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Ал ғы сөз



І ТАРАУ

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

II Броун дық қоз ға лыс

 



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

III Диф фу зия 

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

1. 



IV Мо ле ку ла лы-ки не ти ка лық тео рия ның (МКТ)  
не гіз гі қа ғи да ла ры

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



Ба қы лау сұ рақ та ры

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

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма

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

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

М.Ло мо но сов, Р.Броун, Ж.Пер рен, А.Эйнш тейн) мәлімет.
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§ 2. Тем пе ра ту ра, тем пе ра ту ра ны өл шеу әдіс те рі, 
тем пе ра ту ра шка ла ла ры

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

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

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

–

 
 

 



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

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

III Тем пе ра ту ра шка ла ла ры 
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Бөлік құ нын анық тау үшін 
ас пап шка ла сын да ғы 
өза ра көр ші сан дар дың 
ай ыры мын олар дың 
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Ба қы лау сұ рақ та ры

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

Жат ты ғу 1



Жат ты ғу  1 

Экс пе ри ме нт тік тап сыр ма

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

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма 

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

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

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

I Іш кі энер гия 

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

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

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

U
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II Ме ха ни ка лық жұ мыс – іш кі энер гия ны өз гер ту тә сі лі   

 



III Жы лу бе рі лу – іш кі энер гия ны өз гер ту тә сі лі

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



Ба қы лау сұ рақ та ры

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

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

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



Жат ты ғу 2

Жат ты ғу 2

Экс пе ри ме нт тік тап сыр ма

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

2. Ин тер нет же лі сін пай да ла на оты рып, мұн дай шәйнектер ді 
шы ға ра тын өнер кә сіп тер дің Қа зақ стан да бар-жо ғын 
анық таң дар.



§ 4. Жы лу өт кіз гіш тік, кон век ция, сәу ле шы ға ру 

I Жы лу өт кіз гіш тік 

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

 



II Кон век ция 

 



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

 

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

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

 



Ба қы лау сұ рақ та ры

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

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

Жат ты ғу 3

 

Жат ты ғу  3

1
2



Экс пе ри ме нт тік тап сыр ма

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

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

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма

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

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

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

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



 

III Аг ро тех ни ка да ғы жы луберілу

 
 



IV Термос

V Мәж бүр  кон век ция

 
 

 



Ба қы лау сұ рақ та ры

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

Жат ты ғу 4

Экс пе ри мен ттік тап сыр ма

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

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма

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

2. Тер мос тың құ ры лы сы мен қолданылу мақсатын анықтап, оны қол да бар 
ма те ри ал дар дан жа саң дар. Жа сал ған термосты сы нап көрің дер. 
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§ 6. Ті рі ағ за лар дың тір ші лі гін де жы лу  
құбы лыс та ры ның ат қа ра тын рө лі

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

 
 



IІ Жы лу құ бы лыс та ры ның жа ну ар лар тіршілігін де гі рө лі
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IІI Адам дар су ық жағ дай да 



IV Адам ның су ық тан қор ға нуы

Ба қы лау сұ рақ та ры

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

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

Экс пе ри мен ттік тап сыр ма

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

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма

Microsoft PowerPoint-та төмендегі тақырыптардың бірі бойынша презен-
тация дай ын даң дар:
1. Шөл жа ну ар ла ры на тән жы лу  алмасу жә не жы лу  рет теу.
2. Жы лу құ бы лыс та ры ның су ас ты жа ну ар ла рының тір ші лі гін де гі рө лі.



§ 7. Жы лу мөл ше рі, заттың мен шік ті  
жы лу сый ым ды лы ғы

I Жы лу мөл ше рі мен іш кі энер гия ның өз ге руі 

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

Q

[Q

U U U1
U1

U

U

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

t 

t = t 1
t1

t

C

C
Äæ
ÑÄ

⎡
⎣
⎤
⎦ = °
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Q ~ (t 1

Q ~ m

IІI Зат тың мен шік ті жы лусый ым ды лы ғы 

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

ñ
Äæ
êã Ñ

[ ] =
⋅ °

Äæ
êã Ñ⋅ °

Äæ
êã Ñ⋅ °

Äæ
êã Ñ⋅ °

Äæ
êã Ñ⋅ °
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IV Затқа берілетін немесе заттан бөлінетін   
жы лу мөл ше рін есеп теу 

Q cm t 1
Q cm

t  > t1
t  < t1

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

Δt
Q
c m

=
⋅
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VI Де не тем пе ра ту ра сы ның уа қыт қа  
тәу ел ді лік гра фи гі
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ЕСЕП ШЫ ҒА РУ ҮЛ ГІ ЛЕ РІ
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Ба қы лау сұ рақ та ры

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

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

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

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

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

Жат ты ғу 5

Äæ
êã Ñ⋅ °

t, °C

Q,



Жат ты ғу  5

Экс пе ри ме нт тік тап сыр ма

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

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма

Өт кен та қы рып бой ын ша тех ни ка лық жә не эко ло гия лық маз мұ ны бар есеп 
құ рас ты рың дар.



§ 8. Отын ның энер гия сы, отын ның мен шік ті жа ну жы луы

I Отын түр ле рі

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

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

q

q[ ] = Äæ
êã



Q qm

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

m
Q
q

III Қа зақ стан энер ге ти ка сын да ғы не гіз гі отын қор ла ры

q Äæ
êã

 



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

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



  



ЕСЕП ШЫ ҒА РУ ҮЛ ГІ ЛЕ РІ
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Ба қы лау сұ рақ та ры

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

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

пы на ке ле тін қор ға не жа та ды?



Жат ты ғу 6

3

3

Жат ты ғу  6

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма

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

ла ры.



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

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

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

n

Q1+ Q n= 

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

Q1= Q
Q1

Q

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



IIІ Жұ мыс жә не жы лу мөл ше рі

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

ІV Тұй ық жы лу оқ шау ла нған жүйедегі толық энер гия ның сақ та лу за ңы



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

W E U= + ,
W U Å

Ep
E

W E E Uk p= + + .

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

ЕСЕП ШЫ ҒА РУ ҮЛ ГІ ЛЕ РІ
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Ба қы лау сұ рақ та ры

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

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

Жат ты ғу 7



Жат ты ғу 7
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Экс пе ри ме нт тік тап сыр ма

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

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма

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



I та рау дың қо ры тын ды сы

t °F = t °C · 1,8 F
C +32 °F
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То лық энергия ның сақ та лу за ңы

Глоссарий





Физика біздің өмірімізде
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Ба қы лау тес ті
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II ТАРАУ

ЗАТ ТЫҢ АГРЕ ГАТ ТЫҚ 
КҮЙ ЛЕРІ НІҢ ӨЗГЕРУІ

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

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

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

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

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

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

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

тү сін ді ру ді үй ре не сің дер.
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§ 10. Қат ты де не лер дің бал қуы жә не қа таюы. 
Бал қу тем пе ра ту ра сы, мен шік ті бал қу жы луы

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

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

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

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

Зат тар дың крис тал да на (қа тая) бас та ған тем пе ра ту ра сын крис-
тал да ну тем пе ра ту ра сы деп атай ды.
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II Бал қу мен қа таюды МКТ  
тұр ғы сы нан қа рас ты ру 

III Мен шік ті бал қу жы луы

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

Q
m

1
Äæ
êã

= ⋅2 1 105,
Äæ
êã



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

 

Q m

:
Q cm t t m= −( )+2 1

–

1

V Бал қы ған да жә не қа тай ған да де не нің кө ле мі нің өз ге руі

VI Бал қу про це сі нің гра фи гі 
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VII Де не нің крис тал да ну гра фи гі
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Ба қы лау сұ рақ та ры

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

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

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

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

Жат ты ғу 8
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Жат ты ғу  8

Экс пе ри ме нт тік тап сыр ма

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

I Бу жә не газ. Бу ла ну

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

II Ке бу 

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

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



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

IV Кон ден са ция 

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



V Қа нық қан жә не қа нық па ған бу лар 

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

0 7
1 6

0 7
1 6
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Егер бу өзі нің сұй ығы мен ди на ми ка лық те пе-тең дік те бол ма са, 
он да оны қа нық па ған бу деп атай ды.

Ба қы лау сұ рақ та ры

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

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

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

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

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

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

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

 Жа сал ған тә жі ри бе лер бой ын ша есеп бе ру ге дай ын да лың дар. 



§ 12. Қай нау, мен шік ті бу ла ну жы луы.  
Қай нау тем пе ра ту ра сы ның сырт қы ор та  
қы сы мы на тәу ел ді лі гі

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

                         

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

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



ІI Мен шік ті бу ла ну жы луы 

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

r
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IІІ Қай нау жә не кон ден са ция  
ке зін де гі жы лу мөл ше рін есеп теу 
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ІV Бу ла ну және кон ден са ция ке зін де тем пе ра ту ра ның  
уа қыт қа тәу ел ді лік гра фи гі 
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V Қай нау жә не кон ден са ция про це сін МКТ не гі зін де тү сін ді ру 



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

VІІ Қай нау про це сін тех ни ка да қол да ну 
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ЕСЕП ШЫ ҒА РУ ҮЛ ГІ СІ
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Ба қы лау сұ рақ та ры

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

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

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

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

қа лай тү сін ді ру ге бо ла ды?

Жат ты ғу 9

Жат ты ғу  9



Экс пе ри ме нт тік тап сыр ма

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

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма

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



II та рау дың қо ры тын ды сы

Q m  Q rm  

Q m= − Q rm= −
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Физика біздің өмірімізде

1. Су ды мұз да ту ар қы лы та за лау
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2. Бу қа зан ды ғы



3. Бу үті гі



Ба қы лау тес ті

1-нұс қа

Äæ
êã Ñ⋅ °

Äæ
êã Ê

Äæ
êã

Äæ

Q rm
Q m= −

Q qm
Q cm t= Δ



2-нұс қа

Äæ
êã

Äæ
Ê

Äæ
êã Ñ⋅ °

Äæ
ìîëü Ê

m
Q

Q
m

= −( )cm t t2 1

Qm



Термодинамика жылулық құбылыстарды заттардың 
ішкі құрылысы туралы түсініктерді қолданбай-ақ 
зерттейді. Термодинамикалық жүйені сипаттайтын 
негізгі параметрлер: температура, қысым, көлем. 
Параметрлердің мәні бойынша жүйенің күйін сипаттауға 
болады.

Тарауды ды оқып-білу ар ыықылы сенлы слы дер:
• термодииннамиканың бірінші за үтүңын түсінсінсіндідідіруруруді;ді;ді;
• термодинамимимиканың екінші заңын түсіндіруді;
• жы леріндлу мәшинелеріеріндегі энергияның түрленуін сипаттауды;
• бу турбина шсы мен іштен жтеен жану қозғалтқышының жұмыс істеу

принципін сипаттауды;
• жылулық қозғалтқыштың пайдалы әрекет коэфлы әрекет коэффиф циенциентінтін

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

әсерін бағалауды үйренесіңдер.

III ТАРАУ

ТЕР МОДИНАМИКА 
НЕ ГІЗ ДЕРІ
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§ 13. Тер мо ди на ми ка ның бі рін ші за ңы.  
Газ дың жә не бу дың жұ мы сы

I Тер мо ди на ми ка ның бі рін ші за ңы

ΔU Q A= + ′,

U Q
A

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

II Газ дың жә не бу дың жұ мы сы

A F ⋅Δh F
h

F pS A pS h= Δ .

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

h1 h

h

p1T1 V1
p T V
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S h VΔ Δ= V

A p V= ⋅Δ .

′ = −A A.

Q U A= +Δ .

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

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

-

.

Q 0

ΔU A+ = 0 A U= −Δ
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Ба қы лау сұ рақ та ры

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

бо ла ды?

Жат ты ғу 10

Жат ты ғу  10

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма

«Бі рін ші рет ті мәң гі қоз ғалт қыш тың үл гі ле рі» та қы ры бын да хабарла ма 
да йын даң дар.
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§ 14. Жы лу про це сі нің қайт ым сыз ды ғы,  
тер мо ди на ми ка ның екін ші за ңы

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

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

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

II Қа зір гі за ман фи зи ка сын да ғы тер мо ди на ми ка ның рө лі



III Шол пан, Марс жә не Ай да ғы  
тер мо ди на ми ка лық жағдайлар 
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Ба қы лау сұ рақ та ры

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

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма

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

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



§ 15. Жы лулық қоз ғалт қыш та р

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

T1 T2Q1 Q2

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

II Жы лулық қоз ғалт қыш та рдың түр ле рі 



                        

III Төрт так ті лі бен зин ді қоз ғалт қыш тың құ ры лы сы

1 9
10
11
12
13

2

3

4

5

6

7

8



IV Төрт тактілі іштен жану қозғалтқышының жұмысы
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V Бу тур би на ла ры 
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10
8

9

4 5 6 7

1 2 3

Ба қы лау сұ рақ та ры

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

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

да ныс қа ие бол ды?

Экс пе ри ме нт тік тап сыр ма

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

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма

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

I Жы лулық қоз ғалт қыш та рдың ПӘК-і

Q1

A

Q2

Q1 Q2

A Q Q= −1 2

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

= ⋅
A
Q1

100%

=
−

⋅
Q Q

Q
1 2

1

100% = −
⎛

⎝
⎜⎜⎜⎜

⎞

⎠
⎟⎟⎟⎟
⋅1 1002

1

Q
Q

%

II Идеал жы лулық мәшиненің ПӘК-і 

%
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III Жы лулық қоз ғалт қыш та рын же тіл ді ру жол да ры 
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Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Қоз ғалт қыш тың ПӘК-і не ні көр се те ді?
2. Жы лулық қоз ғалт қыш та р да нені жұ мыстық де не  деп атайды?
3. Идеал жы лулық мәшиненің шы найы мәшинеден ай ыр ма шы лы ғы қан дай?
4. Идеал жы лулық мәшиненің ПӘК-і қа лай есеп те ле ді?
5. Жы лулық қоз ғалт қыш та рды же тіл ді ру дің қан дай жол да рын білесіңдер?



Жат ты ғу 11

Жат ты ғу  11

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма

Берілген та қы рып тардың біреуін таң дап алып, пре зен та ция-ха бар ла ма 
дайын даң дар:
1. Жы лулық қоз ғалт қыш та рдың энер ге ти ка ның да му ын дағы рө лі.
2. Су тек ті жа нар май мен жү ре тін ав то кө лік тер.



§ 17. Жы лу мәшинелерін қол да ну дың  
эко ло гия лық мә се ле ле рі

I Жы лу мәшинелерін қол да ну дың  
эко ло гия лық мә се ле ле рі 



II Қал дық тар дың адам ағ за сы на әсе рі 

135

25 
200
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III Жы лу мәшинелері  
және таби ғат ты қор ғау 

6

 



Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Жы лулық қоз ғалт қыш та рды пай да ла ну нә ти же сін де қан дай эко ло гия лық мә се-
ле лер ту ын дай ды?

2. Қор ша ған ор та ны жы лу мәшинелерінің қал дық та ры ның әсе рі нен қор ғау үшін 
қан дай ша ра лар ат қа ры лып жа тыр?

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма (таң дау бой ын ша)

1. Ин тер нет же лі сін де гі ма те ри ал дар ды қол да на оты рып, ҚР те мір жолда-
ры ның қан дай бө лік те рін де теп ло воз дардың пай да ла нылатынын зерт-
тең дер.

2. Ғы лы ми әде би ет ті пай да ла нып, қор ша ған ор та ны қор ғау үшін ҚР ЖЭО-ла-
рында қан дай ша ра лар ен гі зіл ге нін анық таң дар.

3. «Жы лулық сор ғыла р және олар дың әрекет ету прин ци пі жә не ти ім ді лі гі. 
Елімізде тұр ғын үй ле рді қыз ды ру үшін жы лулық сор ғыларды пай да ла ну 
мүм кін ді гі» де ген та қы рып та ха бар ла ма дай ын даң дар.

4. Өсім дік тің қа сие тін зерт теп, жол дар бой ына, сая бақ тар да жә не қа ла сая-
жол да ры на қан дай ағаш тар не ме се бұ талар отыр ғы зу ке рек екен ін анық-
таң дар. Кө шет тер ау ма ғын қа лай есеп тей міз? Лас тан ған ат мос фе ра ны 
та за лау да шөп тер қан дай рөл ат қа ра ды?



III та рау дың қо ры тын ды сы

ΔU Q A= + ′

Q U A= +Δ

A p V p V V= ⋅ = −Δ ( )2 1
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Тер мо ди на ми ка заң да ры:

Глос са рий
 



Физика біздің өмірімізде

1. Жы лу лық сор ғы

 





Ба қы лау тес ті

1-нұсқа

ΔU Q A= + ′
ΔU Q A= +
A p V= ⋅Δ
Q U= Δ

4. 5 3 3  

6
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2-нұсқа

A p V= ⋅Δ
′ = −A A
ΔU Q A= + ′
Q U A= +Δ
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Электрстатика қозғалмайтын зарядтардың электр 
өрісі әсерінен өзара әрекеттесуін зерттейді. Алғаш рет 
«электр заряды» ұғымын 1785 жылы француз ғалымы 
Кулон енгізді. Зарядтар оң және теріс болуы мүмкін. 
Зарядтардың айналасында пайда болған өрістердің 
қасиеттерін күштік және энергетикалық сипаттамалар 
арқылы анықтайды.

Та рау ды оқып-бі лу ар қы лы сен дер:
• электр за ря дын си пат тау ды;
• де не нің үй ке ліс жә не ин дук ция ар қы лы элект рле ну про цес ін 

тү сін ді ру ді;
• элект рле ну дің оң жә не те ріс әсер ле рі не мы сал дар кел ті руді, 
• электр за ря ды ның сақ та лу за ңын тү сін ді ру ді;
• Ку лон за ңын есеп тер шы ғар уда қолда ну ды;
• «электр өрі сі» ұғымының фи зи ка лық ма ғы на сын тү сін ді ру ді жә не 

оның күш тік си пат та ма ла рын анық тау ды;
• бір тек ті элект рс та ти ка лық өріс те за ряд қа әрекет ете тін күш ті 

есеп теу ді;
• күш  сы зық тары ар қы лы электр өрі сін гра фи ка лық түр де  

бей не леу ді;
• по тен циал дың фи зи ка лық ма ғы на сын тү сін ді ру ді;
• кон ден са тор дың құ ры лы сы мен жұмыс істеу принципін си пат тау-

ды үй ре не сің дер.

IV ТАРАУ

ЭЛЕК ТРСТАТИКА  
НЕ ГІЗ ДЕРІ
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§ 18. Де не лер дің элект рле нуі, электр за ря ды,  
өт кіз гіш тер мен диэлект рик тер

І «Элект рле ну» сө зі нің шы ғу та ри хы

ІІ За ряд тал ған де не лер дің  
өза ра әре кет те суі

+

+

–

+
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III Электр за ря ды. Атом ның құ ры лы сы

Ар тық элект рон да ры бар де не  те ріс 
зарядқа, ал элект рон  же тіс пе йтін дене  оң 
за ряд қа ие бо ла ды.

.

IV За ряд тың ша ма сын жә не те гін  
анық тау ға ар нал ған ас пап тар

Элект рос коп – за ряд тар ды анықтау ға 
ар нал ған ас пап.

1
1

–
+

4

2

3

1
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Элект ро метр – электр за ря дын анықтау ға және өл шеу ге ар нал ған  
электр өл шеу іш ас пап.

V Де не лер дің әсер ар қы лы элект рле нуі

   

 

1

4
3

2
56



VI Өт кіз гіш тер жә не диэлект рик тер

Өт кіз гіш тер – электр за ряд та рын жақ сы өт кі зе тін зат тар.
Диэлект рик тер – электр за ряд та рын өт кіз бейт ін зат тар.
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Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Де не лер дің элект рле нгені қа лай білінеді?
2. Де не ні қан дай әдіс термен электрлеу ге бо ла ды?
3. Ат тас за ряд тар дың өза ра әрекетте суі қа лай бо ла ды? Әр ат тас за ряд тар дың ше?
4. Элект рос коп тың элект ро ме тр ден ай ыр ма шы лы ғы қан дай?
5. Өт кіз гіш тер ге жә не диэлектр лер ге мы сал кел ті рің дер. Оқ шау ла ғыш ты қан дай 

зат тардан жа сай ды?

Жат ты ғу 12

1

5

4

2
3
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Жат ты ғу  12

Экс пе ри ме нт тік тап сыр ма

Ре зең ке әуе ша рын га зет пен үй ке лең дер. Қа ғаз дың, ме талл жұ қал тыр дың 
(фольга) ұсақ қи ын ды ла ры на шар дың әсе рі қан дай бо ла ты нын ба қы лаң дар. 
Оны тө бе ге жа қын да тың дар. Не лік тен шар тө бе де ілі ніп тұ ра ды?

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма

Тақырыптардың бірін таңдап алып, ppt форматында пре зен та ция  да  йын-
даң дар:
1) «Элект рле ну ді өн ді ріс те пай да ла ну»;
2) «Элект рле ну дің зи ян көр сет кіш те рі мен кү ре су әдіс те рі».



§ 19. Электр за ря ды ның сақ та лу за ңы, қоз ғал майт ын  
за ряд тар дың өза ра әре кет те суі, Ку лон за ңы,  
эле мен тар электр за ря ды

I За ряд тар дың сақ та лу за ңы 

Тұй ық жүйе ні құрайтын за ряд тар дың 
ал геб ра лық қо сын ды сы осы жүйе де гі 
за ряд тар дың кез кел ген өза ра әре кет те-
суін де өз ге ріс сіз қа ла ды.

q q q q constn1 2 3+ + + + =... ,

II Ай нал ма лы та ра зы мен жә не нүк те лік  
за ряд тар мен жүр гі зіл ген тә жі ри бе лер 

Нүк те лік за ряд – за ряд тал ған де не лер-
дің ара қа шық ты ғы мен са лыс тыр ған да 
өл ше мдерін ескермеу ге бо ла тын де не ге 
бе ріл ген за ряд.

-



III Ку лон за ңы 

За ряд тар дың модульдерінің көбей-
тіндісіне ту ра про пор цио нал жә не олар-
дың ара қа шық тық та ры ның квад ра ты на 
ке рі про пор цио нал екі нүк те лік за ряд-
тың өза ра әре кет те су кү ші за ряд тар-
ды қо са тын сы зық тың бойы мен ба ғыт - 
тал ған.
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IV За ряд тар дың өза ра әре кет те су кү ші нің қор ша ған  
ор та ға тәу ел ді лі гі 

Ор та ның диэлектр лік өтім ді лі гі – бе ріл ген ор та да ғы за ряд тар дың 
өза ра әре кет те су кү ші нің ша ма сы вакуумге қарағанда неше есе 
азаяты нын көр се те тін ша ма.
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VІ Эле мен тар за ряд. Электр лен ген де не нің за ря ды

–1,6 · 10

9,1 · 10

Эле мен тар электр за ря ды – ша ма сы  1,6 · 10–19 Кл элект рон за ря-
ды на тең оң не ме се те ріс ең кі ші электр за ря ды.
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ЕСЕП ШЫ ҒА РУ ҮЛ ГІ ЛЕ РІ
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ЕСЕП ШЫ ҒА РУ ҮЛ ГІ ЛЕ РІ
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Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Ку лон за ряд тал ған бөл шек тер дің өза ра әрекеттесу кү шін анық тау үшін қан дай 
ас пап ты қол дан ды?

2. Ку лон за ңын тұ жы рым даңдар.
3. Нүк те лік за ряд тар дың әрекеттесу күш те рі нің ба ғы ты қа лай ба ғыт тал ған?
4. Ор та ның диэлектр лік өт імділігі не ні көр се те ді?
5. Қан дай за ряд ты эле мен тар за ряд деп атай ды?

Жат ты ғу 13

q1
42 10= ⋅ −

q2
46 10= − ⋅ − q3

44 10= ⋅ −

Жат ты ғу 13



§ 20. Электр өрі сі, электр өрі сі нің кер неу лі гі

I Электр өрі сі. Сы нақ за ряд 

II Электр өрі сі нің кер неу лі гі 

Электр өрі сі нің кер неу лі гі – ке ңіс тік те гі 
бе ріл ген нүк те де ор на лас қан оң сы нақ за-
ряд қа өріс та ра пы нан әсер ете тін күш тің 
осы за ряд қа қа ты на сы на тең фи зи ка лық 
ша ма.
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III Нүк те лік за ряд өрі сі нің кер неу лі гі 
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ІV Электр өрі сі нің күш сы зық та ры

E

Күш сы зық та ры – әрбір нүктедегі жана-
малары осы нүктелердің кернеулік век-
торларының бағытымен сәйкес келетін  
сы зық тар.
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V Бір тек ті өріс тің күш сы зық та ры 
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ЕСЕП ШЫ ҒА РУ ҮЛ ГІ СІ
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Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Қан дай өріс ті элект рс та ти ка лық деп атай ды?
2. Қан дай за ряд ты сы нақ за ряд деп атай ды? Ол не үшін қа жет?
3. Өріс кер неу лі гі де ге ні міз не?



4. Қан дай сы зық тар ды кер неу лік тің күш сы зық та ры деп атай ды? Олар дың ба ғы тын 
қа лай анық тай ды?

5. Күш сы зық та ры ның қан дай қа си ет те рі бар?
6. Қан дай өріс ті бір тек ті деп атай ды? Оны қа лай алу ға бо ла ды?

Жат ты ғу 14

Жат ты ғу  14

5

4



§ 21. Электр өрі сі нің по тен циалы  
жә не по тен циал дар ай ыры мы. Кон ден са тор

I Электр өрі сі нүк те ле рі нің по тен циалы 

Элект рс та ти ка лық өріс тің по тен-
циалы өрістің берілген нүктесіндегі за-
ряд тың по тен циал дық энер гия сы ның сол 
өріс нүктесіндегі за ряд қа қа ты на сы на тең 
ска ляр ша ма.
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q
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II Жұ мы стың өріс по тен циалы мен  
және кернеулік пен бай ла ны сы 
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III Кон ден са тор, кон ден са тор дың сый ым ды лы ғы

Кон ден са тор – электр за ряд та рын және электр өрісінің энергиясын 
жи науға арналған құ рыл ғы.
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Кон ден са тор дың электр сый ым ды лы ғы – плас тинаның біріндегі 
за ряд тың кон ден са тор орам да ры ның ара сын да ғы по тен циал дар 
ай ыры мы на қа ты на сы на тең фи зи ка лық ша ма.
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ЕСЕП ШЫ ҒА РУ ҮЛ ГІ ЛЕ РІ
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Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Электр өрісі нүк те лерінің по тен циал ын қа лай анық тай ды?
2. За ряд  бір нүк те ден екін ші нүк те ге орын ау ыс тыр ған кездегі өрістің атқаратын  

жұ мы сын қа лай анық тай ды?
3. За ряд тар ды жи нау үшін қан дай құ рыл ғы  қол да ныла ды?
4. Кон ден са тор дың сый ым ды лы ғын қа лай анық тай ды? Оның өл шем бір лі гі 

қан дай?



Жат ты ғу 15

Жат ты ғу  15

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма

Берілген та қы рып тардың бі реуін таң дап алып, ба ян да ма дай ын даң дар:
1. Кон ден са тор лар дың жа са лу та ри хы.
2. Кон ден са тор лар дың түр ле рі және олар дың қол да нылуы.
3. Жайтарт қыш тың құ ры лы сы мен қол да ны луы.



IV та рау дың қо ры тын ды сы

q q q q constn1 2 3+ + + + =...

F
k q q

r
=

⋅1 2
2

F
q q

r
= ⋅

⋅1
4 0

1 2
2πε ε

E
F
q

E
kq
r 2

W

q
p

A
q

F
F

0

q e ne= ⋅ ,
C

q
U

C
S
d
0

Элект рс та ти ка заң да ры:

Глоссарий



 

 

 

 

 

 
 



Физика біздің өмірімізде

1-тап сыр ма.

1

4 D

«Сфе ра да ғы бо ран» ой ын шы ғы
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Ба қы лау тес ті

1-нұс қа
–

–

–

16 

–19

–3

2 

0 = 8,85 · 10–12



2-нұс қа
–

–

–6



Зарядталған бөлшектердің реттелген қозғалысын электр 
тогы деп атайды. Әртүрлі орталарда қозғалатын зарядтар 
бағынатын заңдар негізінен эксперименттік жолмен ашылған. 
Ғалымдар жүргізген зерттеу нәтижелері тұрмыста және 
өнеркәсіптің барлық салаларында кең қолданысқа ие болды.

Та рау ды оқып-бі лу ар қы лы сен дер:
• электр то гы ның пай да бо луы үшін қа жет ті шарт тар ды тү сін ді ру ді;
• электр  сұл ба лар ын гра фи ка лық түр де бей не леуде электр тіз бе гі  эле-

мент   те рі нің шарт ты бел гі ле рін қолдану ды;
• кер неу дің фи зи ка лық ма ғы на сын, өл шем бір лі гін тү сін ді ру ді;
• электр тіз бе гін де гі ток кү ші мен кер неу ді өл шеу ді;
• тұ рақ ты тем пе ра ту ра да ме талл өт кіз гіш үшін вольт-ам пер лік си пат та ма 

құ ру ды жә не тү сін ді ру ді;
• тіз бек бө лігі үшін Ом за ңын есеп тер шы ғар у да қолда ну ды;
• электр ке дер гі сі нің фи зи ка лық ма ғы на сы мен өл шем бір лі гін тү сін ді ру ді;
• өт кіз гіш тің мен шік ті ке дер гі сі  фор му ла сын есеп тер шы ғару да қолда ну ды;
• өт кіз гіш тер ді тіз бек тей  және па рал лель жал ғау заң ды лық та рын 

тәжірибе арқылы анықтау ды;
• өт кіз гіш тер ді тіз бек тей жә не па рал лель жал ғауда тіз бек бө лігі үшін Ом 

за ңын қолданып, электр тіз бек те ріне есеп теулер жүргізуді;
• есеп тер шы ғаруда ток жұ мы сы мен қу атын анық тау ға ар нал ған фор му-

ла лар ды,  Джоуль – Ленц за ңын қолдану ды; 
• ток тың қу аты мен жұ мы сын экс пе ри ме нт тік түр де анық тау ды;
• кВт · сағ өл шем бір лі гін пай да ла нып, электр энер гия сы ның құ нын есеп теу ді;
• электр то гы ның табиғаты мен ке дер гі нің ме талл тем пе ра ту ра сы на  

тәу ел ді лі гін си пат тау ды;
• қыс қа тұй ық та лу дың пай да бо лу се бе бі мен оның ал дын алу жол да рын  

тү сін ді ру ді;
• сұй ық тар да ғы электр то гы ның та би ға тын тү сін ді ру ді үй ре не сің дер.

V ТА РАУ

ТҰРАҚТЫ ЭЛЕКТР 
ТОГЫ
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§ 22. Электр то гы, электр ток көз де рі

I Электр то гы.  
Электр то гы ның пай да бо лу се бе бі

Электр то гы – за ряд тал ған бөл шек тер дің 
рет тел ген қоз ға лы сы.

II Ток кө зі

Ток кө зі – электр тіз бе гін де гі кернеуді 
ұс тап тұ ра тын жә не за ряд тар ды бө лу ді 
іс ке асы ра тын құ рыл ғы.
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Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Электр то гы де ге ні міз не?
2. Қандай жағдайда зарядталған бөлшектер бағытталған қозғалысқа түседі?
3. Ток көз інің қан дай түр ле рін бі ле сің дер?

Экс пе ри ме нт тік тап сыр ма

Екі қа лың мы рыш және мыс өт кіз гіш  сымдардан, ли мон нан ток кө зін 
жа саң дар. Мы рыш пен қап тал ған ше ге ні пай да ла ну ға да бо ла ды. Алын ған ток 
кө зі нің па ра  граф та си пат тал ған галь ва ни  эле ме нт іне ұқ сас ты ғы мен ай ыр ма-
шы лы ғы не де еке нін анық таң дар. Бір электр ша мын 2,5 В электр энер гия сы мен 
жаб дық тау үшін қан ша ли мон қа жет бо ла ды? Қолдан жасалған ток көздерін 
қалай жалғау керек?

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма

Төмендегі тақырыптардың бірі бойынша пре зен та ция-ха бар ла ма дай ын-
даң дар:
1. Электр энер гия сы ның дәс түр лі емес көз де рі.
2. Жа ңа бу ын ак ку му ля тор ла ры.
3. Қа зақ стан да ак ку му ля тор лар жа сап шы ға ру.
4. Ток көздерінің түрлері қолданылатын салалар.



§ 23. Электр тіз бе гі жә не оның құ рам дас бө лік те рі,  
ток кү ші, кер неу

I Электр тіз бе гі жә не оның 
құрам дас бө лік те рі 

II Ток кү ші – тіз бек те гі ток ты 
сипаттайтын фи зи ка лық ша ма

Ток кү ші де ге ні міз – өт кіз гіш тің көл де нең қи ма сы ар қы лы қан дай 
да бір уа қыт ара лы ғын да өте тін q за ряд тың сол уа қыт қа қа ты на-
сы на тең фи зи ка лық ша ма.

I
q
t

,

I q
t

III Ток кү ші нің өл шем бір лі гі 



q I t

IV Электр то гы ның ба ғы ты 

V Ток кү шін өл шеу 



VI Кер неу 

A q 1 2

U 1 2

U
A
q

.

Тіз бек бө лі гін де гі кер неу – осы бө лік-
те гі бірлік за ряд тың ор нын ау ыс ты руы 
кезінде атқарылатын ток жұ мы сы на тең 
фи зи ка лық ша ма.
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VII Кер неу ді өл шеу 

Вольт метр де ге ні міз – тіз бек бө лі гін де гі 
кер неу ді өл шеу ге ар нал ған ас пап.
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Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Электр тіз бе гі нің не гіз гі бө лік те рін атаң дар.
2. Ток кү ші де ге ні міз не? Оны қан дай өл шем бір лі гі мен өл шей ді?
3. Ток кү шін қан дай ас пап пен өл шей ді, оны тіз бек ке жал ғау дың қан дай ере-

же ле рі бар?
4. Кер неу де ге ні міз не? Оны қан дай өл шем бір лі гі мен өл шей ді? Тізбек бөлігіндегі 

кер неу ді қан дай ас пап пен өл шей ді? Оны тіз бек ке қа лай қо са ды?

Жат ты ғу 16

Жат ты ғу 16



Экс пе ри ме нт тік тап сыр ма

Галь ва ни эле мен ті нен, кілт тен жә не тө мен гі воль тты шам нан тіз бек 
құрастырың дар. Осы тіз бек тен қол ша мын, түн де оқу ға ар нал ған кө зіл ді рік, 
бағ дар шам үл гі сін жа сау ға бо ла ды. Өз идеяла рың ды ұсы ның дар, сен дер дің 
бұйым да рың ды қа лай көр кем деу ге бо ла ты нын ой лас ты рың дар. Ұнат қан 
идеяла рың ды таң дап алып, жұ мыс ты со ңы на дей ін жет кі зің дер.

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма

Берілген та қы рып тар дың бі реуі бойынша ха бар ла ма дай ын даң дар: 
1. Биоэлектрлік құбылыстарды зерт теуде Л. Галь ва ни  жүр гіз ген тә жі ри бе ле р.
2. Элект рфи зи оло гия – жа ну ар лар әле мін де гі электр құ бы лыс та рын зерт тейт ін 

ғы лым. 
3. Ме ди ци на да эн це фа лог ра фия жә не электр кар диог ра фия ның қол да ны луы.
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§ 24. Тіз бек бө лі гі үшін Ом за ңы

I Тіз бек бө лі гін де гі ток кү ші нің оның  
ұш та рын да ғы кер неу ге тәу ел ді лі гі 

I kU
k

II Про пор цио нал дық коэф фи циен ті нің фи зи ка лық мә ні 
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k

III Ом за ңы 

I
U
R
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Тіз бек бө лі гін де гі ток кү ші осы бө лік тің 
ұш та рын да ғы кер неу ге ту ра про пор цио-
нал, ал оның ке дер гі сі не ке рі про пор-
цио нал.

IV Ке дер гі нің өл шем бір лі гі 

1 Ом де ге ні міз – ұш та рын да 1 В кер неу 
бол ған да, бойы мен 1 А-ге тең ток жү ре-
тін өт кіз гіш тің ке дер гі сі.
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Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Өт кіз гіш те гі ток кү ші оның ұш та рын да ғы кер неу ге қа лай тә у ел ді?
2. Ток кү ші нің кер неу ге тәу ел ді лік гра фи гі нің тү рі қан дай?
3. Ток кү ші өт кіз гіш тің ке дер гі сі не қа лай тәу ел ді?
4. Ке дер гі ні қан дай өл шем бір лігімен өл шей ді?
5. Ом за ңын тұжырымдаңдар.

Жат ты ғу 17

Жат ты ғу 17

Экс пе ри ме нт тік тап сыр ма

1. Қал та ша мы ның мойынында (цоколінде) жа зыл ған па ра ме тр лер бо   йын ша 
шам ның но ми налды ке дер гі сін анық таң дар.



2. «Элект ро вик то ри на» ой ынын дай ын даң дар. Бұл ой ын  ин ди ка тор ор на-
тыл ған тіз бек тің сұ рақ пен жау ап ты жал ғас ты рып тұр ған сым не ме се ме талл 
фоль га мен тұй ық талуына негізделген. Ин ди ка тор ре тін де шам ды алу ға 
бо ла ды (105-су рет).

- +

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма

Тақырыптардың бірін таң дап алып, ха бар ла ма дай ын даң дар:
1. «Ток тың адам ағ за сы на әсе рі».
2. «Элект рлі ба лық тар».
3. «Най за ғай  ту ра лы».



§ 25. Өт кіз гіш тің электр ке дер гі сі.  
Өт кіз гіш тің мен шік ті ке дер гі сі, реос тат

I Өт кіз гіш тер ке дер гі сі нің пай да 
бо лу се беп те рі 

II Ке дер гі нің өт кіз гіш кө ле мі не тәу ел ді лі гі 

I
U
R



IІІ Өт кіз гіш тің мен шік ті ке дер гі сі 

Мен шік ті ке дер гі де ге ні міз – ұзын ды ғы 1 м, көл де нең қи ма сы ның 
ау да ны 1 м2 бо ла тын өт кіз гіш тің ке дер гі сі.

ІV Өт кіз гіш тің ке дер гі сін есеп теу 

R
l
S

Өт кіз гіш тің ке дер гі сі оның ұзын ды ғы на жә не сол зат тың мен шік ті 
ке дер гі сі не ту ра про пор цио нал, көл де нең қи ма сы ның ау да ны на 
ке рі про пор цио нал.

V Мен шік ті ке дер гі нің өл шем бір лі гі 
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VI Реос тат пен ре зис тор 

Реос тат – тіз бек те гі ток кү шін рет теу ге ар нал ған ас пап.
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Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Өт кіз гіш тің ке дер гі сі оның ұзын ды ғы на жә не көл де нең қи ма сы ның ау да ны на 
қа лай тәу ел ді?

2. Реос тат қан дай қыз мет ат қа ра ды?
3. Өт кіз гіш тің мен шік ті ке дер гі сі де ге ні міз не? Оны қан дай өл шем бір лігімен өл-

шей ді?

Жат ты ғу 18

2

2

Жат ты ғу  18

2

Экс пе ри ме нт тік тап сыр ма

Гальвани элементінің, ам пер метр дің, воль тметр дің, мыс сым ора мы ның 
кө ме гі мен бөл ме нің ау да нын анық таң дар.

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма

«Ре зис тор лар дың тұ рақ ты жә не ай ны ма лы түр ле рі» та қы ры бын да ppt-пре-
зен та ция-ха бар ла ма дай ын даң дар.
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§ 26. Өт кіз гіш терді  тіз бек тей жә не па рал лель жал ға у

I Тіз бек тей жал ғау 

II Тіз бек тей жал ған ған өт кіз гіш тердегі ток кү ші, кер неу және ке дер гі  
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III Өт кіз гіш тер ді па рал лель жал ға у 

IV Па рал лель жал ған ған өт кіз гіш тер де гі  
ток кү ші, кер неу жә не ке дер гі 
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V Па рал лель жал ған ған екі өт кіз гіш тің ке дер гі сін анық тау 
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VI Өт кіз гіш тер ді ара лас жал ға уды есеп теу 
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Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Тіз бек тей жал ға у кезінде өткізгіштер қалай жалғанады?
2. Тіз бек тей жалғанған өткізгіштердің ток кү шін, ке дер гі сі мен кер неуін қа лай 

анық тай ды?
3. Па рал лель жал ға у кезінде өткізгіштер қалай жалғанады?
4. Па рал лель жалғанған тіз бек тің ток кү шін, ке дер гі сі мен кер неуін қа лай анық-

тай ды?
5. Ара лас жал ға у кезінде өткізгіштер қалай жалғанады?

Жат ты ғу 19

Жат ты ғу 19



§ 27. Электр то гы ның жұ мы сы жә не қу аты

I Ток тың жұ мы сы жә не оны өл шеу 
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II Ток қу аты жә не оны өл шеу
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III Ток қу аты ның тіз бек те гі ток жұ мы сы мен бай ла ны сы 

R

V



IV Электр энер гия сы ның құ ны 

Cm



Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Ток тың жұ мы сы тіз бек те гі ток кү ші не қа лай бай ла ныс ты болады? Оны қа лай 
өл шеу   ге бо ла ды?

2. Жұ мыс тың қан дай өл шем бір лі гі тұр мыс пен өн ді ріс те кең қол да ныс тап ты?
3. Ток қу аты де ге ні міз не? Ол тіз бек тің не гіз гі си пат та ма ла ры  – ток кү ші  және кер-

неу мен қа лай бай ла ныс қан?
4. Ток тың қу атын қан дай ас пап тар мен өл шеу ге бо ла ды?

Жат ты ғу 20

Жат ты ғу  20

Экс пе ри ме нт тік тап сыр ма

1. Куә лі гі бой ын ша үй де гі электр шәй нек тің қу атын анықтаңдар. Ыдыс қа бел гі лі 
бір мөл шер де су құй ың дар. Су дың ал ғаш қы тем пе ра ту ра сын анық таң дар. 
Шәйнектің жүйеге қосылған уақытын жазып алыңдар. Су ды қай нау ға дей ін 
жет кі зіп, қы зу уа қы тын жа зып қой ың дар. Су ға берілген жы лу мөл ше рін 
және электр то гы ның жұ мы сын есеп тең дер. Электр қыз дыр ғыш тың ПӘК-ін 
анық таң дар.

2. Әрқайсысың өз от ба сы ндағы соң ғы ай да жұм са лған электр энер гия сы ның 
құ нын есеп  теп шығарыңдар. 





§ 28. Электр то гы ның жы лу лық әсері,  
Джоуль – Ленц за ңы

I Электр то гы ның жы лу лық әсері.  
Джоуль – Ленц за ңы  

Q A Q IUt

Q I Rt

–

Q A

II Электр тіз бе гін де гі электр то гы ның жы лу лық әсерін реттеу тә сіл де рі 



III Ток қу аты ның тіз бек тің әр түр лі  
бө лі гін де та ра луы 
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Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Джоуль – Ленц за ңы ның мә ні не де?
2.  Элект р қыз дыр ғыш ас пап тар дың жы лулық әсерін қан дай әдіс пен бас қа ру ға 

бо ла ды?
3.  Қан дай жағ дай да ток жұ мы сы жә не бө лін ген жы лу энер гия сы ның мөл ше рі 

өза ра тең бо ла ды?



4.  Қан дай жағ дай да ток жұ мы сы ре зис тор да ғы жы лу энер гия сы ның мөл ше рі нен 
аса ды?

5.  Қан дай ас пап тардың ке дер гісі аз: қу ат ы жоғары ас пап тар дың ба не ме се қу аты 
тө мен ас пап тар дың ба?

Жат ты ғу 21

Жат ты ғу  21

2

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма

Д.Джоуль жә не Э.Ленц тің өмі рі мен ғы лым ға сі ңір ген ең бе гі ту ра лы ба ян-
да ма дай ын даң дар.



§ 29. Ме тал дар дың электр  ке дер гісі нің  
тем пе ра ту ра ға тәу ел ді лі гі, ас қынөт кіз гіш тік

І Электр  ке дер гі сінің  
тем пе ра ту раға тәу ел ді лі гі 
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II. Ас қынөт кіз гіш тік 

III. Ас қынөт кіз гіш тер ді пай да ла ну 

0



Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Өт кіз гіш тің ке дер гі сі тем пе ра ту ра ға қа лай тәу ел ді?
2. Өт кіз гіш тің ас қынөт кіз гіш ті гі не ден бі лі не ді?
3. Ас қынөт кіз гіш тер қайда қолданы ла ды?



Жат ты ғу 22

Жат ты ғу 22

= ⋅ − −4 3 10 3 1, Ê

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма

Төмендегі тақырыптардың бірі бойынша ха бар ла ма дай ын даң дар:
1. Электр лі тер мо ме тр лер;
2. Жо ға ры тем пе ра ту ра лы ас қынөт кіз гіш тер;
3. Ас қынөт кіз гіш тер ді қолда ну.



§ 30. Электр қыз дыр ғыш құ рал дар. Қыз ды ру ша мы. 
Қыс қа тұй ық та лу. Бал қы ма лы сақ тан дыр ғыш тар

I Электр то гын ың жы лу лық әсерін қол да ну 

ІІ Қыс қа тұй ық та лу 
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ІІI Бал қы ма лы сақ тан дыр ғыш 

ІV Ав то мат ты сақ тан дыр ғыш тар 
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Қосымша

Қыз ды ру эле мен ті нің құ ры лысы

Қыз ды ру ша мы ның құ ры лы сы 1

2

3

5
7

8

4
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10

11



 Пат рон ның құ ры лысы  

Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Қыз ды ру эле ме нт те рі нің құ ры лы мы қан дай? Олар қан дай зат тан жа са ла ды?
2. Шам қан дай қо сым ша құ рыл ғы ның ар қа сын да жа рық бе ру ші жүйеге қо сы-

ла ды?
3. Қан дай құ бы лыс ты «қыс қа тұй ық та лу» деп атай ды?
4. Бал қы ма лы жә не ав то мат ты сақ тан дыр ғыш тың жұ мыс іс теу прин цип те рі нің 

ай ыр ма шы лық та ры қан дай?

Экс пе ри ме нт тік тап сыр ма

Электр же лі сі не қыз ды ру ша мы мен жа рық диод ты шам ды қо сың дар. 10 с 
уақыт өткен соң шамдарды өшіріңдер. Олар ға қол да рың ды ти гі зіп, қыз ды ру 
ша мы ның қат ты қыз ған ына, ал жа рық диод ты шам ның су ық қалпында қал ға-
ны   на көз жет кі зің дер. Шам дар дың қу ат тар ын са лыс ты рың дар, олар дың қай сы-
сы ның жұ мы сы ти ім ді екен ді гі ту ра лы қо ры тын ды жа саң дар.  

1 2

3



§ 31. Электр то гы ның хи мия лық әсе рі.  
Фа ра дей за ңы

I Элект ро лит ері тін ді ле рін де гі за ряд  
та сы мал дау шы лар 

4

Су да ион дар ға ыды рай ала тын зат тар-
ды элект ро лит тер деп атай ды.

II Элект ро лит тік дис со циа ция 

Cu2+

Cu2+ SO4

SO4



4 4

Еріт кіш тің әсе рі нен мо ле ку ла лар дың ион дар ға ыды ра уын элек-
тро лит тік дис со циа ция деп атай ды.

III Фа ра дей за ңы. Элект ро лиз 
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IV Анод ері тін ді сінде жүретін элект ро лиз 

4

V Галь ва нос те гия 

-SO4

Cu

CuSO4

Cu Cu
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Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Элект ро лит де ге ні міз не? Элект ро лит тер де қан дай бөл шек тер не гіз гі за ряд та сы-
мал дау шы лар бо лып та бы ла ды?

2. Элект ро лит тік дис со циа ция де ге ні міз не?



3. Қан дай про цес ті элект ро лиз деп атай ды?
4. Элект р хи мия лық эк ви ва лент не ні анық тай ды?
5. Элект ро лиз ге ар нал ған Фа ра дей за ңын тұжырымдаңдар.
6. Галь ва нос те гия қан дай қыз мет ат қа ра ды?

 Жат ты ғу 23

 Жат ты ғу  23

Экс пе ри ме нт тік тап сыр ма

Вольт аның галь ва ни  эле мен ті – су дың қыш қыл мен, сіл ті мен не ме се тұз бен 
ері тін ді сі не са лын ған әр түр лі ме тал дан жа сал ған екі плас ти на.

Мы рыш, те мір, қа лайы, қор ға сын, мыс тың кез кел ген жұ бын қол да нып, 
Вольта эле мен тін құ рас ты рың дар. Әрбір жұптың бірінші элементінің по тен-
циалы екінші эле ме нт тің по тен циалынан үл кен болады: егер сендер те мір мен 
мыс ты таң да са ңдар, он да мыс тың по тен циалы оң бо ла ды. Элект ро лит ре тін де 
ас тұ зы ның ері тін ді сін пай да ла ны ңдар. Қал та фо на ры ның ша мын элект род-
тар мен жал ғап, алын ған ток кө зін жұ мыс ба ры сын да тек се рі ңдер.



V та рау дың қо ры тын ды сы
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Тұ рақ ты ток заң да ры:
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Физика біздің өмірімізде

Ша ғын жо ба «Үйде гі электр то гы»
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Магнит өрісі – қозғалыстағы электр зарядына, тогы 
бар өткізгішке және темір, кобальт, никель, гадолиний 
сияқты бірқатар заттарға әрекет ететін материяның бір 
түрі. Магнит өрісін тұрақты магниттермен қатар тогы бар 
өткізгіштердің айналасынан да байқауға болады. Магнит 
өрісі электртехника, радиотехника және электроникада 
қолданылады.

Та рау ды оқып-бі лу ар қы лы сен дер:
• маг нит тер дің не гіз гі қа си ет те рін си пат тау ды жә не маг нит  өріс ін 

күш сы зық та ры ар қы лы гра фи ка лық түр де бей не леу ді;
• маг нит  өріс інің қа сие ттерін тү сін ді ру ді;
• то гы бар тү зу өт кіз гіш тің жә не со ле но ид тың ай на ла сын да ғы өріс 

сы зық та ры ның ба ғыт та рын анық тау ды;
• жо лақ  маг нит  пен со ле но ид та ғы ток тың әсе рі нен тү зіл ген маг нит  

өріс тер ін са лыс ты ру ды;
• маг нит  өрісінің то гы бар өт кіз гіш ке әсе рін сипаттауды;
• электр қоз ғалт қыш тар мен элект рөл шеу іш ас пап тар дың құ ры лы-

сын жә не жұ мы сын тү сін ді ру ді;
• дү ниежү зін де жә не Қа зақ стан да электр энер гия сы ның өн ді рі луі-

не мы сал дар кел ті ре ала сың дар.

VI ТА РАУ

ЭЛЕК ТР МАГ НИТ ТІК 
ҚҰБЫ ЛЫС ТАР
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§ 32. Тұ рақ ты маг нит тер, маг нит  өрісі

I Зат тар дың маг нит тік қа си ет те рін  
зерт теу та ри хы нан 

II Зат тар дың маг нит тік қа си ет те рі

Фер ро маг не тик тер – сырт қы маг нит 
өрі сін ана ғұр лым кү шей те тін зат тар.

N

S
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Маг нит өрі сін ша ма лы ға на кү шей те тін зат тар па ра маг не тик тер 
деп, ша ма лы ға на әл сі ре те тін  заттар – диа маг не тик тер деп атала ды.

III Маг нит тіл ше. Тұс бағ ар 

IV Тұ рақ ты маг нит тер.  
Тұ рақ ты маг нит тер дің маг нит өріс те рі 
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V Ам пер дің гипотезасы 



Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Тұ рақ ты маг нит тер ді қан дай зат тар дан жа сай ды?
2. Маг нит тер өза ра қа лай әсер ле се ді?
3. Жо лақ жә не та ға тә різ ді маг нит тердің маг нит  өрісі нің күш сы зық та ры не ні біл-

діреді?
4. Қан дай маг ниттің  өрі сі Жер дің маг нит өрі сі не ұқ сай ды?

Жат ты ғу 24



Экс пе ри ме нт тік тап сыр ма

1. Егеуқұм қа ғаз ын қай шы мен ке сің дер. Ине, ше ге, қа ғазқыс тыр ғыш, батырма 
си яқ ты ұсақ те мір де не лер ге қай шы ны жа қын да тың дар. Ба қы лан ған құ бы-
лыс ты тү сін ді рің дер. Тех ни ка лық әде би ет тер ді не ме се Ин тер нет же лі сі нен 
алын ған ма те ри ал дар ды пай да ла на оты рып, өз бол жам да рың ның дұ рыс-
ты ғы на көз жет кі зің дер.

2. Су тұс бағ а рын дай ын даң дар жә не сол бой ын ша ви деое сеп жа саң дар (140-
су рет).

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма

Берілген та қы рып тар бой ын ша ба ян да ма дай ын даң дар (таң дау бой ын ша):
1. Тұс бағ а рлардың жа са лу та ри хы  және олардың за ма науи түр ле рі.
2. Жер дің маг нит  өрі сі нің ті рі ағ за лар ға әсе рі.
3. Күн жүй есі планетала рын да ғы маг нит  өріс тері.



§ 33. Тогы бар түзу өткізгіштің магнит өрісі.  
Тогы бар шарғының маг нит өрі сі

I Тіз бек те гі ток тың маг нит тік әсері 

II То гы бар тү зу өт кіз гіш тің маг нит өрі сі.  
Эрс тед тә жі ри бе сі 

 



III. Маг нит өрі сін ің күш сы зық та ры 

Маг нит өрі сін ің күш сы зық та ры – то гы бар өт кіз гіш ті қам ти тын 
тұй ық сы зық тар.

IV Тү зу ток тың маг нит өрі сі нің ба ғы ты
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V «Бұр ғы» жә не «оң қол» ере же ле рі

Егер бұр ғы ның үде ме лі қоз ға лыс ба-
ғы ты өт кіз гіш те гі ток ба ғы ты мен бір дей 
бол са, он да бұр ғы тұт қа сы ның ай нал -
малы қоз ға лы сы маг нит өрі сін ің күш 
сы зық та ры ның ба ғы тын көр се те ді.

Егер 90о-қа қайырылған бас бар ма-
ғы мыз сымдағы ток ба ғы тын көр се те-
тін  болса, он да сымды қап сы ра ұс та ған 
сау сақ та ры мыз маг нит өрі сі нің ба ғы тын 
көр се те ді.

VI То гы бар шарғы ның маг нит  
өрі сін ің күш сы зық та ры 
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VII Күш сы зық та ры ның ба ғы ты. Шарғы ның по люс те рі

Егер бұр ғы ның тұт қа сын шарғы ора-
мын да ғы ток тың ба ғы ты мен ай нал-
дыр сақ, он да оның үде ме лі қоз ға лы сы 
шарғы  ішін де гі маг нит өрі сі нің күш сы-
зық та ры ның ба ғы тын көр се те ді.

Егер оң қолымызды шарғыға тигізбей, 
төрт сау са ғы мыз он да ғы ток тың ба ғы-
тын көр се те тін дей етіп ұс та сақ, он да 
қайырылған бас бар ма ғы мыз шарғы 
ішін де гі маг нит өрі сі нің күш сы зық та ры-
ның ба ғы тын көр се те ді.

Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Эрс тед тә жі ри бе сі нің мә ні сі не де?
2. Тү зу ток тың маг нит  өрі сі нің күш  сы зық та ры не ні көр се те ді?
3. Маг нит өріс інің ба ғы тын қа лай анық тай ды?
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Экс пе ри ме нт тік тап сыр ма

Қол дан жа сал ған элект р маг нит тің кө ме гі мен ине , қай шы , ше ге  си яқ ты бо лат 
бұй ым дар дан тұ рақ ты маг нит дай ын даң дар. Таң дап ал ған бұйым да рың ның 
маг нит тік қа си ет те рін сы нақ тан өт кі зің дер. Алын ған маг нит тер ді жо ғар ғы тем-
пе ра ту ра ға дей ін қыз ды ру оның маг нит тік қа си ет те рі не қа лай әсер ете тін ді гін 
тә жі ри бе де тек се ріп кө рің дер: маг нит тел ген ине ні тіс теуік пен қы сып, оны ба ла-
уыз дың жа лы ны на қыз ды рың дар.

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма

«Маг нит  өріс ін ме ди ци на да пай да ла ну» та қы ры бы бо йын ша ха бар ла ма 
дай ын даң дар.



§ 34. Элект р маг нит тер жә не олар ды қол да ну

I То гы бар шарғы ның әр түр лі зат тар дан  
жа сал ған де не лер мен өза ра әре кет те суі 

II Шарғы ның маг нит өрі сін өз гер ту тә сіл де рі 



Өзек ше – шарғы ның іші не кір гі зіл ген те мір өзек (стер жень).
Өзек ше сі бар шарғы ны элект р маг нит деп атай ды.

III Элект р маг нит тер ді тех ни ка да қол да ну 

N
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Ба қы лау сұ рақ та ры

1. То гы бар шар ғы ның маг нит  өрі сі нің күш сы зық та ры қан дай? Олар дың ба ғыт-
та рын қа лай анық тай ды?

2. То гы бар шар ғы ның маг нит  өрі сі нің әсе рін қан дай әдіс тер мен кү шей ту ге 
бо ла ды?

3. Элект р маг нит тер де ге ні міз не?
4. Элект р маг нит тер қан дай салаларда қол да нылады?
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Жат ты ғу 26

I

B

Экс пе ри ме нт тік тап сыр ма

Сым мен те мір өзектерден элект р маг нит дай ын даң дар. Сым ды орау үшін 
жіп шар ғы сы ның бел де гін, ал өзек ре тін де қа лың ше ге лер ді пай да ла ну ға 
бо ла ды. Элект р маг нит ті галь ва ни  эле мен ті мен қо сып, оның әрекетін сы нап 
кө рің дер.

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма

Тө мен де гі та қы рып тар бой ын ша ха бар ла ма дай ын даң дар:
1. Элект р маг нит тер ді тех ни ка да қол да ну.
2. Элект р маг нит тік ре ле нің өн ді ріс ті ав то мат тан ды ру да ғы рө лі.
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§ 35. Маг нит өрі сі нің то гы бар өт кіз гіш ке әсе рі.  
Электр қоз ғалт қыш. Элект рөл шеу іш ас пап тар

I Маг нит өрі сі нің то гы бар өт кіз гіш ке әсе рі

1

Маг нит өрі сі нің то гы бар өт кіз гіш ке 
әрекет ету кү ші Ам пер кү ші деп атала ды.

Сол қо лы мыз ды маг нит тік күш сызықта-
ры ала қан ға енетіндей, со зыл ған төрт 
сау са ғы мыз өт кіз гіш те гі электр то гы ның 
ба ғы тын көр сет етіндей етіп жаз сақ, онда 
90о-қа қайырылған бас бар ма ғы мыз маг-
нит өрі сін де гі өт кіз гіш ке әрекет ете тін Ампер 
кү ші нің ба ғы тын көр се те ді (161-су рет).  
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II Маг нит өрі сін де гі то гы бар рам а

III Электр қоз ғалт қыш 

Электр энер гия сын ме ха ни ка лық энер-
гия ға ай нал ды ру ға қыз мет ете тін құ рыл-
ғы ны электр қоз ғалт қыш деп атай ды.
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IV Элект рөл шеу іш ас пап тар
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Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Қан дай күш ті Ам пер кү ші деп атай ды?
2. Ам пер кү ші нің ба ғы тын қа лай анық тай ды?
3. Маг нит өрі сін де то гы бар рам а қа лай қоз ға ла ды?
4. Тұ рақ ты ток тың электр қоз ғалт қы шы ның құ ры лы сы қан дай?
5. Электр қоз ғалт қыш та ток ба ғы ты ның ауы суы қа лай жү зе ге аса ды?
6. Маг нит элект рлік жүйенің өл шеуіш ас пап та ры қа лай әрекет ете ді?

Жат ты ғу 27
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Жат ты ғу  27

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма

Тө мен де гі та қы рып тар бой ын ша ха бар ла ма дай ын даң дар:
1. Өнер кә сіп те тұ рақ ты ток тың электр қоз ғалт қы шын пай да ла ну.
2. Электр қоз ғалт қыш тар ды жа сау та ри хы нан.



§ 36. Элект р маг нит тік ин дук ция. Ге не ра тор лар

I Элект р маг нит тік ин дук ция құ бы лы сы

Элект р маг нит тік ин дук ция құ бы лы сы 
деп тұй ық тал ған өткізгіш кон тур да ай-
ны ма лы маг нит өрі сі нің әсе рі нен электр 
то гының пай да бо луын айтамыз.
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II «Ай ны ма лы маг нит өрі сі» не ні біл ді ре ді?

III Тұ рақ ты ток тың ин дук ция лық ге не ра то ры

I

I

N N

S S
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IV Ай ны ма лы ток тың ин дук ция лық ге не ра то ры

Ин дук ция лық ток тың ге не ра то ры – ме-
ха ни ка лық энер гия ны электр энер гия сы-
на ай нал ды ра тын құ ры лғы.

2
4

3
1

N

S

1



V Қа зақ стан да ғы элект рэ нер ге ти ка өнер кә сі бі
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Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Элект р маг нит тік ин дук ция құ бы лы сы ның мә ні не де?
2. Элект р маг нит тік ин дук ция құ бы лы сы қан дай жағ дай да бай қа ла ды?
3. Ин дук ция лық ток тың ша ма сы маг нит  өрісінің өз ге ру жыл дам ды ғы на қа лай  

тәу ел ді?
4. Тұ рақ ты ток қоз ғалт қы шы  мен ин дук ция лық ге не ра тор дың ұқ сас ты ғы мен 

ай ыр ма шы лы ғы не де?

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма

Та қы рып тардың біреуін таң дап алып, ха бар ла ма дай ын даң дар:
1. М.Фа ра дей дің өмі рі мен қыз ме ті.
2. Ин дук ция лық ге не ра тор лар ды тех ни ка да пай да ла ну.
3. Қазақстан Республикасының электрстан сыла ры.
4. Дү ниежү зін де электр энер гия сын өн ді ру ту ра лы
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VI  та рау дың қо ры тын ды сы

 

Глоссарий
 

 

 



Физика біздің өмірімізде

Маг нит тел ген бұ рау ыш пен қай шы

Өзің жасап үйрен! 





Ба қы лау тес ті 

1-нұс қа



2-нұс қа



Жарық құбылыстары геометриялық оптика тұрғысынан 
қарастырылады. Бұл – жарықтың мөлдір ортада таралу 
және айналық беттен шағылу заңдарын зерттейтін 
физиканың бір бөлімі.

Та рау ды оқып-бі лу ар қы лы сен дер:
• Күннің және Ай дың тұ ты лу ын гра фи ка лық түр де бей не леу ді;
• жа рық тың тү су және ша ғы лу бұ рыш та ры ара сын да ғы тәу ел ді лік ті  

тәжірибе  арқылы анық тау ды;
• ай на лық және ша шы ран ды ша ғы лу ды тү сін ді ріп, олар ға мы сал-

дар кел ті ру ді;
• жа зық ай на да дененің кес кінін алуды жә не оны си пат тау ды;
• сфе ра лық ай на лар да де не нің кес кі нін алу үшін сәу ле лер дің 

жо лын са лу ды, алын ған кес кін ді си пат тау ды;
• жа зық  па рал лель плас ти на да сәу ле лер жолын са лу ды;
• жа рықтың сы ну за ңын есеп тер шы ғаруда қолда ну ды;
• то лық іш кі ша ғы лу құ бы лы сын тәжірибе негізінде тү сін ді ру ді;
• шы ны ның сы ну көр сет кі шін экс пе ри ме нт  арқылы анық тау ды;
• шы ны ның сы ну көр сет кіш інің анықтал ған мә нін кес те лік мән мен 

са лыс ты рып, нә ти же нің дұ рыс ты ғын ба ға лау ды;
• есеп тер шы ғар у да жұ қа лин за фор му ла сын қол да ну ды;
• есеп тер шы ғар уда лин за ның сы зық тық ұлғаю фор му ла сын қол да ну ды;
• жұ қа лин за да сәу ле лер жолын са лу ды жә не алын ған кес кін ді  

си пат тау ды;
• лин за ның фо кус тық қа шық ты ғын жә не оп ти ка лық кү шін анық тау ды,
• көз дің жа қын нан жә не алыс тан көр гіш ті гін тү зе ту ді си паттау ды;
• қа ра пай ым оп ти ка лық ас пап тар ды құ рас ты ру ды үй ре не сің дер.

VII ТАРАУ

ЖА РЫҚ  
ҚҰБЫ ЛЫС ТАРЫ
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§ 37. Жа рық тың тү зу сы зық ты та ра лу за ңы

I Жа рық тың тү зу сы зық ты та ра лу за ңы

Сәу ле – бойы мен жа рық та ра ла тын 
сы зық.

Бір тек ті мөл дір ор та да жа рық тү зу сы-
зық бойы мен та ра ла ды.

II Нүк те лік жа рық кө зі нен пайда  
болған кө лең ке

A
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III Екі нүк те лік жа рық кө зі нен пай да бол ған кө лең ке

IV Күн нің тұ ты луы

177

A
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V Ай дың тұ ты луы 



Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Жа рық сәу ле сі де ге ні міз не?
2. Жа рық тың тү зу сы зық ты та ра лу заңын тұ жы рым даң дар.
3. Кө лең ке лер мен жартылай көлеңке қа лай жа са ла ды?
4. Қан дай жа рық  кө зі нүк те лік деп атала ды?
5. Қан дай шарт тар да Күн нің тұ ты луы бай қа ла ды?
6. Ай дың тұ ты лу ын қай кез де бай қау ға бо ла ды?

Жат ты ғу 28

Жат ты ғу 28

Экс пе ри ме нт тік тап сыр ма

Өз де рің тұ ра тын үй дің би ік ті гін та яқ пен өл шеу тас па сын пай да ла нып анық-
таң дар.
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§ 38. Жа рық тың ша ғы луы. Ша ғы лу заң да ры.  
Жа зық ай на лар

I Ша ғы лу заң да ры 

ß

Түс кен сәу ле, ша ғыл ған сәу ле жә не екі ортаның шекарасындағы 
сәуленің тү су нүк те сі не тұрғызылған пер пен ди ку ляр бір жа зық тық-
та жа та ды.

Сәу ле нің тү су бұ ры шы ша ғы лу бұ ры шы на тең: α β .
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ß

II Ай на лық жә не ша шы ранды ша ғы лу 



III Жа зық ай на да ғы кес кін 

S

ß

O O
ß

S

O
ß

S
S

Айна бетінен шағылған сәулелердің жалғасының шашырай тара-
лып қиылысуының нәтижесінде алынған кескін жалған кес кін деп 
аталады. 

SOO1 S OO1

OO1
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S O



IV Жа зық ай на да дененің кес кін ін а лу

V Жа зық ай на лар дың қол да нылуы 



Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Ша ғы лу заң да рын тұ жы рым даң дар.
2. Қан дай бұ рыш тар тү су жә не ша ғы лу бұ рыш та ры деп атала ды?
3. Ай на лық пен ша шы ранды ша ғы лу лар дың ай ыр ма шы лық та ры қан дай?
4. Жа зық ай на қан дай кес кін бе ре ді? Оны қа лай са ла ды?

Жат ты ғу 29

Жат ты ғу 29

A

B

C



Экс пе ри ме нт тік тап сыр ма

1. Үйде ай на ал ды на тұ рың дар. Кес кін де рің оқу лық та ай тыл ған кес кін мен 
сәй кес ке ле ме екен? Ай на лық кес кін де рің нің жү ре гі қай жақ та ор на лас қан? 
Ай на дан ал ды мен бір қа дам, со сын екі қа дам арт қа ше гі нің дер. Осы кез де 
ай на да ғы кес кіні ңде қандай өзгеріс бо ла ды? Оның ай на дан ара қа шық ты ғы 
қа лай өз ге ре ді? Кес кін нің би ік ті гі өз гер ді ме?

2. Пе рис коп не ме се ка лей дос коп құ рас ты рың дар.

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма

«Жа зық ай на лар дың қол да нылуы» та қы ры бы на ха бар ла ма да йын даң дар.
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§ 39. Сфе ра лық ай на лар, сфе ра лық ай на   
көмегімен кес кін  алу

I Сфе ра лық ай на лар, сфе ра лық  
ай на лар ға тән нүк те лер мен сы зық тар

F

F
R
2

OC R CF
R
2

II Сфе ра лық ай на лар да ғы  
сәу ле лер дің ша ғы луы 

3
F

3

F
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3

F

             

3

F

III Ой ыс ай на да кес кін алу

F

1 2

F
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C
F
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IV Дө ңес ай на да кес кін а лу

CF
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F
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FO
C

Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Қан дай ай на лар ды сфе ра лық ай на лар деп атай ды? Олар ға тән нүк те лер мен 
сы зық тар ды атаң дар.

2. Ай на да де не нің кес кі нін қа лай са ла ды?
3. Ой ыс ай на лар кес кін нің қан дай түр ле рін бе ре ді? Ал дө ңес ше?

Жат ты ғу 30

C F



Жат ты ғу 30

S

OO

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма

«Сфе ра лық ай на лар өн ді рісі және олардың қол да нылуы» та қы ры бы на 
ха бар ла ма да  йын даң дар. 



§ 40. Жа рық тың сы нуы. Жа рық тың сы ну за ңы.  
Жа рық тың то лық ішкі ша ғы луы

I Жа рық тың сы ну заң да ры

–
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Ва куум нан мөл дір ор та ға өт кен кез-
де жа рық жыл дам ды ғы ның қан ша есе 
ке мі ге нін көр се те тін ша ма ны ор та ның 
аб со лют сы ну көр сет кі ші деп атай ды.
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Түс кен сәу ле, сын ған сәу ле жә не екі ортаның шекарасындағы сәуленің 
түсу нүк те сіне тұрғызылған пер пен ди ку ляр бір жа зық тық та жатады. 

Тү су бұ ры шы ның си ну сы ның сы ну бұ ры шы ның си ну сы на қа ты на-
сы екі ор та үшін тұ рақ ты ша ма бо лып та бы ла ды.

II Жа зық  па рал лель  плас ти на лар  
мен приз ма лар да ғы жа рық тың сы нуы 



III Жа рық тың то лық ша ғы луы 

0

Сы ну бұ ры шы  90о-қа тең бол ған кез де гі тү су бұ ры шын толық ша-
ғы лудың шектік бұ ры шы деп атай ды 0 .





ЕСЕП ШЫ ҒА РУ ҮЛ ГІ СІ
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Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Жа рық тың сы ну за ңын тұ жы рым даң дар.
2. Сы ну көр сет кі ші бел гі лі мөл дір ор та да жа рық тың та ра лу жыл дам ды ғын қа лай 

анық тай ды?
3. Жа рық тың та ра лу ба ғы тын қан дай ас пап тар  арқылы өз гер ту ге бо ла ды?
4. Жа рық тың то лық ша ғы лу құ бы лы сы ның мә ні не де?

Жат ты ғу 31

Жат ты ғу 31

Экс пе ри ме нт тік тап сыр ма

Қа сық ты суы бар ста қан ға са лың дар, не ге ауа–су ше ка ра сын да қа сық тың 
сы ну құбылысы бай қа ла ды? 



§ 41. Лин за лар, лин за ның оп ти ка лық кү ші,  
жұ қа лин за ның фор му ла сы, лин за да ғы кес кін

I Лин за. Лин за лар дың не гіз гі сы зық та ры,  
нүк те ле рі мен жа зық тық та ры 

-

2

Лин за ның фо ку сы – бас оп ти ка лық 
оське па рал лель сәу ле лер  сынғаннан 
ке йін жи нақталат ын нүк те .

FF



II Лин за ның оп ти ка лық кү ші 

Лин за ның оп ти ка лық кү ші – лин за ның жарықты сы ндыру қа сие тін 
си пат тайт ын фи зи ка лық ша ма.

D
F
1

D F

 

1
1 1äïòð
ì

ì= = −

D D D Dn= + + +1 2 ...
n

III Лин за лар да ғы сәу ле лер дің жолы 
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IV Дө ңес жи нағыш лин за ның кес кі нін са лу 
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V Ойыс лин за да кес кін  салу

VI Жұ қа лин за фор му ла сы

d
F f

1 1 1
F d f
= +

VII Лин за ның сы зық тық ұл ғаюы 

Сы зық тық ұл ғаю – кес кін би ік ті гі нің зат 
би ік ті гі не қа ты на сы.
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Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Лин за ның қан дай түр ле рін бі ле сің дер?
2. Лин за ның бас оп ти ка лық осі  де ге ні міз не? Лин за фо ку сы де ген не?
3. Лин за ның оп ти ка лық кү ші де ге ні міз не? Ол қа лай анық тала ды?
4. Лин за да кес кін ді қа лай са ла мыз?
5. Де не ні лин за дан алып тас та ған кез де оның кес кі ні қан дай өз ге ріс ке ұшы рай ды?
6. Лин за ның фо кус тық қа шық ты ғы мен лин за дан кес кін ге дей ін гі ара қа шық тық 

қан дай жағ дай лар да те ріс мән дер ге ие бо ла ды?
7. Жұ қа лин за фор му ла сы қан дай ша ма ларды байланыстыра ды?
8. Лин за ның ұл ғаюын қа лай анық тай ды?



Жат ты ғу 32

F

Жат ты ғу  32

S

Экс пе ри ме нт тік тап сыр ма

Жи на ғыш лин заның ша шы рат қыш лин за дан ай ырмашылығын 
көрсетудің бір не ше әдіс ін ұсы ның дар. Ұсын ған әдіс те рің ді тә жі ри бе 
жү зін де тек се ріп кө рің дер. Қан дай әдіс тер ең қа ра пай ым жә не ти ім ді?

F

S

F

S



§ 42. Көз – оп ти ка лық жүйе. Көз дің кө ру қабілетіндегі 
ақаулық жә не олар ды тү зе ту әдіс те рі

I. Көз – оп ти ка лық жүйе

2
1

5
6

7

3

4



II Көз дің оп ти ка лық жүй есінің үш түрі

III Жұ мыс қа кө зіл ді рік ті дұ рыс таң дау

D
F d d

= = −
1 1 1

0

d0 0 25, ì d



IV Жи нағыш лин за ның оп ти ка лық кү шін анық тау

D
F
1

V Көз дің жас ша ма сы на бай ла ныс ты ерек ше лік те рі

VІ Екі көз бен кө ру дің ар тық шы лы ғы



ЕСЕП ШЫ ҒА РУ ҮЛ ГІ СІ

d
d

D
F d d

d d
d d

= = − =
−1 1 1

0

0

0

D äïòð äïòð=
−
⋅

=
1 0 25
0 25 1

3
,

,

Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Адам кө зі нің құ ры лы сы қан дай?
2. Адам қа лай кө ре ді?
3. Көз дің оп ти ка лық жүй есі нің қан дай түрле рі бар?
4. Екі көз бен кө ру дің қандай ар тық шы лы ғы бар?
5. Көз дің «кес кін нің анық болуын бап тау» қа бі ле ті қа лай атала ды?



Экс пе ри ме нт тік тап сыр ма

1. Қол да ры ңа ұшы өт кір лен ген бір-бір қа рын даш тан ұс таң дар. Бір көз де-
рің ді жұ мып, бір қа рын даш тың ұшын екін ші қа рын даш тың ұшы на ти гі-
зің дер. Осы тә жі ри бе ні бір не ше рет қай талаң дар. Тә жі ри бе ні көз де рің ді 
ашып қай талап жасап кө рің дер. Екі көз бен кө ру ар тық шы лы ғын ба ға-
лаң дар.

2. Ин тер нет же лі сі нен алын ған ма те ри ал дар ды пай да ла нып, ша шы рат қыш 
лин за ның оп ти ка лық кү шін анық тау бо  йын ша ұсы ныс тар жа саң дар.

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма

1. Көз дің қа лып ты көр гіш ті гін сақ тау ту ра лы жа ды на ма жа зың дар.
2.  Көз ге ар нал ған бір не ше жат ты ғу  ой лап та бың дар, оны сы нып тас та рың мен 

бір ге жа саң дар.



§ 43. Оп ти ка лық ас пап тар

 

I Фо то ап па рат 



II Проек ция лық ап па рат 

S

S

M

N

D

1 2 3 4

7

6
5



III Лупа

IV Микроскоп



F

F

F

2

1

3

4

V Телескоп



Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Үл кейт іл ген кес кін қан дай оп ти ка лық ас пап тар да алы на ды?
2. Кі ші рейт іл ген кес кін  қан дай оп ти ка лық ас пап тар да алына ды?

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма

Алысты бақылауға мүмкіндік беретін түтік-дүрбі нің құ ры лы сы мен қыз ме тін 
зерт теп, Ин тер нет же лі сі нің ма те ри ал да ры бой ын ша дүр бі жа саң дар.



VII та рау дың қо ры тын ды сы

∠ = ∠α β

υ
υ

α
γ

1

2

sin
sin

n
n
2

1

sin
sin
α
γ

n
c

D
F
1

D D D Dn= + + +1 2 ...

1 1 1
F d f
= +

Ã
H
h

Ã
f
d

;  

α β

Глоссарий
– 

– 



 



Физика біздің өмірімізде

Көз – та би ғи оп ти ка лық жүйе

31%

4%

45%



Жұл дыз жа ры ғы



Ба қы лау тес ті

1-нұс қа

8



 

2-нұс қа





Қосымшалар

ЗЕРТХАНАЛЫҚ 
ЖҰМЫСТАР  
ЖӘНЕ КЕСТЕЛЕР

• Зертханалық жұмыстарда оларды жүргізу мақсаты, қажетті 
құрал-жабдықтар көрсетілген, жұмыс барысы суреттермен, 
кестелермен және есептеу формулаларымен берілген.
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1-қо сым ша. Зерт ха на лық жұ мыстар

№ 1 зерт ха на лық жұ мыс  
Тем пе ра ту ра лары әртүрлі су ларды ара лас тыр ған да ғы  
жы лу мөл ше рін са лыс ты ру

-

Жұ мыс қа нұс қау лық:
t1

t1, °C t2, °C t ° m2 m1 Q1, Q2,

3 

t2 

3 

t
ã
ñì3
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Q cm t t1 1 1= −( )

Q cm t t2 2 2= −( )
Q1  Q2

№ 2 зерт ха на лық жұ мыс 
Мұз дың мен шік ті балқу жы лу ын анық тау

Q c m t t1 1 1 1= −( )
c1 m1

 t1  
t

Q c m t t2 2 2 2= −( )
c2 m2– 

 t2 t

t
Q m c m t t3 3 2 3 3= + −( )

m3 t C3 0= ° −

Q Q Q1 2 3+ =
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c m t t c m t t m c m t t1 1 1 2 2 2 3 2 3 3( ) ( ) ( )− + − = + −

=
− + − − −c m t t c m t t c m t t

m
1 1 1 2 2 2 2 3 3

3

1
( ) ( ) ( )

( )

Жұ мыс қа нұс қау лық:
t1 t2

t1 C
t2 C t C m1

m2 m3

m1

V1 =
 3 

t

 ΔV V V= −2 1

V2 V1  

m V= ⋅Δ   

c1 c2  
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№ 3 зерт ха на лық жұ мыс  
Электр тіз бе гін жи нау және оның әр түр лі бө лік те рін де гі  
ток кү ші мен кер неу ді өл шеу

Жұ мыс қа нұс қау лық:

I1 A I2 A I3 A

 

I1

I 2 I3

Жұ мыс қа нұс қау лық:
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U1 B U2 B U3 B U B

V V

V

U1  

U 2,  U 3  

U
U  U U1 2

U1 U 2 ; U1  U 3

№ 4 зерт ха на лық жұ мыс 
Тіз бек бө лі гін де гі ток кү ші нің кер неу ге тәу ел ді лі гін зерт теу

V
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Жұ мыс қа нұс қау лық:

B U B

U B A
I A

I A
1
2
3
4
5

I U( )  

V

A R

 

0 10 20 30 40 50

1

2

3

4

5
I

U
 



№ 5 зерт ха на лық жұ мыс 
Өт кіз гіш тер ді тіз бек те й жал ға уды зерттеу

I I I1 2;   

U U U= +1 2;  R R R= +1 2;  
U
U

R
R

1

2

1

2

 

Жұ мыс қа нұс қау лық:

I1 I 2 U ,  U1

U 2

I I I1 2 ;  
U U U= +1 2.

R1 R2

R

R
U
I1
1

;  R U
I2
2

;  R U
I

.

U1 B U2 B U B I1 A I2 A R1 R2 R

R R R1 2

U
U

R
R

1

2

1

2

№ 6 зерт ха на лық жұ мыс 
Өт кіз гіш тер ді па рал лель жал ға у ды зерттеу

I I I= +1 2;    U U U1 2;    
1 1 1

1 2R R R
= + ;

    

I
I

R
R

1

2

2

1

V
R1 R2

V

A

A

V1

1

2

2
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Жұ мыс қа нұс қау лық:

U1 U 2

I I I= +1 2

R1

R2

V1

V2 R2

R1
A

A2

A1

  

R
U
I1
1

;  R U
I2
2

;  R U
I

.

U1 B U2 B I A I1 A I2 A R1 R2 R

1 1 1

1 2R R R
= + ;

 

I
I

R
R

1

2

2

1
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№ 7 зерт ха на лық жұ мыс. Электр то гы ның жұ мы сы мен қу атын өл шеу

Жұ мыс қа нұс қау лық:

U B I A U B I A

P UI ;  P U Ií í í .

Жұ мыс қа нұс қау лық:
A Ðt

A

V
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Ñò À Ò= ⋅

№ 8 зерт ха на лық жұ мыс 
Тұ рақ ты маг нит тің қа сие тін зерт теу, маг нит  өріс тер інің бей не сін алу

Жұ мыс қа нұс қау лық:
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Жұ мыс қа нұс қау лық:

 

SN

N N
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№ 9 зерт ха на лық жұ мыс  
Электр маг нит ті жи нау жә не оның әре ке тін тек се ру

Жұ мыс қа нұс қау лық:

 

Жұ мыс қа нұс қау лық:
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№ 10 зерт ха на лық жұ мыс  
Шы ны ның сы ну көр сет кі шін анық тау

Жұ мыс қа нұс қау лық:

 

n
sin
sin
α
γ

ADO  

n
AD
CB

Bc

DA
o2

1

3
4

–
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№ 11 зерт ха на лық жұ мыс  
Жұ қа лин за ның фо кус тық қа шық ты ғын анық тау

 

F 

Жұ мыс қа нұс қау лық:

f=F

F 

D
F
1

 ,

Жұ мыс қа нұс қау лық
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d1  f1

d f F D

1 1 1
F d f
= +

 

Жұ мыс қа нұс қау лық
-

f  
F 

F
f
2

D
F
1
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2-қо сым ша. Кес те лер

–1 18

–2 15

–3 12

–6 9

–9 6

–12 3

–15 2

–18 1
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3
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h

bl

V l b h= ⋅ ⋅ S lb lh bh= + +2( )

a

a a
V a a a a= ⋅ ⋅ = 3 S a6 2

h

D
V

D
h
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4
S

D
Dh= +

2

2

R
V R

4
3

3 S R4 2
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c
Äæ
êã C

,
⋅ °

c
Äæ
êã C

,
⋅ °

q
Äæ
êã

, 106 q
Äæ
êã

, 106

46
17 46

44

* 13 44
* 13 27

34 14
*

t C, t C,

658
– 114

1539 232

1774
– 39

327 – 123

, 104
Äæ
êã

, 104
Äæ
êã

39 11
27
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, 104
Äæ
êã

, 104
Äæ
êã

34
21 12
15 14

t C, t C,

2467
218

* – 253
* – 193 357

* – 269
78

2947
* – 183 35

r
Äæ
êã

, 106 r
Äæ
êã

, 106

81
6
7
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A

V

,Îì ì ,Îì ì

-8 -6

-8 -7

-8 -8

-8 -7

-8 -7

-8 -7

-8 -8

-8 -6

-8 -8

-8 -7

 

, Ê 1 , Ê 1

-3 -4

-6 -4

-5 -4
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k
êã
Êë

, k
êã
Êë

,

–8 –7

–8 –7

–7 –7

–7 –6

–7 –6

–8 –8

–7 –7

–7 –7

n n

 –4 

–

–136

a
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Жат ты ғу лар дың жау ап та ры

1

Äæ
êã °Ñ  

Äæ
êã °Ñ

1
Í
Êë

–9

–9

2 1 1 2

2
–6 
êã
Êë

8 ì
ñ
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Үй жұ мы сы на ар нал ған жат ты ғу лар дың жау ап та ры

 736 Äæ
Ñ

2 2,
êÄæ
êã Ê

ÌÄæ
êã

 

–5 4
–8

5

–7

–4 –1

8
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Пәндік көрсеткіш
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 Пай да лан ылған әдебиет тер

-

-

-

-

-

-
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-

-

Элект рон дық қор лар

Иллюстрациялық материалдар сілтемелері
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