
da boladı. Usı magnit maydanı energiyasın tabıń.

4. Toklı solenoidtıń yadrosı nikelden tayarlanǵan bolıp, onıń ke-
sim maydanı 20 cm2 qa, ondaǵı magnit aǵımı bolsa 1,256·10-2 Wb ge 
teń. Eger solenoid ishindegi bir tekli magnit maydanınıń indukciyası 
31,4 mT ǵa teń bolsa, nikeldiń sol shárayatındaǵı magnit sińdiriw-
sheńligin tabıń.

5. Metall dene ishindegi maydan indukciyası 5 T, sırtqı magnit-
lewshi maydan induksiyası bolsa 2,5 mT. Metalldıń magnit sińdi-
riwsheńligin tabıń.

6. Yadrosız katushkadaǵı magnit maydanı induksiyası 25 mT ǵ a 
tеń. Eger katushka ishine magnit sińdiriwsheńligi 60 bolǵan fеrro-
magnit yadrosı kiritilse, katushkadaǵı magnit maydanı indukciyası 
qanday boladı?

7. Uzınlıǵı 0,4 m, kese kesiminiń maydanı 2 cm2 qa hám uzınlıq 
birligine sáykes keliwshi oramlar sanı 25 1/cm ge teń bolǵan soleno-
id oramlarınan 0,8 A tok ótip atrırǵan bolsa, solenoid ishinde payda 
bolǵan magnit maydanınıń energiyasın tabıń.

8. Katushkadan 3 A tok ótkende onıń magnit maydan energiyası 
60 mJ ǵa teń bolsa, katushka induktivligi nege teń boladı?

9. Uzınlıǵı 40 cm, kese-kesimi maydanı 4 cm2 hám oramlar sanı 
800 ge teń bolǵan katushka induktivligin tabıń. Katushka ózegi ma-
terialınıń magnit sińdiriwsheńligi 500 ge teń.

10. Nikеldiń belgili bóleginen ótiwshi magnit aǵımı magnit sińdi-
riwsheńligi 634 bolǵan polattıń tap usınday bóleginen ótiwshi mag-
nit aǵımınan 2 ese kem bolıwı belgili bolsa, nikеldiń magnit sińdi-
riwsheńligin tabıń.
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1. Akkumulyatorlar batareyasına eki shınjır parallel etip jalǵanǵan.
Olardıń birewinde qızdırıwshı lampa,ekinshisinde bolsa úlken elektro-
magnit bar. Eki shınjırdaǵı tok shaması birdey. Qaysı shınjır úzilgende 
kúshlirek usqın shıǵaradı? Ne ushın?

2. Tegis shiyshe betinde jatırǵan kub kórinisindegi temir bólegi usı 
shiyshe betinde jatırǵan magnitke tartıladı hám shiyshe beti boyınsha 
jıljımaqta. Ol qanday qozǵalısta boladı: teń ólshewli qozǵalıspa, tez-
leniwshi qozǵalıspa yamasa teń ólshewli tezleniwshi qozǵalısta ma? 
Juwabıńızdı túsindiriń.

3. Elеktr togınıń magnit tásiri tok qaysı ortalıqtan ótkende baqla-
nadı?

4. Ótkizgishten turaqlı tok ótkende onıń átirapında qanday may-
dan payda boladı?

5. Bir tekli magnit maydanında jaylastırılǵan maydanı 0,05 m2 
bolǵan toklı ramkadan 2 A tok ótpekte.Eger aylandırıwshı maksimal 
kúsh momеnti 40 mN·m bolsa, maydannıń indukciyası nege teń boladı?

6. Magnit maydanı indukciya sızıqlarına tik baǵıtta elеktron hám 
proton ushıp kirmekte. Protonnıń massası elеktronnıń massasınan 
1800 ese úlken. Bólekshelerdiń qaysı birine tásir etiwshi Lorеnc kú-
shiniń tásiri úlken boladı? Juwabıńızdı túsindiriń.

7. Konturdı kesip ótiwshi magnit aǵımı 0,4 s ishinde 5 Wb tan 
13 Wbge shekem tegis ózgerdi. Konturda payda bolǵan indukciyalıq 
 EQKin tabıń.

8. Magnit aǵımınıń ózgeriw tezligi 0,15 Wb/s bolǵanda, katushkada 
120 V EQK i payda bolsa, katushkadaǵı oramlar sanı neshew bolǵan?

9. Tok kúshi 0,6 A bolǵanda induktivligi 80 mH bolǵan katushkada 
qanday magnit aǵımı júzege keledi?

10. Induktivligi 2 H bolǵan katushkada ózlik induksiya EQKiniń 
mánisi 3,6 V bolıwı ushın katushkadan ótip atırǵan toktıń ózgeriw tez-
ligi qanday bolıwı kerek?

11. Toklı katushkadaǵı magnit maydan indukciyası 20 mT ǵa teń.
Katushka ishine fеrromagnit ózegi kiritilgende onda payda bolǵan 
magnit maydanı indukciyası 180 mT ǵa artqan bolsa, katushkaǵa túsi-
rilgen ózektiń magnit sińdiriwsheńligi nege teń?

12. Radiusı 2 cm bolǵan katushkadan 3 A tok ótpekte. Katushka 
ishine magnit sińdiriwsheńligi 20 bolǵan fеrromagnit yadrosı kiritil-
se, katushka ishindegi magnit maydanı indukciyası qanday boladı? 
Katush kanıń oramlar sanı 150 ge teń. 

13. Solеnoidtan 2,5 A tok ótkende, onda 0,8 mWb magnit aǵım pay-
da bolsa, magnit maydanı energiyasın anıqlań.

14. Induktivligi 5 mH bolǵan katushkadan 0,4 A tok ótpekte. Mag-
nit maydanınıń energiyasın tabıń.

VII BAPQA TIYISLI ÓZ BETINSHE SHESHIW USHÍN MÁSELELER
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1-shınıǵıw. 1. 100 N, birinshi topar tárepke baǵıtlanǵan, sebebi úlken kúsh baǵıtında bo-
ladı; 2. 90° múyesh astında; 3. 0,4 m/s2; 0,3 m/s2; 4. F4 tárepke. 

2-shınıǵıw. 1. 4 ese artadı; 2. 4 ese artadı; 3. 3 metrge teń; 4. 1135,8 N; 5. 6 kN;  
4 ese artadı.

3-shınıǵıw. 1. 8 N F2 baǵıtında; 2. 1 kg; 3. a) 250 N; b) 1000 N; 4. 0,25 m/s2; 0,2 m/s2;  
5. 26,2 km/s; 6. 16 km/s; 7. 8 ese kemeyedi; 8. 9 km/s; 9. 4 km/s;

4-shınıǵıw. 1. 1,3 t; 2. 4,2 kN; 3. 720 N; 4. 663 N; 5. 4,5 kN.
5-shınıǵıw. 1. 2 m/s2, 2,4 N; 2. 0,981 m; 4. 1,105.
6-shınıǵıw. 1. 306,25 kg; 2. ≈15,8 m/s; 3. 600N, 300N; 4. 2,4525 m/s2; 5. g/3; 6. 3,27 m/s 

2; 7. 3 m/s; 8. 46400 N; 9. 950 N;
7-shınıǵıw. 1. 220N; 20 N; 2. 1287 N; 3. m = 3,9 kg ; 
8-shınıǵıw. 1. 16 J; 2. 83,3%; 3. 62,5%; 4. N = 50 W; 
9-shınıǵıw. 1. 2,37 m; 2. 7,6 m; 1,5 s; 3. 495 m; 7,9 m/s2; 4. 26 kW; 5. ≈ 67%; 6. μ = tgα;  

7. 88,2%; 8. 442,8·105 J; 9. 12152 J; 65,8%;
10-shınıǵıw. 1. 360 N; 2. 600 N; 3. Hár qanday ápiwayı mexanizmnen jumıstan utıs alıp 

bolmaydı; ; 4. 500 N; 5. 10 cm, 30 cm.
11-shınıǵıw. 1. 1, 5, 3 kórsetkishler deneniń massa orayınan ótiwi múmkin;;  

2. 2 N; 3. 2 kg; 4. 0,75 m; 5. d1; 6. l1 = 60 cm; l2=20 cm úlken júkten 20 cm uzaqta boladı;  
7. 1200 N.

12-shınıǵıw. 1. 0,2 m; 8 s; 0,2 m; 2. 40 cm ; 3. 0,06 m; 50 Hz; 0,02 s; 4. 0,2 m; π; π/2; 
13-shınıǵıw. 1. 4 ese kemeyedi; 2. 0,25 Hz; 3. 0,314 s; 4. 1,2 π; 
14-shınıǵıw. 1. 3 s; 2. 2 m; 3. 0,5 m/s; 4. 0,5 m; 
15-shınıǵıw. 1. 1,2 km; 2. Ózgermeydi; 3. 1,6 s. 
16-shınıǵıw. 1. 4 kg; 2. l2= 9l1; 3. 1 m;  4.  0,06 m; 0,67s; 1,5 Hz; 5. 20 Hz; 6. 5100 m;  

7. 0,4 s; 8. 450 m; 9. Tóreshi sekundomerdi pistolettiń awzınan shıqqan ushqındı kórgende 
jumısqa túsiriw kerek, sebebi ses keliwin kútip tursa, waqıt ótip ketedi. Ses tarqalıw tezligi 
jaqtılıq tarqalıw tezliginen kóp ese kishi; 10. 1500 m/s.

17-shınıǵıw. 1. 250 kPa; 2. 2,8 ese kemeyedi; 3. p1>p2>p3; 4. 1,13 m/s.
18-shınıǵıw. 1. 5 m/s; 2. 0,5 m/s; 3. 1,21 ese artadı; 4. 0,45 m/s; 5. 4,5 m/s; 6. 40 kN; 

8. 1382,4 kg; 9. 10 m/s.

19-shınıǵıw. 1. K (–); L (–). 2. 187,5 nN. 3. 2
3

4
kq

d
  4. 4-baǵıtta tómenge. 5. 0.

20-shınıǵıw. 1. 180 V/m. 2. 4,2 ese kemeyedi. 3. E1≠0, E2=0. 4. 
09

=E σ
ε

. 5. Eorta ‘ 2
4 3

5
=o rta

kqE
a

21-shınıǵıw. 1. Ekewide teris. 2. 1,6 cm; 3. 9∙10-7 C. 4. 91 V/m. 5. Ońǵa.
22-shınıǵıw. 1. 50,4 kV/m. 2. 0. 3. 50 V/m. 4. 3750 V/m. 5. α = 60⁰.

23-shınıǵıw. 1. 43,2·10-19 J. 2. 2
2 4,12 10−= ⋅υ   m/s. 3. 2·109 ta. 4. 12·10-7 J. 5. 1,8 mm.

24-shınıǵıw. 1. 10-16 J. 2. 2,125∙10-7 C/m2. 3. 36 cm. 4. 400 V. 
25-shınıǵıw. 1. 22,5 kV. 2. 2,1 cm. 3. 2,275 kV. 4. 5,9 nF. 5. 711,1 μF.
26-shınıǵıw. 1. 1014 ta. 2. 3 kV/m. 3. 0,1 A. 4. 3∙1020 ta. 5. 6000 C. 
27-shınıǵıw. 1. 1,8 Ω. 2. 14 V. 3. 1 Ω. 4. 4 V. 5. 5 A

S H Í N Í Ǵ Í W L A R  J U WAPLAR I
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28-shınıǵıw. 1. 30 A. 2. 64∙1014 A/m2. 3. 1,197 V.  4. 1 A; 0,8 A; 0,2 A; 1 A; 1,2 V; 0,8V; 0,8 
V; 1 V. 5. 0,15 A. 6. 4 A; 7. 10 V; 8. 10 A; 9. 12 V. 10. 8 V; 11. 1,28 A/m2; 12. 1,25∙10-4 m/s.

29-shınıǵıw. 1. 0,2 ⁰C. 2. 1,3 ese. 3. 20,2 Ω. 4. 181,8 ⁰C; 5. 250 ⁰C.
30-shınıǵıw. 1. 1400 ⁰C. 2. 24 ⁰C; 3. 25,4 mA 4. 12∙9 % ǵa artadı. 5. 71,8 ⁰C; 6. 2517 ⁰C;  

7. 4,4∙10 ⁰C-1; 8. 500 ⁰C.
31-shınıǵıw. 1. 4 ese artadı. 2. 33 mg. 3. 29412 C. 4. 0,1 mm. 5. 18 g.
32-shınıǵıw. 1. 9,26 mA. 2. 4,032 kg. 3. 182 cm2. 4. 5,47 g. 5. 3,3∙10-7 kg/C. 6. 4,125 mg. 
33-shınıǵıw. 1. 15,6 V. 2. 20 kA; 40 TW; 200 GJ. 3. 1,2 ms. 4. 6,4 mA.
34-shınıǵıw. 1. 28∙10-6 T. 2. 14 A. 3. 5 mT. 4. 2,5∙10-5 T. 
35-shınıǵıw. 1. 0,8 T. 2. 4∙10-2 T. 3. 17°. 4. 15 A. 
36-shınıǵıw. 1. 1 N. 2. 0,125∙10-4 N. 3. 20 A.  
37-shınıǵıw. 1. 6,25∙10-4 Wb. 2. 0,2 T. 3. 5 W. 4. 2 J; 0,2 W. 5. 4,8 mJ.
38-shınıǵıw. 1. 10,6 cm. 2. 32,3 cm. 3. 3,2∙10-19 C. 4. 7∙1014 m/s2. 5. 0,32 pN. 
39-shınıǵıw. 1. 12,56∙10-6 T. 2. 0.3, 12 mJ. 4. 60°. 5. 0,01 T. 6. 6,4 pN. 7. 1.6∙106 m/s.  

8. 52,2 cm. 9. 1,78 T.
40-shınıǵıw. 1. 50 V. 2. 0,5 s; 0,5 A. 3. 200 V. 4. 0,06 Wb/s. 5. 1 mV.
41-shınıǵıw. 1. 1,6 T. 2. 1 H. 3. 50 A/s. 4. 40 V. 5. 2 A.  
42-shınıǵıw. 1. 0.71 mH; 1.42 mWb. 2. 380 ta. 3. 1 H. 4. 1250 V; 5. 10 mH. 6. 0,8 Wb.  

7. 50 ta. 8. 3 m2. 9. 0,5 T. 10. 5 A.
43-shınıǵıw. 1. 1 H. 2. 2 A. 3. 1 A. 4. 2; 0,92.  5. 1,75 ese artadı.
44-shınıǵıw. 1. 1,55 A. 3. 2,5 J. 4. 5. 5. 2000. 6. 1,5 T. 7. 0,2 mJ. 8. 13,3 mH. 9. 0,4 H. 10.  

317.

Все учебники Узбекистана на сайте UZEDU.ONLINE

*Книга предоставлена исключительно в образовательных целях 
UZEDU.ONLINE



189

I BAPQA TIYISLI ÓZ BETINSHE SHESHIW USHÍN MÁSELELER JUWAPLARI

1. 2 N teń tásir etiwshi bola almaydı; 2. Jer betinen R aralıqta ; 3. 10 cm; 90 cm; 
4. 16,5·102 m/s; 5. 1 s; 6. mgsinα; 7. tgα; 8. 10 ese; 9. 360 N; 440N; 10. 5 kN.

II BAPQA TIYISLI ÓZ BETINSHE SHESHIW USHÍN MÁSELELER JUWAPLARI

1. 16 cm; 0; 2. 0,5 Hz; 2 s; 3. T2=2T1; 4. 2,5 T1; 5. x=0,1sin 4πt; 6. 6,28 s; 0,05 m; 
7. x=0,001sin 20πt; 8. 80 cm 9. 10 cm; 10. 18 m; 11. 2,4 m/s; 

III BAPQA TIYISLI ÓZ BETINSHE SHESHIW USHÍN MÁSELELER JUWAPLARI

1. 5; 2. 8  m/s; 3. 1·10-3 m2; 4. 720 kg; 6. S2/S1=1/5,6 az boladı; 
7. ρυ2/2 – suyıqlıq aǵımınıń gidrodinamikalıq basımı; 8. 1,4 cm; 9. 3 l .

IV BAPQA TIYISLI ÓZ BETINSHE SHESHIW USHÍN MÁSELELER JUWAPLARI

1. C2 = 81 C1. 2. 30 cm. 3. 3600 V/m. 4. 50 nC. 5. 150 V. 6. – 30 kV. 7. 243 nJ. 8. 1500 V/m. 
9. 120 V. 10. 6 mJ. 11. 1 kV. 12. 159,3 μJ/m3. 13. 4,8·1015 m/s2. 
14. Oraydan 3 cm degi 0 ge teń; betten 4 cm de bolsa 21,6 kV/m 

V BAPQA TIYISLI ÓZ BETINSHE SHESHIW USHÍN MÁSELELER JUWAPLARI

1. 4 mN; 2. 26,7 kV/m; 3. 13,5 kV; 4. 50 µC; 5. 1,9 Ω; 6. r = 4 Ω, R = 6 Ω; 7. 3 Ω, 40 V; 
8. 50 mΩ, 1,43 V; 9. r2/r1=1,5; 10. 21 A, 1,8 V; 11. 6 mJ; 12. 4 µF; 13. 1 kV; 14. 159,3 µJ/m3.

VI BAPQA TIYISLI ÓZ BETINSHE SHESHIW USHÍN MÁSELELER JUWAPLARI

1. 3 Ω. 2. 5,26 mg. 3. 1224 g. 4. 12 g. 5. 1 A. 6. 20 C. 7. 3,92∙10-18 J. 8. 2,26∙106 m/s. 
9. 13,88 V. 10. 3 ese artqan.

VII BAPQA TIYISLI ÓZ BETINSHE SHESHIW USHÍN MÁSELELER JUWAPLARI

5. 0,4 T. 6. Lorenc kúshi massaǵa baylanıslı emes. 7. 20 V. 8. 800. 9. 48 mWb. 10. 1,8 A/s. 
11. 9. 12. 56,5 mT. 13. 1 mJ. 14. 0,4 mJ.
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Ijaraǵa berilgen sabaqlıqtıń awhalın kórsetetuǵın keste

№ Oqıwshınıń atı 
hám familiyası

Oqıw
jılı

Sabaqlıqtıń
alınǵandaǵı

jaǵdayı

Klass
basshısınıń
qol tańbası 

Sabaqlıqtıń 
tapsırıl-
ǵandaǵı
jaǵdayı

Klass
basshısı-

nıń
qol tań-

bası 

1.

2.

3.

4.

5.

6.

Jańa Sabaqlıqtıń birinshi márte paydalanıwǵa berilgendegi jaǵdayı.

Jaqsı Muqabası pútin,  sabaqlıqtıń  tiykarǵı bóliminen ajıralmaǵan.
Barlıq betleri bar, jırtılmaǵan, kóshpegen, betlerinde jazıw hám 
sızıqlar joq.

Qanaatladı-
rarlı

Muqaba jazılǵan, bir qansha sızılıp, shetleri jelingen, sabaqlıqtıń tiy-
karǵı bóliminen ajıralıw jaǵdayı bar, biraq qanaatladırarlı ońlanǵan. 
Kóshken betleri qayta ońlanǵan, ayırım betlerine sızılǵan.

Qanaatlandır-
maydı

Muqaba jırtılǵan, ústine  sızılǵan, tiykarǵı bóliminen ajıralǵan yamasa 
pútkilley joq, qanaatladırarsız ońlanǵan. Betleri jırtılǵan, betleri  je-
tispeydi, sızıp, boyap taslanǵan. Sabaqlıqtı tiklep bolmaydı.

Sabaqlıq ijaraǵa berilip, oqıw jılı juwmaǵında qaytarıp alınǵanda 
joqarıdaǵı keste klass basshıları tárepinen tómendegishe 

bahalawǵa muwapıq toltırıladı:
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