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Шарт ты бел гі лер 

Анықтамалар

Бақылау сұрақтары 

Теориялық материал бойынша өзін тексеруге арналған сұрақтар 

Жаттығу 1

Сыныпта орындалатын жаттығулар 

Жаттығу 1

Үй жұмысы 

Эксперименттік тапсырмалар 

Зерттеу жұмыстарына арналған тапсырмалар 

Шығармашылық тапсырма 

Шығармашылық деңгейдегі тапсырмалар 

Тапсырма 
Сыныпта орындалатын  

тапсыр малар 

Естеріңе түсіріңдер!
Меңгерілген материалды  

қайта лауға арналған тапсырмалар 

Жауабы қандай?
Физикалық құбылыстардың мәнін 

түсіндіруді талап ететін сұрақтар

ксперимент
Сыныпта орындалатын  

экспери мент тік тапсырмалар 

Маңызды ақпарат
Тақырыпты тереңірек түсіну үшін 

қажетті ақпараттар 

Есте сақтаңдар!
Жадынама

Бұл қызық!
Тақырыпқа қатысты қосымша 

ақпараттар 

Назар аударыңдар!
Күрделі тапсырмаларды орын-

дауға көмек беретін оқу материалы

Назар аудар
Электронды қосымша жүктелген CD қолжетімсіз болған жағдайда, 

қосымшаны arman-pv.kz сайтынан тауып, өз компьютеріңе жүктеп 
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Ал ғы сөз 
Құрметтіоқушылар,9сыныпқаарналғаноқуматериалыфизиканыңне

гізгікурсыныңбағдарламасынаяқтайды.Онымеңгеруарқылысендерөзіміз
өмірсүретінӘлемжайлытүсінікаласыңдар.

Оқулықтыңалғашқытөртбөліміндемеханикалыққұбылыстар табиғаты
ашылған. Бұл тараулар 7сыныпта өткен «Түзу сызықты бірқалыпты қоз
ғалыс.Жылдамдық»,«Жол,орынауыстыру»,«Денелердіңөзараәрекеттесуі.
Күш.Масса», «Энергия. Энергияның түрленуі» тақырыптарының жалғасы
болыптабылады.

Механика–физиканыңтабиғаттағыбарлықденелердіңқозғалысынжәне
өзараәрекеттесуінзерттейтінсаласы.Әлемдікөзалдыңақозғалыссызелес
тетумүмкінемес.Бүкілкеңістіктегісияқтыбіздіңпланетамыздададенелер
қозғалыстаболады.Біздіңбілімкөкжиегіміздікеңейтумақсатындаоқулықта
Күнжүйесіндежәнеодандатысқарыаумақтақолдануғаболатынаспанмеха
никасызаңдарыжәнеаспанденелеріарасындағықашықтықтыанықтаужол
дары қарастырылған. Бізді қоршаған әлемде бәрі өзара тығыз байланысты,
механикалық тербелістер мен толқындар заңдылықтарын электромагниттік
толқындар мен тербелістерге де қолдануға болады. Электромагниттік тол
қындарментербелістерді зерттеуЖердіңәртүкпіріменодантысқарыны
сандар–Жердіңжасандысеріктеріменсымсызбайланысжасауғамүмкіндік
берді.Ұялытелефондарүйреншіктіқұбылысқаайналды.

Электромагниттіктолқындардыңжұтылуыменсәулеленуінзерттеуклас
сикалықфизиканыңтабиғаттыңбарлыққұбылыстарынтүсіндіреалмайтынын
көрсетті.ХХғасырдыңбасында«кванттықфизика»,«атомдықжәнеядролық
физика»,«элементарбөлшектерфизикасы»салаларыпайдаболды.Кеңістікте
жүретінпроцестердіжәнеолардыңпайдаболуқұпиясынашатынжаңазаңдар
ашылды.

Оқулықтаәрпараграфтансоңбақылаусұрақтары,түрліайдарлар,жатты
ғулар, эксперименттік жәнешығармашылық тапсырмалар ұсынылған. Тап
сырмаларбіріншібөлігісыныпта,екіншібөлігіүйдеорындауғаарналғанекі
бөліктентұрады.Бақылаусұрақтарыназарларыңдытақырыптыңнегізгімате
риалынааударады.«Жауабықандай »сұрақтарыфизикалыққұбылыстарды
таныпбілуге көмектеседі. Эксперименттік тапсырмалар зерттеу жұмысына
дағдылануғасептігінтигізеді.

Зертханалық жұмыстар, кестелік шамалар, жаттығулардың жауаптары
оқулықтыңсоңындаұсынылды.

Жасдостар,сендергешығармашылықтабыстартілейміз.
Авторлар
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Та рау ды оқып-бі лу ар қы лы сен дер: 
• ма те ри ял ық нүк те, са нақ жүй есі, ме ха ни ка лық қоз ға лыс тың са лыс тыр-

ма лы лы ғы ұғым да ры ның фи зи ка лық ма ғы на сын тү сін ді ре ала сың дар; 
• жыл дам дық тар ды жә не орын ау ыс ты ру лар ды қо су теоре ма ла рын қол-

да ну ды; 
• век тор лар ды қо су мен азай ту ды орын дау ды, век тор ды ска ляр ға кө-

бей ту ді; 
• век тор дың коор ди на талар осі не проек ция сын анық тау ды, век тор ды 

құ рау шы лар ға жік теу ді; 
• орын ау ыс ты ру ды, жыл дам дық ты, үдеу ді осы ша ма лар дың уа қыт қа 

тәу ел ді лік гра фик те рі нен анық тау ды; 
• есеп тер шы ға ру да тү зу  сы зық ты те ңай ны ма лы қоз ға лыс ке зін де гі жыл-

дам дық пен үдеу ді есеп теу фор му ла ла рын қол да ну ды; 
• есеп тер шы ға ру да тү зу  сы зық ты те ңай ны ма лы қоз ға лыс ке зін де гі коор-

ди на та мен орын ау ыс ты ру тең деу ле рін қол да ну ды; 
• те ңү де ме лі қоз ға лыс ке зін де гі үдеу ді экс пе ри ме нт тік түр де анық тау ды; 
• те ңү де ме лі қоз ға лыс кезiндегi орын ау ыс ты ру дың жә не жыл дам дық тың 

уа қыт қа тәу ел ді лік гра фик те рін тұр ғы зу ды жә не олар ды тү сін ді ру ді; 
• ер кін тү су ді си пат тау үшін те ңай ны ма лы қоз ға лыс тың ки не ма ти ка лық 

тең деу ле рін қол да ну ды; 
• го ри зон таль лақ ты рыл ған де не нің қоз ға лы сын те ңай ны ма лы жә не 

бір қа лып ты қоз ға лыс тың ки не ма ти ка лық тең деу ле рін қол да на оты рып, 
си пат тау ды; 

• го ри зон таль лақ ты рыл ған де не нің қоз ға лыс жыл дам ды ғын анық тау ды; 
• го ри зон таль лақ ты рыл ған де не нің қоз ға лыс траек то рия сын са лу ды; 
• де не нің шең бер бойы мен бір қа лып ты қоз ға лы сын сы зық тық жә не бұ-

рыш тық ша ма лар ар қы лы си пат тау ды; 
• есеп тер шы ға ру да сы зық тық жә не бұ рыш тық жыл дам дық тар ды бай ла-

ныс ты ра тын фор му ла лар ды қол да ну ды; 
• есеп тер шы ға ру да цент рге тарт қыш үдеу фор му ла сын қол да ну ды үй ре-

не сің дер.

1-ТА РАУ

КИ НЕ МА ТИ КА НЕ ГІЗ ДЕ РІ
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§ 1. Ме ха ни ка лық қоз ға лыс 

I Ки не ма ти ка жә не ме ха ни ка лық қоз ға лыс 
Кинематика(ежелгігрек. ε  қозғалыс)

материяның қозғалыс формаларының бірі –
ме аникалыққозғалыстызерттейді.

Ме ха ни ка лық қоз ға лыс де ге ні міз – уа-
қыт өте келе ке ңіс тік те гі де не нің бас қа 
де не лер ге қа тыс ты ор ны ның өз ге руі.

Әлемдік кеңістікте жұлдыздар мен планета
лар,кометаларменметеорлар,жасандысеріктер
менғарышкемелерібірбірінеқатыстықозғала
ды.Пойыздар,автокөліктер,өзендегісу,жануар
ларменқұстармеханикалыққозғалысжасайды.

Кинематикада дененің қозғалысын сипаттау
үшін үдеу,жолжылдамдығы, орын ауыстыру
жылдамдығы, орын ауыстыру, жүрілген жол,
координата,уақытаралығы,уақытмезетіша
маларыенгізілген.

1-тапсырма 
еханикалыққозғалысқаекі

мысалкелтіріңдер.

Жауабы қандай? 
1. Не лік тен Жер дің үн ді ай на ла қоз ға лу ын қа рас тыр ған да оның өл шем де рін ес кер меу ге 

бо ла ды? 
2. ім оқ ты қолы мен тоқтата ала ды? 
3. ан дай жағ дай да қи ғаш жау ған жаңбыр там шы ла ры а  то бус тың қап та лын да ғы те ре зе

сін де ті гі нен аға ды (1су рет)? ан дай жағ дай да жаңбыр ағы ны қи ғаш бо ла ды (2су рет)? 

1-сурет.Қозғалыстағыавтобустерезесіндеқиғаш
жауғанжаңбыртамшыларыныңтігіненағуы

2-сурет.Автобустерезесінде
жаңбырдыңқиғашағуы

Кү ті ле тін нә ти же 
Осы параграфты игергенде: 
•  ма те ри ялық нүк те  са нақ 

жүй есі  ме ха ни ка лық 
қоз ға лыс тың са лыс тыр
ма лы лы ғы ұғым да ры ның 
ма ғы на сын тү сін ді ру ді  

• жыл дам дық тар ды жә не 
орын ау ыс ты ру лар ды 
қо су теоре ма ла рын қол
да ну ды үй ре не сің дер.

2-тапсырма 
1.Денеқозғалысынсипат

тайтыншамалардывек
торлықжәнескалярлық
депекігебөліңдер.

2. амалардыңбелгіленуі
мен БЖдағыөлшем
бірліктерінжазыңдар.

3.Орынауыстырумен
жүрілгенжолдыңмәні
бірдейболатыншартты
көрсетіңдер.

Естеріңе түсіріңдер! 
Сандықмәнменжәнебағытпенсипатталатыншамалар
векторлықшамалардепаталады.
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Ки не ма ти ка де ге ні міз – де не лер дің қоз ға лы сын оның се беп те рін 
ес кер мей қа рас ты ра тын ме ха ни ка ның бір бө лі мі.

3-сурет.Талдықорған Алматытасжолы 4-сурет.Көлікжүргізуемти анынтапсыру

ІІ Ма те ри ял ық нүк те 
Кейбір жағдайларда қозғалысты қарас

тырған кезде дененің өлшемдерін есепке
алмауғаболады,албасқажағдайлардабұған
жолберілмейді.

Жауабы қандай?
ан дай жағ дай да а  то кө лік ті ма те ри ялық нүк те ре тін де қа рас ты ру ға бо ла ды: 

Талдықорған  Алматы бағытында қоз ға лып ке ле жат қан кез де ме әлде кө лік  жүр гі зу 
ем ти ха нын тап сы ру ке зін де ме (3  4су реттер)?

3-тапсырма 
Кейбіржағдайлардаматериялық
нүктеретіндеалуғаболатын,ал
басқажағдайлардаоғанжатпай
тынденегемысалкелтіріңдер.

4-тапсырма
кіқалаарасындақозғалыпбаражатқанұшақтың,жүккөлігініңорнынанықтауүшін

қандайжылдамдықтыбілукерек( су рет)?

ҚАТЫНА  ЖОЛДАРЫ
   Автокөлікжолдары
   егізгіәуежолдары

5-сурет.Денекоординатасысанақнүктесіне,қозғалыстүріне,
дененіңжылдамдығына,қозғалысуақытынатәуелдіАР
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Пі ші ні мен өл шем де рін еле меу ге бо-
ла тын де не ні ма те ри ялық нүк те деп 
атай ды.

Бірелдімекенненекіншіелдімекенгеқаты
найтынавтобусқозғалысынқарастырғанда,оны
материялықнүктедепсанауғаболады.Автобус
паркінекіргенкездеавтобустыңөлшемдеріеске
ріледі,сондықтанбұлжағдайдаоныматериялық
нүктеретіндеқарастыраалмаймыз.

III Са нақ жүй есі
Дененіңорынауыстыруыменкоординатасын

басқаденелергеқатыстығанакөрсетугеболады.
Материялық нүктенің қозғалысын зерттеген
кезде санақ денесімен байланысты координа
таларжүйесінтаңдапалуқажет.

а а  е ес  деп қозғалыстағы дене салыс-
тырмалытүрде қарастырылатын денені айта-
мыз.

Кинематикада 0 центрі санақ денесімен
байланысты , ,  декарттық координаталар
жүйесі қолданылады. Кинематиканың негізгі
міндетін – уақыттың кез келгенмезетінде дене
координатасынанықтаудышешуүшінөлшеуас
пабы–секундомернемесесағатқолданылады.

Координатажүйесі,санақденесіжәнеқоз-
ғалысуақытынанықтауғаарналғанаспапсанақ
жүйесінқұрайды.

IV Ме ха ни ка лық қоз ға лыс тың  
са лыс тыр ма лы лы ғы  

Денелердің қозғалысы салыстырмалы  бір
дене бір мезгілде екінші денеге қатысты қоз-
ғалыста болуы, ал басқа денелерге қатысты
тыныштықкүйдеболуымүмкін.

Жолаушы қозғалып келе жатқан автобус
тың орындығына қатысты тыныштық күйде,
алЖербетіне,ғимараттарға,ағаштарғақатыс
ты қозғалыста болады. Дене қозғалысын си
паттайтын шамалар: жылдамдық, орын

1-эксперимент 
Топтарғабөлініп,сыныптың
әрбұрышынансыныптас
тарыңныңпарталарқатары
бойыменқозғалысын
бақылаңдар.Қозғалысты
сипаттаңдар.

Жауабы қандай? 
1. ы нып тас та рың ның 

ба қы лау шы лар ға қа
тыс ты қоз ға лы сы ның 
ай ыр ма шы лы ғы не де? 

2. Олардың қоз ға лы сы өзі не 
қа ра мақар сы қоз ға лып 
ке ле жат қан топ қа қа
тыс ты қа лай өз ге ре ді? 

3. Не лік тен де не қоз ға лы
сын си пат та ған да са нақ 
жүй есін көр се ту ке рек?

-тап сыр ма
 Автокөлікшығысқақарай

20м сжылдамдықпен
қозғалыпкеледі.

1. Бақылаушымен
автокөліктің
арақашықтығы
50мболғанкезде,
автокөліктіңкоордината
осіндегіорнынкөр -
сетіңдер.

2.Автокөліктіңбастапқы
координатасы50м
болса,оныңорналасуы
бақылаушығақатысты
қалайөзгереді?

3. гербақылаушы
автокөліксоңынан20м с
жылдамдықпенілессе,
автокөліктіңкоордина
таларықандайболады?АР
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ауыстыру, жүрілген жол, координата салыс
тырмалыболыптабылады.Кинематикаесеп-
теріншығарудаалынғансанақжүйесінкөр-
сетуқажет.

V Жыл дам дық тар мен орын  
ау ыс ты рулар ды қо су теоре ма сы 

Егер дене күрделі қозғалысқа түсетін бол
са, мысалы, жолаушы қозғалыстағы пойыздың
тамбурына беттесе, онда оның жылдамдығы
перронға қатысты салыстырмалы және тасымал
жылдамдықтыңгеометриялыққосындысынатең
болады:
 u u u= +càëûñò òàñ

. (1)
Тасымал жылдамдық uòàñ  – пойыздың пер

ронға қатысты жылдамдығы, яғни қозғалатын
санақ жүйесінің қозғалмайтын санақ жүйесіне
қатысты жылдамдығы. Жолаушының пойызға
қатысты жылдамдығы ucàëûñò  салыстырмалы
жылдамдықдепаталады.

Геометриялық қосынды алгебралық қосын
дыдан векторлар бағытын ескеруімен ерекше
ленеді.

гер салыстырмалы және тасымал жыл-
дамдықтарбағыттасболса,ондаолардыңгео-
метриялық қосындысы векторлардың сандық
мәнініңалгебралыққосындысынатеңболады 
   салыст  тас. (2)

гер салыстырмалы және тасымал жыл-
дамдықтардың бағыттары қарама-қарсы
болса, онда олардың геометриялық қосындысы
векторлардыңсандықмәнініңайырмасынатең
болады
   салыст  тас. (3)

(1),(2),(3)формулалардықозғалысуақытына
көбейтіп,орынауыстырулардывекторлықтүрде
қосуформуласыналамыз:
 s s sñàëûñò òàñ= + , (4)
векторларбағыттасболатынжағдайүшін:
   салыст  тас, (5)

Жауабы қандай? 
Де не нің: 
 тү зу  сы зық бойы мен  
 жа зық тық пен  
 ке ңіс тік те қоз ға лы сын 

си пат тау үшін не ше ос  
қа жет?

Естеріңе түсіріңдер! 
Координаталар–дененің
кеңістікте(жазықтықта
немесетүзуде)орналасуын
анықтайтыншамалар
(x,y,z).

-тап сыр ма
6,7суреттердіқараңдар.
Қозғалмайтынсанақ
жүйесін,қозғалатынсанақ
жүйесін,салыстырмалы,
тасымалжылдамдықтарды
атаңдар.

6-сурет.Катердіңағыс
бағытыменқозғалысы

7-сурет.Катердіңағысқа
қарсықозғалысыАР
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орын ауыстырулар қарамақарсы бағытталған
жағдайүшін:
   салыст  тас. (6)

Жылдамдықтар мен орын ауыстыруларды
қосутеоремаларынтұжырымдайық.

Де не нің қозғалмайтын санақ жүйесіне 
қатысты жылдамдығы са лыс тыр ма лы 
жә не тасымал жыл дам дық та рдың гео-
мет рия лық қо сын ды сы на тең.

Дененіңқозғалмайтынсанақжүйесінеқатыстыорынауыстыруыдене-
ніңқозғалатынсанақжүйесінеқатыстыорынауыстыруыменқозғалатын
жүйеніңқозғалмайтынжүйегеқатыстыорынауыстыруыныңгеометрия-
лыққосындысынатең.

Ба қы лау сұ рақ та ры 

1. Қан дай қозғалыс ме ха ни ка лық қозғалыс деп атала ды?
2. Ма те ри ялық нүк те де ге ні міз не?
3. Са нақ жүй есі не не жа та ды?
4. Ки не ма ти ка есеп те рін ше шу де қан дай коор ди на талар жүй есі қол да ны-

ла ды? 
5. Жыл дам дық тар мен орын ау ыс ты ру ларды қосу теоре ма ла рын тұ жы рым-

даң дар.

Жауабы қандай? 
ан дай жағ дай да ка тер дің 

жа ға лау ға қатысты 
жыл дам ды ғы ка тер дің су ға 
қатысты жыл дам ды ғы 
мен өзен жыл дам ды ғы ның 
қо сын ды сы на тең бо ла ды 
(6  су реттер)?

2-эксперимент 
Координаталықжазықтықтаөздеріңтаңдағанмасштабта«Үй–мектеп»жолкартасын
бейнелеңдер.Траекторияұзындығыменорынауыстырудыанықтаңдар.Сендергеаталған
арақашықтықтыжүріпөтугеқажетуақыттыөлшеңдер.Осымәліметтербойыншаөзде
ріңніңорташажылдамдықтарыңдыанықтаңдар.

Жауабы қандай? 
1. Жол дың қан дай бө лік те рін де сен дер күр де лі қоз ға лыс жа са дың дар? 
2. ол кезде сен дер дің қозғалмайтын санақ жүйесіне қатысты жыл дам дық та рың қа лай 

өз ге р ді? 
3. ан дай жылдамдық үлкенірек бо ла ды: қар сы жү ріп ке ле жат қан жо лау шы лар ға 

қатыс ты ма әл де бір ба ғыт та ғы жо лау шы ларға қатысты ма?
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Жат ты ғу 1

1. Бірқалыпты көтеріліп келе жатқан жеделсаты (лифт) жолаушысы
қолындағыкітаптытүсіріпалды.Кітаптыңжылдамдығықозғалыс
басталғанкездеқайжүйегебайланыстыазаятынынанықтаңдар:
А. Жолаушыға.
В. Жеделсатыға.
С. Жерге.

2. Теплоходөзенағысымен21км/сағжылдамдықпен,алағысқақарсы
17 км/сағ жылдамдықпен қозғалады. Теплоходтың тынық судағы
жылдамдығынанықтаңдар.

3. Метроэскалаторы0,75м/сжылдамдықпенқозғалыпкеледі.Адам
эскалатордың қозғалыс бағытымен эскалаторға қатысты 0,75 м/с
жылдамдықпенжүріпбарады.АдамқаншауақыттаЖерменсалыс
тырғанда30мгежылжиды

4. Қайықтыңсуғақатыстыжылдамдығыөзенағысыныңжылдамды
ғынанnесеартық.Ағысбойыменқозғалысқакеткенуақытағысқа
қарсыжүзгендегіуақыттаннешеесеартық

Жаттығу 1

1. Қозғалыстағыметро эскалаторындағыадамЖерменбайланыстысанақ
жүйесіндетыныштықкүйдеболаалама Жауаптарыңдытүсіндіріңдер.

2. Жолаушывагонғақатыстыпойызқозғалысынақарамақарсыбағытта
3км/сағжылдамдықпенжүріпкеледі.Пойыз75км/сағжылдамдықпен
қозғалса,адамЖергеқатыстықандайжылдамдықпенқозғалуда

3. Ұзындығы2кмавтоколонна40км/сағжылдамдықпенқозғалыпкеле
ді.Мотоциклшіколоннаныңсоңынан60км/сағжылдамдықпенқоз
ғалды.Олколоннаныңбасындағыавтокөліккеқаншауақыттажетеді

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма 

6 жә не 7-су реттер бой ын ша жыл дам дық тар мен орын ау ыс ты руларды қосу 
теоре ма ла рын қол да нып, есеп құ рас ты рың дар.
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§ 2. Век тор лар және олар ға амал дар қол да ну.  
Век тор  дың коор ди на та осьтерін де гі проек ция ла ры 

Векторларға амалдар қолданған кезде олар
дыңбағыттарынескеруқажет.Еківектордықос
қандаүшбұрышнемесепараллелограммережесі
қолданылады.

І Век тор лар ды үш бұ рыш ере же сі бой ын ша 
гео мет рия лық қо су 

Векторларды үшбұрыш ережесі бойынша
қосудымысалменқарастырайық.

Қойбағыпжүргеншопансолтүстіккеқарай
1=4 км,содансоңшығысқақарай 2=3кмжүр
ді,оныңорынауыстыруынанықтайық(8-сурет).

Орын ауыстыру векторларын бейнелейік
және масштаб М:1:100000 есебімен алынсын.
Бұлсуреттегі1смге100000смнемесе1кмсәй
кескеледідегенсөз( - урет).

Шопан қозғалыс нәтижесінде А нүктесінен
нүктесінеорынауыстырды.

N E

8-сурет.Алматыоблысындағыжайлау

Алынғанs кесіндісіs1 жәнеs2 орынауыстыру
ларыныңвекторлыққосындысыболыптабылады:
 s s s= +1 2  (1)

Векторларды қосудың қарастырылған әдісі
оларды қосу нәтижесінде пайда болған геомет
риялықфигураныңтүрінеқарайүшбұрышере-
жесідегенатауғаиеболды.

Кү ті ле тін нә ти же 
Осы параграфты игергенде: 
• ек тор лар ды қо су мен 

азайту ды  ек тор ды 
ска ляр ға кө бей ту ді  

• ек тор дың коор
ди на талар осі не 
проек ия сын та бу ды  
ек тор ды құраушыларға 

жіктеуді үй ре не сің дер.

Жауабы қандай?
1. Неліктен ұзақ жол жүріп 

өткен де не нің орын 
ау ыс ты руы нөл ге тең 
бо луы мүм кін? 

2. Орын ау ыс ты ру жү
р ілген жол дан ар тық 
бо луы мүм кін бе? 

3. Не ге ек тор лар ды ал
геб ра лық жол мен қо су ға 
бол май ды?

Естеріңе түсіріңдер! 
Орынауыстыру–дененің
бастапқыорныменсоңғы
орнынқосатынбағыт
талғанкесінді.



2 

1  
1км

-сурет. рынауыстыруларды
үшбұрышережесіменқосуАР
МА

Н-
ПВ

 б
ас
па
сы



13

Алынғанүшбұрыш–тікбұрышты, кесінді
сінің ұзындығынПифагор теоремасы бойынша
есептейміз:
 s s s= +1

2
2
2 , (2)

s êì êì êì= + =16 9 52 2 .
Орынауыстырудытаңдапалынғанмасштабты

қолдана отырып, суреттегі кесіндінің ұзындығы
арқылытабуғаболады.А кесіндісініңұзындығын
өлшейік,ол5смгетең,пропорцияқұрамыз:

1см 1км
5см  ,

сонда s
ñì êì
ñì

êì=
⋅

=
5 1

1
5 .

Орын ауыстыру векторының бағыты көрсе
тілгенбағыттанауытқубұрышы арқылыанық
талады.Бұрыштранспортирменөлшенеді.

II Бір неше векторды көп бұ рыш ере же сі  
бой ын ша гео мет рия лық қо су

Жоғарыда қарастырылған мысалдағы шопан
өзқозғалысыноданәріжалғастырдыделік.Кешкі
жайылымнансоң,демалыпалып,олсолтүстікба
ғыттатағы2км,соданкейінбатысқақарай , км
орынауыстырды,нәтижесіндеоныңотарыСнүк
тесіне–қойдыңқорасынакеледі(10-сурет).

s векторы–шопанныңтөртбөліктеқозғалыс
нәтижесіндеорынауыстыруы,демек:
 s s s s s= + + +1 2 3 4.  (3)

Векторларқосындысыныңсандықмәнігеомет
рия ережелері бойынша анықталады.Шопанның
орын ауыстыру векторының модулін ΔA C D дан
Пифагортеоремасыбойыншаанықтауғаболады.

Маңызды ақпарат 
р ере ес

Векторлардықосқанда
біріншівектордың
ұшынекіншівектордың
басымен,оныөзінепарал
лельорналастырыпқосу
керек.Біріншівектордың
басынекіншівектордың
ұшыменқосатынбағыт
талғанкесіндівекторлар
дыңқосындысыболып
табылады.

р ере ес
Векторлардыңқосын
дысынанықтауүшін
олардыөздерінепараллель
алдыңғывектордыңұшы
келесівектордыңбасы
болатындайетіпорна
ластырукерек.Бірінші
вектордыңбасынсоңғы
вектордыңұшынақосатын
бағытталғанкесінді
векторларқосындысы
болады.







4 

3 
2 

1 


1км

1 -сурет. шбұрыш
ережесібойыншабірнешевек-

тордықосу

1-тапсырма  
1. 10суреттегі үшбұрышыныңқабырғаларын

анықтаңдар.Пифагортеоремасыбойынша
шопанныңорынауыстыруынанықтаңдар.

2.АСкесіндісініңұзындығынөлшепжәнемасштабты
қолданып,орынауыстырудыанықтайотырып,
алынғаннәтиженітексеріңдер.АР
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III Век тор лар ды па рал ле лог рамм  
ере же сі бой ын ша қо су  

Қозғалыстағыавтокөліктіңдөңгелегіавтокөлік
пенбіргеорынауыстырадыжәнеөзосіненайнала
ды.ДөңгелектіңАжәне  нүктелерінің қозғалыс
жылдамдығыныңбағытынкөрсетелік(11-сурет).

Дөңгелектің әрбір нүктесі uiëã  жылдам
дықпен ілгерілемеліқозғалысқажәне uàéí жыл
дамдықпенайналмалықозғалысқақатысады.

Нүктенің жылдамдығын анықтау үшін век
торларғапараллельсызықтаржүргізіп,паралле
лограмм тұрғызу керек.Сонда векторларбасы
ның нүктесін тұрғызылған параллелограмм қа
бырғаларыныңқиылысунүктесіменқосатын u 
векторы дөңгелек нүктелерінің Жер бетіне қа
тыстықозғалысжылдамдығыныңбағытынкөр
сетеді.Бұлвекторuiëã жәнеuàéí векторларының
қосындысыболыптабылады.
 u u u= +iëã àéí . (4)

IV Век тор лар ды азай ту
Математикакурсынанвекторлардыңайырмасы

бірінші вектормен екінші векторға қарамақарсы
вектордыңқосындысынатеңекенібелгілі:

u u u= + −1 2( ) .
Векторларды азайту үшін азайғыш векторға

қарамақарсы вектор салып, оны бірінші век
торғаүшбұрышнемесепараллелограммережесі
бойыншақосукерек.



айн

айн



ілг

ілг

11-сурет.Дөңгелекнүктеле-
рініңкүрделіқозғалысжасауы

2-тапсырма  
1.Дөңгелекнүктелеріүшіналынғанформуланыжыл

дамдықтардықосутеоремасыменсалыстырыңдар.
Дөңгелекнүктелеріүшінауыспалы,салыстырмалы
болыптабылатынжылдамдықтардыатаңдар.

2.Автокөліксырғанаусыз3 0  м сжылдамдықпен
қозғалыпкележатырдепесептеп, нүктесініңжерге
қатыстыжылдамдығынанықтаңдар (11су рет).

Маңызды ақпарат 
ара е  ра ере ес 

Еківектордыңқосын
дысынанықтауүшінвек
торлардыңбасынөздеріне
параллельорналастыра
отырыпқосукерекжәне
оларменпараллелограмм
салукерек.Векторлардың
басталунүктесінқосымша
салынғанжақтардың
қиылысунүктесімен
қосатынбағытталған
кесіндівекторлардың
геометриялыққосындысы
болыптабылады.

Есте сақтаңдар! 
Бірнүктедентарайтынвек
торларайырмасывек
торлардыңұшынқосатын
жәнеазайғышвекторға
қарайбағытталғанвектор
болыптабылады(12-сурет).

O





 

12-сурет. екторлардыазайту

Маңызды ақпарат 
Біртүзудіңнемесепараллельтүзулердіңбойында
жатқанеківекторколлинеарвекторлардепаталады.АР
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V Век тор лар ды ска ляр ға кө бей ту 
a  векторын оң санға көбейтудің нәтижесі

бағыттас вектор болады, мысалы: b a= 2 , 
c a= 0 5, (13-сурет).

Егер сан теріс болса, онда алынған вектор
бастапқыa векторынақарамақарсыбағытқаие
болады,мысалы,d a= −2 , e a= −0 5, .Қорытқы
вектордың модулі бастапқы вектордың модулі
ніңберілгенсанғакөбейтіндісінетең.

0  1 2 

14-сурет.Жылдамдықвекторынсуреттебейнелеу

VI Де не коор ди на талары жә не орын  
ау ыс ты ру проек циялары 

Жазықтықтағы дененің орналасуы және 
координаталарыменанықталады.

Координатажазықтығындадененіңбастапқы
орнын координаталары x 0, 0А нүктесімен, ал
соңғыорнынкоординаталары x ,  нүктесімен
көрсетейік(1 -сурет).Бағытталғанкесіндідене
ніңАнүктесінен нүктесінеорынауыстыруын
көрсетеді. Кесінді гипотенуза болғандықтан,
орын ауыстыру мәнін Пифагор теоремасы бо
йыншаанықтауғаболады.

15-суреттенАСкатеті xкесіндісіне,ал Ска
теті yкесіндісінетеңекенінкөреміз.Аталғанке
сінділерсәйкескоординаталардыңайырмасымен
анықталады:

x     0;     0.
Алынғанформулалардандененіңсоңғыкоор

динатасынөрнектейміз:   0  x ;   0  .
Демек, орынауыстырумәнінмынаформула

бойыншаесептеугеболады:
s s sx y= +2 2 .

xжәне yкесінділері орынауыстырувекто
рының 0  және 0у осьтеріндегі проекциялары
депаталады.


 2 

  2 

 0,5 

  0,5 

13-сурет.Коллинеарвекторлар

3-тапсырма  
Автокөліктііңжылдамдығы
көбірекболатынжағдайды
көрсетіңдер(14су рет).
Автокөліктердіңжылдамды
ғынқандайбелгілері
бойыншасалыстырдыңдар?
Суретбойынша u1 және u 2  
векторлары u 0 векторынан
қаншаесеерекшеленетінін
анықтаңдар.

Жауабы қандай? 
у рет те ке рі ба ғыт та 

қоз ға лып ба ра жат қан 
де не ні қалай бей не леу ге 
бо ла ды?

x

A

B

C0

x 0 x0 x



15-сурет. s векторының0 
және0уос теріндегіпроек иясыАР
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Егерденеүшөлшемдікеңістіктеорынауыс
тырса, онда оныңорын ауыстыруыорын ауыс
тырувекторының0 осіне zпроекциясыесепке
алынып анықталуы қажет: s s s sx y z= + +2 2 2 .

Век тор дың проек ция сы – век тор ба сы-
ның проек ция нүк те сін век тор ұшы ның 
проек ция нүк те сі не қо са тын ке сін ді.

Проекциялароңжәнетерісмәндергеиебола
алады.

VIІ Век тор лар ды құ рау шы лар ға жік теу
Кейбір есептерді шығарғанда векторларды

құраушыларға жіктеген дұрыс. Бұл әдіс көк
жиекке бұрыш жасай лақтырылған дененің
қозғалысын зерттегенде қолданылады (17-су-
рет). Егер 0  және 0  осьтерінің бойындағы
қозғалыстыбөлекқарастыратынболсақ,есепті
шешуоңайболады.

Дененің жылдамдығын таңдалған осьтерге
параллельқұраушывекторларғажіктейді.Гори
зонтальжәневертикальқұраушылардыңсандық
мәндерінтригонометриялықфункциялардықол
даныпанықтайды: = c os , у= sin .

Есте сақтаңдар! 
Вектордың бас нүктесінің
және соңғы нүктесінің
проекцияларын табу үшін
көрсетілгеноськеосынүкте
лерденперпендикуляртүсіру
керек. Егер соңғы коорди
ната бастапқыдан үлкен
болса,проекцияныңмәніоң
болады.Бұлжағдайдаорын
ауыстыру вектордың бас
нүктесінің проекциясынан
соңғы нүктесінің проекция
сына ось бағыты бойынша
жүргізіледі.
Егер соңғы координата бас
тапқыданкішіболса,проек
цияның мәні теріс болады.
Себебівектордыңбаснүкте
сінің проекциясынан соңғы
нүктесінің проекциясына
орын ауыстыруы берілген
осьбағытынақарсыбағытта
жүргізіледі.

Жауабы қандай?
1. Неліктен коор ди на та лық 

әдіс ті пай да лан уда ек
тор лар қо сын ды сы ның 
сан дық мәнін анық тау 
үшін и фа гор теоре
ма сы қол да ны ла ды? 

2.  Неліктен ек тор ос ке 
пер пен ди ку ляр ор на лас са  
ек тор  проек ия сы нөл ге 

тең бо ла ды?

4-тапсырма  
16суретте0хжәне0укоординатаосьтеріндеберілген
векторлардыңпроекцияларынанықтаңдар.
 Оңпроекцияғаие
 модуліменпроекциятаңбасысәйкескелетін
 проекциясынөлгетеңвекторлардыкөрсетіңдер.

2

2
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16-сурет. -тапсырмағаарналған

1

2

1 x 2 x

1

2

A B

0 x
17-сурет. екторлардықұраушы-

ларғажіктеуАР
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Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Үш бұ рыш ере же сі бой ын ша век тор лық ша ма лар дың қо сын ды сы қа лай 
анық тала ды? Па рал ле лог рамм ере же сі бой ын ша ше?

2. Көп бұ рыш ере же сі нің мә ні не де? Оны қан дай жағ дай да қол да на ды?
3. Қан дай жағ дай да век тор дың проек ция сы оң, ал қан дай жағ дай да те ріс бо ла ды?
4. Орын ау ыс ты ру проек ция сы мен де не коор ди на тала ры ның ара сын да қан-

дай  бай ла ныс бар? 
5. Коор ди на та лық қо су әді сін де век тор лар дың қо сын ды сы қа лай анық тала ды? 
6. Век тор ды құ рау шы лар ға қа лай жіктейді?

Жат ты ғу 2

1. Кемекөлбетіндесолтүстікшығысқақарай2кмжүзіпөтті,содан
кейін солтүстікке қарай тағы 1 км жүзді. Геометриялық әдіспен
орынауыстырудыңбағытыменмодулінанықтаңдар.

-тапсырма  
1. ымбұлақаспажолын

дағыкабинаныңвертикаль
жәнегоризонтальқұрау
шыларынанықтаңдар  
(1 су рет).Кабинаның
арқанбойыменқозғалыс
жылдамдығын5м с,
көлбеубұрышын15 деп
алыңдар( 15  0,26 

15  0,96).
2.Суреттежылдамдықвек

торынжәнеоныңқұрау
шыларынбейнелеңдер.

18-сурет. едеу-Шымбұлақ
аспажолы

Назар аударыңдар!
1. Бізбірвектордыеківекторменалмастырдық,

олардықосқандақайтаданАнүктесіндеu1
векторыналамыз:u u u1 1 1= +y x.17суреттегі
жылдамдықтардықосудықараңдар.

2.Векторпроекцияларыныңоныңқұраушыларынан
айырмашылығы:векторпроекциялары скаляр
шамалар,алоныңқұраушылары векторлық
шамалар.Проекциямәнібелгіліболғандавек
тордыңмодуліПифагортеоремасыбойынша

анықталады:u u u1 1
2

1
2= +õ ó .

Есте сақтаңдар! 
Векторлардықұраушыларғажіктеуүшін u1 век
тордыңбасыАнүктесінен(17-сурет)0хжәне0у
осьтерініңбойыментаңдалғанбағыттарғапараллель
сызықтаржүргізуқажет.Осысызықтарменu1
векторыдиагональболатындайпараллелограмм
тұрғызамыз.Өзараперпендикулярбағыттартаңдаған
жағдайдапараллелограмморнынатіктөртбұрыш
аламыз.Тіктөртбұрыштыңқабырғалары–вектордың
u1ó вертикальжәнеu1õ горизонтальқұраушылары.
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2. Тікұшақтүзудіңбойымен40кмгоризонтальұшыпөтті,содансоң
90°қабұрылып,тағы30кмұшты.Тікұшақтыңжолынжәнеорын
ауыстыруынанықтаңдар.

3. Дене координаталары x1 = 0, y1 = 2 м болатын нүктеден коорди
наталарыx2=4м,y2=–1мболатыннүктегеорынауыстырды.Берілген
нүктелерді х0у координаталаржазықтығында белгілеп, координата
осьтеріндеорынауыстырумодулінжәнепроекциясынанықтаңдар.

Жат ты ғу 2

1. Солтүстікбатысқақарай400м,соданкейіншығысқақарай500мжәне
тағыдасолтүстіккеқарай300мжүріпөткентуристертобыныңорын
ауыстыруыныңбағытыменмодулінгеометриялықәдіспенанықтаңдар.

2. Саяхатшыh= 10м биіктіккежерге 30° бұрышжасай көтеріледі,
содан кейін осы биіктіктен жерге 60° бұрыш жасай төмен түсті
(1 -сурет).Туристіңжүргенжолыменорынауыстыруыныңмодулі
негетең ЖауабынХБЖдаберіңдержәнебүтінсанғадейіндөңге
лектеңдер.

3. Көкжиекке60°бұрышжасайлақтырылғандененіңбастапқыжылдам
дығынқұраушыларғажіктеңдер(20-сурет).Дененіңбастапқыжылдам
дығын10м/сдепалып,құраушылардыңсандықмәндерінанықтаңдар.

60° 30°
h

0 x

0

1 -сурет.2-жаттығудың
(үйтапсырмасы)2-есебінеарналғансурет

2 -сурет.2-жаттығудың
(үйтапсырмасы)3-есебінеарналғансурет

Экс пе ри ме нт тік тап сыр ма

Де ка рт тық коор ди на талар жүй есін бөл ме мен, 0х осін еден мен сырт қы 
қа быр ға ның қи ылы су сы зы ғы мен, 0у осін сыртқы қа быр ға лардың қи ылы су 
сы зы ғы мен, ал 0z осін еден мен жапсарлас қа быр ға  ның қи ылы су сы зы ғы мен 
сәй кес тен ді ре оты рып бай ла ныс ты рың дар. Өз үс тел де рің нің бұ рыш та ры ның 
коор ди на тала рын анық таң дар. Дәп тер ле рі ңе коор ди на талар осін жә не өз де рің 
таң дап ал ған масш таб та бар лық нүк те лер ді бей не лең дер. Қай нүк те лер дің ара-
сын да ара қа шық тық алыс бо ла ды? Оның сан дық мә нін анық таң дар.

Үс тел дің х0у коор ди на та лық жа зық  тығына проек ция сын бей не лең дер.АР
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§ 3. Тү зу сы зық ты те ңай ны ма лы қоз ға лыс. Үдеу 

І Бір қа лып сыз қоз ға лыс тың жыл дам ды ғы  
Бірқалыпсызқозғалыскезіндедененіңжыл

дамдығы өзгереді. Жолдың әр бөлігінде жыл
дамдықәртүрліболып,алжекежолбөлігіүшін
тұрақты болып қалуы мүмкін. Бұл жағдайда
қозғалыстыңорташажылдамдығыкелесіформу
ламенанықталады:

uîðò n

n

s s s
t t t

= + + +
+ + +

1 2

1 2

...

...
,

мұндағы –жолбөліктерінің саны. 21суретте
6 жол бөлігі үшін жылдамдықтың уақытқа тә
уелділікграфигіберілген.Жекеалынғанбөлікте
денебірқалыптықозғалады.
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21-сурет. ірқалыпсызқозғалыскезіндежылдамдықтың
уақытқатәуелділікгра игі

II Те ңай ны ма лы қоз ға лыс.  
Лездік жылдамдық. Үдеу

Уақыттыңөзарабірдейазаралығындажыл
дамдықбірдеймәнгеөзгеретінжағдайдықарас
тырайық.Мұндай қозғалыс түрітеңайнымалы
қозғалысдепаталады.Осыуақытаралығындағы
жылдамдықлездікжылдамдықдепаталады.

Лездік жылдамдық орын ауыстырудың осы
орын ауыстыру орындалған уақытқа қатынасына

Кү ті ле тін нә ти же 
араграфты игергенде: 

• уа қыт қа тәу ел ді лік гра
фи ктерінен орын ау ыс
ты ру ды  жыл дам дық 
пен үдеу ді анықтауды 
үй ре не сің дер.

1-тапсырма 
Дененіңбарлықжолдағы
жәнежолдыңалғашқы
екібөлігіндегіорташа
жылдамдығынанықтаңдар
(21су рет).Жылдамдықтың
уақытқатәуелділікграфигін
дегіфигураауданыбарлық
жүрілгенжолғатеңекенін
дәлелдеңдер.

Жауабы қандай? 
1. Бе ріл ген марш рут 

бой ын ша пой ыз дың  
а  то бус тың қоз ға лыс 
гра фи гін құ рас ты ру 
үшін қан дай жыл дам дық 
қол да ныла ды?

2. А  то кө лік тің га раж дан 
шы ғуы ке зін дегі  жол
дағы  тоқ тар ал дын дағы 
қоз ға лы сын да қан дай 
прин иптік ай ыр ма шы
лық бар?

3. оз ға лыс жыл дам ды
ғы ның өз ге рі сін қан дай 
ша ма мен си пат тау ға 
бо ла ды?

Жауабы қандай?
1. Жол дың же ке бө лі гін де жүрілген жол ды бе ріл ген уа қыт ара лы ғын да ғы жыл дам дық тың 

уақытқа тә у ел ді лік гра фи гін дегі тік төртбұ рыш тың ау да ны ре тін де анық тау ға бо ла ма?
2. Не ге жол дың ал ғаш қы екі бөлігіндегі ор та ша жыл дам дық ты барлық жү ріл ген жол 

үшін қол да ну ға бол май ды?АР
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тең(уақытаралығынөлгеұмтылғанжағдайда).ОсыанықтаманыΔt 0болғанда
υ=Δs/Δtформуласыменжазуғаболады.

Бұлжағдайдаәртүрліденелерүшінжылдамдықтыңөзгерусипатытүрліше
болады:жаңаданқозғалғанавтокөлікжылдамдығыныңмодуліжоғарылайды,
дене теңүдемелі қозғалады (22-сурет). Тежегішті басқан соң автокөліктің
жылдамдығыазаяды,денетеңкемімеліқозғалады(23-сурет).

Теңайнымалы қозғалыстағы дененің жылдамдығының өзгеру сипатын
бейнелеуүшінвекторлықшама–үдеуенгізілген.
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22-сурет.Жылдамдықтыңтеңүдемеліқозғалыс

уақытынатәуелділікгра игі
23-сурет.Жылдамдықтыңтеңкемімелі
қозғалысуақытынатәуелділікгра игі

Үдеу – де не нің қоз ға лыс жыл дам ды ғы ның өз ге ру шапшаң ды ғын 
си пат тай тын фи зи ка лық ша ма. Ол жыл дам дық өз ге рі сі нің осы өз ге ріс 
орындалатын уа қыт ара лы ғы на қа ты на сы мен анық тала ды.

 a
t

=
∆
∆
u  (1)

немесе � � �
a

t
=
−u u0

∆
. (2)

III Үдеу мен жыл дам дықтың ба ғы ты.  
Қоз ға лыс тү рі

a
t

=
∆
∆
u  формуласынан үдеу мен жылдам

дықтыңөзгерісібағыттасекенінкөругеболады.

Енді үдеу мен жылдамдық бағыттарының
сәйкескелуінжәнеосывекторлықшамалардың
бағыты дене қозғалысының түріне қалай әсер
ететінін қарастырайық.Жылдамдықтың өзгері
сі–соңғыжәнебастапқыжылдамдықвекторла
рыныңайырмасы:

∆u u u= − 0 .
Векторлардың айырмасын векторлардың

қосындысытүріндекөрсетейік:
∆u u u= + −( )0 .

2-тапсырма 
1. 22және23суреттердегі

графикбойыншаавтокө
ліктіңүдеуінанықтаңдар.
Үдеудіесептеуүшін
(2)формуланың0хосіне
проекциясынқолда
ныңдар 

 a
tõ

õ õ=
−u u0

∆
. (3)

2. әтиженіңграфикте
алынғанмәнгетәуелді
емесекеніндәлелдеңдер.

Жауабы қандай? 
Не ліктен қоз ға лыс та ғы 
де не нің үдеуін дене жыл дам
ды ғы ның уа қыт қа тә    
уелді лік гра фи гін ің көлбеу 
бұ ры шы ның тан ген сі 
ре тін де анық тау ға бо ла ды?АР
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Жылдамдығыжоғарылап,түзусызықтықоз
ғалыпкележатқандене үшінжылдамдығының
өзгерісжәнеүдеувекторларыныңбағытынанық
тайық(2 ,а)сурет).

Екінші вектордың басын бірінші вектордың
ұшыменжалғастырып,u және-u0 векторларын
қосамыз(2 ,ә)сурет).

Бірінші вектордың басын екінші вектордың
ұшымен қосатын вектор векторлардың қосын
дысыболады,оныңбағытыденеқозғалысының
бағытымен сәйкес, демек, үдеу векторы дене
қозғалысының бағытымен бағыттас болады
(2 ,б)сурет).

Егер үдеу век то ры мен жыл дам дық 
век то ры бір түзудің бойы мен ба ғыт тал-
ған әрі үдеу дің мә ні өз гер мейт ін бол са, 
де не қоз ға лы сын тү зу  сы зық ты те ңай-
ны ма лы қозғалыс деп атай ды.

0 0

а- 0

 а) ә) б)
24-сурет.Теңүдемеліқозғалыскезіндежылдамдық

пенүдеувекторларыбағыттасболады

3-тапсырма 
1. алықаралықбірліктер

жүйесіндеүдеудіңөлшем
бірлігі 

 à
ì
ñ

[ ] = 1
2 екеніндәлел

деңдер.
2.Жүйедентысөлшем

бірліктерінұсыныңдар,
олардыңарасында
байланысорнатыңдар.

Есте сақтаңдар! 
Егерүдеувекторының
бағытыжылдамдық
векторыныңбағытымен
бағыттасжәнеоның
шамасытұрақтыболса,
ондаденетүзусызықты
теңүдемеліқозғалыста
(ТҮҚ)болады.
Егерүдеувекторының
бағытыжылдамдықвекто
рыныңбағытынақарама
қарсыжәнеоныңшамасы
тұрақтыболса,ондадене
түзусызықтытеңкемімелі
қозғалыста(ТКҚ)болады.

4-тапсырма 
1. Теңкемімеліқозғалыскезіндежылдамдықжәне

үдеувекторларықарамақарсыбағыттаболатынын
дәлелдеңдер(2 су рет).

0 0

а- 0

а)ә)б)

25-сурет.Теңкемімеліқозғалыскезіндежылдамдық
жәнеүдеувекторларықарама-қарсыбағытталады

2. 26суреттеберілгенграфиктеденетеңүдемелі,
теңкемімелі,бірқалыптықозғалатынаралықтарды
көрсетіңдер.

3.Өзболжамдарыңдыграфиктіңәрбөлігіндегіүдеуді
есептеуарқылытексеріңдер.

Жауабы қандай?
Не ге үдеу ек то ры мен 
жыл дам дық тың өз ге ріс ек
то ры ба ғыт тас бо ла ды?
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ІV Те ңай ны ма лы қоз ға лыс ке зін де гі  
үдеу мен жыл дам дық тың уа қыт қа  
тәуел ді лік гра фи ктері

(3) формуладан қозғалыс жылдамдығы
уақытқатурапропорционалтәуелді,пропорцио
налдықкоэффициентіүдеуекенішығады:
 x= 0x+axt. (4)

Бастапқы жылдамдық мәні нөлге тең бол
ғанда,(4)формуламынатүргекеледі:
 x=axt. (5)

Теңайнымалы қозғалыс кезінде үдеу тұрақты
шамаболыпқалады.Үдеудің графигі уақытосіне
параллельтүзуболыптабылады(27-сурет).График
астындағыфигураныңауданысандықмәніжағынан
t1уақытмезетіндегіжылдамдықшамасынатең.

Қозғалыс жылдамдығының уақытқа тура
пропорционал тәуелділік графигі 28суретте
берілген. Графиктер бойынша жылдамдықтар
дың бастапқы мәндерін анықтап, (4) формула
бойыншаүдеудіоңайесептеугеболады,дененің
көрсетілген уақыт аралығында жүрген жолын
берілген уақыт аралығы графигінің астындағы
фигураныңауданыретіндеанықтауғаболады.
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28-сурет. , және денелердіңқозғалысжылдамдығының
уақытқатәуелділікгра игі

Жауабы қандай?
1. а қыт тың қан дай мезетінде де не тоқ та ды (26су

рет)? 
2. Жыл дам дық проек ия сы ның те ріс болуының 

қан дай фи зи ка лық мәні бар? 
3. Не ге жыл дам дық пен үдеу дің те ріс мә нін де де не 

те ңү де ме лі қоз ға ла ды (26су рет те  бө лі гі)?

-тапсырма 
Бірқалыптыжәнетеңай
нымалықозғалыскезіндегі
жылдамдықтыңуақытқа
тәуелділікграфигіастын
дағыфигураауданысаны
жағынанорынауыстыруға
теңболатынындәлелдеңдер
(26су рет).

-тапсырма 
Жеңілатлеттіңжарыс
басталғаннан2сөткеннен
кейінгіжылдамдығынанық
таңдар.Оныңүдеуі4  м с2  
(2 су рет ).

2 -сурет. иктория ябки-
на бірнешедүркінАзиячем-
пионы,үшдүркінуниверсиада

жеңімпазы

0

ax ,

ax

t1 t,c

1

м
c 2

27-сурет. деудің0 осі-
непроек иясыныңуақытқа

тәуелділікгра игі
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Есептеулердің қорытындыларына назар
аударыңдаржәнеестесақтаңдар:
1. ра иктің уақыт осіне көлбеу бұрышы

неғұрлым үлкен болған сайын, дененің үдеуі
соғұрлымжоғарыболатүседі а1х а2х.

2. деу проек иясы теріс а3х  0 теңкемімелі
қозғалысгра игіуақытосінежақындайды.

3. ра иктің уақыт осімен қиылысу нүктесі
дене тоқтайтын уақыттың мәнін анық-
тайды  3x=0,t=40 .

Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Үдеу де ге ні міз не? Оның өл шем бір лі гі қан дай?
2. Қан дай қоз ға лыс теңай ны ма лы қоз ға лыс деп атала ды? Қан дай жағ дай да 

де не нің қоз ға лы сы те ңү де ме лі, қан дай жағ дай да теңкемімелі бо ла ды?
3. Үдеу дің уа қыт қа тәу ел ді лік гра фи гі бой ын ша де не жыл дам ды ғы ның лез дік 

мә нін қа лай анық тау ға бо ла ды? 
4. Жыл дам дық тың уа қыт қа тәу ел ді лік гра фи гі бой ын ша үдеу ді қа лай анық-

тау ға бо ла ды? Орын ау ыс ты ру ды қа лай анық тау ға бо ла ды?

Жат ты ғу 3 

1. Бірқалыптықозғалыстағыавтокөлікжолдыңүштенбірбөлігін20м/с
жылдамдықпен, ал қалған бөлігін 36 км/сағ жылдамдықпенжүріп
өтеді.Оныңбарлықжолдағыорташажылдамдығынанықтаңдар.

2. Қозғалысбасталғаннанкейін1/6минөткендепойыздыңжылдам
дығы0,6м/сқажетті.Қозғалысбасталғаннанкейінқаншауақыт
өткендепойыздыңжылдамдығы3м/сқатеңболады

3. Дене0 осібойыменқозғалады.30суреттеденеүдеуініңaxпроекция
сыныңуақытқатәуелділікграфигібейнеленген.Уақыттыңбастапқы

Маңызды ақпарат 
Турапропорционалтәуел
ділікграфигітүзусызық
болыптабылады.

Есте сақтаңдар! 
Егерфункцияаргументке
турапропорционалтәуелді
болса,ондаоныңорташа
мәнінберілгенаралықтағы
бастапқыжәнесоңғы
мәндердіңарифметикалық
ортасыретіндеанықтауға
болады.

-тапсырма 
1. 28суреттегіграфикбойынша

 денелердіңбастапқыжылдамдықтарын
 денелердің20  сөткенненкейінгіжылдамдық

тарын,үдеулерді
 денелердің20  с ішіндежүргенжолынанықтаңдар.

2.Әрбірдененіңқозғалыстүрінатаңдар.
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сәтінде t = 0 дене жылдамдығының
проекциясы υ0x = 3 м/ске тең болған.
t=  1 сжәне t=2 с сәттеріндегідене
жылдамдығының xпроекциясынанық
таңдар.Жылдамдықтыңуақытқатәуел
ділікграфигінқұрастырыңдар,дененің
жүріпөткенжолынанықтаңдар.

Жат ты ғу 3

1. Автокөлікжолдыңбіріншіжартысын36км/сағ,екіншіжартысын
15 м/с жылдамдықпен жүріп өтті. Автокөліктің орташа жылдам
дығынкм/сағпентабыңдар.

2. Велосипедші ылдиға қарай 0,3 м/с2
үдеумен қозғалып келеді. Егер оның
бастапқы жылдамдығы 4 м/с болса,
1/3 минуттан кейін оның жылдамдығы
қандайболады

3. 31суретте дене жылдамдығы модулінің
уақытқатәуелділікграфигіберілген,дене
қозғалысыныңсипатынанықтаңдар.Дене
үдеуі модулінің уақытқа тәуелділік гра
фигінсалыңдар.

Экс пе ри ме нт тік тап сыр ма

Бас тап қы жыл дам ды ғы мен то лық тоқ та ған ға дей ін гі те же лу уа қы ты ның 
мән де рі бой ын ша ав то кө лік тің үдеуін анық таң дар. Тап сыр ма ны орын дау үшін 
сен дер ге қан дай өл шеу ас пап та ры қа жет?

ax ,

0 11

–1
–2
–3

2
2
t,

м
2

3 -сурет.3-жаттығудың
3-есебінеарналған

0 t,

x ,
м

0

31-сурет.3-жаттығудың
3-есебінеарналған
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§ 4. Тү зу  сы зық ты те ңай ны ма лы қоз ға лыс ке зін де гі  
жыл дам дық пен орын ау ыс ты ру  

Кинематиканың негізгі міндеті – кез кел
генуақытмезетіндедененіңкеңістіктегіорнын
анықтау. Бұл міндетті орындау үшін дененің
координатасын анықтау керек. Ол дененің қоз
ғалысыныңтүріне,үдеуге,жылдамдыққа,орын
ауыстыруғатәуелді.

Бұған дейінгі параграфтарда үдеуменжыл
дамдықты есептеу формулалары және вектор
проек иясы түсінігі берілген болатын. Вектор
лық шамалар проекциясының модульдермен
байланысын анықтап, сол бойынша дененің
жылдамдығын,орынауыстыруынжәнекоорди
натасынанықтауғаболатынынқарастырайық.

I Тү зу  сы зық ты те ңай ны ма лы қоз ға лыс  
ке зін де гі жыл дам дық

3-тежылдамдықтыанықтауүшінкоорди-
наталық әдісті қолдандық  таңдалған ос ке
векторлардыңпроек иялануытүріндежазылған
және векторлық түрде жазылған ормулалар
бірдейболады. ысалы, 3-тегі(1) ормуладан
шыққанжылдамдықтың ормуласывекторлық
түрдемынадайболады  u u= +0 at, проек ия-
дағы ормула осыған ұқсас болады 
x= 0х+axt.

Кү ті ле тін нә ти же 
Осы параграфты игергенде: 
•  есеп тер шы ға ру да тү зу  

сы зық ты те ңай ны
ма лы қоз ға лыс ке зін де гі 
жыл дам дық пен үдеу 
фор му ла ла рын қол да нуды

• тү зу  сы зық ты те ңай
ны ма лы қоз ға лыс 
ке зін де гі коор ди на та 
мен орын ау ыс ты ру 
тең деу ле рін есеп тер 
шы ға ру да қол да нуды

• орын ауыстырудың 
уа қыт қа тәуел ділік 
гра фигінен орын 
ауысты руды анық тауды 
үйренесіңдер.

Жауабы қандай? 
1. Не ге ті гін мәшине

лерінде ине мен тігін 
қайығы құ рыл ғы сы қоз
ға лы сы ның үй ле сім ді лі гі 
ма ңыз ды (32су рет)? 

32-сурет.Тігінмәшинелерінде
инементігінқайығықұрыл-
ғысықозғалысынбаптау

2. Не  себепті тү зу  сы
зық ты қоз ға лыс ты 
си пат тай тын ша ма
лар ды есеп те уде бір ос  
жет кі лік ті?

3. Неліктен Т  ке зін де 
үдеу проек ия сы оң 
мән ге  ал Т  кезінде 
те ріс мән ге ие?

1-тапсырма 
Кеңістіктегіденекоординатасынбілудіңмаңыздылығын
дәлелдейтінмысалдаркелтіріңдер.

Естеріңе түсіріңдер! 
Бірқалыптықозғалысформулалары:

u uõ
õ

õ

s
t

õ õ
t

= =
−

; 0 .

s tõ õ= ⋅u .

õ õ tõ= + ⋅0 u .
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Теңүдемеліжәнетеңкемімеліқозғалыскезіндегіпроек иялартаңбаларын
анықтайық. 33-суретте осы қозғалыс түрлеріндегі жылдамдық пен үдеу
векторларыбейнеленген.Қозғалыс0 осінеқатыстықарастырылады.

0

x0

a

0

x0

a

 а) ә)
33-сурет.Т ҚжәнеТКҚкезіндегіжылдамдықпенүдеувекторларыныңбағыты

Теңүдемелі қозғалыс (ТҮҚ) кезінде 0х,ах, х векторларыныңпроекция
лары оң болады (33, а) сурет). Жылдамдықты вектор модульдері арқылы
есептеуформуласымынатүргекеледі: = 0+ t.

Теңкемімеліқозғалыс(ТКҚ)кезінде(33,ә)сурет)үдеупроекциясытеріс
болады,демек,жылдамдықтыесептеуформуласымынатүргекеледі: = 0– t.

II Теңай ны ма лы қоз ға лыс ке зін де де не нің орын ау ыс тыру ын  
есеп теу фор му ласы 

Дененіңтеңайнымалықозғалыскезіндегіжылдамдығыныңорташамәнін
дененіңбастапқыжәнесоңғықозғалысжылдамдықтарыныңарифметикалық
ортасытүріндежазайық:

u
u u

îðò
õ õ=
+0

2
.

2-тапсырма 
34суреттебейнеленгентөртавтокөлікмодульдерібірдейүдеуменжәнежылдамдықпен
қозғалыпкеледі.
1.Әравтокөлікүшінвекторпроекцияларыныңтаңбасынжәнеқозғалыстүрінкөрсетіңдер.
2. 1және2автокөліктердіңбастапқыжылдамдығынөлгетең 0  0депалып,проекция

таңбаларынескереотырып,модульдерібойыншажылдамдықтыңуақытқатәуелділік
теңдеуінжазыңдар.

3. Теңдеудібастапқыжылдамдықнөлгетеңболмайтынжағдайүшінжазыңдар.

,м0 10–10–20

II IV

–30–40–50

I III

20 30 40 50 60 70

a
a

a
a

34-сурет.2-тапсырмағаАР
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Соңғыжылдамдықорнына x= 0x+axtөрнегін
қойып,мынадайқатынастыаламыз:

u
u u

uîðò
õ õ õ

x
xà t a t

=
+ +

= +0 0
02 2

.

Оны дененің орын ауыстыруын есептеуге
арналғанформулаға x= ортtқоямыз.

Нәтижесіндемынадайформулашығады:

s t
a t

x x
x= +u0

2

2
.

Теңүдемелі қозғалыс үшін формула модуль
түріндемынадайболады:

s t
at

= +u0

2

2
,

Теңкемімеліқозғалысүшін:
s t

at
= −u0

2

2
.

III Де не нің орын ау ыс ты ру ының де не нің бас тап қы және соң ғы  
жыл дам дық та ры мен бай ла ны сы

x= 0x+axtжылдамдықтыесептеуформула
сынанқозғалысуақытынөрнектейік:

t
a

x x

õ

=
−u u0 .

Алынған өрнекті орын ауыстыруды есептеу
формуласынақоямыз:

s t
a ax îðò

õ õ x x

x

x x

x
= = + ⋅ − =

−u u u u u u u0 0
2

0
2

2 2
.

3-тапсырма 
0хкоординатаосінде
денелердіеркінорналасты
рып,таңдалғанмасштабта
денелердіңбастапқы
жылдамдықтарыныңжәне
үдеулерініңбағытын
көрсетіңдер.Денелердің
жылдамдығыныңуақытқа
тәуелділіктеңдеуімынадай
түрдеболады 

1 x     2

2x   3  

3 x   2  

4   3  3 .

4-тапсырма 
35және36суреттегібірқалыптықозғалыс(БҚ)кезіндегіжылдамдықпенорынауыстыру
дыңтәуелділікграфигінқараңдар.Жылдамдықграфигітөртдененіңқайсысынасәйкес?

0 1
1
2

2
2
4
6
8
10

3

3

4

4

t,

,м

35-сурет. ірқалыптықозғалыс
кезіндеорынауыстырудың
уақытқатәуелділікгра игі

0 1 2

2
4
6
8
10

3 4 t,

,м

36-сурет. ірқалыптықозғалыс
кезіндежылдамдықтыңуақытқа

тәуелділікгра игі

Жауабы қандай? 
1. Теңай ны ма лы қоз ға лыс 

ке зін де  жү ріл ген жол ды 
қа лай анық тау ға бо ла ды?

2. оз ға лыс ба ғы ты ның 
өз ге руі де не нің орын 
ауыс   ты руы мен жү ріл
ген жол ға қа лай әсер 
ете ді?АР
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Алынған өрнек қозғалыс уақыты белгісіз
болғанда дененің орын ауыстыруын анықтауға
мүмкіндікбереді:

s
ax

x x

x

=
−u u2

0
2

2
.

Ки не ма ти ка есеп тер ін ше шу ал о рит мі  
1.Есептіңшартындаберілгенфизикалықшамалармәнінжазу.Жүйедентысөлшем

бірліктерінХБЖға( I)аудару.
2.Есепсұрағынқұрастыру.
3.Суреттедененібейнелеу,үдеужәнежылдамдықвекторларыныңбағыттарынкөрсету.
4. Берілгенжәнебелгісізшамалардыбайланыстыратынформулалардыпроекциялардажазу.
5.Дененіңқозғалысбағытыменбағыттап,координатаосінтаңдау.
6.Проекциятаңбасынескереотырып,формулалардымодульдерарқылыжазу.
7.Теңдеудінемесетеңдеулержүйесінбелгісізшамағақатыстышешу.
8.Өлшембірліктеріменжұмысжасау.
9.Есептіңжауабынжазу.

IV Қоз ға лыс за ңы 
Қозғалысзаңыкезкелгенуақытмезетіндедененіңорнынанықтауғамүм

кіндікбереді.Денекоординаталарыорынауыстыруменмынаформулаарқылы
байланысады:

=x 0+ x.
Орынауыстырудыңуақытқатәуелділігінескеріп,дененіңқозғалысзаңын

аламыз:

x x t
a t

x
x= + +0 0

2

2
u .

Дененіңқозғалысзаңымынаөрнекпенберілсінделік:
 2 4t 2t2.

Берілгентәуелділіктіқозғалысзаңыменжалпытүрдесалыстыраотырып,
дененіңбастапқыкоординатасынтабуғаболады: 0 2м,соныменқатарбас
тапқыжылдамдығын u0 4õ

ì
ñ

= жәнедененіңүдеуінде à ì
ñõ = 4

2
анықтауға

болады.

Қозғалыс заңы қозғалыстың сипатын анықтауға мүмкіндік береді. Егер
жылдамдықжәнеүдеупроекцияларыныңтаңбаларыбірдейболса,ондақоз
ғалыстеңүдемелі,егертаңбаларықарамақарсыболса,ондатеңкемімеліқоз
ғалысболғаны.

V Де не лер дің кез де су орнын және уа қы тын анық тау
Денелердіңкездесушарты–олардыңкоординаталарыныңтеңесуі 1  2.

Теңдіктіуақытқақатыстышешеотырып,кездесууақытыныңмәніналамыз.

Жауабы қандай? 
Теңай ны ма лы қоз ға лыс 
ке зін де гі ор та ша 
жылдамдықты  не лік тен 
 ариф ме ти ка лық ор та 
ре тін де анық тау ға бо ла ды? 
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VІ Де не нің орын ау ыс ты ру ының қоз ға лыс 
уа қы ты на тәуел ді лік гра фи гі

Дененіңорынауыстыруыныңуақытқатәуелді
лік графигі парабола тармағы болып табылады
(37-сурет).0 осініңбағытыменқозғалатындененің
теңүдемеліқозғалысыүшіналынған графикаргу
менткоэффициентініңмәніоңквадраттықтеңдеудің
графигіне сәйкес келеді. Теңкемімелі қозғалысқа
арналған графиктеріскоэффициенттіквадраттық
теңдеудіңграфигінесәйкескеледі.Орынауыстыру
дыңуақытқатәуелділікграфигініңтүріүдеупроек
циясыныңтаңбасыменанықталады.



ЕСЕП ШЫ ҒА РУ ҮЛ ГІ ЛЕ РІ

Қозғалысты10м/с2үдеуменбастағанавтокөлікжүргізушісітүзусызықты
жолмен 10м/сжылдамдықпен қозғалып кележатқан велосипедшіні қанша
уақытта қуып жететінін анықтаңдар. Автокөлік қозғалысты бастаған кезде
олардыңарақашықтығы240мболған.Автокөліквелосипедтенозатыннүк
теніңкоординатасынкөрсетіңдер.

0 t,

I

II

37-сурет.Теңайнымалықозғалыс
кезіндегіорынауыстырудыңуа-

қытқатәуелділікгра игі

-тапсырма 
Күтіптұрғанбақылаушымен
салыстырғандаавтобус
қозғалысыныңтеңдеуі 
х 5 5  2,5 2 .Алғашқы
3сішіндеавтобустеңүде
мелі,сосынбірқалыпты
қозғалды.
1.Автобустыңбастапқы

координатасын,алғашқы
3сішіндегібастапқы
жылдамдығыменүдеуін
анықтаңдар

2.Автобустың3станкейін
қандайжылдамдықпен
қозғалғанынанықтаңдар.

3. кіжолбөлігінеарналған
үдеу,жылдамдық,орын
ауыстыружәнекоорди
натаныңуақытқатәуел
ділікграфигінсалыңдар.
Бақылаууақытын6сдеп
алыңдар.

4.Орынауыстырудың
уақытқатәуелділікгра
фигіненқозғалысбастал
ғаннансоңәрсекундтан
кейінгіорынауыстырудың
мәнінанықтаңдар.

Есте сақтаңдар! 
1-кесте.Теңайнымалықозғалысты

сипаттайтыншамалар ормулалары

Үдеу a
tx

x ox=
−
∆

u u

Ор та ша жыл дам дық 
u

u u
îðò =

+0

2
 (егерқозғалыс

бағытыөзгермейтінболса)
Лез дік жыл дам дық x = 0x +ax t

Орын ау ыс ты ру

s t
a t

x x
x= +u0

2

2
 

s
ax

x x

x

=
−u u2

0
2

2
 

s tx =
+u u0

2
 

Де не  
коор ди ната сы x t x t

a t
ox

x( ) = + +0

2

2
u

-тапсырма 
Теңайнымалықозғалысүшінбастапқыжылдамдықсыз
орынауыстырудыесептеуформуласынжазыңдар.
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Берілгені:
a1=10м/с

2
01=0
2=10м/с
=240м

ешуі:
Суреттеқозғалыстағыденелердіңорнынбейнелейік.

2
0 1 0

,м0 100 200 300240

a1

0 осінқозғалысбағытыменбағыттаймыз,координатаның
санақбасыретіндеавтокөліктіңорныналамыз.

Δt– 
–

Теңүдемеліқозғалысүшінденелердіңқозғалысзаңы: x x t
a t

x
x= + +0 0

2

2
u ,

x 01=0және 0x=0болғандықтан,автокөлікүшінмынатүргекеледі:

 x
a t

1
1

2

2
= . (1)

Велосипедшібірқалыптақозғалуда,ондайденелергеарналғанқозғалыс
заңы: =x 0+ xt.
Велосипедшініңбастапқыкоординатасыx 02=l,векторпроекциясы 2xоң
болады:
 2= + 2t. (2)
Автокөліквелосипедтіқуыпжеткенде,олардыңкоординаталарыбірдей
болады:
 1= x 2. (3)
(1)және(2)теңдеулердіңоңжақтарын(3)теңдеугеқойып,мынадайөрнек

аламыз: a t l t1
2

22
= + u .

Сандықмәндерінқоямыз:5t2=240+10t.
Квадраттеңдеудішешіп,екітүбіраламыз:t1=8 ,t2=–6 .
Екіншіжауапесептіңшартынқанағаттандырмайды.(2)теңдеугеуақыт

мәнінқойып,координатаныанықтайық: õ ì
ì
ñ

ñ ì= + ⋅ =240 10 8 320 .

Жауабы:Δt=8с; =320м.

Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Теңүде ме лі жә не теңкемімелі қоз ға лыс ке зін де орын ау ыс ты ру ды есеп теу 
фор му ла ла ры ның қан дай ай ырма шы лық та ры бар?

2. Қоз ға лыс за ңы қан дай ша ма лар ды бай ла ныс ты ра ды?
3. Теңай ны ма лы қоз ға лыс қа ар нал ған қоз ға лыс за ңын не лік тен бірқалыпты 

қоз ға лыс үшін қол да ну ға бо ла ды?АР
МА

Н-
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Жат ты ғу 4

1. Ұшақұшуалабын10стаұшыпөтеді,жерденкөтерілгенсәттеоның
жылдамдығы100м/сболды.Оныңосыуақыттажүріпөткенжолын
анықтаңдар.

2. Тыныштықкүйден60см/с2үдеуменқозғалғанавтокөлік30мжолды
жүріпөтуіүшінқаншауақытқажет 

3. 4 материялық нүктенің қозғалысы сәйкесінше мынадай теңдеу
лерменберілген:x1=10t+0,4t

2;x2=2t–t
2;x3=–4t+2t

2;x4=–t–6t
2.

а) әрнүктеүшінυ=υ(t)теңдеуінжазыңдар;
ә) осытәуелділіктердіңграфигінтұрғызыңдар;
б) әрнүктеніңқозғалысынсуреттеңдер.

Жат ты ғу 4

1. Вагон теңкемімелі қозғалыпкеледі.Оныңбастапқыжылдамдығы
54 км/сағ, үдеуі 0,3 м/с2. Вагон тоқтағанша қандай қашықтықты
жүріпөтеді ЖауаптыХБЖбірлігіндеберіңдер.

2. Автокөлік қозғалысты2м/с2 тұрақтыүдеуменбастады.Жылдам
дығы 72 км/сағқа жеткен кезде оның қанша жол жүріп өткенін
анықтаңдар.

3. Екіавтокөліктіңшосседегіқозғалысыx1=2t+0,2t
2жәнеx2=80–4t

теңдеулеріменберілген.Қозғалыстысуреттеп,
а) автокөліктердіңкездесетінуақытыменорнын;
ә) уақытсанағыбасталғаннанкейін5минөткенсоңолардыңара

қашықтығын;
б) біріншіавтокөліксанақбасындаболғанкездегі екіншіавтокө

ліктіңкоординатасынанықтаңдар.

Экс пе ри ме нт тік тап сыр ма

Көл беу жа зық тық тан сыр ға наған дененің бі рін ші, екін ші, үшін ші се ку нд та ғы 
орын ау ыс ты ру ын анық таң дар. Алынған нә ти же лер ара сын да ғы қа ты нас ты 
та бың дар.

s1: s2: s3= 1 : 3 : 5 қа ты на сы орын да ла ма? Тек се рің дер.

АР
МА

Н-
ПВ

 б
ас
па
сы



32

§ 5. Де не лер дің ер кін тү суі. Ер кін тү су үдеуі 

I Де не лер дің құ ла уы. Га ли лей тә жі ри бе сі 
Аристотель денелердің ауада құлауын

бақылайотырып,ауырденелержеңілденелерге
қарағандажылдамыраққұлайдыдегенқорытын
дыға келген: «Алтын немесе қорғасын, немесе
салмағы бар басқа дене бөлігінің құлауы оның
салмағынеғұрлымкөпболса,соғұрлымжылдам
болады». Бірдей биіктіктен құлаған жапырақ
алмағақарағандаұзақұшады.

ГалилеоГалилейАристотельжасағанқорытын
дығакүмәнкелтіріп,эксперименттүріндетексеру
дішешеді.ӨзтәжірибелерінөткізугеПизадағыең
биіккөлбеумұнаранытаңдайды,себебіденелердің
құлауының айырмашылығын төмен биіктіктерде
бақылау қиын. Галилей ауаның кедергісі мен де
нелердің құлауына дене пішінінің әсері болмау
үшін, мұнарадан пішіні бірдей, бірақ массалары
әртүрліденелердітастайды.Нәтижесінде«Бірдей
биіктіктен құлаған денелердің түсу уақытында
айырмашылықболса да, олөте аз болғандықтан,
оны анықтау мүмкін емес» деген қорытындыға
келеді.Галилейденелердіңвертикальқұлауынба
қылап,теңайнымалықозғалысүшіндұрысболып
табылатынорынауыстыруқатынасынанықтады:

h1:h2:h3 =1:3:5 
рбір кезекті секундтағы орын ауыстыру

қатынасы,бастапқыжылдамдықнөлгетеңбол-
ғанда,тақсандарқатарыныңқатынасынатең.

Өлшеулерүдеудіңмәні9,8м с2қатеңекенін,
ол вертикаль бойымен төмен бағытталатынын
көрсетті.

Кү ті ле тін нә ти же
Осы параграфты игергенде: 
• ер кін тү су ді си пат тау 

үшін теңай ны ма лы қоз ға
лыс тың ки не ма ти ка лық 
тең деу ле рін қол да ну ды

• те ңай ны ма лы жә не 
бір қа лып ты қоз ға
лыстардың кинема
тикалық тең деу ле рін 
пай да ла нып  го ри зон
тал  лақ ты рыл ған де не 
қоз ға лы сын си пат тау ды

• го ри зон тал  лақ ты
рыл ған де не нің жыл дам
ды ғын анық тау ды

• го ри зон тал  лақ ты
рыл ған де ненің қоз ға лы с 
траек то рия сын са лу ды 
үй ре не сің дер.

Жауабы қандай? 
1. ас са сы мен пі ші ні 

әр түр лі де не лер бір дей 
би ік тік тен құ ла ған да не ге 
әр түр лі уа қыт та тү се ді? 

2. Не ге па ра ш т пен секір
ген де жер ге бір қа лып ты 
тү су ге қол жет кі зу ге 
бо ла ды (3 су рет)? 

38-сурет. араш тпенсекіру

1-тапсырма  
Құлапкележатқандене
біріншісекундта5мгеорын
ауыстырғанболса,үшінші
секундтағықұлаубиіктігін
анықтаңдар.5секундтақан
дайарақашықтықтыөтеді?

ксперимент 
1. кібірдейқағазпарағынбірдейбиіктіктентастаңдар.

Олардыңтүсууақытынанықтаңдар.
2. Парақтардыңбіріншарсияқтыумаждап,олардытағыда

бірдейбиіктіктентастап,түсууақытынсалыстырыңдар.
3. кіншіпарақтыдаумаждап,тәжірибеніқайталаңдар.
4. ассаларыбірдейпарақтардыңтүсууақытының

әртүрліболусебебінтүсіндіріңдер.АР
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II Де не лер дің ер кін тү суі.  
Жер де гі және бас қа ас пан де не ле рін де гі  
де не лер дің ер кін тү су үдеуі

Денелердің ауасыз кеңістікте құлауын алғаш
бақылағанғалым–И.Ньютон.Осығанұқсастәжі
рибені қабырғасы қалың арнайы түтікшенің кө
мегімен жүргізуге болады. Түтікшенің бір ұшы
дәнекерленіпбекітіліп,екіншіұшынакранорна
тылады.Түтікшеніңішінеқорғасынбытыра,ағаш
қабығыжәнеқұстыңқауырсынысалынады.

Түтікшеденауанысорыпалып,онытөңкеріп
қоямыз.Аталғанбарлықденелертүтікшеніңтүбі
небіруақыттатүседі(3 -сурет).Демек,денелер
діңүдеуіолардыңмассасынатәуелдіемес.Ауасы
жоқ кеңістікте барлық денелер мен бөлшектер:
жаңбыр тамшысы, шаңтозаң, тастар, жапырақ
тарЖердіңбетінебірдейүдеуменқұлайды.

Еркінтүсуүдеуіgәрпіменбелгіленеді.Бұдан
да дәл өлшеулердің нәтижесінде Жер бетіне
жақынәртүрлі ендіктердееркінтүсуүдеуі түр
ліше болатыны белгілі болды: полюстерде
g

ì
ñï = 9 83 2, , орташа ендіктерде g ì

ñ
= 9 81 2, ,

экваторда g ì
ñý = 9 78 2, .

Ер кін тү су – де не лер дің ауа сыз ке ңіс-
тік те гі ау ыр лық кү ші нің әсерінен болатын 
қоз ға лы сы.

Басқааспанденелеріндегіеркінтүсуүдеуінің
мәніЖердегіүдеудіңмәніненөзгеше(2-кесте).

2-кесте. ланеталардағыеркінтүсуүдеуі

Пла не та, 
ас пан де не сі 

Еркін түсу 
үдеуі, м/с2

Пла не та, 
ас пан де не сі 

Еркін түсу 
үдеуі, м/с2 

Меркурий 3,7 Сатурн 10,6

Шолпан 8,9 Уран 8,7

Жер 9,8 Нептун 11,6

Марс 3,7 Күн 274

Юпитер 24,9 Ай 1,6

3 -сурет. ассасыәртүрлі
денелердіңауасызкеңістікте

құлауы

Жауабы қандай? 
1. Не ге умаждалған және 

жа зық па рақ жер ге әр
түр лі уа қыт та тү се ді?

2. Не ге қа ғаз шар лар жер ге 
бір дей уа қыт та тү се ді? 

3. Неліктен жа зық па рақ
тар жер ге бір уа қыт та 
да  әр түр лі уа қыт та да 
тү суі мүм кін?

2-тапсырма 
Жаңбыртамшыларыәдетте
7–8м станаспайтын
жылдамдықпентүседі.Жер
бетіндеауасызкеңістік
болса,жаңбыртамшылары
қандайжылдамдыққаие
болареді?Жаңбырбұлт
тарыныңбиіктігіншамамен
2кмдепалыңдар.Пнев
матикалықмылтықоғының
240м сжылдамдығымен
салыстырыңдар.АР
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III Орын ау ыс ты ру жыл дам ды ғын есеп теу 
және ер кін тү се тін  де не нің коор ди на тала ры

Дененің еркін түсуі түзу сызықты теңайны
малықозғалысқамысалболыптабылады,демек,
алдыңғы қарастырылған барлық формулалар
осы қозғалыс түріне қолданылады. Формула
лардағыайырмашылықтар–вертикальбойымен
орын ауыстырубиіктік деп аталадыжәне олh
әрпіменбелгіленеді.Вертикальбойыменқозға
лыста координата осін 0у деп белгілейді және
сәйкесіншеукоординатасыненгізеді.

3-кесте.

Ша ма 
 Қоз ға лыс тү рі 

Те ңай ны ма лы Еркін түсу  те ңай ны ма лы  
қозғалыстың дербес жағдайы

Үдеу a
tx

x ox=
−
∆

u u
g

ì
ñ

= 9 81
2

,

Лездікжылдамдық υx=υ0x+axt u uó ó yg t= +0

Орынауыстыру s t
a t

x x
x= +u0

2

2


s
ax

x x

x

=
−u u2

0
2

2

h t
g t

ó y
y= +u0

2

2


h
gy

y y

y

=
−u u2

0
2

2

Денекоординатасы,
қозғалысзаңы

x x t
a t

x
x= + +0 0

2

2
u y t y t

g t
oy

y( ) = + +0

2

2
u

IV Ер кін құ ла ған де не нің бас тап қы  
жыл дам ды қ ба ғы ты ның оның қоз ға лы с 
траек то рия сы на әсе рі және жыл дам дық  
пен орын ау ыс ты ру ды есеп теу фор му ла ла ры  

ркін түсу үдеуімен қозғалатын дененің
қозғалысын оның бастапқы жылдамдығының
бағытынатәуелсізеркінтүсудепатайды.

ертикал жоғарылақтырылғандене.Вер
тикаль жоғары лақтырылған дененің жылдам
дығын u0 депалайық.Денежоғарықарайжыл
дамдығытөмендейотырыпқозғалады( 0-сурет),
соданкейінтоқтап,қайтатөменқарайтеңүдемелі
қозғалады.

Егер координатаның 0  осін жоғары бағыт
тасақ,ондаүдеудіңпроекциясыgyтерісболады.

3-тапсырма 
40суреттебейнелегеншар
үшінкинематикалықшама-
лардың жылдамдықтың,
орынауыстырудың,дене
координатасыныңмодулін
есептеуформулаларын
жазыңдар.
Траекторияныңқандайбө
лігіндешартеңүдемелі,қан
дайбөлігіндетеңкемімелі
қозғалысжасайды?

0 g

0

0

4 -сурет. ертикал жоғары
лақтырылғандененіңеркін

түсуіАР
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Жылдамдық пен орын ауыстыруды есептеу
формулаларымодуль түрінде мынадай болады:

y= 0–gt;h t
gt

ó = −u0

2

2
.

Бұлжағдайүшінқозғалыс заңымынатүрге
келеді:

ó ó t
g t

= + −0 0

2

2
u .

Жоғарыдажазылғанформулаларда,егердене
жоғарыкөтеріліпбаражатса, yжәнеhyпроек
цияларының белгілері оң болады. Ал төмен
құлапкележатса,таңбаларытерісболады.

Көкжиеккебұрышжасайлақтырылғандене.
Көкжиекке бұрышжасай лақтырылған дене

тек ауырлық күшінің әсерінен қозғалатын
дықтан,еркінқұлайды( 1-сурет).

0у осі бойындағы жылдамдық, орын ауыс
тыружәнекоординатаныесептеуформулаларын
берілгеносьтегібастапқыжылдамдыққұраушы
ларын қолдана отырып, еркін түсу формуласы
бойыншаанықтайды:

0y= 0sin ;
y= 0y–gt= 0sin –gt;

h t
gt

ó = ( ) −υ α0

2

2
sin ;

y t t
gt( ) = ( ) −υ α0

2

2
sin .

оризонтал  лақтырылғандене.Дене гори
зонталь лақтырылған жағдайда бастапқы жыл
дамдықвекторының0уосібойыменқұраушысы
нөлдікмәнгеиеболады( 2-сурет).

Егер0уосівертикальтөменбағытталғанбол
са,ондавертикальбойыменқозғалысжәнеорын
ауыстыружылдамдығыкелесіформулабойынша

анықталады:uó gt= ;h gt
ó =

2

2
.

Дененің 0  осі бойымен қозғалысын бірқа-
лыптықозғалыс ормуласыбойыншаесептейді.
0  осі бойымен қозғалыс үдеусіз орындалады,
жылдамдықтұрақтышамаболыпқалады.

4-тапсырма 
1) ркінтүсетінденеүшін 
2) вертикаль жоғары лақты

рылған дене үшін жыл
дамдықпенорынауысты
рудың уақытқа тәуелділік
графигінсалыңдар.

0 x

0

0

0 x

x
g

41-сурет.Көкжиеккебұрыш
жасайлақтырылғандененің

еркінтүсуі

0 0

x

x
g

42-сурет. оризонтал лақты-
рылғандененіңеркінтүсуіАР
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ЕСЕП ШЫ ҒА РУ ҮЛ ГІ ЛЕ РІ

Дене 20 м сжылдамдықпенвертикальжоғарылақтырылған.Дененіңқоз
ғалысзаңынжазыңдар.Дененіңлақтырудеңгейінен1 мбиіктіктеболатын
уақытаралығынанықтаңдар.

Берілгені:
0=20м с
h=15м

ешуі:
Суреттедененіжәнеоныңқозғалысын
сипаттайтыншамалардыңвекторын
саламыз.
0уосінбастапқыжылдамдықбағы
тыменбағыттаймыз.

(t)–
Δt–

Теңайнымалықозғалысүшінқозғалысзаңынжазамыз:

y t y t
g t

oy
y( ) = + +0

2

2
u .

Егеркоординатаныңсанақбасыретіндедененіңлақтырылғанорныналсақ,
онда: 0=0.
Проекциязаңдарынескерсек,қозғалысзаңымынатүргекеледі:

ó t
gt

= −u0

2

2
.

Жылдамдықпенүдеумәндерінқойып,лақтырылғанденеүшінқозғалыс
заңыналамыз: =20t–5t2.
Алынғанқозғалысзаңындененіңқаншауақыттанкейінберілген =h
биіктіктеболатынынанықтауүшінқолданамыз:15=20t–5t2.
Квадраттықтеңдеудіtғақатыстышешіп,екітүбіраламыз:t1=1 ;t2=3 .
Дене1 мбиіктіктеекіретболады:көтерілукезінделақтырылғансоң
1станкейінжәнетүсукезінде3 станкейін.

Жауабы: =20t–5t2; t1=1 ;t2=3 .

Ба қы лау сұ рақ та ры 

1. Де не нің құ лау уа қы ты оның мас са сы на қа лай тәу ел ді? 
2. Де не нің еркін тү суі қоз ға лыс тың қан дай тү рі не жа та ды? 
3. Қан дай қоз ға лыс ты ер кін тү су деп атай ды? 
4. Ер кін тү су үдеуі орын ның кең ді гі не қа рай қа лай өз ге ре ді? 
5. Көк жи ек ке бұ рыш жа сай лақ ты рыл ған де не нің қоз ға лы сын ер кін тү су деп 

есеп теу ге бо ла ма? 

0

h g

0
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Жат ты ғу 5

1. 5 м биіктіктен бастапқы жылдамдықсыз еркін түсетін дене Жер
бетінеқандайжылдамдықпенқұлайды g=10м/с2депалыңдар.

2. Тас 72 км/сағжылдамдықпен вертикальжоғары лақтырылды.Ол
қандаймаксималбиіктіккекөтеріледі

3. Дене20мбиіктіктенбастапқы180м/минжылдамдықпенвертикаль
жоғарылақтырылды.Қозғалысбасталғансоң2сөткенненкейінтас
қандайбиіктіктеболады

Жат ты ғу 5

1. ТыныштықкүйденеркінтүскенденеЖерге2стажетеді.Осыде
неніңқұлаубиіктігінанықтаңдар.

2. Доп көкжиекке 30° бұрышпен бастапқы 200 дм/сжылдамдықпен
лақтырылды.Доптыңмаксималкөтерілубиіктігінанықтаңдар.

3. Егер 2 м/с жылдамдықпен ғимараттан горизонталь лақтырылған
дене одан 4 метр қашықтыққа құлаған болса, ғимарат биіктігін
табыңдар.

Экс пе ри ме нт тік тап сыр ма 

Се кун до мер мен сан ти ме тр лік тас па ны қол да на оты рып, ер кін тү су үдеуін 
анық таң дар. Өл шеу дің нақ ты лы ғын арт ты ру үшін тә жі ри бе жа са ған кез де не ні 
өз гер ту ке рек?
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§ 6. Қи сықсы зық ты қоз ға лыс, ма те ри ялық нүк те нің 
шең бер бойы мен бір қа лып ты қоз ға лы сы.  
Сы зық тық жә не бұ рыш тық жыл дам дықтар 

I Қисықсызықты қоз ға лыс.  
Жү ріл ген жол жә не жыл дам дық 

Денелердің қозғалыс траекториясы әртүрлі
болуы және ол кез келген қисық сызық болуы
мүмкін( 3-сурет).

Егер де не нің қоз ға лыс траек то рия сы 
қи сықсы зық  бол са, оның қоз ға лы сын 
қи сықсы зық ты деп атай ды.

Бұл жағдайда жүрілген жол мен жылдам
дықты анықтау үшін бірқалыптыжәне бірқа
лыпсызтүзусызықтықозғалысформулаларын
пайдаланады. Орташа жылдамдықтың мәнін
анықтаудажүрілгенжолдыңосыжолдыжүруге
кеткенуақытқақатынасытабылады.Жүрілген
жол  траекторияның ұзындығы.Кез келген
қисықсызықты радиустары әртүрлі шеңберлер
доғаларынанқұралғандепқарастыруғаболады.

уч еқ.

43-сурет.Шаңғыспортының
ұлттықорталығындағышаңғыжолы

Кү ті ле тін нә ти же 
Осы параграфты игергенде: 
• де не нің шеңбер бойымен 

бір қа лып ты қоз ға
лы сын сы зық тық жә не  
бұ рыш тық ша ма лар  
арқылы си пат тау ды  

• есеп тер шы ға ру да сы
зық тық жә не бұ рыш тық 
ша ма лар дың бай ла ныс 
фор му ла ла рын қол да
ну ды үй ре не сің дер.

Жауабы қандай? 
1. Не лік тен елосипедшіні 

жаңбыр суларының 
шашырауынан қорғайтын 
елосипед қанаттарының 

көлемі ал дың ғы жә не 
арт қы дөң ге лек тер де әр
түр лі бо лады (44су рет)?

2. Не лік тен бір дей жыл
дам дық та ба ла лар 
е ло си пе ді  пе да лі нің 

ай на лым са ны спорт
тық е ло си пед пе да лі нің 
ай на лым са ны нан ар тық 
бо ла ды? 

3. ір жуу мә ши не сі нің 
әр түр лі жұ мыс тәр тіп
те рі қа лай орын да ла ды?

44-сурет.1-сұраққа.
Алматықаласындажасалған

велосипед
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II Де не нің шең бер бойы мен бір қа лып ты  
қоз ға лы сы. Пе ри од жә не жиі лік 

Денелердің шеңбер бойымен қозғалысын
қарастырайық. Егер дене шеңбер бойымен
тұрақты жылдамдықпен қозғалса, онда ол
әрбірайналымғабірдейуақытжұмсайды.

Де не то лық бір ай на лым жа сай тын  
уа қыт ты пе ри од деп атай ды.

 Ò
t
N

= , (1)

мұндағы –период,t– айналымжасауғакет
кенуақыт.

ПериодтыңХБЖдағыөлшембірлігі–секунд:
[ T =1 .

Периодқакерішаманыжиілікдепатайды.

 =
1
Ò
. (2)

Жиі лік – де не нің бір лік уа қыт ішін де 
жа сай тын ай на лым са нын анық тай тын 
фи зи ка лық ша ма.

 =
N
t
. (3)

ХБЖдажиіліктің өлшем бірлігі ретінде се
кундқакерішама =1с–1немесе1Гц(герц)
алынған.

III Сы зық тық жыл дам дық тың пе ри од пен  
жә не жиі лік пен бай ла ны сы  

Дененіңшеңбербойыменбірқалыптықозға
лысыкезіндегі( -сурет)жолдықжылдамдық

u =
l
t
ғатең.

Жолдықжылдамдықтысызықтықжылдам-
дықдепатаукелісілген.

Егерденетолықбірайналымжасаса,ондаоныңжүрілгенжолышеңбердің
ұзындығына тең: =2πR , алуақытпериодқа тең t= T , сызықтықжылдам

дықтыесептеуформуласымынатүргекеледі:υ π
=

2 R
T

.

Периодтыжиілікпеналмастырсақ: =2 .

1-тапсырма 
(1)және(3)формулалардан
қозғалысуақытынжәне
денежасағанайналымдар
санынесептеуформулала
рынөрнектеңдер.

Жауабы қандай? 
Тап сыр ма ны орын дау 
ба ры сын да ма те ма ти ка 
кур сы ның қан дай ере же
ле рін қол дан дың дар? 

B

l

AO

45-сурет.Дененіңрадиусы шең-
бербойыменқозғалысыкезіндегі
бұрыштықорынауыстыру және

жүрілгенжол .

Маңызды ақпарат 
Доғаұзындығы –ради
анменберілген центрлік
бұрышқатурапропор
ционалшама:   .
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IV Шең бер бойы мен бір қа лып ты қоз ға лыс 
ке зін де гі бұ рыш тық жыл дам дық  
жә не бұ рыш тық о рын ау ыс ты ру  

Егерденешеңбербойыменқозғалаотырып,
A нүктесінен B нүктесінеорынауыстырса,онда
бұлорын ауыстыруды  бұрышыменкөрсетуге
болады( -сурет).

Қоз ға лыс та ғы де не ні шең бер дің цен-
т рі мен бай ла ныс ты ра тын ра диус тың бұ-
ры лу бұ ры шы бұ рыш тық орын ау ыс ты ру 
деп атала ды.

Бұрыштық орын ауыстыру ХБЖда ради
анменөлшенеді: =1рад.

Дененіңшеңбердіңцентріайналасындаайна
лушапшаңдығынбұрыштықжылдамдықсипат
тайды.

Бұ рыш тық жыл дам дық – бұ рыш тық 
орын ау ыс ты ру дың осы орын ау ыс ты ру ға 
кет кен уа қыт қа қа ты на сы на тең фи зи ка-
лық ша ма.

ω
ϕ

=
t
,

мұндағы –бұрыштықжылдамдық.
БұрыштықжылдамдықтыңХБЖдағыөлшем

бірлігі: =1рад/с.

V Бұ рыш тық жыл дам дық тың пе ри од пен, 
жиі лік пен жә не сы зық тық  
жыл дам дық пен бай ла ны сы

Егерденетолықбірайналымжасаса,ондаоны
шеңберцентріменжалғастырыптұратынрадиус
=2 толықбұрыштысипаттайды.Бірайналым
жасауға жұмсалатын уақыт – T . Бұрыштық

2-тапсырма 
1.Бұрыштықорынауыстыру
 1   4
 2  3,14рад
 3  90 болатынжағ

дайларүшінрадиусы
1мшеңбердоғасының
ұзындығынанықтаңдар.

2.Дененіңдоғасының
ұзындығы6,28м,
радиусы2мшеңбер
бойыменбұрыштықорын
ауыстыруынанықтаңдар.

3-тапсырма 
Сағаттыңсағаттықжәне
минуттықтілдерініңбұ
рыштықжылдамдықтарын
анықтаңдар(46су рет).
Олардыңмәндерінешеесе
өзгеше?
Тілұштарыныңсызықтық
жылдамдықтарынешеесе
өзгеше? еліктенбұрыштық
жәнесызықтықжылдам-
дықтардыңқатынастары
әртүрлі?

46-сурет.3-тапсырмаға

Жауабы қандай? 
1. Не  себепті де не нің шең бер бойы мен қоз ға лы сын сип а ттау үшін бұ рыш тық ша ма

лар ды қол да ну ың ғай лы?
2. Неліктен шең бер бойы мен қоз ға лыс бір қа лып ты қоз ға лыс бо лып са нал майды?АР
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жылдамдықты есептеу формуласы мына түрге
келеді:

ω
π

=
2
Ò

.

Периодтыжиілікпеналмастырып,бұрыштық
жылдамдықтың жиілікпен байланыс форму
ласыналамыз: =2 .

Алынған формулаларды сызықтықжылдам
дықты есептеу формулаларымен салыстыру
жылдамдықтардыңқатынасынаалыпкеледі:

= .
Алынғанформулаларбұрыштықшамалардан

сызықтықшамаларғаөтугемүмкіндікбереді.

VI Орын ау ыс ты ру мен сы зық тық  
жыл дам дық тың ба ғы ты 

Орынауыстыру–дененіңбастапқыорнымен
соңғыорнынқосатынбағытталғанкесіндіекені
бізге 7сынып курсынан белгілі. Шеңбер бо
йымен қозғалыс кезіндегі орын ауыстыру хор

даны береді ( 7-сурет). u =
s
t
 болғандықтан,

жылдамдық векторы орын ауыстыру векто
рымен бағыттас, мұндағы t – скаляр шама.

Мұндайталдаудадененіңқозғалысжылдам
дығыныңбағытынкөрсетуқиынғасоғады,сон
дықтан қисықсызықты қозғалыс үшін «лездік
жылдамдық»ұғымыенгізілді.

ездікжылдамдық дененіңберілгенуақыт
мезетіндегіжылдамдығы.

Қарастырылатын уақыт аралығы қанша
лықты аз болса, орын ауыстыру да, хорданың
шеңбердоғасынанайырмашылығыдасоғұрлым
азболады.Жолдыңөтеазбөлігіүшінденеорын
ауыстыратын хорданың шеңберге жүргізілген
жанамаданайырмашылығыжоқ.Сондықтанлез
дік жылдамдықтың бағыты ретінде берілген
уақыт мезетіндегі траектория нүктесіне жүр
гізілгенжанаманыңбағытыалынады( 8-сурет).
Бұған«Оттышеңбер»отшашуыұшқындарының
қозғалысыдәлелболаалады( -сурет).

1 2
3

4

A

47-сурет.Шеңбербойыменқозға-
латындененіңорынауыстыруы

A

O

B

D

C

48-сурет. ездікжылдамдық
қозғалыстраекториясынажүр-
гізілгенжанамабойыменбағыт-

талған

4 -сурет. ттышеңбер 
отшашуыАР
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Дененің шеңбер бойымен қозғалысы кезінде жылдамдықтың бағыты
өзгереді.Жылдамдықтыңөзгерушапшаңдығыүдеуменсипатталады.Демек,
дененіңшеңбербойыменқозғалысыбірқалыптықозғалысболыптабылмайды.
Сондықтан дененіңшеңбер бойымен сандық мәні тұрақтыжылдамдықпен
қозғалысышеңбербойыменбірқалыптықозғалысдепаталады.«Бірқалыпты»
сөзі денеқозғалысыкезінде сызықтықжылдамдықшамасытұрақтыболып
қалатынынбілдіреді.

Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Қан дай қоз ға лыс ты қи сы қсы зық ты қоз ға лыс деп атай ды? 
2. Пе ри од де ге ні міз не? 
3. Жиі лік қа лай анық тала ды? 
4. Бұ рыш тық орын ау ыс ты ру, бұ рыш тық жыл дам дық де ге ні міз не? 
5. Қан дай жыл дам дық ты лез дік жыл дам дық деп атай ды? 
6. Лез дік жыл дам дық қа лай ба ғыт тал ған? 

Жат ты ғу 6

1. Айналмалыстанокплатформасыныңайналупериоды1/15минутқа
тең.Айналуосінен20дмқашықтықтағыплатформаныңшеткінүк
телерініңсызықтықжылдамдықтарынанықтаңдар.

2. Материялықнүктерадиусы50смшеңбербойыменбірқалыптықоз
ғалаотырып,10сішіндеоныңұзындығыныңжартысынжүріпөтті.
Осы нүкте қозғалысының сызықтық жылдамдығын анықтаңдар.
ЖауаптыХБЖөлшембірліктеріменберіңдержәнежүзгедейіндөң
гелектеңдер.

3. 50 с ішінде 4 рад/с бұрыштықжылдамдыққа ие болған дөңгелек
қанша айналым жасайды  Жауапты бүтін санға дейін дөңгелек
теңдер.

Жат ты ғу 6

1. Ұшақ винтінің айналужиілігі 1800 айн/мин.Винт 5·104 айналым
жасайтын уақыт ішінде ұшақ 270 км/сағ жылдамдықпен түзу
сызықты және бірқалыпты қозғала отырып, қанша жол жүреді 
Жауаптыкилометрменөрнектеңдер.
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2. ЖЖСнің орбитасының радиусын
4 есе арттырғанда айналу периоды
8 есе артты. Орбита бойымен қоз
ғалыпкележатқанжасандысеріктің
жылдамдығықаншаесеөзгереді

3. Секундомертілшелерініңбұрыштық
жылдамдықтары бірбірінен қанша
есеөзгеше Оларқандайуақытара
лығынөлшейді( 0-сурет) 

Экс пе ри ме нт тік тап сыр ма 

1. Автокөлік (ве ло си пед) дөң ге ле гі нен тү се тін то пы рақ пен тас түй ір шік те рі нің 
қоз ға лы сын ба қы лаң дар. Дөң ге лек тен түс кен сәт те олар қан дай жыл дам-
дық қа ие бо ла ды? Өз де рің ба қыла ған құ бы лыс қа ұқ сас мы сал дар кел ті-
рің дер. 

2. «Кур ви ме тр дің құ ры лы сы мен жұ мыс прин ци пі» та қы ры бы на ха бар ла ма 
дай ын даң дар (51-сурет). Өз қол да рың мен кар та да ғы ара қа шық тық ты 
өл шеу ге ар нал ған кур ви метр дай ын даң дар. Қа зақ стан ның ішін де гі ел ді 
ме кен дер мен бас қа мем ле кет тер ара сын да ғы ав то кө лік жол да ры ның ұзын-
ды ғын анық таң дар. Кур ви метр ар қы лы ай мақ та ғы қи сық сы зық ты траек то-
рия  ұзындығын өл шеу ге бо ла ма? 

Картадағыарақашықтықты
өлшеугеарналғанкурвиметр

а)

Құрылыстағыкурвиметр

ә)
51-сурет.Курвиметр



5 -сурет. -жаттығу
(үйтапсырмасының)
3-есебінеарналған
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§ 7. Цент рге тарт қыш үдеу 

Денешеңбер бойымен қозғалған кезде, лез
дік жылдамдықтың бағыты өзгереді. Егер дене
сандық мәні тұрақты жылдамдықпен қозғалса,
мұндайқозғалыстыбірқалыптыдепсанауғабол
майды,олүдемеліқозғалысболыптабылады.

I Шең бер бойы мен қоз ға лыс ке зін де гі  
үдеу дің ба ғы ты 

Үдеу векторы әрдайым дене жылдамды
ғының u  өзгерісімен бағыттас à ↑↑ ∆u . Бұл

мына теңдіктен шығады à
t

=
∆
∆
u , мұндағы

t–скаляршама.∆u u u= −2 1 екенінескеріп,
осывекторлардыңбағытынтабайық.

u2 векторынбағытынөзгертпейАнүктесіне
орналастырайық( -сурет). u1 жәнеu2 вектор
ларының ұштарын қосамыз, алынған бөлікті
азайғыш u2 векторынабағыттап, u векторлар
айырмасыналамыз.

A

C B

D

O

R

1

2

2

a

54-сурет.Қозғалысжылдамдығының u өзгерісі
менүдеушеңбер ентрінебағытталған

Тұрғызылуына қарай u  және à  вектор
лары шеңбердің ішіне қарай бағытталған.
В нүктесі А нүктесіне қарай жақындап, шең
бердіңдоғасыхордаменбіріккенжағдайдағана
u  және à  векторлары шеңбердің центріне

бағытталады. Бұлжағдайда үдеуА нүктесінде
жүргізілгенжанамағанемеселездікжылдамдық
векторынаперпендикуляр бағытталған болады

Кү ті ле тін нә ти же 
Осы параграфты игергенде: 
• есеп тер шы ға ру да 

ент рге тарт қыш үдеу 
фор му ла ла рын қол да на 
ала сың дар.

Естеріңе түсіріңдер! 
Егервекторлықшамалардың
бағыттарысәйкесжәне
модульдерітеңболса,онда
олартеңболады.

Жауабы қандай? 
1. Не лік тен шынжырлы әт

кеншектің жыл дам ды ғы 
арт қан да ай на лу ра диусы 
да ар та ды ( 2су рет)? 

52-сурет.Алматықаласының
орталықсаябағындағы
шынжырлыәткеншек

2. Не лік тен қау іп ті бұ ры
лыс тар  а токөліктер ге 
қи ын дық ту ды ра ды 
( 3су рет)? 

53-сурет.Жылдамдығы
жоғарыавтокөліктіңқауіпті

бұрылысқаенуіАР
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( -сурет). Шеңбер бойымен сандық мәні
тұрақты жылдамдықпен қозғалатын дененің
үдеуін ентргетартқышүдеудепатайды.

деу дене қозғалысының түрін анық-
тайды.

Егер үдеу жыл дам дық қа пер пен ди ку-
ляр ба ғыт тал са, он да де не шең бер бойы-
мен қоз ға лып ба ра жа тыр.

II Цент рге тарт қыш үдеу дің мо ду лі
54суреттегі ΔОАВ және ΔАС  үшбұрыш

тарын қарастырайық. Олар ұқсас, себебі екеуі
де теңқабырғалы және төбелеріндегі бұрыш
тары тең. Сәйкес қабырғаларының қатынасын
жазайық:

R s
u u
=
∆

,

бұдан∆u u
=
⋅ s
R

екенішығады,

мұндағы –орынауыстыру,R –шеңберрадиусы.
Алынғанөрнектіà

t
=
∆
∆
u үдеудіесептеуформу

ласынақоямыз:
à

s
R t

=
⋅
⋅
u
∆

.

tуақытаралығыныңазмәнінде s
t
қатынасы

модулі жағынан υ лездік жылдамдыққа тең,
демек:

 à
R

=
u2

. (1)

III Үдеу дің пе ри од пен, жиі лік пен  
жә не бұ рыш тық жыл дам дық пен бай ла ны сы 

Үдеудіесептеуформуласына υ π
=

2 R
T

жыл

дамдықтың периодпен байланыс формуласын
қойсақ,мынаөрнектіаламыз:

 à
Ò

R=
4 2

2

p . (2)

1-тапсырма  
Дененіңшеңбербойымен
қозғалысынсипаттайтын
шамалардыңөлшембір
ліктеріарасындабайланыс
орнатыңдар.Үдеудіқандай
өлшембірлігіменөлшейді?

a
a

a
O

55-сурет. деувекторытраек-
торияныңбарлықнүктесінде
жылдамдыққаперпендикуляр

бағытталған

2-тапсырма 
АйдыңЖердіңайнала
сындақозғалатынүдеуін
жәнерадиусы35786км
геостационарлықорбита
дақозғалатынбайланыс
серігініңқозғалысүдеуін
анықтаңдар.

Жауабы қандай? 
1. Не лік тен шең бер 

бойы мен қоз ға лыс ты 
бір қа лып ты деп атай ды?

2. Не лік тен шең бер 
бойы мен қоз ға лып ке ле 
жат қан де не нің үдеуін 

ент рге тарт қыш үдеу 
деп атай ды?

3. Не лік тен жыл дам
дық қа пер пен ди ку ляр 
ба ғыт тал ған үдеу  
жыл дам дық тың сан дық 
мә ні не әсер ет пей ді?АР
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=
1
Ò
периодтыңжиілікпенбайланысынескеріп,формуланымынатүрде

жазамыз:
 à R= 4 2 2π ν . (3)

Алынғанформулаларда 4
4

2

2
2 2 2π
π ν ω

Ò
= = ,демек,үдеубұрыштықжыл

дамдықпен
 = 2 R  (4)
өрнегімен байланысады. Бұрыштық жылдамдықпен сызықтық жылдам
дықтыңбайланысформуласын    ескеріп, (4)формуланымына түрде
жазуғаболады:
   . (5)

ЕСЕП ШЫ ҒА РУ ҮЛ ГІ ЛЕ РІ 

Шеңбербойыменқозғалыпкележатқандененіңсызықтықжылдамдығы
2есеартып,айналурадиусы3есекеміді.Дененіңүдеуіқаншаесеартқанын
анықтаңдар.

Берілгені:
2=2 1

R
R

2
1

3
=

ешуі:
Берілгеншамаларбойыншацентргетартқышүдеудіөрнектейік:

à
R1

1
2

1

=
u ;à

R2
2
2

2

=
u .

Алынғанқатынастардыa2үдеудіесептеуформулаларынақояйық:

à
R R R

a2
1

2

1

1
2

1

1
2

1
1

2

3

4
3 12 12= = ⋅ = =

( )u u u .

Демек: a
a

2

1

12= .

Жауабы:12есе.

a
a

2

1

- ?

Бұл қызық!  
Жасандысеріктердіңжылдамдықтарыолардыңқандай
биіктікте ұшуына байланысты. Жерге жақындағанда
гравитация артады, қозғалыс үдей түседі. ысалы,

  жасанды серігіне біздің планетамызды
705 км биіктікте айналып ұшып шығу үшін 99 минут,
ал 35 786 км биіктіктегі метеорологиялық аппаратқа
23сағат56минутжәне4секундқажет( 6су рет).Жер
діңцентрінен384403кмқашықтықтағыАй28күнішінде
бірайналымжасайды. 56-сурет.Жерсеріктері

геоста ионарлықорбитада
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Ба қы лау сұ рақ та ры 

1. Шең бер бойы мен бір қа лып ты қоз ға ла тын де не нің үдеуі қа лай ба ғыт тала ды? 
2. Цент рге тарт қыш үдеу ді тұ рақ ты деп са нау ға бо ла ма? 
3. Цент рге тарт қыш үдеу дің мо ду лі не ге тең? 
4. Цент рге тарт қыш үдеу ай на лу пе ри оды, ай на лу жиі лі гі жә не бұ рыш тық 

жыл дам дық ар қы лы қа лай өр нек те ле ді? 

Жат ты ғу 7

1. Радиусы50смшеңбербойымен7,2км/сағжылдамдықпенбірқа
лыпты қозғалатын материялық нүктенің центрге тартқыш үдеуін
анықтаңдар.

2. Автокөлік радиусы 0,04 км дөңес көпірдің ортасынан өткенде
центрге тартқыш үдеуі еркін түсу үдеуінің шамасына тең болуы
үшінқандайжыдамдықпенжүруікерек g=10м/с2депалыңдар.

3. ЕкіматериялықнүктерадиустарыR1жәнеR2болатыншеңберлер
бойыменқозғалыпкележатыр,шеңберлердіңрадиустарыныңбай
ланысы R1 = 2R2. Келесі жағдайларда олардың центрге тартқыш
үдеулерін салыстырыңдар: а) жылдамдықтары бірдей болғанда;
ә)периодтарытеңболғанда.

4. Жердіңжасанды серігіЖер центрінен қандай қашықтықта 8м/с2
үдеумен және 8 км/с жылдамдықпен қозғалатынын анықтаңдар.
Толықбірайналымжасауүшіноғанқаншауақытқажетболады

Жат ты ғу 7

1. Күнөзосіненайналғандаоныңэкваторнүктелерініңжылдамдығы
2км/с.Экваторнүктелерініңцентргетартқышүдеуінанықтаңдар.
Күнніңрадиусы6,96·108м.ЖауаптыХБЖдажәнемыңдыққадейін
дөңгелектепберіңдер.

2. Диаметрі 1,8 м дөңгелек минутына 50 айналымжасайды.Дөңге
лектің сыртындағы нүктелердің үдеуін анықтаңдар. Есептеулерде
π2=10депсанаңдар.

3. Тікұшақ винтініңқалақтарыныңұзындығынХБЖдаанықтаңдар.
Винт10секундта50айналымжасайдыжәнеұштарындағынүкте
лердіңцентргетартқышүдеуі2км/с2.
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Шы ғар ма шы лық тап сыр ма 

«Күн жүй есі пла не тала ры ның ай на лу пе ри од та ры жә не ола рдың Күн нен 
ара қа шық ты ғы» кес те сін пай да ла нып жә не пла не талар шең бер бойы мен  қоз-
ға ла ды деп бол жап, олар дың ор та ша ор би та лық жыл дам дық та рын жә не үдеуін 
анықтаң дар. Нә ти же лер ді 5-кес те ге ен гі зің дер. 

4-кесте.Күнжүйесіпланеталарыныңайналупериодтары
жәнеолардыңКүнненарақашықтығы

Пла не та Күн нен ор та ша  
ара қа шық ты ғы, млн км

 Күн ді ай на лу пе ри оды, 
Жерде і тәу лі кпен 
не ме се жыл мен

 еркурий 58 88тәулік

олпан 108 224,7тәулік

Жер 1 5 0 365,26тәулік

 арс 228 687тәулік

питер 778 11,86жыл

Сатурн 1 4 2 9 29,46жыл

ран 2871 84,01жыл

ептун 4 5 0 4 164,8жыл

5-кесте. ланеталардыңорбиталық
жылдамдықтарыменүдеулері

Пла не та 
Күн нен ор та ша 
ара қа шықты ғы, 

млн км

 Күн ді ай на лу 
пе ри оды, с 

Ор би та лық 
жыл дам дық, 

м/с

Үдеу,  
м/с2

Алын ған нә ти же лер ге са лыс тыр ма лы тал дау жүр гі зің дер. 
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1-та рау дың қо ры тын ды сы


Жылдамдықтар 
мен орын ау ыс-
ты ру лар ды қо су 
фор му ла ла ры

Бірқалыпты 
қоз ға лыс 
фор му ла-

ла ры

Те ңай ны ма лы  
қоз ға лыс  

фор му ла ла ры

Шең бер бойы мен 
бір қа лып ты қоз ға лыс 

фор му ла ла ры

u u u= +ñàëûñò òàñ 
s s sñàëûñò òàñ= +

uõ
õs
t

=

ux
õ õ
t

=
− 0


= x ·t
 0+

  0+ x ·t

Үдеу
a

tõ
õ õ=
−u u0

∆


Лездікжылдамдық
u uõ x õa t= + ⋅0 

Орташажылдамдық
(егерқозғалыс
бағытыөзгермейтін
болса)
u

u u
îðò

õ õ=
+0

2


Орынауыстыру
s tx îðò= u 

s t
a t

x x
x= +u0

2

2


s
ax

x x

x

=
−u u2

0
2

2


Қозғалысзаңы
x x t

a t
x

x= + +0 0

2

2
u 

Период
Ò

t
N

= 

Жиілік
n =

N
t

;  n =
1
Ò


Жылдамдық
u =

l
t

;  υ π
=

2 R
T

; 

υ π ν= 2 R 
Бұрыштықжылдамдық
ω

ϕ
=

t
;  ω π

=
2
Ò

;  ω πν= 2 

Сызықтықжылдам
дықтыңбұрыштықжыл
дамдықпенбайланысы
υ ω= R 
Үдеу
à

R
=

u2

; à
Ò

R=
4 2

2


à R= 4 2 2π ν ; a R= 2 ; 
a = ⋅ω υ

Орынауыстырудың
денекоординатала-
рыменбайланысы

s x xx = − 0 

s y yy = − 0 

s s sx y= +2 2

Бірқалыпсызқоз-
ғалыстыңорташа
жылдамдығы

uîðò
n

n

s s s
t t t

=
+ + +
+ + +

1 2

1 2

...

...

ірқалыптыжәнетеңайнымалықозғалысүшінүдеудің,жылдамдықтың,
орынауыстыруменкоординатаныңуақытқатәуелділікгра иктері

 Бір қа лып ты 
қоз ға лыс 

Те ңай ны ма лы 
қоз ға лыс 

 Бір қа лып ты 
қоз ға лыс 

Те ңай ны ма лы 
қоз ға лыс 

үдеу жылдамдық
ax

0 t

a=0

ax

0 t

ax = o t

0 t

x

x = o t

0 t

x

x = 0x ± ax tАР
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 Бір қа лып ты 
қоз ға лыс 

Те ңай ны ма лы 
қоз ға лыс 

 Бір қа лып ты 
қоз ға лыс 

Те ңай ны ма лы 
қоз ға лыс 

орынауыстыру координата
x ,м

0 t,

x = x t

x ,м

0 t,

s t
a t

x x
x= ±u

2

2

x

0 t

x =x 0+ x t

x

0 t

x x t
a t

x
x= + +0

2

2
u

Глос са рий 
Кинематика дегеніміз– денелердің қозғалысын оның себептерін ескермей қарастыратын

механиканыңбірбөлімі.
ездікжылдамдық–дененіңберілгенуақытмезетіндегіжылдамдығы.

Период дененіңтолықбірайналымжасауғажұмсағануақыты.
Вектордың проек иясы  вектор басының проекция нүктесін вектор ұшының проекция

нүктесіменқосатынкесінді.
Түзу сызықтытеңайнымалықозғалыс–үдеувекторыменжылдамдықвекторыбірсы

зықтыңбойыменбағытталатынәріүдеудіңмәніөзгермейтінқозғалыс.
Еркінтүсу ауасызкеңістіктегіденелердіңауырлықкүшініңәрекетіненқозғалысы.
Бұрыштықорынауыстыру–қозғалыстағыдененішеңбердіңцентріменбайланыстыратын

радиустыңбұрылубұрышы.
Бұрыштық жылдамдық – бұрыштық орын ауыстырудың осы орын ауыстыруға кеткен

уақытқақатынасынатеңфизикалықшама.
Үдеу – дененің қозғалыс жылдамдығының өзгерушапшаңдығын сипаттайтын физикалық

шама. Ол жылдамдық өзгерісінің осы өзгеріс болған уақыт аралығына қатынасымен
анықталады.

Жиілік – дененің бірлік уақыт ішінде жасайтын айналым санын анықтайтын физикалық
шама.
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2-ТА РАУ

АСТ РО НО МИЯ  
НЕ ГІЗ ДЕ РІ
«Ки не ма ти ка не гіз де рі» та ра уын да біз пла не та мыз да ғы де не-
лер дің қоз ға лы сын қа рас тыр дық, де карттық коор ди на талар 
жүй есін пай да ла нып олар дың ор на ла су нүк те сін анық тау ды 
үй рен дік, қоз ға лыс заң да рын зерт те дік. Енді таным аумағын 
кеңейтіп, біз дің пла не та мыз дан тыс әлем ді қа рас ты рай ық. 
Біз дің ал ды мыз да ас пан де не сі нің коор ди на тала рын көр се-
ту, кез кел ген уа қыт ме зе тін де гі ас пан де не сі нің ор нын анық-
тау, есеп теу жүр гі зі ле тін са нақ жүй есі, көп те ген жұл дыз дар 
ішін де нақ ты бір жұл дыз ды анық тау сияқты жаңа міндеттер 
туындайды. Бұл мәселелер «Аст ро но мия не гіз де рі» та ра уы нда 
қарастырылады.

Та рау ды оқып бі лу арқылы сен дер: 
• аб со лют тік жә не кө рі нер лік жұл дыз дық ша ма лар ды ажы ра ту ды;
• жұл дыз дар дың жар қы ра уы на әсер ете тін фак тор лар ды анық тау ды;
• ас пан сфе ра сы ның не гіз гі эле ме нт те рін атау ды;
• жұл дыз ды ас пан ның жыл жы ма лы кар та сынан жұл дыз дар дың ас пан 

коор ди на тала рын анық тау ды;
• әр түр лі ен дік тегі жұл дыз дар дың ша рық тау ай ыр ма шы лы ғын тү сін ді ру ді;
• жер гі лік ті, белдеулік жә не бү кі лә лем дік уа қыт ты сәй кес тен ді ру ді;
• Кеп лер заң да ры ның не гі зін де ас пан де не ле рі нің қоз ға лы сын тү сін ді ру ді;
• Күн жүй есін де гі де не лер дің өл шем де рі мен ара қа шық тық та рын анық тау 

үшін па рал лакс әді сін қолда ну ды үй ре не сің дер. АР
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§ 8. Жұл дыз ды ас пан    

I Ға лам ның құ ры лы мы мен масш та бы 
Жер планетасы Күн жүйесінің құрамына

кіреді.Күн–біздіңпланетамызкіретінҚұсжолы
галактикасыныңжұлдыздарыныңбірі,олгалак
тика центрінен 2,8·104 жарық жылына тең
қашықтықтаорналасқан( 7-сурет).

100000жарықжылы

Күннің
орналасуы 1000жарық

жылы

Центр
Гало

Шартәріздес
шоғырлануДиск

28000жарықжылы

57-сурет.КүнҚұсжолыгалактикасының ентрінен
28000жарықжылынатеңқашықтықтаорналасқан

Жа рық жы лы – жер дің бір жы лы ішін де 
жа рық тың ва куум да та ра лу қа шық ты ғы.

Біздің Галактикамызда шамамен 1012 жуық
әртүрліжұлдыздарбар,олардыңбірбөлігішар
тәріздесжәнешашырандыжұлдыздаршоғырын
құрайды( 8, -суреттер).Құсжолыдискісінің
диаметрішамамен9,5 1017кмнемесе105 жарық
жылына жуық. Құсжолының серіктері бар.

Күтілетін нәтиже 
Осы параграфты игергенде:
• аб со л т тік жә не 

кө рі нер лік жұл дыз дық 
ша ма ларды ажы ра та 
бі ле сің дер  

• жұл дыз дар дың жар қы
ра уы на әсер ете тін 
фак тор лар ды анық тай 
ала сың дар.

58-сурет.Құсжолында
жұлдыздардыңшартәріздес

шоғырлануы

5 -сурет. ркершоқжұлдызының
Күнжүйесінен 0жарық
жылынатеңқашықтықта
шашырандышоғырлануы

Жауабы қандай? 
1. Не лік тен жұл дыз дар әр түр лі жар қы рай ды? 
2. л шем де рі үл кен жұл дыз дар ең жа рық жұл дыз дар 

деп тұ жы рым дау ға бо ла ма? 
3. Жа рық жұл дыз дар үн ге ең жа қын ор на лас қан 

жұл дыз дар деп тұ жы рым дау ға бо ла ма?

Есте сақтаңдар! 
1жарықжылы 
1жыл 3 108м/с=
=365·24·3600с·3·108м/с=
=9,46·1015м

Бұл қызық! 
2014жылы қыркүйектежарияланғанмәліметтерге сү
йенсек,4млрджылданкейінҚұсжолыҮлкенжәнеКіші
агелланБұлттарынжұтыпалады,ал5млрджылдан

кейінГалактиканыңөзі«Андромедатұмандығы»галак
тикасынажұтылады.АР
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Олардың екеуін – Үлкен және Кіші Магеллан
БұлттарынЖердіңоңтүстікжартышарыаспаны
нан оңай бақылауға болады ( 0-сурет). Оларға
дейінгі арақашықтықшамамен 1,5 · 105  жарық
жылынатең.Заманауителескоптардыңкөмегімен
Ғаламдамиллиардтағангалактикалартабылды.

Сыртқытүрінеқарайоларшарттытүрдеүш
түрге: эллипстік, спираль тәрізді және бұрыс
пішінді болып бөлінеді. Біздің Галактика спи
ральтәріздігалактикаларғажатады( 0-сурет).

Галактикалар да жұлдыздар сияқты, жүз
дегенжәнемыңдаған галактикалардан тұратын
шоғырларқұрайды.Ғаламгалактикаларшоғыр
ларынантұрадыжәнеолшексіз.

Галактикаларда диффузиялық және плане
тарлық шаңтозаңды тұмандықтар байқалады.
Жұлдыз да, тұмандықтар да жоқ кеңістік жұл
дызаралықгазбеншаңғатолған,онызарядтал
ғанбөлшектерағынынантұратынғарышсәуле
лерітесіпөтеді.

Ғалам  планеталардан, жұлдыздардан,
жұлдызаралықзаттарданжәнеғарышсәулеле-
ріненқұралғанбарлықматериялықәлем.

II Шоқ жұл дыз дар. Шоқ жұл дыз дар дың атауы 
Ертеректежарықжұлдыздартобыншоқжұл-

дыздардепатаған.Оларғаежелгігрекаңыздары
кейіпкерлерініңаттарынберген,мысалы,Андро
меда,Пырақ,Тоқты,Айда ар,Кассиопея( 2-су-
рет).

XVI–XVII ғасырларда теңіз саяхаттарының
дамуының арқасында оңтүстік жартышардағы
жұлдыздар шоқжұлдыздарға топтастырылып,
аспанда Корма, Киль, Желкендер, Микроскоп,
Телескоп,Циркуль, Тұсбағар аттышоқжұлдыз
дарпайдаболды.

6 -сурет. аранал обсервато-
риясымаңында( или)түсірілген

агеллан ұлттары,200 ж.

Жауабы қандай? 
Не лік тен қа ла да ор ман  мен 
не ме се жа зық да ла ға қа ра
ған да   жұл дыз аз кө рі не ді?

ан дай шарт тар да жұл
дыз дар жақ сы кө рі не ді?

61-сурет.Құсжолы спирал 
тәріздігалактика

1-тапсырма 
Үркершоқжұлдызының
Күнгееңжақыншоғырлану
қашықтығынметрменжәне
километрменөрнектеңдер.

Маңызды ақпарат 
Астрономияныңміндеттерініңбірі жұлдыздарката
логынқұружәнеолардыңорналасуынанықтаудың
дәлділігінарттыру. 62-сурет.Кассиопея

шоқжұлдызыАР
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Әр кезеңде және әрбір халықтың аспанды
шоқжұлдыздарғабөлуіәртүрліболды.Мысалы,
көне Қытайда аспанды 4 бөлікке бөлген, олар
дың әрқайсысында 7 шоқжұлдыздан болған.
Шоқжұлдыздардың атаулары да әртүрлі болды,
мысалы,ҮлкенАюшоқжұлдызын қазақ халқы
«Жетіқарақшы»деп,орысхалқы–«Үлкеножау»,
алэстондар–«Арба»,моңғолдар–«Жетіқарт»
депатаған( 3-сурет).

XVIII ғасырда саясаткерлер мен шіркеу қыз
меткерлеріжұлдыздыаспандыбасқашасипаттап,
шоқжұлдыздардың атауын өзгертуге тырысты.
Осы және басқа жағдайлар жұлдызды аспан
туралы білімдерді жүйелендіру қажеттігін ту
дырды. 1922 жылы Халықаралық астрономия
одағының (ХАО)  Бас ассамблеясы өтіп, онда
аспанды88шоқжұлдызғабөлужәнеолардыңатау
ларынбелгілеушешілді.1935жылыбұлмәселелер
түпкіліктішешіліп,шоқжұлдыздарарасынашека
ралар жүргізілді. Ол бойынша солтүстік жарты
шарда31шоқжұлдыз,оңтүстікжартышарда–48,
экваторда9шоқжұлдызорналасқан.

оқжұлдыздегеніміз аспанныңжұлдыздартобыорналасқан,нақты
шекарасыанықталғанбелгілібірбөлігі.

III Жұл дыз дар дың атау ла ры 
Айсыз түнде ешқандай құралсыз көзбен ғана бақылап, аспанда 3000ға

жуық жұлдызды көруге болады. Көптеген жарық жұлдыздардың атаулары
арабша,мысалы,Альдебаран (Сұлусары),Денеб, Ригель,Алголь.Көбінесе
жұлдыздардыңатауышоқжұлдызатауыменбайланыстыболады.Орионшоқ
жұлдызындағыБетельгейзежұлдызыныңатауыныңмағынасы«Алыпадам
ныңиығы»дегендібілдіреді.ҮлкенАюдыңтөртжұлдызыорналасуынақарай
мынадай атауларға ие болған:Мерак – «қарын»,Мегрец– «құйрықбасы»,
Фекда–«сан,бөксе»,Мицар–«ортасы»( -сурет).

Мицар

Алиот
Мегрец

Дубхе

Мерак

ФекдаБенетнаш

2,4
2,51,7

3,4

1,9

2,4

1,9
64-сурет. лкенА шоқжұлдызындажарықжұлдыздардыңорналасуы

63-сурет. лкенА 
шоқжұлдызы

Маңызды ақпарат 
Жұлдыздардыңжарқырауын
мынаформуламенжуықтап
есептеугеболады:

L R T= ⋅4 2 4π σ
–жұлдыздыңжарқырауы,

R–жұлдыздыңрадиусы,
T–жұлдызбетіндегітемпе

ратура, =5,67 10–8
Âò
ì Ê2 4 –

Стефан–Больцмантұрақ
тысы.
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Анықталғанжұлдыздардыңсаныартқансайынкаталогқұрастыруқажетті
гітуындады.Жұлдыздаркаталогынәртүрлімемлекеттерменәртүрлікезеңнің
астрономдары құрастырды. Солардың ішінде ең нақтыжасалғандары 1022
жұлдыздыңорналасуыкөрсетілгенГиппархкаталогы,1018жұлдызкөрсетіл
генҰлықбеккаталогы,1005жұлдызкөрсетілгенТихоБрагекаталогыболды.

1603 жылы неміс астрономы И.Байер жұлдыздарды олардың жарқыра
уының төмендеуі бойынша грек алфавитінің әріптерімен белгіледі. Жұл
дыздың толық белгіленуі әріптен және шоқжұлдыздың атауынан тұратын
болды.Мысалы,Темірқазықжұлдызы–αU i(КішіАюдыңαсы),Алголь
жұлдызы – β er (Персейдің βсы), ол шоқжұлдызда жарқырауы жағынан
екіншіорындатұр.Бұндайбелгілеулерқазіргікездедеқолданылады.

IV Жұл дыз дар дың жа рық ты ғы.  
Кө рі нерлік және аб со люттік жұл дыз дық ша ма 

Жұлдыздарәртүрліжарқыраудеңгейінеие.Ертеректееңжарықжұлдыздарды
біріншіжұлдыздықшамадеп,алеңкөмескілеріналтыншыжұлдыздықшамадеп
атаған.Біржұлдыздықшамағаайырмашылықболса,жұлдыздардыңжарықтығы
2,5есегеөзгешеболады.Біріншіжәнеалтыншыжұлдыздықшаманыңайырма
шылығы100 есе.Көрінерлікжұлдыздықшаманыm әрпіменбелгілейді.Жұл
дыздардыңжұлдыздықжарқырауынаспаптардыңкөмегіменөлшеунәтижесінде
көптегенжұлдыздардыңжұлдыздықшамаларыныңмәнібөлшександарекені,ал
еңжарықжұлдыздардатерісмәнгетеңекеніанықталды(6кесте).Мысалы,Күн
ніңкөрінерлікжұлдыздықшамасыm=–26,6;Сүмбіленікі(Сириус)m=–1,58.

6-кесте. лкенА жұлдыздарыныңкөрінетінжәнеабсол т
жұлдыздықшамаларыныңкестесі

Жұл дыз дың аты  Бел і ле нуі m M ріп Атауы
Дубхе α 1,9 –1,1 α альфа
Мерак β 2,4 0,6 β бета
Фекда 2,5 2,7 гамма
Мегрец 3,4 6,3 дельта
Алиот ε 1,7 –0,2 ε эпсилон
Мицар 2,4 0,3 дзета
Бенетнаш 1,9 –0,7 эта

Жұлдыздар жерден әртүрлі қашықтықта орналасқандықтан, көрінерлік
жұлдыздықшамалардыжұлдыздыңшынмәніндегіжарқырауыныңкөрсеткіші
ретінде қабылдай алмаймыз. Астрономияда «көрінерлік жұлдыздықшама»
түсінігіненбасқа«абсолюттікжұлдыздықшама»түсінігідеқолданылады.

Аб со люттік жұл дыз дық ша ма М – жер ден 32,6 жа рық жы лына 
тең қа шық тық та ор на лас қан жұл дыз ие бо ла тын жұл дыз дық ша ма.АР
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Жерден жұлдызға дейінгі қашықтықты осылай ойша өзгерткенде, Сүм
біленің(Сириус)жұлдыздықшамасыМ=1,4,алКүндікібарболғаныМ=4,79
екенінкөреміз.

V Жұл дыз дар дың жар қы ра уы 
Жарқырау – әртүрлі жұлдыздар түрін салыстыруға мүмкіндік беретін

маңызды жұлдыздық сипаттамалардың бірі. Жұлдыздардың жарқырауы
олардыңөлшемдеріментемператураларынатәуелді.

Жар қы рау не ме се сәу ле шы ға ру қу ат ты лы ғы – бір лік уа қыт ішін де 
жұл дыз шы ға ра тын то лық энер гия.

Күнніңжарқырауы =3,86·1026Втқатең.
Көрінерлік жұлдыздық шама жұлдыздың

жарқырауына тәуелді. Жарқыраудың жұлдыз
температурасына және өлшемдеріне тәуелділік
графигін астрономдарЭйнар Герцшпрунгжәне
ГенриРасселқұраған( -сурет).

К
үн
б
ір
лі
гі
нд
ег
іж

ар
қы

ра
у

Күн

Алыптар

Асаалыптар

Ақергежейлілер

Негізгітізбек

Беттемпературасы,К

Поляр
жұлдызы

Арктур

Ригель
Антарес

Бетельгейзе

65-сурет. ер шпрунг Расселдиаграммасы

Ба қы лау сұ рақ та ры 

1. Шоқ жұл дыз деп не ні ай та ды? Ас пан да қан ша шоқ жұл дыз бар?
2. Шоқ жұл дыз дар да жұл дыз дар ды қа лай бел гі лей ді?
3. Кө рі не рлік жұл дыз дық ша ма не ні анық тай ды?

2-тапсырма
64суреттіжәнеҮлкенА 
жұлдыздарыныңкөрі
нерлікжәнеабсол ттік
жұлдыздықшамалары
ныңкестесінқараңдар.
Жұлдыздардыңқандай
шарттарғасәйкесбелгі
ленгенінанықтаңдар.

Бұл қызық! 
Герцшпрунг – Рассел диаг
раммасында жұлдыздардың
орналасуыолардыңжасына
тәуелді.Жұлдыздарөзөмір 
лерінің көп бөлігін негізгі
тізбекте өткізеді, сосын Күн
тәріздес жұлдыздар қызыл
алыптарға, өте үлкен жұл
дыздар үлкен қызыл алып
тарғаайналады.
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4. Кө рі не рлік жұл дыз дық ша ма ның аб со люттік жұл дыз дық ша ма дан ай ыр ма-
шы лы ғы не де?

5. Жұл дыз дар дың жар қы ра уы деп не ні ай та ды?
6. Жұл дыз дың жар қы ра уы қан дай ша ма лар ға тәу ел ді?

Жат ты ғу 8

1. Жерден Темірқазық жұлдызына дейінгі арақашықтық 434 жарық
жылынқұрайды.Осыарақашықтықтыкилометрменөрнектеңдер.

2. Екінші жұлдыздық шаманың жарықтылығы төртінші жұлдыздық
шаманыңжарықтылығынаннешеесеартық

3. Темірқазық жұлдызының жарықтылығын анықтаңдар. Оның ра
диусыКүнрадиусынан37,5есеартық,температурасы7000К.

Жаттығу 8

1. Жерден 82,52жарықжылына тең қашықтықта орналасқанҮлкен
Аю шоқжұлдызынан Ырық жұлдызына дейінгі арақашықтықты
метрменанықтаңдар.

2. Бірінші жұлдыздық шаманың жарықтылығы бесінші жұлдыздық
шаманыңжарықтылығынаннешеесеартық

Экс пе ри ме нт тік тап сыр ма 

Үл кен Аю шоқ жұл дыз ы ның жұл дыз да рын ба қы лаң дар. Жұл дыз дар дың 
бір-бі рі не қа тыс ты орын да рын ес те рі ңе сақ таң дар. Жұл дыз дар дың жа рық ты-
лы ғын са лыс ты рың дар.

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма 

«Түр лі ха лық тар дың шоқ жұл дыз дар ту ра лы аңыз да ры мен ер те гі ле рі» 
та қы ры бы на ха бар ла ма дай ын даң дар.
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§ 9. Ас пан сфе ра сы, ас пан коор ди на таларының жүй есі 

I Жұл дыз дар кар та сы. Ас пан сфе ра сы.  
Эк ва тор лық коор ди на талар жүй есі 

Жердің географиялық картасын құрастыру
үшінпараллельдерменмеридиандаренгізілген.
Планетадағы нысанның орнына сәйкес келетін
картадағы кез келген нүктені біз белгілі ендік
пенбойлықтыңқиылысунүктесінентабамыз.

Жұлдыздар картасын құрастыру үшін эква
торлық координаталар:  еңістік және α тік
шарықтау енгізілген. Еңістік – ендікке, ал тік
шарықтаубойлыққаұқсас.ТікшарықтауТоқты
жұлдызында орналасқан көктемгі күн мен түн
теңелунүктесіненбастапөлшенеді.Күнбұлнүк
теге 22 наурызда келеді. Белгілі бір өлшемдері
бар Жермен салыстырғанда жұлдыздар әлемі
шексіз, сондықтан жұлдыздарды бейнелеуде
аспанс ерасыұғымыенгізілді.

Ас пан сфе ра сы – кез кел ген ра диус та ғы 
бар лық кө рі не тін ас пан де не ле рі проек-
ция ла на тын ой ша алын ған сфе ра. 

66суреттеP P ′дүниеосідепаталатынайналу
осікөрсетілгенаспансферасыберілген.

Солтүстікжартышардаорналасқанбақылау
шыүшінаспансферасыныңдүниеосіменқиылы
су нүктесін солтүстік пол с Рдеп атайды, ол
Темірқазық жұлдызының маңында орналасқан.
Оңтүстік жартышарда орналасқан бақылаушы
үшінаспансферасыныңдүниеосіменқиылысу
нүктесіоңтүстікпол с ′депаталады.

Экватор жазықтығы аспан сферасын сол
түстік және оңтүстік жартышарға бөледі және
айналуосінеперпендикуляр.

Экватор жазықтығының  аспан сфера
сымен қиылысу сызығын аспан экваторы деп
атайды.ПолюстержәнебақыланатыншырақМ
арқылыөтетінсфераныңүлкендөңгелегіеңістік
дөңгелегідепаталады.

Кү ті ле тін нә ти же 
Осы параграфты игергенде:
• ас пан сфе ра сы ның не гіз гі 

эле ме нт те рін атау ды  
• жұл дыз ды ас пан ның 

жыл жы ма лы кар та
сынан жұл дыз дар дың 
ас пан коор ди на тала рын 
анық тау ды үй ре не сің дер.

Жауабы қандай? 
1. Не лік тен жұл дыз ды ас

пан ды ба қы ла ған да күн 
мен сағатты көр се ту 
ке рек? 

2. Жұл дыз дар ды анық тай 
алу дың ма ңыз ды лы ғы 
не де?

Еңістік
дөңгелегі

Экватор
жазықтығы

Аспан
экваторы

Дүние
осі

Көктемгі
күнментүннің
теңелунүктесі

P
M

Q

0
α

0

66-сурет.Аспанс ерасы

Жауабы қандай? 
1. Не се беп ті жұл дыз

дар дың эк  атор лық 
коор ди на тала ры тәу лік 
бойы өз гер мей ді? 

2. Не лік тен жұл дыз дар дың 
коор ди на тала ры ұзақ 
уа қыт өт кен соң ға на  
мы са лы 1  жыл дан 
кей ін өз гер е ді? АР
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Еңіс тік  � – еңіс тік дөң ге ле гі ма ңын да-
ғы жұл дыз дың ас пан эк ва то ры жа зық ты-
ғы нан бұрыштық қа шық ты ғы. 

Солтүстік жартышар жұлдыздарының еңіс
тігі0°ден90°қадейінгі,алоңтүстікжартышар
жұлдыздарыныңеңістігі0°ден–90°қадейінгі
мәндердеболаалады.

Тік ша рық тау – көк тем гі те ңе лу нүк те сі-
нен жұл дыз ор на лас қан еңіс тік дөң ге ле-
гі не дей ін гі бұрыштық қа шық тық. 

Тікшарықтауаспанс ерасыныңтәуліктік
айналуына қарама-қарсы экватор сызығының
бойыменанықталады.

Тікшарықтаууақыттыңөлшембірлігіменөлше
неді,аспансферасыныңтәуліктікайналуы24сағат
болғандықтан,ол0 h және24h аралығындаөзгереді.

Бақылаушы0нүктесіндедепесептеп,аспан
сферасын жазықтыққа проекцияласақ, онда М
жұлдызыбейнеленгенсолтүстікжартышаркар
тасыналамыз( 7-сурет).

Экватор
сызығы

Еңістік
дөңгелегі

Аспан
параллельдері

α

90

60

60

30

30

0

0
1h

2h

3h

4h

5 h

6h

7h

8h

9h

10h

11h 12h 13h 14h
15h

16h

17h

18h

19h

20h

21h
22h

23h24h0

67-сурет. жұлдызыкөрсетілгенэкваторлық
координаталаржүйесі

Картада жұлдыздардың орнын көрсету
үшіннегізіндеэкваторжазықтығыжәнедүние
осіжататын экваторлық координаталаржү-
йесіқолданылады.

2-тапсырма 
67суреттегіэкваторлық
координаталаржазықтығын
даберілген нүктесініңтік
шарықтауынанықтаңдар.

1-тапсырма 
кваторлықкоординаталар

жүйесіндекоординатала
ры  4h 34   16 28 
жұлдыздыкөрсетіңдер.

Жұ мыс ты орын дау 
ал о рит мі  

1.Картацентрінің
маңайындарадиустары
R,2R,3Rшеңберлер
жүргізіңдер.

2.Шеңбердідиаметр
арқылы24бөлікке
бөліңдер.

3.Шеңбердіңшеттеріне
сағаттілібағытымен0h 
және24 h аралығындағы
αтікшарықтаумән
деріненгізіңдер.

4.Тікшарықтауы0h 
еңістікдөңгелегі
маңындаэкваторсызы
ғынанбастап,0°тан
90°қадейінеңістік
мәндеріненгізіңдер.

5.Алынғанэкваторлық
координаталар
жүйесініңторкөзінде
жұлдыздыңорналасуын
көрсетіңдер.АР
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II Го ри зон таль коор ди на талар жүй есі 
Тәжірибе жүзінде экваторлық координаталарды қолдану арқылы жұл

дыздыңорнынанықтауқиынырақболады.Темірқазықжұлдызытүрліендікте
әртүрлібиіктіктеорналасады.Көктемгікүнментүнніңтеңелунүктесіорна
ласқанТоқтышоқжұлдызыкөкжиексызығыныңастындаорналасуыдамүм
кін.Аспанденелерінбақылауүшінастрономиядагоризонталькоординаталар
жүйесіенгізілген.

оризонтал координаталаржүйесініңнегізгіэлементтерітіксызық
және оған перпендикуляр орналасқан жазықтық болып табылады. Тік
сызықтың аспан сферасының жоғарғы нүктесімен қиылысу нүктесін –
зенит деп,алтөменгінүктесіменқиылысунүктесіннадир депатайды.
Жазықтықаспансферасынекіжартығабөледі.Жазықтықтыңаспансфера
сымен қиылысу сызығын математикалық немесе шынайы көкжиек
сызығыдепатайды( 8-сурет).

Тіксызық
Басаспанмеридианы

Вертикал
Талтүстіксызық

Математикалық
көкжиексызығы

Темірқазық

M

N

E

S

W
A

h

68-сурет.Жұлдыздардыбақылауүшінқажетті
горизонтал координаталаржүйесі

Математикалықкөкжиексызығындамынанүк
телер орналасқан: N – солтүстік,  – оңтүстік,
–батысжәне –шығыс.СолтүстікнүктесіТемір

қазықжұлдызынанкөкжиексызығынажүргізілген
вертикалсызықтыңбойындаорналасады.Солтүстік
және оңтүстік нүктелерді қосатынN  түзуінтал-
түстіксызықдепатайды.Түскіуақыттаденелердің
көлеңкесі осы сызықтың бойында жатады. Дүние
осьтері,зенитжәненадирнүктелеріарқылыбас
аспанмеридианыөтеді.

Зенит және надир нүктелері, бақыланатын
шырақарқылыөтетінаспансферасыныңүлкен
дөңгелегі вертикал деп аталады. Горизонталь
жүйеніңкоординаталары–биіктікжәнеазимут
( -сурет).

Жауабы қандай? 
1. Не лік тен жұл дыз дар ды 

ба қы лау үшін го ри зон
тал  коор ди на талар 
жүй есі ен гі зіл ген? 

2. өкжиек тұстарын қа
лай анық тауға болады? 

Бұл қызық! 
ексіздаладаүнемікөшпелі

өмірсүруқазақхалқынжұл
дыздарға қарапжол табуға,
жайлаулар мен қыстаулар
дың орнын дәл анықтауға
үйретті. алық ішінде ең
танымал жұлдыздар Поляр
жұлдызы(Темірқазық),Үлкен
А  (Жетіқарақшы), Үркер,
Қамбар, Кассиопея (Қара
құрт), Сириус (Сүмб ле),
Құсжолы. алқымыз ерте
замандарданТемірқазықтың
жылжымайтынынжәнеүнемі 
солтүстікті көрсететінін біл
ген. Үркерді уақытты және
бағытты анықтау үшін қол
данған.АР
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Азимут

Биіктік

Зениттікарақашықтық

h

z

N O S

z

A

sP

6 -сурет.Жұлдызазимутыноңтүстікнүктесіненвертикалғадейін
көкжиексызығыбойыменбатысқақарайанықтайды.

иіктік көкжиексызығынанаспаншырағынадейінгіарақашықтық.

Би ік тік h – көк жи ек сы зы ғы нан вер ти кал жа нын да ғы ас пан де не-
сі не дей ін гі бұ рыш тық ара қа шық тық. 

Биіктікградуспен,минутпен,секундпенөлшенеді,мәндерікөкжиексызы
ғынанжоғарыболса,0°тан90°қадейін,көкжиексызығынантөменболса,
0°тан 90°қадейінболады.

Ази мут А – ас пан де не сі нің тәу лік тік қоз ға лыс ба ғы ты мен оң түс тік 
нүк те сі нен вер ти кал ға дей ін гі бұ рыш тық ара қа шық тық.

Азимутградуспен,минутпен,секундпенөл
шенеді,0°тан360°қадейінөзгереді.

III Жұл дыз ды ас пан ның жыл жы ма лы кар та сы 
Жердіңтәуліктікайналуынабайланыстыжұл

дыздыаспанкөрінісіүнеміөзгеріпотырады.
Жұлдызды аспанның жылжымалы картасы

(ЖАЖК)кезкелгенуақытмезетіндегіжұлдызды
аспанкөрінісінанықтауғамүмкіндікбереді.Ол
екібөліктен:картаданжәнеқондырмадөңгелек
тентұрады(электрондықосымшадаберілген).

Картаның шетінде айлар мен күндер, қон
дырма дөңгелектіңшетінде тәулік уақыты көр
сетілген. Қондырма дөңгелектің ішіне көкжиек
сызығы сызылған, ол елді мекеннің ендігіне
сәйкескелуікерек.Қондырмадөңгелектікартағақоюарқылытәулікуақытын
бақылау күні және айымен сәйкестендіреді. Көкжиек сызығының ішіндегі
жұлдыздардыңбарлығынсолуақытмезетіндеаспаннанбақылауғаболады.

3-тапсырма 
1. 70суреттегі нүктесінің

горизонталькоордина
таларынанықтаңдар.

2. 10қазанды21 00тәулік
уақытыментеңестіріп,
қондырмадөңгелекті
жұлдыздықкартаға
қойыңдар.Пырақжұл
дызыныңазимутымен
биіктігінанықтаңдар
(жұлдыздыаспанның
жылжымалыкартасы
электрондықосымшада
берілген).
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Жұлдыздардыңгоризонталькоординаталарынбұдандадәланықтауүшін
түссізүлдірменжабылғанқондырмадөңгелекке зенитнүктесі,N негізгі
аспанмеридианыжәне меридианытүсіріледі(70-сурет).Меридиандар
аспандыбірдей4бөліккебөледі.Көкжиексызығыныңбойыменазимут,мери
дианбойыменбиіктікенгізіледі.
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7 -сурет.Қондырмадөңгелекарқылыжұлдыздардың
биіктігіменазимутынанықтау

ІV Күн нің жұл дыз ды картадағы 
ор нын анық тау

Жұлдызды картада Күннің орнын жай ғана
бірнүктеменкөрсетумүмкінемес.Күнжұлдыз
дармен салыстырғанда бір жыл ішінде аспан
сферасында аспан экваторының жазықтығына
23°27´қа тең бұрыш жасай орналасқан үлкен
шеңбержасайды(71-сурет).

Эк лип ти ка – Күн нің зо ди ак шоқ жұл дыз да ры бойымен жыл дық 
кө рі не рлік қоз ға лы сы өте тін ас пан сфе ра сы ның үл кен дөң ге ле гі.

КартадаКүнніңорнынанықтауүшіндүниеосіненбақылаукүнінеқарай
еңістікдөңгелегінжүргізуқажет.Еңістікдөңгелегініңэклиптикаменқиылысу
нүктесіндеКүнорналасады.

Ба қы лау сұ рақ та ры 

1. Ас пан сфе ра сы деп не ні атай ды? Оның не гіз гі нүк те ле рін, сы зық та рын жә не 
жа зық тық та рын атаң дар.

2. Еңіс тік және тік шарықтау де ге ні міз не? Оларды не мен өл шей ді?

4-тапсырма  
ЖАЖКдаэклиптикабойы
менқозғалып,жылбойы
аясындаКүнқозғалатын
шоқжұлдыздардыатаңдар.
Олардыңқайсысызодиак
шоқжұлдыздарынажататы
нынанықтаңдар.

Аспан
меридианы

Дүниеосі

´

W

P ´

E

N

P

Қысқыкүн
тоқырауы

Эклиптика

Талтүстіксызық

Жазғыкүн
тоқырауы

Математикалық
көкжиек

S

71-сурет.Эклиптикажазықтығы
экваторжазықтығына23 27 -қа
теңбұрышжасайорналасқан
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3. Го ри зон таль коор ди на талар жүй есі нің не гі зін де не жа тыр?
4. Жұл дыз  би ік ті гі де ген не? Жұл дыз ази му ты деп не ні атай ды?
5. Го ри зон таль коор ди на талар жүй есі не үшін ен гі зіл ген?
6. ЖАЖК не үшін қа жет?
7. Эк лип ти ка де ген не? Жұл дыз дық кар та да Күн нің ор нын қа лай анық тай ды?

Жат ты ғу 9

 ЖАЖКқолданып:
1. 10қазанкүнгісағат21:00дегіҮлкенАюжұлдыздарыныңбиіктігі

меназимутын;
2. 10қазанкүнгісағат14:00дегіКүнніңэкваторлықжәнегоризонталь

координаталарынанықтаңдар.

Жаттығу 9

1. Экваторлықкоординаталардыпайдаланып,солтүстікжартышардың
жарықжұлдыздарыныңкартасынсалыңдар.Жұлдыздардыңкоор
динаталары1кестедеберілген.

2. Өздеріңнің зодиак шоқжұлдыздарыңның ең жарық жұлдызының
горизонталь координаталарын анықтаңдар. Бұл жұлдызды кешкі
уақыттабақылаумүмкінбе

Экс пе ри ме нт тік тап сыр ма 

ЖАЖК пай да ла нып, Пырақ шоқ жұл ды зы ның жа рық жұл ды зы ның го ри-
зон таль коор ди на тала рын анық таң дар. Алын ған нә ти же лер бой ын ша олар ды 
ас пан нан қа рап та бың дар. Жұл дыз да рдың бір-бі рі не қа тыс ты ор на ла су ын  
бей не лең дер.

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма 

Берілген тақырыптардың біріне хабарлама дайындаңдар:
1. Сол түс тік жар ты шар дың ба ғыт көр се те тін жұл дыз да ры.
2. Аст ро но мия лық бұ рыш өл шеу іш тер.
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§ 10. Әр түр лі географиялық ен дік те гі ас пан 
шырақтарының кө рі не рлік қоз ға лы сы, жер гі лік ті,  
бел деу лік жә не бү кі лә лем дік уа қыт  

I Тұ ра тын орын ның геог ра фия лық  
ен ді гін анық тау  

72суретті қарастырайық: бақылаушы Жер
бетіндегіОнүктесіндетұр.Осыорынныңендігі
ға,дүниеполюсініңбиіктігіhқатең.Қабыр

ғалары өзара перпендикуляр сүйір бұрыштар
болғандықтан,оларөзаратең.

Көкжиекүстіндегідүниепол сініңбиіктігі
солжердіңгеогра иялықендігінетең.

Дүние полюсінің маңында Темірқазықжұл
дызы орналасқан, оның биіктігі бойынша сол
орынныңендігінанықтауғаболады.

II  = 90° ен дік те ас пан сфе ра сы ның  
ай на луы 

Солтүстікгеографиялықполюстегімекеннің
ендігі =90°,демек,Темірқазық(Поляржұлды
зы–П.Ж.)жұлдызыныңбиіктігідеh=90°.Бұл
жағдайдаэкваторлықкоординаталаржүйесікөк
жиекпенқосылыпкетедіде(73-сурет),Темірқа
зықжұлдызыбақылаушығақатыстызениттеор
наласады.

M

Эклиптика

Экватордың
көкжиексызығы

Тәуліктікпараллель

p ,

p, .Ж.

ε

73-сурет.Күнніңжәнежұлдыздардыңсолтүстік
пол стегікөрінерлікқозғалысы

Күннен басқа барлық жұлдыздар тәуліктік
параллельбойыменайналады,олардыңбиіктігі
73суреттегі  жұлдызы секілді уақыт бойын
ша өзгермейді. Эклиптика жазықтығы экватор

Күтілетін нәтиже 
Осы параграфты игергенде:
• жұл дыз дар дың әр түр лі 

ен дік те гі ша рық тау 
ай ыр ма шы лық та рын 
тү сін ді ру ді  

• жер гі лік ті  бел деу лік 
жә не бү кі лә лем дік 
уа қыт ты сәй кес те нді
ру ді үйрене сің дер.

Жауабы қандай? 
1. Не лік тен үн нің жыл 

бой ына кө рі нер лік 
қоз ға лы сы бас қа жұл дыз
дар дың қоз ға лы сы нан 
ерек ше ле не ді? 

2. Не лік тен эк а тор да кез 
кел ген жыл мез гі лін де 
күн мен түн нің ұзақ
ты ғы бір дей? 

3. Не се беп ті «ақтүн » тек 
по ляр дөң ге ле гін де ға на 
мүм кін?

Көкжиек

Эк
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h
О

N

S

72-сурет. екенніңгеогра ия-
лықендігіТемірқазықтың( оляр
жұлдызының)биіктігінетең
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жазықтығыменε=23°27′бұрышқұрайды.Осын
дайеңкеюнәтижесіндекөкжиекүстіндеКүннің
еңкеюбиіктігіөзгереді.

Күнтәуліктікпараллельбойыменайналып,көк
темгікүнментүнтеңелетінкүні(21наурызда)көк
жиексызығындаорналасады.ТәуліксайынКүннің
биіктігіжоғарылап,22маусымдаh=23°27′мәніне
жетедіде,тәуліктікпараллельдербойыменайналу
ынжалғастырып,қайтаданкөкжиексызығынатүсе
ді.Солтүстікполюстеполярлыкүналтыайғасозы
лады.ҚалғаналтыайдаКүнтәуліктікпараллельдер
бойымен көкжиек сызығының астында қозғалып,
солтүстікполюстеполярлытүнбасталады.

III  = 0° ен дік те ас пан сфе ра сы ның ай на луы 
Экватордамекенніңендігі =0°,демек,Темір

қазықжұлдызыныңбиіктігіh=0°жәнеолкөкжиек
сызығындаорналасқан.Экваторлықжәнегоризон
таль координаталар жүйесі өзара перпендикуляр

  (7 -сурет).
Жұлдыздардыңтәуліктікпараллельдерікөкжи

ексызығынаперпендикулярболады.Жылмезгілі
нетәуелсізкүнментүнніңұзақтығытеңболады.

ЖазғыжәнеқысқыкүнтоқырауыкезіндеКүннің
биіктігіминималжәне66°33′қатеңболады.Көк
темгіжәнекүзгікүнментүнтеңелуікездеріндеКүн
зениттеорналасып,оныңбиіктігіh=90°болады.

IV Ас пан сфе ра сы ның ор та ен дік те ай на луы 
Орта ендіктерде координаталардың экватор

лықжүйесініңгоризонтальжүйегеқатыстыкөлбеу
орналасуысолорынныңендігінетәуелдіболады.

1-тапсырма 
Өзқалаларыңныңбой
лығынуақытбірлігінде
өрнектеңдер.

Назар аударыңдар! 
Егерелдімекенніңгеогра
фиялықбойлығы72°болса,
бүкіләлемдікуақыт14.00
болғандажергіліктіуақыт
былайесептеледі:
Т =Т0+ =14сағ+
+4сағ48мин=18сағ48мин.

21.03,
23.09

22.1222.06
M

ε

E
W

.Ж.
p ,

N ,p

74-сурет.Күнніңжәнежұлдыз-
дардыңэкватордағыкөрінерлік

қозғалысы

Маңызды ақпарат 
БұрынғыКеңесОдағымемлекеттерініңаумағында
1930жылытәуліктіңкешкіуақытындажарықтыүнемдеу
мақсатындадекреттікуақытенгізілді.Үкіметтіңшеші
міменсағаттілібірсағаталғажылжытылды.Декреттік
уақытбойыншатүскіуақытКүнніңжоғарғышарықтауына
сәйкескелетіннақтыуақытынанбірсағатертекеледі.
Күнніңжоғарышарықтауындасағаттілі13.00дікөрсетеді.

2-тапсырма  
Бүкіләлемдікуақыт8.00бол
ғандажергіліктіуақытқанша
болатынынанықтаңдар.

Есте сақтаңдар! 
Жергіліктіуақытбүкіл
әлемдікуақытпенуақыт
бірлігіндеөрнектелген
жергіліктібойлықтың
қосындысыменанықталады.АР
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Аспанныңтәуліктік айналуыныңнәтижесін
дежұлдыздар бір тәуліктің ішінде көкжиек үс
тіндеөзініңбиіктігінөзгертеді.Жоғарғышарық
таукезіндежұлдыздыңбиіктігімаксимал,алтө
менгі шарықтау кезінде минимал, 1 жұлдызы
үшінh1 h

1
1болады( 7 -сурет).

Орта ендікте кейбір жұлдыздар батпайтын,
ендібірішықпайтын,қалғандарыбататыншыға
тынжұлдыздар болады.7 -суретте 1  бат-
пайтын, 2 шықпайтын, 3 бататын-шыға-
тынжұлдыздар.

Орналасқан орнының ендігіне байланысты
Күносыаталғанүштопқадажатады.Поляршең
берінің сыртында, ендігі  = 66°27′ параллель
дерден солтүстікке қарай бірнешежазғы күнде
Күн–батпайтынжұлдызқатарында,сәйкесінше,
оңтүстікжартышарда,ендігі =–66°27′парал
лельдерден оңтүстікке қарай Күн шықпайтын
жұлдызболады.

«Ақтүн»кезеңіндекөкжиексызығынатүскен
Күнтезарадақайташығабастайды ( 7 -сурет).

Көктемгі және күзгі күн теңелуі кездерінде
Күнэкваторбойыменқозғалады.Күнментүннің
ұзақтығыбірдей,12сағатқатеңболады.

V Ор та ша күн тәу лік те рі 
ТәуліктіңұзақтығыретіндеЖердіңөзосіненбіртолықайналымжасауы

қабылданған.АйналуКүнгеқатыстыболса,ондатәуліккүнтәулігідеп,жұл
дызға қатысты болса,жұлдызтәулігі деп аталады. Біз уақыт санауды күн
тәулігіарқылыжүргіземіз.

Күн тәу лік те рі – Күн нің центр лік нүк те сі нің екі жо ғар ғы жә не екі 
тө мен гі ша рық тау нүк те ле рі нің ара сын да ғы уа қыт.

M 1

M 2

M 3

p

h1

h′1
M ′1

M ′2 p ′
M ′3′

75-сурет.Жұлдыздардыңорта
ендіктерденкөрінерлікқозғалысы

22.06

21.03
23.09

22.12

p

p

76-сурет.Күнніңжылбойыорта
ендіктенкөрінерлікқозғалысы

Бұл қызық! 
Қазақ халқы тәулік уақытын күндіз көлеңкеге, түнде
жұлдыздарға қарап анықтаған. Тәулік мезгілдерінің
атаулары  құланиек, таң сәрі, сәске түс, түс, бесін,
екінті,ақшам,кеш,жарымтүн,т.б.
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ар тау  жұлдыздардың бас аспан
меридианыарқылыөтуқұбылысы(77-сурет).

ЖердіңКүнді айнала қозғалуыбірқалыпсыз
болғандықтан,тәулікұзақтығыжылбойыөзгеріп
отырады,сондықтанұзақтығы24сағатболатын
орташакүнтәуліктеріенгізілген.

VI Бү кі лә лем дік жә не жер гі лік ті уа қыт
Күннің бас аспан меридианы арқылы өту

уақыты орналасқан орнының географиялық
бойлығынатәуелді.Жердегібойлықсанағыбас
талатын бастапқы меридиан Гринвич арқылы
өтеді,оныңгеографиялықбойлығы0гетең.

Гринвич меридианыныңжергілікті уақытын
бүкіләлемдікуақытдепатайды,оныТ0әрпімен
белгілейді.

Жер гі лік ті уа қыт – бір ме ри ди ан да ор-
на лас қан нүк те лер де гі тәу ліктің бір дей 
ме зе тін де гі уа қыт.

Географиялықбойлығы болатынорындарда
олмынағантеңболады:Т =Т0+ .

Жергілікті уақытты есептегенде тұратын
орынныңбойлығынсағат,минутжәнесекундпен
көрсетукерек.Жер24сағатта360°айналымжасайтынынескеріп,уақыттың
өлшембірліктеріменЖербетіндегінүктелердіңбұрыштықорынауыстыруы
ныңөлшембірліктеріарасындағыбайланыстыаламыз:

24сағ=360°;
1сағ=15°;
4мин=1°;
1мин=15′;
4с=1′;
1с=15 .

VII Бел деу лік уа қыт
Жергіліктіуақыттытәжірибедеқолдануыңғайсыз,себебіолбіраймақтың

әртүрліаудандарындатүрлішеболады.Жербетіполюстердіқосатынсызықтар
көмегімен24белдеугебөлінген,олардыңәрқайсысыбойлықбойымен15°қа
созылады.Орталықмеридианбелдеулерді7°30′болатынекібірдейбөлікке
бөледі.Гринвичмеридианыныңбелдеуіннөлдікбелдеудепесептейді,Қазақ
станРеспубликасыныңаумағыарқылы4және5сағаттықбелдеулерөтеді.

Төменгішарықтау

Жоғарғы
шарықтау

Математикалық
көкжиек

Аспан
экваторы

77-сурет.Жұлдыздыңжоғарғы
жәнетөменгішарықтауы

Жауабы қандай? 
1. Не лік тен жер гі лік ті 

уа қыт кең қол да ныс қа 
ие бол ған жоқ? 

2. Не се беп ті са ғат тық 
бел деу лер дің әкі мші лік 
ше ка ра сы жүр гі зіл ген? 

3. Не лік тен тәу лік ті са нау 
1 нен емес  дік ме ри
ди ан нан бас тала ды? 

4. Не лік тен біз қол да нып 
жүр ген уа қыт нақ ты уа
қыт тан бір са ғат ал да? 
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Белдеулікуақыттыанықтауүшінбүкіләлемдікуақытқаберілгенорынбел
деуініңреттіксанынқосамыз:Tn =T0+n,мұндағыn–белдеусаны.

Әрбірбелдеуішіндеоныңорталықмеридианыныңуақытыпайдаланылады.

Бел деу лік уа қыт – бой лық бойы мен  бір-бі рі нен 15° ара қа шық тық та 
ор на лас қан 24 не гіз гі геог ра фия лық ме ри ди ан дар үшін анық тала-
тын уа қыт. 

Белдеулердіңшекарасы мемлекеттік және әкімшілікшекаралармен бел
гіленген.ҚазақстанРеспубликасындауақытдекреттікуақытбойыншаесеп
теледі.ОлҚазақстанРеспубликасыүкіметініңқаулысыменреттеледі.Уақыт
нақтыуақыттан1сағаталдажүретінресмиәкімшілік4және5сағаттықбел
деулербар(78-сурет).2018жылыҚазақстанүкіметініңҚызылордаоблысын
4сағаттықбелдеугеUT +5(UT –Бүкіләлемдікүйлестірілгенуақыт)ауыс
тырутуралыжобасыдайындалып,іскеасырылды.

50° 60° 70° 80°

50°
50°

45° 45°
UTС+5 UTC+6

Нұр-Сұлтан

Алматы
Шымкент

Қызылорда

Түркістан
Тараз

Ақтау

Қарағанды
Өскемен

Павлодар

Атырау

Орал
Қостанай

Петропавл

Ақтөбе

Талдықорған

Нұр-Сұлтан

Алматы
Шымкент

Қызылорда

Түркістан
Тараз

Ақтау

Қарағанды
Өскемен

Павлодар

Атырау

Орал
Қостанай

Петропавл

Ақтөбе

Талдықорған

78-сурет.ҚазақстанРеспубликасыныңнақтысағаттықбелдеулері

Ба қы лау сұ рақ та ры 

1. Ел ді ме кен нің ен ді гін қа лай анық тай ды?
2. Күн мен жұл дыз дар сол түс тік по люс те ор на лас қан ба қы лау шы ға қа тыс ты 

қан дай қоз ға лыс жа сай ды? Ба қы лау шы эк ва тор да ор на лас са ше? 
3. Күн мен жұл дыз дар ор та ен дік те қа лай қоз ға ла ды?
4. Еңіс ті гі бел гі лі жұл дыз дың мак си мал кө те рі лу би ік тігін қа лай анық тау ға 

бо ла ды?
5. Қан дай тәу лік тер күн тәу лік те рі деп аталады?
6. Бел деу лік уа қыт тың жер гі лік ті уа қыт тан қан дай ай ыр ма шы лы ғы бар?
7. Қан дай уа қыт ты бү кі лә лем дік уа қыт деп атайды?АР
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Жат ты ғу 10

1. Бетельгейзеніңжоғарғышарықтаубиіктігі43°24′болса,бақылаушы
қайендіктеорналасқан

2. Бүкіләлемдікуақыттан4сағаталдажүретінелдімекенніңендігін
анықтаңдар.

3. Ендігі =90болатынелдімекенніңсағаттықбелдеуінанықтаңдар.

Жаттығу 10

1. Альтаир жұлдызының НұрСұлтан қаласындағы бақылаушы
( =51°12′)жәнеАлматықаласындағыбақылаушыүшін( =43°15′)
жоғарышарықтаубиіктігінсалыстырыңдар.

2. Бүкіләлемдікуақыт13.00болғандаГринвичтеншығысқақарай65°
ендіктегіжергіліктіуақыттыанықтаңдар.

3. 5сағаттықбелдеудегіуақыт14.00болғанда2сағаттықбелдеудегі
уақыттыанықтаңдар.

Экс пе ри ме нт тік тап сыр ма 

1. По ляр жұл ды зы (Темірқазық) ар қы лы өз де рің тұ ра тын жер дің ен ді гін анық таң дар. 
2. Гно мон (79-су рет) кө ме гі мен тал түс тік сы зық пен шы найы тал түс уа қы тын 

анық таң дар. Ол сен дер дің са ғат та рың да ғы тал түс уа қы ты мен сәй кес ке ле ме?

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма 

« Күн са ғат та ры ның құ ры лы сы мен жұ мыс іс теу прин ци пі» тақырыбына 
ха бар ла ма дай ын даң дар.

1

12

2

3

4567

5
6
7

8 9

Көрсеткіш
Гномон

Циферблат
пластинасы

Циферблат
центрі



7 -сурет. номон
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§ 11. Күн жүй есіндегі пла не тала рдың қоз ға лы с заңдары 

I Ко пер ник тің ге ли оцентр лік жүй есі  
жә не оның әлем дік ма ңы зы.  
Пла не талар дың кө рі не рлік қоз ға лы сы  

XV ғасырға дейін әлемнің құрылымы туралы
Клавдий Птолемейдің әлемнің ортасында Жер ор
наласқан деп тұжырымдаған әлемнің гео ентрлік
жүйесікөзқарасыбасымболды.Оғансүйеніппла
неталарғадейінгі қашықтықтыанықтаужәнеолар
дың Жерден тұзақ тәрізді көрінерлік қозғалысын
есептеумүмкінемеседі.НиколайКоперникәлемнің
гелиоцентрлік жүйесін ұсынып, әлемнің ортасына
Күнді орналастырды. Планеталардың тұзақ тәрізді
қозғалысын ол бақылаудың қозғалыстағы Жерден
жүретініменбайланыстырды.Жерорбитасыныңра
диусыМарс,ЮпитержәнеСатурнорбиталарының
радиусынан кіші, сондықтан сыртқыпланеталарды
«озыпкетіп»,бізЖерденолардыңкерібағыттағытұ
зақтәріздесқозғалысынкөреміз(80-сурет).

КоперникКүнменпланеталардыңсалыстырмалы
арақашықтығынанықтап,олардыңайналупериодын
есептеп шығарды. Коперник планеталар дөңгелек

орбитабойыменбірқалыптықозғаладыдепболжады,сондықтаноныңесептеуле
ріПтолемейдікінен дәл болмады. Коперниктіңжұмысын кейіннен неміс ғалымы
ИоганнКеплержалғастырды.ОлМарсқозғалысынбақылағандатастрономыТихо
БрагеніңеңбектеріменКоперниктіңгелиоцентрлікжүйесінегізіндепланеталардың
қозғалысзаңынашты.

II Кеп лер дің бі рін ші за ңы 
Зерттеулернәтижесіндепланеталардыңорбиталарыэллипспішіндібола

тыныанықталды(81-сурет).
Планетаның
көрінерлік
қозғалысы

Планета
орбитасы

Жер
орбитасы

12 11
10

3

7
5

1
135712 11 10

Күн
45678

9 3
21121110


А

F

c
O

a

8 -сурет.Сыртқыпланеталардың
көрінерлікқозғалысы

81-сурет. ланеталарорбиталары эллипстер

Күтілетін нәтиже 
Осы параграфты игергенде:
• еп лер заң да ры ның не гі

зін де ас пан де не ле рі нің 
қоз ға лы сын тү сін ді ре 
ала сың дар.

Иоганн Кеплер (1571–
1630) – неміс математигі,
астроном,механик,оптик,ол
Күнжүйесіндегіпланеталар
дыңқозғалысзаңынашты.
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Әр бір пла не та фо кус та ры ның бі рі  
Күн де ор на лас қан эл липс бойы мен  
ай на ла ды. 

ОрбитаныңКүнгееңжақыннүктесіП–пери
гелий,алеңалыснүктесіА–афелийдепаталады.

Эллипстіңсопақтықдәрежесіне–эксцентри
ситетсипаттайды:

å
ñ
à

= ,

мұндағыс– фокустанОэллипсцентрінеде
йінгіқашықтық;а–эллипстіңүлкенжартыосі.

Жер орбитасының үлкен жарты осі – бұл
оныңКүнгедейінгіорташақашықтығы:

à
ÏF FA

=
+
2

.

Егерфокустарыцентріменсәйкескелетінбол
са, онда эллипсшеңберге айналады, демек, c = 0
болғанда,эксцентриситетe=0,планетақозғалы
сыныңтраекториясышеңберболады.

Эллипстің фокусы центрінен алыстаған са
йын,эллипссопақтығыұлғаядытүседіде,эксцен
триситетжоғарылайды,алайда1денаспайды,

0 e 1.
7кестеде Күн жүйесі планеталарының экс

центриситеттеріберілген.Планеталардыңэксцент
риситеттерінің салыстырмалы талдауының нәти
жесінде Шолпан мен Нептун орбиталарының
шеңберден айырмашылығы жоқ екенін көруге
болады.Орбиталарыеңсопақпланеталар–Мер
курийменМарс.

АстрономиядаЖерорбитасыныңүлкенжарты
осініңұзындығыаспанденелеріарақашықтығының
өлшем бірлігі ретінде қабылданған. Ол астроно
миялықбірлік(а.б.)депаталады:

1a.б.=149600000км 1,5·108км.

Естеріңе түсіріңдер! 
1. Әлемніңқұрылымы

туралықандайкөз
қарастардыбілесіңдер 

2. Неліктенәлемнің
геоцентрлікжүйесі
жарамсызболыпқалды

ксперимент 
зындығышамамен
10–15смжіптіңұштарын
инелерменбекітіңдер.Ине
лердібірнүктегекіргізіп,жіпті
қарындашпентартып,қисық
сызықсызыңдар( 2су рет).
Инелердіңарақашықтығы
3см,6см,9смболатынжағ
дайларүшіносыәрекеттерді
қайталаңдар. ксцентриситет
0ден1гедейінартқанда
шеңбертүзусызыққаайнала
тынынакөзжеткізіңдер.

а–үлкенжартыось

F FO
C

82-сурет. окустарарақа-
шықтығыартқанкезде

эллипссозылыңқыкүйгетүседі.

Жауабы қандай? 
1. Не лік тен ер ку рий дің пе ри ге лий жә не афе лий нүк те ле рін де гі жыл дам дық та ры ның 

ай ырмасы Жер ге қа ра ған да көп?
2. Жер дің ү нге жа қын дауы жыл мез гіл де рі не әсер ете ме?

Назар аударыңдар! 
МеркурийменМарстың
эксцентриситетіКүнжүйе
сініңбасқапланеталарының
эксцентриситетіненартық.
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7-кесте. ланеталардыңКүнненорташа
қашықтығыжәнеэкс ентриситеттері

Пла не та  
аты

Ор та ша 
қа шық тық , .б

кс ентри си тет,  
e

Меркурий 0,39 0,206

Шолпан 0,72 0,007

Жер 1,00 0,017

Марс 1,52 0,093

Юпитер 5,20 0,048

Сатурн 9,54 0,054

Уран 19,19 0,046

Нептун 30,07 0,008

III Кеп лер дің екін ші за ңы
Кеплердің екінші заңы планеталардың өз

траекторияларыныңәртүрлінүктелеріндегіқоз
ғалыс жылдамдығын қарастыруға мүмкіндік
береді.

Пла не талар дың ра диус-век тор ла ры 
бір дей уа қыт ара лы ғын да бір дей ау дан 
сы за ды. 

Аудандардың S 1= S 2= S 3теңдігіненпланета
лардың перигелийдегі жылдамдығы максимал,
афелийде минимал болатыны шығады (83-су-
рет)  А    п.

IV Кеп лер дің үшін ші за ңы
Кеплердің үшінші заңы екі планетаның

айналу периодтарымен олардыңКүнге дейінгі
қашықтығыарасындабайланысорнатады.

Пла не талар дың жұл дыз дық ай на лу пе ри од та ры квадраты ның 
қа ты на сы олар дың ор би тала ры ның үл кен жар ты осьте рі нің куб та-
ры ның қа ты на сы на тең. 

Ò
Ò

à
à

1
2

2
2

1
3

2
3

= ,

мұндағыT 1,T 2–екіпланетаныңайналупериоды;a1,a2–үлкенжартыосьтер.

АS 2 S 3

S 1
А

83-сурет. ланеталардыңра-
диус-векторларысызатын игу-
ралардыңаудандарыбірдей

Маңызды ақпарат 
Бүкіләлемдіктартылыс
заңынашқаннанкейін
НьютонКеплердіңүшінші
заңынтолықтырды.
Олалғанқатынасаспан
денелерініңмассасын
анықтауғамүмкіндікберді.
Ньютонортақмассалар
центрінайналақозғалатын
екіаспанденесіүшінмына
қатынасорындалатынын
дәлелдеді:
( )Ì Ì Ò

à G
1 2

2

3

24+
= ,

мұндағыМ1,М2–дене
массалары;
T–денелердіңайналу
периоды;
a–аспанденелеріарасын
дағыорташақашықтық;
=6,67 1011Н м2/кг2–

гравитациялықтұрақты.
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ЕСЕП ШЫ ҒА РУ ҮЛ ГІ ЛЕ РІ

Урандағы1жылұзақтығынтабыңдар.
Берілгені:
à à áæ = 1 . . 
à à áÓ = 19 19, . . 
Ò æûëæ = 1

ешуі:
УрандағыжылұзақтығынтабуүшінКеплердіңүшінші
заңынқолданамыз:
Ò
Ò

à
à

æ

Ó

æ

Ó

2

2

3

3= .

ÒÓ - ?
Периодтыөрнектесек:Ò Ò à

à
Ò

à
à

à
àÓ

æ Ó

æ
æ

Ó

æ

Ó

æ

=
⋅

=
2 3

3 .

Есептеулердіорындаймыз:

Ò æûë
à á

à á
à á

à á

æûë æûë

Ó = =

= ≈

1
19 19

1
19 19

1

19 19 19 19 87 2

, . .
. .

, . .
. .

, , , ..

Жауабы:Ту=87,2жыл.

Бұл қызық! 
Кеплеркубогы–ғалым6планетаның  еркурий, олпан,Жер, арс, питержәнеСатурн
ныңорналасуынзерттеудіңбастапқыкезеңіндеұсынғанКүнжүйесініңмоделі. гербетінде
Сатурнорбитасыорналасқансферағатекшеніқойып,оныңбетінекелесісферанысалса,
оныңбетінде питерорбитасыорналасады( 4су рет). питерорбитасыныңсферасына
тетраэдр, ал оның ішіне арс орбитасының сферасын, арс орбитасының сферасына
додекаэдр,додекаэдрғаЖерорбитасысферасынорналастыруғаболады.Жерорбитасы
сферасынаикосаэдр,оған олпанорбитасысферасын,бұлсферағаоктаэдржәнесоңынан
октаэдрға еркурийорбитасыорналастырылады.ОсыжүйеніңцентрінеКүндіқо ғаболады.



Тэтраэдр Текше ктаэдр

косаэдр Додекаэдр

84-сурет.Кеплеркубогы

АР
МА

Н-
ПВ

 б
ас
па
сы



74

Ба қы лау сұ рақ та ры 

1. Кеп лер заң да рын тұ жы рым даң дар.
2. Нью тон то лық тыр ған Кеп лер дің үшін ші за ңы не ні анықтауға мүмкіндік 

береді? 

Жат ты ғу 11

1. КүнненМарсқадейінгіқашықтықКүнненЖергедейінгіарақашық
тықтан1,5есеартық.Марстағыжылұзақтығынтабыңдар.

2. Жердің массасын 6·1024 кг, Жерден Айға дейінгі арақашықтықты
384000кмдепалып,Айдыңмассасынанықтаңдар.АйдыңЖерді
айналупериоды27,32тәулік.

Жаттығу 11

1. Юпитердегі1жылұзақтығынтабыңдар.
2. Сыныпта орындалған жаттығудағы 11(1) және үй тапсырмасы

11(1) есептерінің шешімін, есеп шығару үлгілерін пайдаланып,
планеталардыңКүндіайналупериодтарыныңКүнгедейінгіарақа
шықтықтарға тәуелділік графигін тұрғызыңдар. График бойынша
ШолпанныңКүндіайналупериодынанықтаңдар.

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма 

Ұсынылған тақырыптардың біріне хабарлама дайындаңдар:
1. И.Кеп лер дің өмір бая ны.
2. И.Кеп лер дің ғы лы ми ең бек те рі. 
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§ 12. Аст ро но мия да ара қа шық тық ты  
па рал лакс әді сімен анықтау 

I Па рал лакс әді сі 
араллаксәдісі параллакстықығысуқұбы-

лысынанегізделгенгеометриялықәдіс.Егербақы
лаушыбірдененікеңістіктіңәртүрлінүктелерінен
бақыласа, онда ол алыс орналасқан денелерге
қатысты өз орнын ауыстырады. Денеге түсетін
көру сәулесінің бағыты өзгереді (8 -сурет). АВ
кесіндісін базис, р0  бұрышын параллакстық
ығысунемесепараллаксдепатайды.

гер салу нәтижесіндетікбұрышты үшбұ-
рышалынса, онда р0параллаксты горизонтал 
депатайды.

БақылаушыныңАВорынауыстыруынажәне
α бұрышының өзгеруіне қарай нысанға дейінгі
қашықтықтыоңайанықтауғаболады:

ÀÑ
ÀÂ
p

=
sin 0

.

II Күн жүй есі де не ле рі не дей ін гі  
қа шық тық ты өл шеу

Күн жүйесіндегі аспан денелеріне дейінгі
қашықтықтыЖердіңрадиусынбазисретіндеқа
былдап, горизонтальпараллаксбойыншаанық
тайды(8 -сурет).

Ас пан де не сі нен қа ра ған да кө ру сәу-
ле сі не пер пен ди ку ляр ор на лас қан Жер 
ра диусы кө рі не тін бұ рыш ты го ри зон таль 
па рал лакс  деп атай ды.

р0горизонтальпараллаксмәнібелгіліболса,
аспан денесіне дейінгі қашықтық D  мынафор
мулабойыншаанықталады:
 D

R
p
æ=

sin 0

. (1)

Егербұрышрадианменберілгенболса, кіші
бұрыштардаsinр0 р0.

Күтілетін нәтиже 
Осы параграфты игергенде:
• үн жүй есін де гі де не

лер дің өл шем де рі мен 
ара қа шық тық та рын 
анық тау үшін па рал лакс 
әді сін пай да ла ну ды 
тү сін ді ре ала сың дар. 

Жауабы қандай? 
1. Адам өзін қор ша ған 

де не лер ге дей ін гі ара қа
шық тық тар ды өл шеп  
са лыс ты ра ала ма? 

2. Ол де не нің жа қын дап 
не ме се алыс тап ке ле 
жат қа нын қа лай анық
тай ды? 

α

А

C

p 0



85-сурет. араллакстықығысу

R Ж

p 0

D

O 1

O

86-сурет.Аспанденесінің
горизонтал параллаксыр0АР
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Егербұрышсекундпенберілсе,онда:
sin p

p
0

0

206265
=

′′
,

мұндағы206265 –біррадиандағысекундсаны.
(1)формуланыңматематикалықтүрленуібел

гіліпараллаксбойыншааспанденесінедейінгі
қашықтықтыоңайесептеугемүмкіндікбереді:
 D

p
Ræ=
′′206265

0

 (2)

III. Де не нің өл шем де рін анық тау
87-суреттіқарайық.Горизонтальпараллакс

анықтамасыбойыншаЖердіңрадиусыRплане
тадан p 0 бұрышпен көрінеді. Планета радиусы
Жерден бұрышпенкөрінеді.

Жер мен планета арасындағы қашықтықты
мынаформулаларбойыншаанықтауғаболады:

D
p

Ræ=
′′206265

0

немесеD r=
′′206265 .

Алынғантеңдеулердіңоңжағынтеңестіріп
R
p

ræ

0

= ,

планетарадиусынөрнектепаламыз:

 r
p
Ræ=

0

. (3).

Планета радиусын есептеу үшін оның бұ
рыштықөлшемдерін  алып,параллаксөлшен
ген өлшем бірліктерінде, бұрыштық минуттар
менсекундтардаөрнектеукерек.

R Ж

p 0

O

O 1
D r

87-сурет.Аспанденесініңгоризонтал параллаксы

Аспаншырағынадейінгіқашықтық белгіліболса,оның бұрыштықра
диусынөлшеп,оныңсызықтықөлшемдерінесептеугеболады.Егер бұрышы
радианменберілгенболса,аспанденесініңрадиусы:
 r D= ⋅ . (4)

Жауабы қандай? 
Не лік тен ас пан де не ле рі нің 
па рал лак сы өз ге ре ді? 

Маңызды ақпарат 
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2-тапсырма
1. Күнжүйесіндегіаспан

денелерініңпараллаксы
бойыншаолардыңЖерге
дейінгіқашықтығынанық
таңдар.Жердіңрадиусын
6400кмдепалыңдар.

2. ранменЖердіңарақа
шықтығын2850млнкм
депалып, ранныңгори
зонтальпараллаксын
анықтаңдар.

1-тапсырма  
Сызғышпентранспортирді
қолданып,мектептақтасына
дейінгіқашықтықтыпарал
лаксәдісіменанықтаңдар.
Базисретіндепарталарың
ныңұзындығыналыңдар
( су рет).Алынғаннәти
женіөздеріңебелгілібасқа
әдіспентексеріпкөріңдер.
Сендердіңойларыңша,қай
әдістіқолданунақтыжауап
алуғамүмкіндікбереді?
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Диск диаметрі аспан денесінің бұрыштық
диаметрісияқтыанықталады:
 d D= ⋅ , (5)
мұндағы d – аспан денесі дискісінің сызықтық
диаметрі.

8-кесте.Күнжүйесіндегіаспан
денелерініңпараллаксы

Ас пан де не сі Параллакс
Меркурий 14,4
Шолпан 6 тан6 қадейін
Марс 6 тан24 қадейін
Юпитер 6 
Сатурн 0,9
Күн 8,8
Ай 57

ЕСЕП ШЫ ҒА РУ ҮЛ ГІ ЛЕ РІ

1-есеп.Горизонтальпараллаксы0,9 болса,СатурнЖерденқандайқашық
тықтаорналасқан

Берілгені:
р0 0,9
R Ж=6400км

ешуі:

D
p

Ræ=
′′206265

0

.

Есептеулержүргіземіз:

D êì êì à á=
′′
′′
⋅ = ≈

206265
0 9

6400 1466773333 9 8
,

, . .

Жауабы:D =9,8а.б.

D –

2-есеп.400000кмқашықтықтаншамамен0,5°бұрышпенкөрінетінболса,
Айдыңсызықтықдиаметрінегетең

Берілгені:
=400000км
=0,5°

ешуі:
d D= ⋅ .

радиандаөрнектесек: = ⋅ ′′
′′
≈

0 5 3600
206265

0 0087
,

, .

Есептейміз:d êì êì≈ ⋅ =400000 0 0087 3480, .

Жауабы:d=3480км.

–

3-тапсырма
Анықтамалықәдебиеттерді
қолданып,кестеде ерку
рий, олпан,Сатурн,Күн
жәнеАйдыңқандайкүйін
дегіпараллаксберілгенін
анықтаңдар.

ксперимент 
Қаламдыалып,қолда
рыңдытақтағақарай
созыңдар.Қаламға
алдыменоң,содансоң
солкөздеріңменқараңдар.
ынтақтарыңдыбүгіп,өз

бақылауларыңдықай
талаңдар.Қайжағдайда
параллаксүлкен?
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Ба қы лау сұ рақ та ры 

1. Қан дай бұ рыш го ри зон таль па рал лакс деп атала ды?
2. Күн жүй есін де гі ас пан де не ле рі не дей ін гі қа шық тық ты қа лай анық тай ды?
3. Ас пан де не сі нің па рал лак сы  қа лай анық тала ды?
4. Ас пан де не сі нің бұ рыш тық өл ше мде рі деп не ні атай ды?
5. Ас пан де не сі нің сы зық тық өл шем де рін қа лай анық тай ды?

Жат ты ғу 12

1. ОрбитасыныңЖергееңжақыннүктесінде(перигей)ЖерденАйғаде
йінгіқашықтық363000км,алеңалыснүктесінде(апогей)405000км.
Айдыңосыкүйлерініңгоризонтальпараллаксынанықтаңдар.

2. ЕгерКүнменАйдыңбұрыштықдиаметрлерібірдей,алгоризонталь
параллакстарысәйкесінше8,8 және57′болса,КүнАйданнешеесе
үлкен

3. ШолпанныңЖерденеңазқашықтығы40млнкмгетең.Бұлкезде
оныңбұрыштықдиаметрі32,4 .Осыпланетаныңсызықтықради
усынанықтаңдар.

Жаттығу 12

1. Горизонталь параллаксы p = 18,0  болса, Икар астероидыЖерге
қандайқашықтыққаұшыпкелген

2. ЕгерЮпитерКүнненЖергеқарағанда5есеалысболса,оныңжер
денбақыланатынгоризонтальпараллаксынегетең

3. Күнпараллаксы8,8 , ал көрінетінбұрыштықрадиусы r=16 01 .
КүнрадиусыЖеррадиусынаннешеесеүлкен

Экс пе ри ме нт тік тап сыр ма

1. Кө ше бойы мен сен дер ге не ме се үй ле рі ңе қа тыс ты солдан оңға қарай ке ле 
жат қан адамға де  йін гі ара қа шық тық ты анық таң дар (88-су рет).
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88-сурет.Эксперименттіктапсырмаға

Тап сыр ма ны орын дау ал го рит мі:
a) Қол да рың ды өтіп ба ра жат қан адам ға қа рай со зыңдар. Сол көздеріңді 

жұмып, бас бар мақ та ры ңа оң көз де рің мен қа раң дар.
ә) Жо лау шы сау сақ пен жа бы лып қал ған сәт те, оң көз де рің ді жұ мып, сол 

көз де рің ді ашып, жо лау шы та ғы  да сау сақ пен жа былып қал ған ға дей ін гі 
қа дам дар са нын са наң дар.

б) Алын ған қа дам дар са нын 10-ға кө бейт ің дер, бұл – жо лау шы дан сен-
дер ге дей ін гі қа шық тық.

в) Ере сек адам ның ор та ша қа да мы ның ұзын ды ғы 75 см деп алып, 
қа дам мен алын ған қа шық тық ты метр ге ау да рың дар.

2. Ке ңіс тік те қа жет ті са лу лар ды жүр гіз ген соң, не лік тен қа дам са ны 10-ға 
кө бейт іл ге нін анық таң дар. Көз дер дің ара сын да ғы қа шық тық ты 6 см, көз-
ден сау сақ ұшы на дей ін гі қа шық тықты 60 см деп алың дар.

3. Егер адам сол ға қа рай қоз ғал са, тә жі ри бе де не өз ге ре ді?

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма

«Жұлдыздарға дей ін гі қа шық тық ты өл шеу» тақырыбында ха бар ла ма 
да йын даң дар.
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2-та рау дың қо ры тын ды сы

 Жер і лік ті  
жә не бел деу лік уа қыт Жұл дыз дар дың жар қы ра уы

T =T 0+
T n =T 0+n

L R T= ⋅4 2 4π σ

Кеп лер заң да ры Ас пан де не ле рі не дей ін і қа шық тық, 
олар дың л шем де рі 
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; r D= ⋅ ;d D= ⋅

Кеп лер заң да ры
ӘрбірпланетафокустарыныңбіріКүндеорналасқанэллипсбойыменайналады.
Планеталардыңрадиусвекторларыбірдейуақытаралығындабірдейаудансызады.
Планеталардың жұлдыздық айналу периодтары квадраттарының қатынасы олардың

орбиталарыныңүлкенжартыосьтерініңкубтарыныңқатынасынатең.

Глос са рий
Абсол ттікжұлдыздықшамаМ Жерден32,6жарықжылықашықтықтаорналасқанжұл

дызиеболатынжұлдыздықшама.
АзимутА–аспанденесініңтәуліктікқозғалысбағытыменоңтүстікнүктесіненвертикалға

дейінгібұрыштықарақашықтық.
Биіктік  – аспан денесінен вертикальжанындағы көкжиек сызығына дейінгі бұрыштық

арақашықтық.
Горизонтальпараллакс–аспанденесіненқарағандакөрусәулесінеперпендикулярорна

ласқанЖеррадиусыкөрінетінбұрыш.
арықтау–жұлдыздардыңбасаспанмеридианыарқылыөтуқұбылысы.

Жергіліктіуақыт–бірмеридиандаорналасқаннүктелердегітәуліктіңбірдеймезетіндегіуақыт.
Аспансферасы–кезкелгенрадиустағыбарлықкөрінетінаспанденелеріпроекцияланатын

ойшаалынғансфера.
Белдеулікуақыт–бойлықбойыменбірбірінен15°арақашықтықтаорналасқан24негізгі

географиялықмеридиандарүшінанықталатынуақыт.
Тікшарықтау–көктемгітеңелунүктесіненжұлдызорналасқанеңістікдөңгелегінедейінгі

бұрыштыққашықтық.
Жарықжылы–Жердіңбіржылыішіндежарықтыңвакуумдатаралуқашықтығы.
алам–планеталардан,жұлдыздардан,жұлдызаралықзаттарданжәнеғарышсәулелерінен
құралғанбарлықматериялықәлем.

Жарқыраунемесесәулешығаруқуаттылығы бірлікуақытішіндежұлдызшығаратын
толықэнергия.

Еңістікδ–еңістікдөңгелегімаңындағыжұлдыздыңаспанэкваторыжазықтығынанқашықтығы.
Күнтәуліктері–Күнніңцентрлікнүктесініңекіжоғарғыжәнеекітөменгішарықтаунүкте

лерініңарасындағыуақыт.
клиптика–Күнніңзодиакшоқжұлдыздарыбойыменжылдықкөрінерлікқозғалысыөтетін
аспансферасыныңүлкендөңгелегі.АР
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ДИ НА МИ КА НЕ ГІЗ ДЕ РІ
«Ки не ма ти ка не гіз де рі» та ра уын да біз үдеу дің ба ғы ты мен сан дық 
мә ні де не нің қоз ға лыс тү рін анық тай ты нын біл дік. Қоз ға лыс  түр ле рі-
нің іші нен тү зу  сы зық ты те ңай ны ма лы қоз ға лыс пен шең бер бойы-
мен бір қа лып ты қоз ға лыс пен  таныстық.
Не ге де не бас қа ша емес, дәл осы лай қоз ға ла ды? Үдеу дің ша ма сы 
мен ба ғы ты на қан дай фак тор лар әсер ете ді? Осы сұ рақ тар дың жа-
уа бын біз «Ди на ми ка не гіз де рі» та ра уынан ала мыз.
Ди на ми ка – механикалық қозғалыстың себептерін қарас ты-
ра тын ме ха ни ка ның бір са ла сы.
«Ди на ми ка» күш де ген ма ғы на бе ре тін грек тің «dynamos» сө зі нен  шық қан.
Күш – де не лер дің өза ра әре ке тт есуі нің өл ше мі жә не де не 
жыл дам ды ғы ның өз ге руі мен де фор ма ция ла нуы ның се бе бі 
бо лып та бы ла тын век тор лық фи зи ка лық ша ма.

Та рау ды оқып-білу арқылы сен дер:
• инер ция, инерт ті лік, инер ция лық са нақ жүй еле рі ұғым да ры ның ма ғы-

на сын тү сін ді ру ді;
• Нью тон ның бі рін ші за ңын тұ жы рым дау ды жә не оны есеп тер шы ға ру да 

қол да ну ды;
• ау ыр лық кү ші нің, сер пім ді лік кү ші нің, үй ке ліс кү ші нің та би ға тын тү сін ді ру ді;
• Нью тон ның екін ші за ңын тұ жы рым дау ды жә не оны есеп тер шы ға ру да 

қол да ну ды;
• Нью тон ның үшін ші за ңын тұ жы рым дау ды жә не оны есеп тер шы ға ру да 

қол да ну ды;
• бү кі лә лем дік тар ты лыс заңын тұ жы рым дау ды жә не оны есеп шы ға ру да 

қол да ну ды;
• үдеу мен қоз ға лып ке ле жат қан де не нің сал ма ғын анық тау ды;
• сал мақ сыз дық күй ін тү сін ді ру ді;
• есеп шы ға ру да бі рін ші ға рыш тық жыл дам дық  формуласын қол да ну ды;
• ға рыш  ап па рат тары ор би та ларын са лыс ты ру ды;
• тартылыс өрі сін дегі де ненің қоз ға лы сы н сипаттайтын шамаларды 

анықтауды үй ре не сің дер.АР
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§ 13. Нью тон ның бі рін ші за ңы, инер ция лық са нақ жүй еле рі

I Инер ция за ңы, де не лер дің инерт ті лі гі
7сыныптың физика курсында Аристотель

менГалилейдіңденеқозғалысқатүсетіннемесе
тыныштықкүйіндеқалатынжағдайларғакөзқа
растарынқарастырғанболатынбыз.

Аристотельденегебасқаденелерәсеретпесе,
қозғалыс мүмкін емес екенін айтқан болатын.
Дененіорнынанқозғалтуүшіноғанкүштүсіру
керек.

Г.Галилейтыныштықкүйіменденелерқозға
лысының себебін былай түсіндірді: басқа де
нелерәсеретпейтінденетұрақтыжылдамдықпен
қозғаладынемесетыныштыққалпынсақтайды.
Егероғанбасқаденелерәсеретсе,дененіңжыл
дамдығы өзгереді. Дененің өз жылдамдығын
өзгеріссізсақтауқасиетінинерттілікдепатайды.
Инерттілік қасиеті дененің жылдамдығын өз
герту үшін уақыт керек екенімен байланысты.
Дене лезде тоқтай алмайды немесе қозғалыс
жылдамдығынбірденарттыраалмайды.

Инерт ті лік – де не нің оған әсер ету ші 
сыртқы күш тер бол ма ған не ме се олар-
дың әсері тең ге ріле тін жағ дай да бір қа-
лып ты жә не тү зу  сы зық ты қоз ға лы сын 
не ме се ты ныш тық күй ін сақ тап қа лу 
қа сие ті.

Инерция–денегебасқаденелерәсеретпеген
жағдайдаденежылдамдығыныңсақталуы.

II Нью тон ның бі рін ші за ңы
И.Ньютонденелерқозғалысыныңжалпыза

ңын тұжырымдады. Ол Г.Галилейдің инерция
заңынтолықтырып,біріншізаңдепатады.Тәжі
рибелерменбақылауларнәтижесіндеолкейбір
санақжүйелеріндеГалилейдіңтұжырымдамасы
орындалмайдыдегенқорытындығакелді.Мыса
лы,көліктіңүдемелінемесекемімеліқозғалысы
кезіндежолаушыеркінентыстепетеңдіккүйін

Кү ті ле тін нә ти же
Осы параграфты игергенде:
• инер ия  инерт ті лік  

инер ия лық са нақ 
жүй есі ұғым да ры ның 
ма ғы на сын тү сін ді ре 
ала сың дар

• Н  тон ның бі рін ші 
за ңын тұ жы рым дау ды 
жә не оны есеп тер 
шы ға ру да қол да ну ды 
үй ре не сің дер.

Жауабы қандай?
1. Не лік тен ас пан де не

ле рі үне мі қоз ға лыс та 
бо ла ды?

2. Не се беп ті же ңіл ат лет  
эс та фе таны тапсыр
ғаннан кей ін жү гі ру ді 
жал ғас ты ра ды ( су рет)?

8 -сурет.Эста етатапсыру
изиказаңдарынанегізделген

Естеріңе түсіріңдер!
Қандайқозғалыстыинер
циялыққозғалысдепатайды

Назар аударыңдар!
Әлемдебарлығыайналмалы
қозғалысжасайды,табиғатта
инерциялықсанақжүйелері
жоқ.АР
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жоғалтып, қозғалыс жылдамдығын өзгертеді.
Бұлкездеоғанауырлықкүшіментіректіңреак
ция күшінен басқа күштер әсер етпейді ( 0-су-
рет),демек,инерциязаңыорындалмайды.

Егер санақ жүйесін үдеумен қозғалып бара
жатқанденеменбайланыстырса,ондабұлжүйеге
қатыстыинерциязаңыорындалмайды.

И.Ньютон инерция заңын нақтылай келе,
инерциялықсанақжүйесіұғымыненгізіп,заңды
былайтұжырымдады:

Егер де не ге күш әсер ет пе се не ме се 
күш тер дің әсері тең ге ріл ген бол са, де-
не инерциялық санақ жүйесіне қатысты 
тү зу  сы зық ты жә не бір қа лып ты қоз ға-
лады немесе тыныштық күйін сақтайды.

III Инер ция лық жә не инер ция лық емес  
са нақ жүй еле рі

Жермен байланысты санақ жүйесі инер
циялық болып табылады, себебі оған қатысты
инерциязаңыорындалады.

Инер ция за ңы орын да ла тын са нақ 
жүй есі инер ция лық са нақ жүй есі деп 
ата ла ды.

Бірқалыпты қозғалып келе жатқан көлік
те–пойызданемесетеплоходтаорындалатын
барлыққұбылыстарЖердегідейболады.Мы
салы, вертикаль жоғары лақтырылған доп
лақтырунүктесінеқұлайды,үстелгеқойылған
құмыра тыныштық күйін сақтайды. Жерге
қатысты тұрақты жылдамдықпен қозғалып
кележатқансанақжүйелеріндеинерциязаңы
орындалады.Бұларинерциялықжүйелербо
лыптабылады.

Жер ге қатысты үдеу мен қоз ға лып ке ле 
жат қан де не лер мен бай ла ныс ты са нақ 
жүй есі инер циялық емес деп ата ла ды.

1-тапсырма 
1.Инерциялыққозғалысқа

мысалдаркелтіріңдер.
2. Тыныштықинерциясына

мысалдаркелтіріңдер.
3.Сендеркелтіргенмысал

дардақозғалыстағы
денегеқандайкүштер
әсеретеді?

4.Сендеркелтіргенмысал
дардақайденежоғары
инерттіліккеие?

-сурет.Жолаушылардың
инер иябойыншақозғалысы

Жауабы қандай?
А  то бус жыл дам ды ғы кілт 
азай ған да жо лау шы лардың 
ал  ға қа рай қозғалуының 
се бе бі не де ( су рет)? 
Жыл дам дық кілт жо ға ры
ла ған кез де немесе оң ға 
жә не сол ға бұрылғанда 
жо лау шы лар қан дай күй де 
бо ла ды?

2-тапсырма 
Инерциялықжәнеинерция
лықемессанақжүйелеріне
мысалкелтіріңдер.

Жауабы қандай?
Неліктен Жер мен бай
ла ныс ты са нақ жүй есін 
ға рыш қа ұшу есеп теу ле
рін де қол да ну ға бол май ды?АР
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Үдеумен қозғалып келе жатқан көлік инер
циялық емес санақ жүйесіне жатады. Оған қа
тыстыинерциязаңыорындалмайды.

IV Инер ция лық са нақ жүй есі нің мо де лі
Жердің айналасында қозғалатын денелер

үшінбіздіңпланетамызинерциялықемессанақ
жүйесіболыптабылады.Себебіолөзосіненжә
неКүнді айналаайналмалықозғалысжасайды.
Күн планеталармен бірге біздің Галактикамыз
дың центрін айнала қозғалады.Демек, Күнмен
байланысқансанақжүйесідеинерциялықемес
болыптабылады.

нер иялықсанақжүйесі  изикалықтап-
сырмалардың шешімін жеңілдету үшін енгізі-
летінмодел .

Егерсанақжүйесінқолдануесептеукезінде
үлкен қателіктерге әкелмейтін болса, cанақ
жүйесіинер иялықдепаталады.

Жер планетамызда болып жатқан қозға-
лыстарүшін(ғарыштыққозғалыстарданбас-
қа)инер иялықсанақжүйесіболыптабылады.

V Күш тер дің тең ге ріл ген әсері
Бірқалыптытүзу сызықтықозғалыстыНью

тонныңбіріншізаңытұрғысынанқарастырайық.
Денеге әсерететінбарлықкүштердікөрсетейік
( 1-сурет).

Жердетартукүшіүйкеліскүшініңәсерінтеңге
ретінболса,автокөлікбірқалыптықозғалаалады:

F тарту=F үйк.
Тіректіңреакциякүшіауырлықкүшініңәсерін

толықтырады: = F а.Бұлденегетүсетінбарлық
күштердіңтеңәсерінөлгетеңдегендібілдіреді:

F F F F NR òàðòó à= + + + = 0

мұндағы FR –денегетүсірілгенкүштердіңгео
метриялық қосындысымен анықталатын тең
әсерлікүш.

АлынғантеңдікН тонныңбіріншізаңының
математикалықөрнегіболыптабылады.

F а

y
N

0

υ

x

F тарту
F үйк

1-сурет. герденегеәсер
ететінкүштертеңгерілген
болса,денетұрақтыжылдам-

дықпенқозғалады.

Маңызды ақпарат
Нь тонныңIзаңын
қолданып,есептершығару
алгоритмі
1. Денегеәсерететінденені

жәнекүштердібейнелеу.
2. НьютонныңIзаңын

векторлықтүрдежазу(1).
3. Есепшығаруғақолайлы

координаталаросінтаңдау.
4. НьютонныңIзаңынтаң

далғаноськепроекция
түріндежазу(2,3).

5. НьютонныңIзаңын
проекциятаңбаларын
ескереотырып,модуль
түріндежазу.

6. Күштердіолартәуелді
болатыншамалармен
алмастыру.

7. Алынғантеңдеуді(тең
деулержүйесін)белгісіз
шамаларғақатыстышешу.

8. Қажетжағдайдакине
матикаформулаларын
қолдану.

Жауабы қандай?
Не лік тен Жерде Га ли
лей дің инер ия за ңын 
тек се ру мүм кін емес?

үйк

Жауабы қандай?
ан дай жағ дай да ек тор дың 

проек ия сы оң  қан дай 
жағ дай да те ріс бо ла ды?АР
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Жалпы бірқалыпты қозғалатын денеге әсер ететін еркін күштер үшін
инерциязаңымынатүрдеболады:
 F F F FR n= + + + =1 2 0... , (1)
п–денегетүсірілгенкүштерсаны.

Егерденегеәсерететінбарлықкүштердіңтеңәсерінөлгетеңболса,таң
далғаноськетүсірілгенпроекцияларқосындысыданөлгетеңболады:
  F F Fx x nx1 2 0+ + + =... , (2)
  F F Fy y ny1 2 0+ + + =... . (3)

ЕСЕП ШЫҒАРУ ҮЛГІЛЕРІ

Массасы2кгағашқимасынқаттылығы100Н/мсеріппекөмегіменкөл
денеңорналасқанағаштақтасыныңбетіменбірқалыптытартқандағыүйкеліс
коэффициенті0,3кетең.Серіппеніңұзаруынтабыңдар.

Берілгені:
=2кг
=100Н/м
=0,3

ешуі:
Суреттедененібейнелейік,оғанәсер
ететінкүштердікөрсетейік.
Денебірқалыптықозғалады
υ=const,демек,барлықкүштердің
тәңәсерінөлгетең:

 

 F F F Nñåðï éê à+ + + = 0 . (1)
Координаталаросін0массаларцентріарқылыжүргізейік.Олардың0х
осінепроекцияларыныңтаңбаларынжәнеолардыңшамаларынескеріп,(1)
теңдеудімынатүрдежазамыз:
 –F үйк+F серп=0. (2)
Күштердіолартәуелдіболатыншамаларарқылыөрнектейік:
 F үйк=  (3)
 F серп= . (4)
(3)және(4)формулаларды(2)өрнеккеқояйық: = .

Алынғантеңдеуденx тітабамыз: õ N
k

=
ιµ . (5)

Тіректіңреакциякүшінанықтауүшін(1)теңдеуді0уосінепроекция
ларыныңтаңбаларынесепкеалаотырып,мынатүрдежазамыз:
 – g=0немесе = g. (6)
(5)ке(6)нықойып,серіппеніңсозылуынесептеуөрнегіналамыз: õ mg

k
=

ιµ .

Есептеулердіорындаймыз: õ
êã

Í
êã

Í
ì

ì ñì=
⋅ ⋅

≈ =
0 3 2 9 8

100
0 06 6

, ,
, .

Жауабы:  6см.

0

y

N

x

F үйк F серп

F а

ү
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Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Инер ция деген не?
2. Де не нің инерт ті лі гі де ген не? Ол қа лай білінеді?
3. Инер ция мен инерт ті лік тің ай ыр ма шы лы ғы не де?
4. Г.Га ли лей мен И.Нью тон тұ жы рым да  ған инерция заңдарының ай ыр ма шы-

лы ғы не де?
5. Қан дай жүй елер ді инер ция лық жүй елер деп а та ймыз? Инер ция лық емес 

жүйе деп қан дай жүй елер ді атаймыз?
6. Нью тон ның I за ңын тұ жы рым даң дар.

Жат ты ғу 13

1. Бүркітке әсер ететін күштерді бейне
леңдер ( 2-сурет). Күштер бірбірін
теңгередідептұжырымдауғаболама

2. Жүк тиелген шаналар көлдегі мұз
бетімен бірқалыпты қозғалуда.Масса
лары 0,2 т шаналардың мұзға үйкеліс
коэффициенті 0,2 болғандағы, шана
ларға горизонталь түсірілген күштерді
анықтаңдар.

3. Үйалдындағыжазықалаңды(терраса)
жөндеп жатқан ұста массасы 400 г
кішкене бөренені вертикаль қабырғаға
горизонталь бағытта 0,005 кН күшпен тіреді. Егер бөрене құла
майтынболса,үйкеліскоэффициентінегетең

Жаттығу 13

1. Айман сутекпен толтырылған кішкене шардың байлаған жібінен
ұстап тұр.Шарға әсер ететінкүштерді бейнелеңдер.Қандайжағ
дайдашартыныштықкүйдеболады Айманжіптіқолынанжіберген
жағдайданеболады

2. Массасы50гмагнитмектептақтасынажабысыптұр.Магниттіңтөмен
қарайбірқалыптықозғалуыүшін1,5Нкүшжұмсалады.Магниттітақта
бетіменвертикальжоғарықозғалтуүшінқандайкүштүсірукерек

2-сурет. Қыран-2018 алғаш-
қыреспубликалықжыртқыш
құстарменаңшылықтурниріне
70-тенасақатысушыжиналды.
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§ 14. Ме ха ни ка да ғы күш тер

I Та би ғат та ғы күш тер
Бізді қоршаған денелердің өзара әрекетте

суін физикалық шама – күшпен сипаттаймыз.
Айналамызда қоршаған  денелер көп болған -
дықтан,күштердеаземесболуыкерексияқты.
Алайда табиғаттағы барлық күштерді пайда
болутабиғатынақарайтөрттүргебөлугебола
ды.Физикадатабиғатыәралуантөрттүрлікүш
қарастырылады: гравитациялық, электромаг
ниттік,күшті,әлсіз.

Механикалыққұбылыстардатабиғатымоле
кулалықболатын гравитациялықжәне электро
магниттіккүштерғанабайқалады.

Гравитациялықкүштердіңпайдаболусебебі
дененің массасы болып табылады. Гравита
циялық күштерге бүкіләлемдік тартылыс күші
және ауырлық күші жатады. Ауырлық күші –
бүкіләлемдіктартылыскүшініңдербесжағдайы.

Электромагниттіккүштердіңпайдаболуының
себебізарядталғанбөлшектердіңөзараәрекеттесуі
болып табылады. Серпімділік күші мен үйкеліс
күші денелердің деформациялануы кезінде (сер
пімділік күші сығылу немесе созылу деформа
циясынәтижесінде,үйкеліскүшіығысудеформа
циясы нәтижесінде) пайда болады. Денелердің
деформациясы кезінде электрондық қабықшалар
менатомядроларыныңалыстауынемесежақын
дауыолардыңөзараәрекеттесуінеөзгерісәкеледі.
Дене салмағы, тіректің реакция күші, ілгіштің
керілукүші,Архимедкүші–серпімділіккүшінің
әртүрлі көріністері. Бұл күштер сығылу немесе
созылунәтижесіндепайдаболады.

Кү ті ле тін нә ти же
Осы параграфты игергенде:
• ау ыр лық кү ші нің  үй ке ліс 

кү ші нің  сер пім ді лік 
кү ші нің та би ға тын 
тү сін ді ре ала сың дар.

Жауабы қандай?
1. Та би ғат та күштердің 

қанша түрі бар?
2. а шық тық та әсер 

ететін күш тер ді атаң
дар.

3. за ра әре кет те се тін 
де не лер дің ті ке лей әре
кет те суі ке зін де қан дай 
күш тер әсер ете ді?

Естеріңе түсіріңдер!
1. Ауырлықкүші,серпім

діліккүші,үйкеліскүші
депқандайкүштерді
айтады

2. Бұлкүштердіқандай
формулаларменанық
тайды

3. ҚандайөрнектіГук
заңыдепатайды

4. Күштердіқалайбейне
лейді

5. Олардықандайаспап
пенөлшейді

6. Өлшеуаспабыныңбөлік
құнынжәнекөрсеткішін
қалайанықтайды

1-тапсырма 
Тіректіңреакциякүшінің,керілукүшінің,денесалмағының,Архимедкүшініңәсеретуіне
мысалдаркелтіріңдер.
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II Ме ха ни ка күш те рі нің не гіз гі си пат та ма ла ры
Күштіңәсеріоныңшамасына,бағытына,түсунүктесінетәуелді.Механи

кадаөткенбілімдіжалпылап,олардыбіркестегежинайық( -кесте).
-кесте. Күштердіңнегізгісипаттамалары кестесі

 Күш 
ан дық 

мән ін есеп теу 
фор му ла сы 

Тү су нүк те сі Ба ғы ты у ре ті 

Ауырлықкүші   g Дененіңмассалар
центрі.Дененің
ауырлықцентрі
(кішіденелерүшін
массаларцентрімен
сәйкескеледі)

Вертикальтөмен

F а

Серпімділік
күші

  Дененіңдеформа
циялаушыденемен
жанасунүктесі

Дененіңтепе
теңдікжағда
йынанауытқуына
кері

0
x

F серп

Дененің
салмағы

  g
қозғалмайтын
горизонталь
тірекжәневерти
кальілгішүшін

Тіректіңбеті
немесежіптің
ілінунүктесі

Вертикальтөмен

P P

2-тапсырма 
1. «Күштердіңнегізгісипаттамалары»кестесібойыншакүштердіңтүсунүктелерінжәне

олардыңбағыттарынсалыстырыңдар.
2. Графикалықтүрдекүштердіңшамаларынқалайбейнелейтінін,біртүзудіңбойындабір

бағытқабағытталғанжәнекерібағытталғанкүштердіңтеңәсеріқалайанықталатынын
естеріңетүсіріңдер.

3. шыпкележатқандопқа,субетіндегіқалтқыға,тасымалдауыштаспадағыжәшіккеәсер
ететінкүштердібейнелеңдер( 3су рет ) .

 

3-сурет.2(3)-тапсырмаға
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 Күш 
ан дық 

мән ін есеп теу 
фор му ла сы 

Тү су нүк те сі Ба ғы ты у ре ті 

Тіректің
реакциякүші

Ньютонзаңда-
рыменанықта
лады

Дененіңмассалар
центрінемесе
дененіңбетімен
тіректіңжанасу
нүктесі

Тіректіңбетіне
перпендикуляр

N N

N

N

Жіптіңкерілу
күші

Ньютонзаңда-
рыменанықта
лады

Дененіңмассалар
центрінемесе
дененіңіліну
нүктесі

Жіпбойымен

F к F кF к

Архимедкүші F   g б.б. Сұйыққабаты-
рылғандененің
массаларцентрі

Вертикаль
жоғары F А

F А

Сырғанаудың
үйкеліскүші,
тыныштықтың
максимал
үйкеліскүші

  Дененіңмассалар
центрі(егерқоз
ғалысілгерілемелі
болса)

Денеқозғалы
сыныңбағытына
қарамақарсы

F үйк



Назар аударыңдар!
Дұрысформалыденелерүшінмассаларцентрісимметрияларосініңқиылысунүк
тесіндеорналасады.Денелердіңілгерілемеліқозғалысынқарастырғанда,бізоларды
массаларцентрінеорналастырылғанматериялықнүктеменалмастырдық.

ксперимент
1.а)үстелбетіменбірқа

лыптықозғалатын
ә)серіппегеілінгенжүкке
б)суыбарыдысқа

батырылғанденеге
әсерететінкүштерді
өлшеңдер.

2.Суреттеөздеріңтаңдаған
масштабтаөлшенген
күштердібейнелеңдер.

3-тапсырма 
94суреттекөрсетілгендинамометрлершкалала
рыныңбөлікқұныменкөрсеткіштерінанықтаңдар.

N

04
8
12
16

4
8
12

16

N

0
1
2

3
4

0
1
2
3
4

4-сурет.3-тапсырмағаАР
МА

Н-
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               4-тапсырма 
Динамометрменқандайкүштердіөлшейтінінанықтаңдар
( су рет а ):

5 6
7
8

4
3
2

1 90 10
Н

F а
F үйк

F
N

 а) ә)



4Н

0
Н

0

88
66
44

22



3Н

0
Н

0

88
66
44

22

 б) в)

3-сурет.Динамометрменкүштердіөлшеу

-тапсырма
үш  күш та би ға ты  өл шеу 

ас па бы  шкаласының бө лік 
құ ны  ас пап тың көр сет кі ші 
сөздерінтүсіндіріңдер.

Естеріңе түсіріңдер!
1. Денегебіртүзу

бойыменбірбағытта
әсерететінекінемесе
бірнешекүштіңтеңә
серінқалайанықтауға
болады

2. Денегебірсызық
бойыменқарамақарсы
бағыттаәсерететінекі
немесебірнешекүштің
теңәсерінқалайанық
тауғаболады

3. Егерденегетүсірілген
күштермодуль
дерібойыншатең,
бағыттарыбойынша
қарамақарсыболса,
денеқалайқозғалады 
Олардыңтеңәсерінеге
теңболады

Есте сақтаңдар!
Теңәсерлікүштітабуүшін
векторлардықосуережесін
қолдануқажет(§2).

-тапсырма
Қандайкүштеңәсерлікүшдепаталатынынескетүсіріңдер.
Бірбірінеқандайдабірбұрышпенбағытталғанкүштер
діңтеңәсерінқалайанықтайды?
Денеге120 бұрышпентүсірілгенкүштердіңтеңәсерінжә
недененіңсалмағынанықтаңдар( 6су рет).Динамометр
лердіңбөлікқұны0,2 .Суреттекүштердібейнелеңдер.

1 20 °

6-сурет. -тапсырмағаАР
МА

Н-
ПВ
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Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Та би ғат та ғы күш тер қан дай түр лер ге бө лі не ді?
2. Гра ви та ция лық күш тер дің пай да бо лу се бе бі не?
3. Электро маг нит тік күш тер дің пай да бо лу се бе бі не?
4. Ме ха ни ка да та би ға ты электр омаг нит тік қан дай күш тер қа рас ты ры ла ды?
5. Күш тер дің әсері қан дай фак тор лар ға тәу ел ді?

Жат ты ғу 14

1. Тросқаілінгенжүктіңмассасыm=15ц.Тростапайдаболатынсер
пімділіккүшініңмодулінанықтаңдар.

2. Денегебіртүзудіңбойыменбірбағытта 1 =9 және 2=12 екі
күшәсеретеді.Осыкүштердіграфикалықтүрдебейнелеңдержәне
олардыңтеңәсерінтабыңдар.

3. Қорапқа салынған массасы 20 кг жүкті тасымалдауға арналған
таспаныңбұрылубұрышы30 .Таспажабыныныңүйкеліскоэффи -
циентінанықтаңдар.Осыбеттемассасы30кгжүктұраалама

Жаттығу 14

1. Ұзындығы l1 = 6 см серіппе модулі 1 = 50 Н күштің әсерінен
=4ммгеұзарды.Модулі 2=200Нкүшәсереткенкездегісеріп

пеніңұзаруынl2анықтаңдар.
2. Төрткүшбіртүзубойыменбағытталған:солға6Нжәне11Н,ал

оңға 12 Н және 5 Н. Бұл күштерді графикалық түрде бейнелеп,
олардыңтеңәсерлікүшінанықтаңдар.

Экс пе ри ме нт тік тап сыр ма

Қа ғаз бен сыз ғыш ты қол да на оты рып, қа ғаз дың үс тел ге үй ке лу коэф фи-
циен тін анық таң дар. Орын дал ған жұ мыс бой ын ша есеп бе рің дер.

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма

Үй ке ліс кү ші нің, ау ыр лық кү ші нің жә не сер пім ді лік кү ші нің са лыс тыр ма лы 
кес те сін құ рың дар, са лыс ты ру па ра ме тр ле рін өз де рің таң даң дар.АР
МА

Н-
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§ 15. Нью тон ның екін ші за ңы, масса

I Күш тің де не нің үдеуі мен бай ла ны сы
Денегеәсерететінкүштертеңгерілмегенбол

са,денеүдеуменқозғалады.Үдеументеңәсерлі
күштіңбайланысынанықтайық.

Калбеу тақтайға блок орнатып, оған ағаш
қимасынқояйық( 7-сурет).

F үйк

F а

N

7-сурет. геркүштерәсерітеңгерілгенболса,
қимабірқалыптысырғанайды.

Трибометрдіақырынеңкейтіп,оныңбетімен
ағашқимасыныңсырғанауыбасталатынмезетті
белгілеп аламыз. Бұл мезетте үйкеліс күшінің
мәнімаксималболады,бірақденегеәсерететін
күштерәлідебірбірінтеңгереді:

F F Néê à+ + = 0 .

Жіптің бос ұшына жүк ілеміз. Жүкке әсер
ететінауырлықкүшініңәсеріненжіпкеріледіде,
қимаүдеуменқозғалабастайды( 8-сурет).

аF к

F к

F а

8-сурет.Қиматеңгерілмегенкүштің
әсеріненүдеуменқозғалады.

υ0=0болғанкездегі орынауыстырудыесептеу
формуласынанүдеудіөрнектейміз:

a
s
t

=
2

2 .

Кү ті ле тін нә ти же
Осы параграфты игергенде:
• Н  тон ның екін ші 

за ңын тұ жы рым дап  оны 
есеп тер шы ға ру да қол
да ну ды үй ре не сің дер.

Жауабы қандай?
1. Не лік тен жоғары жыл

дамдықпен қоз ға лып ке ле 
жат қан кө лік тің ал дын 
ке сіп өту ге бол май ды?  

2. ай жағ дай да кө лік инер
ия бой ын ша қоз ға ла ды:
 қоз ғалт қыш ты өшір

ген нен кей ін
 кө лік ке әсер ете тін 

бар лық күш тер әсері 
тең ге ріл ген бол са 
жә не оның қозғалыс 
жыл дам ды ғы өз гер
ме се?

3. «Бір күш әр түр лі де
не лер ге әсер ет кен де 
жыл дам дық тар дың 
өз ге рі сі тең бо ла ды» 
деген тұ жы рым  дұ рыс 
па?

ксперимент
1.ПараграфтыңIжәне

IIбөліктеріжәне97,
98суреттербойынша
тәжірибежүргізіңдер.

2.Параграфтакелтірілген
тұжырымдардыңдұрыс
тығынакөзжеткізіңдер.

3. Қателіктердібағалаңдар
жәнетәжірибежүргізу
кезіндеүлкенқателік
тергеалыпкелетінфак
торлардыкөрсетіңдер.

4.Жасалғантәжірибенің
сапасынжақсартуәдіс
терінұсыныңдар.

ү
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Формуладанорынауыстыруүдеугетурапро
порционалекенішығады:  а.

Жүк массасын өзгерте отырып, оның бірдей
уақытаралығындакөлбеужазықтықтаорынауысты-
руынөлшейміз.Осышарттардаорынауыстырулар
дыңқатынасыүдеулердіңқатынасынатеңболады:

s
s

a
a

1

2

1

2

= .

Тәжірибе арқылы жүк массасы 2 есе арт
қанда,орынауыстыру2есеартатынынакөзжет
кізуге болады. Массаны 3 есе арттыру орын
ауыстырудың3есеартуынаалыпкеледі.Демек,
үдеуденегетүсірілген,басқаденелерментеңге-
рілмегенкүшкетурапропор ионалтәуелді

а F .
Теңгерілмеген күшті барлық күштердің

теңәсерлі күшімен алмастырып, қорытындыны
жалпылайық:

а F R .
Қарастырылған жағдайда теңәсерлі күш

мынағантең:
F F F F NR ê éê à= + + + .

II Де не мас са сы ның үдеу мен бай ла ны сы.  
Мас са – де не нің инерт ті лі гі нің өл ше мі

Жіпкеілінгенжүктіңмассасынөзгертпей,дәлсолтәжірибеніқайталайық.
Бұлқимағатүсірілгенкүштұрақтышамаболыпқаладыдегендібілдіреді.

Қиманыңмассасынекіесеарттырсақ,оныңорынауыстыруы2есеазаяды.
Массаның3есеартуыорынауыстырудың3есеазаюынаалыпкеледі.
Денегеәсерететінкүштіңтұрақтымәніндеүдеуденемассасынакері

пропор ионалтәуелді.à
ò
1 .

III Нью тон ның екін ші за ңы
Жоғарыдаалынғанқорытындылардыбіріктіріп,Ньютонныңекіншізаңын

жазайық:

Де не нің ала тын үдеуі де не ге тү сі ріл ген бар лық күш тер дің теңәсері-
не ту ра про пор цио нал, мас са сы на ке рі про пор цио нал.

 a
F
m
R= . (1)

1-тапсырма 
Тәжірибеденәтижелері
бойыншажылдамдықтың
1)денегетүсірілгенкүшке
2 )  денемассасынатәуелділік

графигінтұрғызыңдар.

2-тапсырма 
(1)формуладанкүштіжәне
денемассасынесептеу
формулаларыналыңдар.
Бұлформулалардыжазу
үшінқолданылғанматема
тикаформулаларынеске
түсіріптұжырымдаңдар.

Жауабы қандай?
1. Не се беп ті де не ге 

әре кет ете тін күш де не 
мас са сы на жә не оның 
үдеуі не ту ра про пор ио
нал деп тұ жы рым дау ға 
бол май ды?

2. Не се беп ті де не мас
са сы оның үдеуі не жә не 
оған тү сі ріл ген күш ке 
тәу ел ді деп тұ жы рым
дау ға бол май ды?

ү
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асса скаляр шама болғандықтан, инер-
иялық санақ жүйелерінде үдеу мен теңәсерлі
күшбағыттасa FR .

Динамика есептерін шешуде Ньютонның
екіншізаңыныңмынатүрдегіжазбасынқолдану
ыңғайлы:
 ma F F Fn= + + +1 2 ... , (2)
мұндағыn –денегеәсерететінкүштерсаны.

Н тонның екінші заңын динамиканың не-
гізгітеңдеуідепатайды.

Есте сақтаңдар!
Ньютонныңекіншізаңы
текинерциялықсанақ
жүйелеріндеорындалады.

Маңызды ақпарат
Тікбұрыштыүшбұрыштың
сүйірбұрышының
синусы–қарсыжатқан
катеттіңгипотенузаға

қатынасы: sin =
a
c
.

Тікбұрыштыүшбұрыштың
сүйірбұрышыныңкоси
нусы–іргелесжатқан
катеттіңгипотенузаға

қатынасы: cos =
b
c
.

Жауабы қандай?
ан дай са нақ жүй еле рі 

инер иялық деп  қан дай 
са нақ жүй еле рі инер ия лық 
емес деп ата ла ды?

Есте сақтаңдар!
Динамиканыңнегізгітеңдеуінқолданып,есептерді
шешуалгоритмі
1. Денегеәсерететінкүштерді,үдеудіңбағытын

бейнелеу.
2. НьютонныңIIзаңынвекторлықтүрдежазу(2).
3. Есептішешуүшіныңғайлыкоординаталаросін

таңдау.
4. НьютонныңIIзаңынтаңдалғаноськепроекция

түріндежазу.
5. Проекциятаңбаларынескеріп,НьютонныңII

заңынмодультүріндежазу.
6. Күштердіолартәуелдіболатыншамалармен

алмастыру.
7. Алынғантеңдеуді(теңдеулержүйесін)белгісіз

шамаларғақатыстышешу.
8. Қажетболғанжағдайдакинематикаформулаларын

қолдану.

Естеріңе түсіріңдер! (  2)
1. Вектордыңтаңдалған

оськетүсірілгенпроек
циясынқалайанықтауға
болады

2. Проекциятаңбасынқалай
анықтауғаболады

3. Проекцияныңсандық
мәнінқалайанықтауға
болады

3-тапсырма 
Гипотенузаныңмәнінеқарай
тікбұрыштыүшбұрыштыңкатет
терініңмәндерінесептеуформу
лаларынжазыңдар( сурет).

b
α

ca

-сурет.3-тапсырмаға
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ЕСЕП ШЫҒАРУ ҮЛГІЛЕРІ

Көлбеулікбұрышыα=30°,үйкеліскоэффициенті =0,2болғанда,қима
көлбеужазықтықбойыменқандайүдеуменқозғалады
Берілгені:
α=30°
=0,2

ешуі:
Денеүйкеліскүші,ауырлықкүші,
тіректіңреакциякүшіәсерінен
үдеуменқозғалады.
Динамиканыңнегізгітеңдеуінжазайық:

–

 ma F F Néê= + +  (1)
Есептішығаруүшінқолайлыкоординаталаросінтаңдайық.
0 осіндененіңқозғалысбағытыбойыншабағыттайық,санақбасынде
неніңмассаларцентріменсәйкестендіреміз.
Ньютонныңекіншізаңынтаңдалғаносьтергепроекциятүріндежазайық:
0  ma F F Nx éêx x x= + +  (2)
0y : ma F F Ny éêy y y= + +  (3)
Проекциятаңбаларынанықтап,олардывекторлармодуліарқылыөрнектеп,
(2)және(3)теңдеулергеқояйық:
 =–F үйк+F аsin  (4)
 0= – аcos . (5)
Алынғантеңдіктерге F а= gауырлықкүшінжәне F үйк= үйкеліскүшін
есептеуформулаларынқоямыз:
 =– +m gsin  (6)
 0= –m gcos . (7)
(7)теңдеудентіректіңреакциякүшінөрнектейікжәне(6)теңдеугеқояйық:
=m gcos
=m gsin – gcos

=g(sin – cos ).
Үдеумәні:a=9,8м/с2(sin30 –0,2cos30 ) 3,3м/с2.
Жауабы:a=3,3м/с2.

Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Де не ге тү сі ріл ген күш пен үдеу дің ара сын да қан дай бай ла ныс бар?
2. Де не нің мас са сы оның күш әсері нен ал ған үдеуі не қа лай әсер ете ді?
3. Нью тон ның екін ші за ңын тұ жы рым даң дар.
4. Шең бер бойы мен қоз ға ла тын де не ге шең бер цент рі не ба ғыт тал ған күш 

әсер ете ді деп ай ту ға бо ла ма?

F а
F ау α

α
x

a
N

0F үйк

F а

y

үа

үа

үа
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Жат ты ғу 15

1. Массасы500тпойызтеңкемімеліқозғалып,1минутішіндеөзі
ніңжылдамдығын40км/сағтан28км/сағқаазайтады.Тежелу
күшінанықтаңдар.ЖауаптыМНдажүздіккедейіндөңгелектеп
көрсетіңдер.

2. Тепловоз 260 кН тарту күшімен 250 т пойыз составын горизон
тальжолбөлігіменжүргізіпкеледі.Егержолдыңбарлықбөлігінде
0,1кНүйкеліскүшіәрекетететінболса,пойыздыңқозғалысүдеуін
табыңдар.ЖауаптыХБЖдакөрсетіңдер.

3. Табаны болатшанамұз бетіне 4Н горизонталь күш түсіріп, бір
қалыпты қозғалады. Шананың мұз бетіне үйкелу коэффициенті
0,2гетеңболса,шананыңмассасынанықтаңдар.Еркінтүсуүдеуін
g=10м/с2депалыңдар.

Жаттығу 15

1. Денеге 10 с ішінде 4,9Н күш әсер етеді. Күштің әсер етуі нәти
жесіндежылдамдықтыңөзгерісі18км/сағтықұраса,дененіңмас
сасынанықтаңдар.

2. Массасы 100 г материялық нүкте модульдері 10 Н үш күштің
әсеріненқозғалады.Күшвекторларыбіржазықтықтажатадыжәне
60°қатеңекібұрышқұрайды.Нүктеқандайүдеуменқозғалады

3. Денекөкжиекке30°бұрышжасайеңкейтілгенжазықтықпенсыр
ғанап келе жатыр. Үйкеліс коэффициенті 0,3ке тең болғандағы,
оныңүдеуінтабыңдар.g=10м/с2.ЖауаптыХБЖдаондыққадейін
дөңгелектепкөрсетіңдер.
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§ 16. Нью тон ның үшін ші за ңы

I Нью тон ның үшін ші за ңы – де не лер дің  
өза ра әре кет те су за ңы

Кез келген күш денелер әрекеттескен кезде
ғанапайдаболады,соныменқатарәрекеттесуші
денелердің әрқайсысына күш әсер етеді және
оларүдеугеиеболады,жұпкүштерпайдабола
ды.Ньютонденелердіңөзара әрекеттесу заңын
былайтұжырымдады:

рқашан әрекеткетеңжәне қарсы әрекет
болады

F F1 2= − .
БұлқатынастыН тонныңүшіншізаңыдеп

атайды.

Де не лер мо ду лі бой ын ша тең жә не ба-
ғыт та ры қа ра ма-қар сы күш тер мен өза ра 
әре кет те се ді.

II Нью тон ның үшін ші за ңын тә жі ри бе  
жү зін де тек се ру

Ньютонныңүшіншізаңынтәжірибежүзінде
тексеру үшін қарапайым тәжірибелер жүргізу
жеткілікті.

Ньютонныңүшіншізаңыденелержанасқанкездепайдаболатынкүштерүшін
де, сондайақ қашықтықта әрекеттесетін күштер үшінде орындалады.Динамо
метрбекітілгенекіарбашағаекімагнитқойып,олардыңөзараәрекеттесукүштерін
салыстырайық.Әртүрліқашықтықтағымагниттерөзараәрекеттескенкезде,дина
мометрлердің көрсеткіштері өзгеріп отырады, бірақ олардың мәндері өзара тең
болады(101-сурет).Демек,магниттерөзаратеңкүштерменәрекеттеседі.

Fсерп1 Fсерп1 Fсерп2
Fсерп2

F1
F2

1 1-сурет.Тұрақтымагниттердіңөзараәрекеттесукүштерітең

Кү ті ле тін нә ти же
Осы параграфты игергенде:
• Н  тон ның үшін ші 

за ңын тұ жы рым дап  оны 
есеп тер шы ға ру да қол
да ну ды үй ре не сің дер.

Жауабы қандай?
1. Не ге қай ық ты бор ты

нан ите ріп  ор ны нан 
қоз ғал ту мүм кін емес?

2. Не ге ба рон н хау зен 
ша шы нан тар тып   
өзін бат пақ тан шы ға ра 
ал ма йды (1 су рет)?

1 -сурет.2-сұраққа

ксперимент
кідинамометрдіілгектерменжалғаптартыңдар.Олардыңбірдеймәндердікөрсететініне

көзжеткізіңдер.Күштерқарамақарсыбағытталғандеугеболама?Жасалғантәжірибе
нәтижесінтұжырымдаңдар.АР
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III Де не лер дің өза ра әре кет те су  
күш те рін бей не леу

Ньютонныңүшінші заңындұрыстұжырым
дауүшін,денелердіңөзараәрекеттесуініңкейбір
ерекшеліктерінатапөтейік.

зара әрекеттесу күштері  әртүрлі дене-
лергетүсірілген,біртүзубойыменәсерететін,
табиғатыбірдейкүштер.

Денелердің өзара әрекеттесу күштерінің
ерекшеліктерін білу оларды еш қиындықсыз
бейнелеугемүмкіндікбереді.

Мысал қарастырайық: Жер зымыранды
вертикаль төмен Жер центріне бағытталған
F 1 =m gауырлықкүшіментартады(102-сурет).

O

F1

F2

1 2-сурет.Жерпланетасыныңзымыранмен
өзараәрекеттесукүші

Қарсы әрекет күшін Жерге, оның массалар
центріне түсірейік. Күштер бір түзу бойымен
қарамақарсыбағыттаәрекететеді.Демек,күшті
вертикальжоғарыбағыттаймыз.Оныңдатаби
ғатыосындай,яғнитартылыскүшіболыптабы
лады.Үшіншізаңғасүйенсек,F 2=F 1=m g.

Егер зымыранның және тірек ретінде Жер
бетінің өзара әрекеттесуін қарастырсақ, онда
өзара әрекеттесу күштері басқаша болады.
Зымыранныңтіреккетүсіретінкүшінсалмақдеп
атайды.Дененіңсалмағытіреккетүсірілгенжәне
төмен бағытталған. Ол пайда болу табиғаты
жағынанэлектромагниттікболғандықтан,ондай
күштіңжұбыныңдатабиғатысолтектесболуы
керек. Тіректің денеге әсер ету күшітіректің

1-тапсырма 
1)Үстелменоныңүстінде

жатқанкітаптың
2)ЖерменАйдың
3)аспашамменаспаның
4)сырғанақтөбеніңбеті

менодантүсіпкеле
жатқаншананыңөзара
әрекеттесукүштерін
графикалықтүрдебейне
леңдер.

Жауабы қандай?
1. Не лік тен «Ар қан 

тар тыс» ой ынын да 
Н  тон ның үшін ші 
за ңы на қа ра мас тан  
же ңім паз дар бо ла ды?

2. за ра әре кет те су 
күш те рі тең бол са  не 
се беп ті ар ба жыл қы ны 
емес  жыл қы ар ба ны 
сүй рей ді?

3. ас са ла ры әр түр лі шар
лар соқ ты ғыс қан кез де 
не ге мас са сы кі ші шар 
алы сы рақ қа шық тық қа 
ұшып кетеді?

4. Не лік тен екі де не нің 
өза ра әре кет те су 
күш те рі өза ра тең ге ріл
мей ді?

. Не се беп ті Н  тон ның 
үшін ші за ңын да ті ректің 
реак ия күші ау ыр лық 
кү ші нің жұ бы бо ла 
ал май ды?АР
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реак иякүшідепаталады.Олдасолтүзудіңбо
йында әсер етеді, қарамақарсы бағытталған
жәнемодулібойыншасалмаққатең(103-сурет).

IV Өза ра әре кет те су ші де не лер дің  
үдеу ле рі нің қа ты на сы

Адам менЖердің өзара әрекеттесуін қарас
тырайық.Ньютонныңүшіншізаңыныңнегізінде
олардыңөзараәрекеттесукүштерітең.Онданеге
бізсекіргенкездеЖердібіздіңартымызданқоз
ғалуғамәжбүр ете алмаймызжәнеоныңбетіне
құлаймыз  Бұл сұрақтың жауабын Ньютонның
екіншізаңынантабамыз.Өзараәрекеттесукүш
теріндененіңүдеуіменмассасыарқылыөрнек
тейік:

m 1 a1 =m 2a2.
Алынғанөрнектеншығатыны:

a
a

m
m

1

2

2

1

= .

Денелердіңөзараәрекеттесуікезіндеолардың
үдеулерімассаларынакеріпропор ионал.

Жердіңмассасыадаммассасынанқаншаесе
үлкен болса, оның адаммен өзара әрекеттесу
кезіндегіүдеуісоншаесекішіболады.

V Бай ла ныс қан де не лер жүй есі нің  
іш кі күш те рі

Бір дененің немесе байланысқан денелер
жүйесінің бөліктері өзара әрекеттесе алады.
Түрлі құрылғылардың, станоктардың бөлшек-
теріөзараәрекеттеседі.

Бір де не нің не ме се бай ла ныс қан де-
не лер жүй есі нің бө лік те рі нің өза ра әре-
кет те су күштері ішкі күш те р деп ата ла ды.

шкі күштер денені қозғалысқа келтіре ал-
майды. Атлет акробаттық нөмірлерді орындау
кезінде өзінің жұбын еш қиындықсыз көтере
алады,алайдаешқашанөзінкөтереалмайды.Бір
дене бөліктерінің өзара әрекеттесуі кезінде,

N

P

1 3-сурет.Ғарышзымыранының
тірекпен Жербетіменөзара

әрекеттесукүштері

2-тапсырма 
ассасы60кгадамсекіріп,

Жерменөзараәрекеттесуі
кезіндегіЖердіңүдеуін
анықтаңдар.Жермассасын
6 102 4 кг,еркінтүсуүдеуін
10м с2 депалыңдар.

Жауабы қандай?
1. А токөлікті қан дай күш 

қоз ға лыс қа кел ті ре ді деп 
ой лай сың дар? оз ғалт
қыш тың тар ту кү ші ме 
әл де ты ныш тық күй інің 
үй ке ліс кү ші ме?

2. Адам қалай жүреді?

3-тапсырма 
ь тонныңүшіншізаңына

сүйенеотырып,денелердің
қозғалысыныңбасталуына
қажеттікүш–тыныштық
күйініңүйкеліскүшіекенін
дәлелдеңдер.Бұлкүштің
жүріпкележатқанадам
үшінбағытынкөрсетіңдер.АР
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Ньютонның үшінші заңына сәйкес, бір денеге
түсірілетінкүштерпайдаболады.Оларбірбірін
теңгередіде,денебасқаденелергеқатыстықоз
ғалмайды.

Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Нью тон ның ІІІ за ңын тұ жы рым даң дар.
2. Нью тон ның ІІІ за ңы ның орын да лу ын тә жі ри бе жү зін де қа лай тек се ру ге 

бо ла ды?
3. Өза ра әре кет те се тін де не лер дің жыл да мдық та ры мен мас са ла ры ның қа ты-

нас та ры қан дай?
4. Іш кі күш тер бай ла ныс қан де не лер жүй есін қоз ға лыс қа кел ті ре ала ма? 

Не лік тен?
5. Ав то кө лік тір ке ме ні тар та ды. Нью тон ның ІІІ за ңы бой ын ша тір ке ме ні тар-

та тын күш тір ке ме ав то кө лік ке әрекет ете тін күш ке тең. Не лік тен тір ке ме 
ав то кө лік тің со ңы нан қоз ға ла ды?

4-тапсырма 
ь тонның заңының

табиғатта,техникада,
тұрмыстақолданылуына3
мысалданкелтіріңдер.

Назар аударыңдар!
Екідененіңөзараәрекеттесукүштерісандықмәндерібойыншатең,бағыттарыбойынша
қарамақарсы,бірақбірбірінтеңгермейді.
Бірденегетүсірілгенсандықмәндерітең,бағыттарықарамақарсыкүштердіңқосын
дысынөлгетең.

Бұл қызық!
Техникатарихындаөнертапқыштардың ь тонның
 заңын ескермеуінен туындаған оқиға жазылған.
аңдыбіріншітікұшақты(геликоптерді)сынаукезінде

ғана еске алған. ырылдауық (пропеллер) оңнан
солғақарайайналатынболғандықтан,тікұшақкор
пусықарамақарсыжаққасолданоңғақарайайнала
бастаған.Тікұшақайналмалыәткеншеккеайналып,
оғанбірдебірұшқышотыруғакеліспеген.Бұлкем
шілік тікұшаққа қарамақарсыжаққа айналатын екі
зырылдауық орнату арқылы түзетілді (1 4сурет).  
Корпустыңайналуытоқтады,себебіеківинттіңқоз
ғалысыөзара теңгерілді де,жоғарығабағытталған
көтергішкүшсақталды.

1 4-сурет.Тікұшақтыңұшуы
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Жат ты ғу 16

1. МаратпенАсхатжіптіқарамақарсыбағыттаәрқайсысы50Нкүш
пентартуда.Егержіп80Нкерілукүшінешыдайтынболса,олүзіліп
кетеме

2. Автокөліктен жүк түсіріп жүрген Ермек 60 Ннан кем емес күш
түсірсе, бір қорапты орнынан жылжытуға болатынын анықтады.
Еден мен қорап арасындағы үйкеліс коэффициенті 0,3 болса,
қораптыңеденгетүсіретінкүшінанықтаңдар.

Жаттығу 16

1. Суреттеа)велосипеддөңгелегіменжолбетінің;ә)КүнменМарс
тың;б)өзентүбіндежатқантаспенсудыңөзараәрекеттесукүш
терінбейнелеңдер.

2. Құрылысшывертикаль қабырғаға ағашқимасынитеріп тұр.Егер
қабырғаның реакция күші 5Н болса, құрылысшы қимаға қандай
күшпенәсеретіптұр

3. Массалары40кгжәне50кгМаратпенАсхатконькименмұзбетінде
тұр.МаратАсхаттан10Нкүшпенитеріледі.Балаларқандайжыл
дамдықалады

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма

Егер бір ме зет те Жер бе ті нің бар лық тұр ғын дары 1 м/с2 үдеу мен қоз ға ла 
бас та са, Жер дің ай на лу жыл дам ды ғы ның өз ге ру мүм кін ді гін зерт тең дер. Егер 
бар лық үй жа ну ар ла ры мен жа байы аңдар бір ба ғыт та қоз ға ла бас та са, мұн дай 
жағ дай орын алуы мүм кін бе?
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§ 17. Бү кі лә лем дік тар ты лыс за ңы

I Де не лер дің бү кі лә лем дік тар ты лыс за ңы 
әсе рі нен ер кін тү суі

И.Ньютонның бүкіләлемдік тартылыс
заңыныңашылуымынакөзқарастарғанегізделді:
«Горизонтальлақтырылғантасауырлықкүшінің
әсерінентүзусызықтыжолынанауытқып,қисық
сызықтытраекториясызып,Жергеқұлайды.Егер
ол үлкен жылдамдықпен лақтырылған болса,
оныңқұлауқашықтығыартады».Жылдамдықтың
белгілі бір мәнінде тас траекториясы қисықты
ғына байланысты Жерге құламай, жерсеріктер
сияқтыЖердіайналақозғалатынеді.

Ньютонмынандайқорытындыжасады:Айдың
ЖердіайналажәнепланеталардыңКүндіайнала
қозғалуыбүкіләлемдіктартылыскүшініңәсерінен
болатынеркінтүсуболыптабылады.

II Тар ты лыс кү ші нің мас са ға тәу ел ді лі гі
Жердіңбетіндебарлықденелермассаларына

тәуелсіз 9,8 м/с2 үдеумен құлайды. Бұлжағдай
тек дененіңЖермен өзара әрекеттесу күші де
неніңмассасынатәуелдіболғанкездеғанаорын
далады.Ондамассаныңекіесеартуыкүштіңде
екі есе артуына алып келіп, ал күштің массаға
қатынасымен анықталатын үдеу бұрынғыдай
болыпқалареді:

à
F
m

F
m

= =
2
2

Өзара әрекеттесуге екі дене қатысады, Нью
тонныңүшіншізаңыбойыншаолардыңөзараәре
кеттесукүштерітең,сәйкесіншетартылыскүші
екідененіңмассасынапропор ионалболуыкерек

F mm1 2.

III Тар ты лыс кү ші нің де не лер ара сын да ғы  
арақа шық тық қа тәу ел ді лі гі

Табиғаттың өзі Ньютонға өз болжамдарын
тексеруге қолайлы жағдайлар жасады. Жер
бетіндегіденелердіңеркінтүсуініңжәнеАйдың

Кү ті ле тін нә ти же
Осы параграфты игергенде:
• бү кі лә лем дік тар ты лыс 

за ңын тұ жы рым дау ды 
жә не оны есеп тер 
шы ға ру да қол да ну ды 
меңгересіңдер.

ксперимент
Қағазшардыгоризонталь
бағытталақтырыңдар.
Бастапқыжылдамдықұшу
қашықтығынаәсеретеме?
ардыңқозғалысынеркін

түсудепсанауғаболама?
ҚандайжағдайдашарЖер
бетінеқұламайды?

Жауабы қандай?
1. Ай дың Жер ді ай на ла 

қоз ға луы ер кін тү су ге 
мы сал бо ла ала ма?

2. Не лік тен Ай Жер ге 
құ ла май ды?

3. Не лік тен ау ыр жә не 
жеңіл зат тар бір мез
гіл де құ лай ды?

1-тапсырма 
Параграфтың бөлімінің
мәліметтерінпайдаланып, 
Айдыңқозғалысүдеуінанық
таңдар.Алынғаннәтижені
9,8

м
с2 еркінтүсуүдеуімен

салыстырыңдар.Айдың
үдеуішамамен3600есе
кішіекенінекөзжеткізіңдер.АР
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ЖердіайналақозғалуыныңсебебінНьютонЖер
діңтартылыскүшініңәсерідептұжырымдады.

АйЖердішеңбербойыменайналақозғалады
десек,оныңүдеуінесептеуқиынемес.

à
Ò

RÀ æ=
4 2

2

p ,

мұндағы Т – Айдың Жерді айналу периоды,
Т=27тәулік7сағ43мин=2,4·106с,  алпыс
ЖеррадиусынатеңАйрадиусы,R ж=6,4·10

6м.
Айдың үдеуі Жердің бетіндегі еркін түсу

үдеуіненжуықшамамен3600=602есекіші.Бұл
үдеудің арақашықтықтың квадратына кері про
порционалекеніндәлелдейді:

a
R
1

2

Ньютонныңекіншізаңынегізіндеа F ,онда:

F
R
1

2

Денелердің өзара әрекеттесу күші олардың
арасындағыарақашықтыққакеріпропор ионал.

IV Бү кі лә лем дік тар ты лыс заңы. 
Гра ви та ция лық тұ рақ ты

Алынғанқорытындылардыбіріктіреотырып,
Ньютон 1687 жылы бүкіләлемдік тартылыс
заңынтұжырымдады:

F G
m m
R

=
⋅1 2
2

мұндағы  – пропорционалдық коэффициенті
немесегравитациялықтұрақты.

равита иялықтұрақтыбір-бірінен1мқа-
шықтыққаорналасқанмассалары1кгекідене
қандай күшпен өзара әрекеттесетінін көрсе-
теді.

Гравитациялық күштер центрлік болып табылады, олар өзара әрекетте
сетінденелердіңмассаларцентрінетүсіріліп,осынүктелердіқосатынтүзудің
бойыменбағытталады(10 -сурет).

Жер мен дене әрекеттесуі кезіндегі бүкіләлемдік тартылыс күші заңын

F G
Ì ò
R
æ

æ

= 2 ауырлықкүшімен = gсалыстырайық.

Жауабы қандай?
1. Не лік тен Ай да ғы ер кін 

тү суі үдеуі Жер бе тін
де гі ер кін тү су үдеуі нен 
кі ші?

2. Не се беп ті де не лер дің 
Жер бе тін де гі ер кін 
тү суі олар дың мас са ла
ры на тәу ел ді емес?

3. Жер бе тін де де не лер дің 
тар ты лыс кү ші мен 
әре кет те суін ба қы лай 
ал мауы мыз дың се бе бі 
не де?

2-тапсырма 
Гравитациялықөрістіңкер
неулігіменеркінтүсуүдеуі
теңекеніндәлелдеңдер.

F 2

F 1

R

1 5-сурет. равита иялықкүш-
терөзараәрекеттесушіденелер-
діңмассалар ентрінетүсірілген
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Бұлтабиғатыжағынанбіркүшболыптабы
лады,демек: g G

M
R

= 2 ,

мұндағы g – Жер бетіндегі еркін түсу үдеуі,
–Жердіңмассасы, –Жердіңрадиусы.

Бар лық де не лер бір-бі рі не, олар дың мас са ла ры ның кө бей тін ді сі не 
ту ра жә не денелердің массалар центрі арасындағы ара қа шық тық-
та ры  квад ра ты на ке рі про пор цио нал күш пен тартылады.

Жербетіненh қашықтықтаорналасқанмас
сасы m  дене үшін бүкіләлемдік тартылыс заңы
мынатүрдеболады:F G

Ì ò

R h
æ

æ

=
+( )2

,

мұндағы ж Жермассасы, R ж Жеррадиусы,
  ж+h Жердіңцентрінендененіңмассалар

центрінедейінгіарақашықтық.

V Мас са – гра ви та ция өл ше мі
ркінтүсуүдеуіаспанденесініңмассасына

тура пропор ионал. Денелер бір-бірінен алыс-
таған кезде үдеу мәні арақашықтық квадра-
тынапропор ионалкемиді.Алынғантәуелділік
массасыменөлшемдерібелгіліболғанжағдайда
кез келген аспан денесінің бетіндегі еркін түсу
үдеуінанықтауғамүмкіндікбереді.

Есептеулер еркін түсу үдеуі Юпитер үшін
g 25м/с2,Айүшінg 1,67м/с2екенінкөрсетеді.

Есте сақтаңдар!

G
H ì
êã

= ⋅
⋅−6 67 10 11

2

2
,

F

F

M
M

m

m

1 6-сурет.Айналық
шағылдырғышы

барайналмалытаразы

Бұл қызық!
Гравитациялық тұрақтыны
ең алғаш тәжірибелік жол
мен 1798 жылы ағылшын
ғалымы Генри Кавендиш
анықтады.Олбұлшаманы
анықтау үшін айналмалы
таразынықолданды.Кулон
күштерін анықтауға қара
ғанда бұл тәжірибенің
қиындығы гравитациялық
күштердің біршама әлсіз
дігінде болды. Тәжірибе
үшін айналық шағылдыр
ғышы бар өте сезімтал
айналмалы таразылар
қажет болды (1 6су рет).  
Кавендиш массалары
белгілі шарлардың өзара
әрекеттесукүшінсеріппенің
айналу бұрышы арқылы
анықтап, гравитациялық
тұрақтыныанықтады.

Есте сақтаңдар!
үкіләлемдіктартылысзаңыныңқолданылушектері.
а 
а) материялықнүктелерүшін;
ә) шартәріздіпішінібарденелерүшін;
б) өлшемдерішарөлшеміненбіршамакішідене

лерменәрекеттесетінрадиусыүлкеншарүшін
қолдануғаболады.

а 
а) шексізөзекпеншардыңәрекеттесуіүшін;
ә) денелержәнешексізжазықтықтарүшінқолдануға

болмайды.

Есте сақтаңдар!
Ньютонзаңдарытекинерциялықсанақжүйелеріндеғанаәрекететеді.АР
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АлынғаннәтижелерденЮпитердіңгравитациялықөрісіЖердің гравитациялық
өрісінен2,5есеартық,алАйда6есекемекенішығады.Өрісәрекетіаспан
денелерініңмассасынатәуелді,демек,масса–гравитацияөлшемі.

Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Тар ты лыс кү ші де не мас са сы на қа лай тәу ел ді? Де не лер дің ара қа шық ты ғы на ше?
2. Бү кіләлем дік тар ты лыс за ңын тұ жы рым даң дар.

Маңызды ақпарат
Массасыбаркезкелгендененіңайналасындагравитациялықөріспайдаболады.Әртүрлі
денелердіңөрістерібірбіріненкүштіксипаттама–кернеулікарқылыерекшеленеді:

E
F
mG

= , мұндағыЕ–гравитациялықөрістіңкернеулігі;

mG –дененіңгравитациялықмассасы–өріскөзі.

3-тапсырма    
ассасы60кгадамныңмассаларцен

трінен1мқашықтықтағыгравитациялық
өрістіңкернеулігінанықтаңдар. әтиже
ніЖердіңайналасындағыгравитация
лықөріскернеулігіменсалыстырыңдар.

4-тапсырма 
Жерцентрінен2 R ж,3R ж,4R ж, ж,6 ж
қашықтықтаорналасқанденелердің
үдеуінанықтаңдар. ркінтүсуүдеуінің
арақашықтыққатәуелділігінграфиктік
түрдебейнелеңдер.

Маңызды ақпарат
1843жылыағылшынғалымыДжонКаучАдамс8сыртқыпланетаныңорбитасынесептеп
шығарды.БұлпланетаныңбарекенітуралыболжамдарУранорбитасыныңұйытқуынан
туындады.ФранцузматематигіУрбенЛеверье1845–1846жылдарыАдамстанбөлекөзесеп
теулерінжүргізіп,БерлинобсерваториясыныңастрономыИоганнГоттфридГалленіплане
таныіздеуменайналысуғакөндірді.Нептун1846жылы23қыркүйектеЛеверьеболжаған
координаталардан1°шегіндетабылды.Нептунпланетасыныңашылуыастрономиядағы
барлықесептеулернегізделгенКеплерменНьютонзаңдарыныңдұрыстығындәлелдеді.
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3. Гра ви та ция лық тұ рақ ты ны тә жі ри бе жү зін де анық та ған кім? Ол не ге тең?
4. Гра ви та ция лық өріс тің күш тік си пат тама сын қа лай атай ды? Ол нені көрсетеді?
5. Өріс  кер неу лі гі де не  мас са сы на, мас са лар цент рі нен арақа шық тық қа қа лай 

тә  у ел ді?
6. Гра ви та ция лық өріс тің кер неу лі гі мен дененің мас са лар цент рі нен арақа-

шық тық ара сын да қан дай тәу ел ді лік бар?

Жаттығу 17

1. Жер бетінен қандай арақашықтықта ғарыш кемесіне әсер ететін
тартылыскүшіЖербетіндегітартылыскүшінен100есеазболады

2. Жербетінен600кмарақашықтықтаорналасқанмассасы1кгденеге
әсер ететін күшті анықтаңдар.Жердің радиусы6400 км,массасы
6·1024кг, =6,67 10–11Н·м2/кг2.ЖауаптыХБЖда,ондыққадейін
дөңгелектеңдер.

3. Шолпанныңорташатығыздығы5200кг/м 3 ,алпланетаныңрадиусы
6100км.Шолпанбетіндегіеркінтүсуүдеуінанықтаңдар.

Жаттығу 17

1. Әрқайсысыныңмассасы10000т,бірбірінен100марақашықтықта
орналасқанекікеменіңтартылыскүшінанықтаңдар.

2. МарстыңрадиусыЖеррадиусының0,53 бөлігін, алмассасыжер
массасының0,11бөлігінқұрайды.Жербетіндегі еркін түсуүдеуі
белгілі.Марстағыеркінтүсуүдеуінанықтаңдар.

3. Марсбетінен0,5RМ,RМ,1,5RМ,2RМарақашықтықтағыгравитация
лық өрістің кернеулігін есептеңдер.Алынған тәуелділік графигін
Жердіңеркінтүсуүдеуініңарақашықтыққатәуелділікграфигімен
салыстырыңдар.

Шығармашылық тапсырма

1. Күн және Күн жүйесі планеталары өрістерінің кернеулігін есептеңдер. 
Анықтамалық әдебиеттерден керекті мәліметтерді табыңдар. Мәліметтер 
бойынша кесте құрастырыңдар. Алынған мәліметтерге салыстырмалы 
талдау жүргізіңдер.

2. Г.Кавендиш туралы хабарлама дайындаңдар.АР
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§ 18. Де не нің сал ма ғы, сал мақ сыз дық

I Ты ныш тық та тұр ған де не нің, тү зу сы зық ты  
жә не бір қа лып ты қоз ға ла тын де не нің  
сал ма ғы

Горизонтальтіректеорналасқанденегеауыр
лықкүшіжәнетіректіңреакциякүшіәсеретеді
(107-сурет).

N

F а

1 7-сурет.Тіректіңреак иякүшіауырлық
күшіәсерінтеңгереді

Егер дене мен тірек қозғалмайтын болса
немесе түзу сызықты және бірқалыпты қозға
латынболса,бұлкүштердіңәсерітеңгерілгенін
білдіреді.Күштермәндеріжағынантең:

N F mgà= = .
ДененіңсалмағынанықтауүшінНьютонның

үшіншізаңынқолданамыз.

Де не нің сал ма ғы – де не нің Жер ге тар-
ты луы салдарынан ті рек ке не ме се ас па ға 
әсер ете тін кү ш.

Дененің салмағы – дененің тірекпен өзара
әрекеттесуікезіндегідеформациянәтижесі.Бұл
күштің жұбы тіректің деформациясы нәтиже
сіндепайдаболғантіректіңреакциякүшіболып
табылады.Екікүштіңдетабиғатыбірдей,олар
әртүрлі денелерге түсірілген, бір түзудің бо
йында бірбіріне қарамақарсы бағытта әрекет
етеді (108-сурет).Ньютонныңүшінші заңыне
гізіндеоларөзаратең:

P N mg= = .

Кү ті ле тін нә ти же
Осы параграфты игергенде:
• үдеу мен қоз ға ла тын 

де не нің сал ма ғын 
анық тай ала сың дар

• сал мақ сыз дық күй ін 
тү сін ді ре ала сың дар.

Жауабы қандай?
Не лік тен жеделсаты 
кө те рі луі нің со ңын да 
жә не бас тап қы ме зе тін де 
де неде жеңілдік се зі ле ді?

Есте сақтаңдар!
Ньютонныңүшінші
заңыныңнегізіндетіректің
реакциякүшіжәнесалмақ 
табиғатыжағынанэлек-
тромагниттіккүштер.Олар
Ньютонзаңындаайтылатын
екікүшболыптабылады.
Ауырлықкүшіәсерінен
тірекпеннемесеаспамен
әрекеттесунәтижесінде
денедеформацияланады,
деформациянәтижесінде
тіреккекүштүсіредінемесе
аспанысозады.

Естеріңе түсіріңдер!
Қандайжағдайлардаосындай
күйдісезеаласыңдар

N

P

1 8-сурет.Дененіңөзараәрекет-
тесукүштерітеңАР
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II Де не сал ма ғы ның ар туы. Асқын сал мақ
Дененіңжәне оның тірегінің үдемелі қозға

лысыкезіндеолардыңдеформацияланудәрежесі
өзгереді, сәйкесінше өзара әрекеттесу күші де
өзгереді.Дененіңүдеуіеркінтүсуүдеуінеқара
мақарсы бағытталған жағдайда дененің сал
мағынанықтайық(110-сурет).

N
a g

F а

y

0

11 -сурет. деуқарама-қарсыбағытталған,
денесалмағыартады

Бұл – дененің үдемелі жоғары көтерілуіне
немесе кемімелі төмен түсуіне сәйкес келетін
жағдай.

Осыжағдай үшінНьютонның екінші заңын
жазайық. Дене ауырлық күшінің және тіректің
реакция күшінің әсерінен үдеумен қозғалып
келеді:

ma N Fà= + .
Теңдеудің 0у осіне проекциясы мына түрге

келеді:
ma N Fy y ày= + .

Проекциятаңбаларынескеріп,мынадайтең
діктіаламыз:

ma N Fà= − .

1-тапсырма  
109а)жәнеә)суреткеқараңдар.Денелергеқандайкүш
тертүсірілген? еліктена)суретке ь тонның заңын,
алә)суретке заңынқолдануғаболады?
Денеаспаменбірге
а)тыныштықкүйдеболғанда
ә)вертикальжоғарынемесетөменқозғалғандакүш

тердіңқатынасытуралынеайтуғаболады?

Fк

Fа

а)

Fк

P

ә)

1 -сурет.1-тапсырмаға

Есте сақтаңдар!
Егерденетірекпеннемесе
аспаменбіргетыныштық
күйдеболсанемесе
бірқалыптытүзусызықты
қозғалса,дененіңсалмағы
ауырлықкүшінетең.

ксперимент
Динамометргежүкіліп,
оныңсалмағынанықтаңдар.
Жүкбірденвертикаль
жоғарықозғалғанкезде
динамометркөрсеткіштерін
бақылаңдар.Динамометрді
бірдентөменгетүсіріп,
ұқсастәжірибежүргізіңдер.
әтижелердісалыстырып,

қорытындыжасаңдар.

Назар аударыңдар!
Дененіңеркінтүсуікезінде
ауырлықкүшіжоғалмайды,
массатұрақтышамаболып
қалады.АР
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Тіректіңденегеәсеретукүші:
N ma F ma mgà= + = + ,

N m g a= +( ) .
Ньютонның үшінші заңы негізінде   ,

демек:
P m g a= +( ) .

герденетірекпенбіргееркінтүсуүдеуіне
қарама-қарсы бағытталған үдеумен қозғалса,
ондаоныңсалмағытыныштықтатұрғандене
салмағынанартықболады.

III Де не сал ма ғы ның ке муі. Сал мақ сыз дық
Дене еркін түсу үдеуімен бағыттас үдеумен

қозғалатынжағдайдықарастырайық(111-сурет).
Бұлшарттардаденетірекпенбіргеүдемелітөмен
түседінемесебаяужоғарыкөтеріледі.

N
a g

F а

0

y

111-сурет.Дененіңеркінтүсуүдеуімен
бағыттасүдеуменқозғалуы

герденетірекпенбіргееркінтүсуүдеуімен
бір бағытта қозғалса, онда оның салмағы
тыныштықтағыдененіңсалмағынаназболады.

е е  са  а  - е те   ат  к  
са  а с   е ата  .

Маңызды ақпарат
Үдемеліқозғалыстудыр
ғансалмақтыңартуын
асқынсалмақдепатайды.
Асқынсалмақтыkәрпімен
белгілейміз,сонда:
k

P
P

=
0

;

k
m g a
mg

=
+( ) ;

k
g a
g

=
+ ;

k
a
g

= +1 .

10есеартықасқын
салмақтаденееркінтүсу
үдеуінен9есеартық,
үдеуменқозғалады.

2-тапсырма 
111суретті, ь тон және
заңдарынпайдаланып,

дененіңмассасы   (g )
екеніндәлелдеңдер.

Бұл қызық!
ркін түсу кезінде дене

еркінтүсуүдеуінетеңүдеу
мен   g қозғалады, бұл
жағдайда дене салмақсыз
дыққаиеболады
P m g a m g g= −( )= −( )=0 .

Жауабы қандай?  
1. Не лік тен ғарыш стансысында ға рыш кер сал мақ сыз

дық күй ін ке ше ді?
2. Не се беп ті сал мақ сыз дық күй ін де ға рыш кер дің сал

ма ғы нөл ге тең  ал ау ыр лық кү ші нөлге тең емес?
3. Неліктен ға рыш кер лер мен ұш қыш тарды асқын 

салмаққа ен  трифу га түріндегі тренажермен 
(112сурет) дайындайды?

112-сурет. ентри уга
түріндегітренажерАР
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ЕСЕП ШЫҒАРУ ҮЛГІЛЕРІ

Массасы 1000 т дененің полюстегі және экватордағы салмағын анық
таңдар.Жердіңрадиусы6400кмдепалыңдар.
Берілгені:
 1000т

Rж=6400км

ХБЖ
10 6кг
6,4 106м

ешуі:
Дененіңөзосіненайналу
радиусыполюстенөлге
тең,экватордаЖеррадиу-
сынатең.
Демек,полюстедененіңсалмағыауырлықкүшіне

Р 1  
Р2 

тең:P 1= g.Экватордаденесалмағыазболады:P 2=m (g–a),себебіцентрге
тартқышүдеуеркінтүсуүдеуіменбағыттас.ЕсептіңшартыбойыншаЖер
радиусыныңөзгерісінескермейміз,экватордада,полюстедеg=9,81м/с2.
Экватордағыдененіңөзосіненайналуүдеуінкелесіформулабойынша

анықтаймыз:a R
Ò

æ=
4 2

2

p ,мұндағыТ=24сағ=86400с.

Сонда:Ð m g
R

Ò
æ

2

2

2

4
= −








p .

Есептеулержүргіземіз:P êã
ì
ñ

Í1
6

2
610 9 81 9 81 10= ⋅ = ⋅, , .

P êã
ì
ñ

ì
ñ2

6
2

2 6

2 8 2
10 9 81

4 3 14 6 4 10
8 64 10

9= −
⋅ ⋅ ⋅

⋅










=,

, ,
,

, 777 106⋅ Í .

Жауабы:P 1=9,81МН;P 2=9,77МН.

Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Мы на шарт тар дың орын да лу ын  көр се тің дер: а) де не нің сал ма ғы ау ыр лық 
кү ші не те ңе се ді; ә) де не нің сал ма ғы жо ға рылай ды; б) де не нің сал ма ғы 
азаяды; в) де не сал мақ сыз да на ды.

2. Ас қын сал мақ де ге ні міз  не? Салмақсыздық деген не? 

Жат ты ғу 18 

1. Дөңес көпірден өткенде авто

көліктің салмағы P m g
R

= −








u2

.
болатынын дәлелдеңдер (113-су-
рет).

N

a

N
R ж

R

0
113-сурет.Дөңесбетпенқозғалыс
кезіндедененіңсалмағыазаядыАР
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2. Ғарыш зымыраны 5 м/с2 үдеумен вертикаль жоғары қозғалады.
Ғарышкердің массасы 75 кг болса, салмағы қандай болатынын

анықтаңдар. g ì
ñ

= 10 2 депалыңдар.

3. Массасы3тавтокөлік36км/сағжылдамдықпенкөпірденөткенде,
көпіравтокөліктіңауырлығынанрадиусы50мдоғажасап,майы -
сады.Автокөліктіңкөпірдіңортасындағынүктегетүсіретінқысым

күшінанықтаңдар. g ì
ñ

= 10 2 .Жауаптарыңдыкилоньютонмен(кН)
жәнебүтінсанғадейіндөңгелектепберіңдер.

Жаттығу 18

1. Ұшақтың төмен шүйілуінен (пилотаж
түрі)шығукезіндетраекторияныңтөменгі

нүктесінде ұшқыш Ð ò g
R

= +








u2

 асқын
салмақсезетініндәлелдеңдер(11 -сурет).

2. Ғарыш кемесі 8,38 м/с2 тұрақты үдеумен
(Айғақатысты)вертикальбағыттакемімелі
қозғалып,Айғақонады.Осыкемедегімас
сасы70кгғарышкердіңсалмағықандай

3. Қисықтық радиусы 40 м дөңес көпір
арқылы массасы 2 т болатын автобус
36  км/сағжылдамдықпен қозғалады.Көпірдіңжоғары нүктесіне

автобустыңтүсіретінқысымкүшін табыңдар. g ì
ñ

= 10 2  деп алып,

жауаптарыңдыкилоньютонмен(кН)беріңдер.

Экс пе ри мет тік тап сыр ма

Та ра зы ны пай да ла нып, жеделсаты (лифт) қоз ға лы сы ның бас та луы ме зе-
тін де гі, оның кө те рі лу сәтін де гі және те же лу ке зін де гі өз сал мақ та рың ды анық-
таң дар.

Осын дай өл шеу лер ді жеделсатының тү суі ке зін де де жүр гі зің дер. Өл шеу-
лер дің нәти же сі бой ын ша жеделсатының үдеуін және ас қын сал ма қты та-
бың дар. Жол дың қан дай бө лі гін де жеделсатының қоз ға лы сы бір қа лып ты еке-
ні н а нық таң дар.

114-сурет.Траекторияның
төменгінүктесіндедененің

салмағыартады
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§ 19. Де не лер дің ау ыр лық кү шінің әсе рі нен қоз ға луы. 
Жердің жа сан ды се рік те рі нің қоз ға лы сы

Еркінтүскендененіңтраекториясыоныңбас
тапқыжылдамдығыныңшамасы мен бағытына
тәуелді.

Жылдамдықты,орынауыстыруды,жолдыжә-
недененіңкоординаталарынанықтауғаарналған
есептердішешуәдісінтаңдаубастапқышарттар
ғатәуелдіболады.Денежергежақынорналасқан
жәнеg=constжағдайынқарастырайық.

I Де не нің ер кін тү су үдеуі мен  
вер ти каль қоз ға лы сы

Дененің вертикаль қозғалысы кезінде үдеуі
жәнежылдамдығыбіртүзудіңбойыменбағытта
лады (11 -сурет). Дененің қозғалысы жоғары
қарай кемімелі, төмен қарай – үдемелі болады.
Бұлжағдайда0уосінденеқозғалысыныңбағы
тыменбағыттап,есептеулердітеңайнымалықоз
ғалысформулаларыменжүргізеді.

II Го ри зон таль лақ ты рыл ған де не нің қоз ға лы сы
Егер дене горизонталь лақтырылса, оның

қозғалысы0хжәне0уосьтерінеқатыстықарас
тырылады (11 -сурет). Еркін түсу үдеуінің
0хосінепроекциясы0гетеңболғандықтан,ауа
кедергісінескермегенжағдайда,жылдамдықтың
0 осінепроек иясытұрақтышамаболыпқалады.
lұшуұзақтығыжәне координатасыбірқалыпты
қозғалысформулаларыарқылыанықталады:
 l tx= u0  (1)

және x x l= +0 . (2)

ДененіңЖердіңбетіненбиіктігінетәуелдіқұлау
уақытыарқылыдененіңұшууақытыанықталады:

 t
h
g

=
2 . (3)

0уосібойыменқозғалысgүдеуменорында
лады,қозғалыстысипаттайтыншамалардыесеп

Кү ті ле тін нә ти же
Осы параграфты игергенде:
• есеп тер шы ға ру да 

бі рін ші ға рыштық  
жыл дам дық фор му ла сын 
қол да на ала сыңдар

• ға рыш  ап па рат ы 
орбиталарының ерек
шеліктерін са лыс ты ра 
ала сың дар

• тар ты лыс өрі сін де гі 
де не нің қоз ға лыс 
па ра ме тр ле рін есеп тей 
ала сың дар.

Жауабы қандай?
1. Не лік тен ер кін құ лай

тын де не сал мақ сыз дық 
күй де бо ла ды?

2. ЖЖ і ер кін құ лай ды деп 
тұжырымдауға бо ла ма?

1-тапсырма 
1.Денелердіңеркінтүсуі

формулаларынестеріңе
түсіріп,дәптерлеріңе
жазыңдар.

2 .  u0 бастапқыжылдам
дықпентасталғанденеүшін
үдеувекторыменжылдам
дықвекторыныңбағыттары
көрсетілгенсурет
салыңдар. септеулерүшін
ыңғайлыосьтітаңдаңдар.

y = 0

hm ax

g

0

115-сурет.Ауырлықкүшіәсерінен
дененіңвертикал қозғалысыАР
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теу үшін теңайнымалы қозғалыс формулалары
қолданылады:
 u uy y yg t= +0 ; (4)

 h t
g t

y y
y= +u0

2

2
; (5)

 y y hy= +0 . (6)
Траекторияның кез келген нүктесінде лездік

жылдамдықмынаформулабойыншаанықталады:

 u u u= +0
2

0
2

x y . (7)
Ол қозғалыс траекториясына жүргізілген

жанамабойыменбағытталған(11 -сурет).

III Көк жи ек ке бұ рыш жа сай лақ ты рыл ған  
де не нің қоз ға лы сы

Көкжиеккебұрышжасайлақтырылғандененің
қозғалысынсипаттайтыннегізгішамалар: 0 , 0у
жылдамдыққұраушыларын;tұшууақытын,hуби
іктіктіжәне ұшуұзақтығынанықтайық.Барлық
кинематикалықшамаларалдыңғымысалдағыдай
қозғалыстәуелсіздігінегізіндеанықталады.

Дене0хосіментұрақты:
 υ υ α0 0õ = ños  (8)
жылдамдықпенқозғалады(117-сурет).0уосінде
максимал көтерілу биіктігіне жеткенше дене
теңкемімелі қозғалыстаболады,бастапқыжыл
дамдықмынаформулабойыншаанықталады:
 υ υ α0 0ó = sin . (9)

Естеріңе түсіріңдер!
Әртүрліаспанденелеріүшін
еркінтүсуүдеуітүрлішеболады.

Жауабы қандай?
ас са сы мен өл шем де рі 

бел гі лі ас пан де не сі нің 
ер кін тү су үдеуін қа лай 
анық тай ды?

h

x

l

y

0

g 0

0

2

11 y

2 y

116-сурет.Ауырлықкүшінің
әсеріненгоризонтал тасталған

дененіңқозғалыс
траекториясы

Жауабы қандай?
1. Не лік тен де не нің ер кін 

тү суі ке зін де қозғалыс 
траек то рия сы тү зу 
сы зық  па ра бо ла жә не 
шең бер бо луы мүмкін?

2. Не лік тен де не Жер ден 
алыс та ған да кемімелі  
жа қын да ған да үде ме лі 
қоз ға ла ды?

3. Неліктен көкжиекке бұ
рыш жа сай лақ ты рыл ған 
де не  траекториясының 
ең жо ғар ғы нүк те сін де 
жыл дам дық оның х осі 
бойымен құ рау шы сы на 
тең?

2-тапсырма 
19 бөліміндегіформулаларғакіретінбарлық
шамалардыескетүсіріп,дәптергеолардыңатаулары
мен БЖдағыөлшембірліктерінжазыңдар.

3-тапсырма 
1)дененіңтраекторияныңжоғарынүктесінекөтерілу

уақытыментүсууақытыбірдейекенін
2)бұрыш45 болғандаұшуұзақтығымаксималбола

тынын
3)бұрыш30 және60 болғандаұшуұзақтығыбірдей

болатынындәлелдеңдер.АР
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0
0 x

0 x
0 y

0 x
y

g hm ax

x

y

α

l
0

117-сурет.Көкжиеккебұрышжасайлақтырылғандененің
ауырлықкүшіәсеріненболатынқозғалысыныңтраекториясы

Траекторияның жоғарғы нүктесінде υy = 0,
соданкейінденетөментүсіп,теңүдемеліқозға
лыстаболады.

Максималкөтерілууақытыυ =0шартыменанықталады,υ0sinα–gt=0шарты
орындалғанкезде:
 tкөтерілу=

υ α0 sin
g

 (10)

0шартынанұшуұзақтығытабылады: y t
gt

0 0

2

2
0+ − =( sin )υ α ,

y 0 0болғандатеңдікмынатүргекеледі:( sin )υ α0

2

2
0t

gt
− = .

Уақыттыжақшасыртынашығарып,өрнектітүрлендіреміз: t gt
υ α0 2

0sin −






 = .

Алынғантеңдеудіңекішешімібар:
 t1=0және t g2

02
=
υ αsin . (11)

Біріншішешімденеқозғалысыбасталғануақытқасәйкескеледі,алекін
шісідененіңқұлаууақытынасәйкескеледіжәнеұшуұзақтығынанықтайды.

Максималұшубиіктігінυy =0болғанда,денежоғарғынүктедетоқтайтын

болғандықтан,h
gy

y y

y

=
−u u2

0
2

2
қатынасынанжәне(9)формуладантабамыз:

 h
gy
ó

=
υ α0

2 2

2
sin  (12)

Ұшуқашықтығынанықтаудабірқалыптықозғалысформуласықолданы
лады =υ0 x t.Жылдамдықтың0хосібойыменқұраушысын(8)ескерсек,ол
мынатүргекеледі:
 l t= ( cos )υ α0  (13)

Жауабы қандай?
о сым ша бұ рыш тар үшін 

ұшу ұзақ ты ғы бір дей деп 
ай ту ға бо ла ма?

Естеріңе түсіріңдер!
Математикакурсындақандайбұрыштардықосымшабұрышдепатайтынынестеріңе
түсіріңдер.Олардыңсинусыменкосинусықандайқасиеткеие

Назар аударыңдар!
Ұшууақытыкөтерілу
уақытынан2есеартық,
демеккөтерілууақыты
түсууақытынатең.
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IV Жердің жа сан ды се рік те рі нің қоз ға лы сы
Радиусы Жер радиусынан сәл ғана артық

h   (118-сурет)орбитабойыменқозғалатын
Жердіңжасанды серігініңжылдамдығын анық
тайық.



1 

F а

R ж h

118-сурет.Жердіңжасандысеріктерінің
Жердіңауырлықөрісіндегіқозғалысыденелердің

еркінтүсуүдеуінемысалболаалады

Қозғалыстағы жасанды серік үшін динами
каныңнегізгітеңдеуінжазамыз:m a=F .

gауырлықкүшініңәсеріненденеa
R

=
u2



центргетартқышүдеуменқозғалады,демек:
m
R

mg
u2

= .

Алынғантеңдіктенжылдамдықтыөрнектейміз:
 u = gR . (14)

ЕгержасандысерікЖербетіненЖеррадиу -
сына теңбиіктіктеорбитабойыменқозғалатын
болса, жылдамдықты есептеуде бүкіләлемдік
тартылысзаңынқолданукерек:

m
R h

GM m

R hæ

æ

æ

u2

2+
=

+( )
,

мұндағы   ж+h–орбитарадиусы.
Алынған формуладан Жер бетінен әртүрлі

hбиіктегіжылдамдықтыанықтайық:

 u =
+

GM
R h

æ

æ
. (15)

Орбитарадиусыүлкейгенсайын,оныңжыл
дамдығыкемитүседі.

Есте сақтаңдар!
Жасандысерікаспан
денесініңайналасында
дөңгелекорбитабойымен
қозғалатынжылдамдық
біріншіғарыштықжыл-
дамдықдепаталады.Жер
үшіноныңмәні7,9км/с.

4-тапсырма 
1 .  Біздіңпланетамызүшін

біріншіғарыштықжыл
дамдықтыңмәнінанық
таңдар. ркінтүсуүдеуін
9,8м с2 ,Жеррадиусын
6,4 106мдепалыңдар.

2.Жермен арстағы
біріншіғарыштықжыл
дамдықбірбіріненнеше
есеөзгеше?

-тапсырма 
1.Жеррадиусынатеңбиік

тіктегіжасандысеріктің
орбиталықжылдамдығын
анықтаңдар.

2.Орбиталықжылдамдығы
Жербетіндегібіріншіға
рыштықжылдамдықтанекі
есекішіжасандысеріктің
ұшубиіктігінанықтаңдар.

Маңызды ақпарат
ЖЖСтіңорбитабойымен
Жердіайналақозғалуын
сипаттайтынбарлықкине
матикалықшамаларшеңбер
бойыменқозғалатындене-
лердісипаттайтыншамалар
сияқтыанықталады.

-тапсырма 
Параграфтақарастырылған
қозғалыстарғақоршаған
ортаданмысалкелтіріңдер.АР
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V Ға рыш апп па рат та ры ор би та ла ры ның ерек ше лік те рі
Егер Жердің жасанды серігінің (ЖЖС) Жер бетінен ұшып шығу жыл

дамдығы11,2км/сболса,олЖердіңтартылыскүшінжеңіпшығып,Күннің
жасандысерігінеайналаалады.Бұлжылдамдықтыекіншіғарыштықжыл-
дамдықдепатайды.Егерденежылдамдығыныңмәнібіріншіғарыштықжыл
дамдықтанүлкен,екіншіғарыштықжылдамдықтанкішіболса,оныңтраекто
риясыэллипстүріндеболады.Кеплерзаңдарыорындалады.

ЖЖСжылдамдықтарыбиіктіккежәнеЖердіайналаұшутраекториясына
тәуелді.ОрбиталардыңЖербетіненқашықтығы100км–40000кмаралы
ғында болады. Төменгі Жерге жақын орбиталарда Жердің тартылыс күші
және атмосфераныңжоғары қабаттарына үйкеліс болатындықтан,жылдам-
дықтыарттырукерек.200км–2000кмаралығындағықашықтықтардаорби
талықжылдамдықмәні6,9км/с–7,8км/саралығындаболады,ЖЖСжыл
дамдығы3,1км/с.

ЖЖСнің Жер айналасында айналу жазық
тығымен экватор арасындағыбұрылубұрышы
әртүрлі болуы мүмкін (11 -сурет). Егер ЖЖС
полюстерде экватор жазықтығына 90° бұрыш
жасай(3)айналса,олпланетаныңбарлықбетін
зерттейалады.МұндайЖЖСгеодезиялықзерт
теулер үшін қолданылады. Егер ЖЖС экватор
сызығының бойында 35 786 км биіктікте (1)
Жердің айналу бағытымен ұшатын болса, ол
Жершарыныңбір ғананүктесіндеорналасады.
Мұндай ЖЖС жер серіктік байланыс орнату
үшін қолданылады. Орбита бойымен 90°тан
кішібұрышжасапұшатынЖЖС(2)Жербетінің
белгілі бір бөлігін ғана зерттей алады.Мұндай
орбиталыЖЖСжүйесіннавигацияқызметіүшін
қолданады.

Бақылау сұрақтары

1. 0х және 0у осьте рі не қа тыс ты көк жи ек ке бұ рыш жа сай лақ ты рыл ған де не 
қан дай қоз ға лыс  жа сай ды?

2. Го ри зон таль және  көк жи ек ке  бұ рыш  жа сай  лақ ты рыл ған  де не нің  қоз ға-
лы сы қа лай  қа рас ты ры ла ды?

3. Жер дің жа сан ды се рік те рі нің қоз ға лы сы қоз ға лыс тың қан дай тү рі не 
жа та ды?

1

2 3

11 -сурет.Жердіңжасандысе-
ріктеріорбиталарыныңтүрлері
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Жат ты ғу 19

1. Еркін құлаған дененің 0,1 км биіктіктегі жылдамдығы 50 м/с.
1станкейінолқандайбиіктіктеболады 1сбұрынолқандайнүк
тедеболған g=10м/с2депалыңдар.ЖауаптардыХБЖда,бүтін
санғадейіндөңгелектепберіңдер.

2. Денегоризонтальлақтырылды.5станкейінжылдамдықпенүдеу
бағыттарыныңарасындағыбұрыш45°құрайды.Дененіңосымезет
тегіжылдамдығынанықтаңдар.g=10м/с2депалыңдар.Жауапта
рыңдыХБЖдаондыққадейіндөңгелектепберіңдер.

3. Жердіңжасанды серігініңдөңгелекорбитасыныңрадиусын4 есе
арттырғанда,оныңайналупериоды8есеартады.Жасандысеріктің
орбитабойыменқозғалысжылдамдығынешеесегеөзгереді Жа
уаптарыңдынегіздеңдер.

4. Садақатушыжебенікөкжиекке30°бұрышжасай,60м/сбастапқы
жылдамдықпен атты. Егер нысана садақпен бір деңгейде болса,
нысанаға дейінгі арақашықтықты анықтаңдар. g=10м/с2;

sin30°=0,5;sin60°= 3
2
; 3 1 73= , депалыңдар.

Жаттығу 19

1. Вертикаль жоғары лақтырылған дене 4 с кейін Жерге қайтып
оралады. Дене қандай биіктікке көтеріледі  Ауаның кедергісін
ескермеңдер.g=10м/с2депалыңдар.

2. Ұшақ360км/сағжылдамдықпенгоризонталь490мбиіктіккекөте
ріледі.Онүктесінің үстіненұшыпөткенде, оданұшаққақатысты
бастапқы жылдамдығы нөлге тең зат тасталды. Заттың О нүкте
сінен қандай қашықтыққа түскенінанықтаукерек.g=10м/с2деп
алыңдар,ауакедергісінескермеңдер.

3. Граната шұңқырдан бастапқы 9,8 м/с жылдамдықпен көкжиекке
45° бұрышжасай лақтырылған.g=9,8м/с2депалып,гранатаны
лақтырунүктесіменқұлаунүктесініңарақашықтығынтабыңдар.

4. ЖасандысерікЖербетінен600кмбиіктіктедөңгелекорбитабойы
мен айналуыүшін қандайжылдамдық алуы керек Оның айналу
периодықандай 
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3-та рау дың қо ры тын ды сы

Н ю тон заң да ры
Бү кі лә лем дік  

тар ты лыс за ңы, бі рін ші 
ға рыш тық жыл дам дық

Үдеу мен қоз ға ла тын 
де не нің сал ма ғы 

заң:
F F F FR n= + + + =1 2 0... ,

a=0,   c ons t
заң:

a
F
m
R=

ma F F Fn= + + +1 2 ...

заң:
F F1 2= −

F G
m m
R

=
⋅1 2
2

F G
Ì ò

R h
æ

æ

=
+( )2

G
H ì
êã

= ⋅
⋅−6 67 10 11

2

2
,

g G
M
R

=
2

u1 = gR

u1 = +
GM
R h

æ

æ

P m g a= ±( )

k
a
g

= +1

Нью тон заң да ры:
 Егерденегекүшәсеретпесенемесекүштердіңәсерітеңгерілгенболса,денеинерциялық

санақжүйесіне қатыстытүзу сызықтыжәнебірқалыптықозғаладынемесе тыныштық
күйінсақтайды.

 Дененіңалатынүдеуіденегетүсірілгенбарлықкүштердіңтеңәсерінетурапропорционал,
алденемассасынакеріпропорционал.

 Денелермодулібойыншатеңжәнебағыттарықарамақарсыкүштерменөзараәрекетте-
седі.Өзара әрекеттесу күштері – әртүрлі денелерге түсірілген, бір түзу бойымен әсер
ететін,табиғатыбірдейкүштер.

Глос са рий
Асқынсалмақ үдемеліқозғалыстыңәсеріненсалмақтыңартуы.
Біріншіғарыштықжылдамдық–дөңгелекорбитабойыменаспанденесінайналақозға

латынжасандысеріктіңжылдамдығы.
Дененіңсалмағы дененіңЖергетартылуысалдарынантіреккенемесеаспағаәсерететін

күш.
Динамика механикалыққозғалыстыңсебептерінқарастыратынмеханиканыңбірсаласы.
нер иялықсанақжүйесі–инерциязаңыорындалатынсанақжүйесі.

Кернеулік гравитациялықөрістіңдененіңәрбіркилограмммассасынақандайкүшпенәре
кетететінінкөрсететінфизикалықшама.

Салмақсыздық дененіңсалмағынөлгетеңболатынкүйі.
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4-ТА РАУ

САҚ ТА ЛУ ЗАҢ ДА РЫ
Им пульстің және энер гия ның сақ та лу заң да ры денелердің 
өза ра әрекеттесу күш те рін анық тау ға мүм кін дік бол ма ған жағ-
дай лар да динамика есептерін шешуге мүмкіндік береді. 
Та би ғат тың құ бы лыс та рын зерт теу нәти же сін де сақ та лу заң да-
рын тек ме ха ни ка да ға на емес, со ны мен бір ге Нью тон заң-
да ры қол да ныл май тын мик роәлем де де ке ңі нен қол да нуға 
болатыны бел гі лі бол ды. Им пульстің және энер гия ның сақ та лу 
заң да ры фи зи ка ның ір ге лі заң да рының бірі бо лып та бы ла ды.

Та рау ды оқып-бі лу арқылы сен дер:
• «де не им пуль сі» жә не «күш им пуль сі» ұғым да рын ажы ра ту ды;
• им пульс тің сақ та лу за ңын тұ жы рым дау  жә не оны есеп тер шы ға ру да 

қол да ну ды;
• та би ғат та ғы жә не тех ни ка да ғы реак тив ті қоз ға лыс қа мы сал дар кел-

ті ру ді;
• Бай қо ңыр ға рыш ай ла ғы ның мем ле кет тік жә не әлем дік ма ңыздылы-

ғы на ба ға беруді;
• ме ха ни ка лық жұ мыс ты ана ли ти ка лық жә не гра фи ктік тәсілмен анық-

тау ды;
• жұмыс пен энергияның байланысын түсіндіруді;
• есеп тер шы ға ру да энергияның сақ та лу за ңын қол да ну ды үйренесіңдер.АР
МА
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§ 20. Де не им пуль сі жә не күш им пуль сі.  
Им пульс тің сақ та лу за ңы

I Им пульс тү рін де гі Нью тон ның екін ші за ңы
Үдеуді жылдамдықтың өзгеру шапшаңдығы

ретінде қарастырып, Ньютонның екінші заңын
түрлендіріпжазамыз:

F ma
m
t

m
t

= = =
−∆

∆ ∆
u u u0

немесе F t m m⋅ = −∆ u u0 .  (1)
Алынған өрнекті импул с түріндегі Н -

тонныңекіншізаңыдепатайды.

II Де не им пуль сі жә не күш им пуль сі.  
Де не им пуль сі нің өз ге руі

ИмпульстүріндегіНьютонныңекіншізаңында
қолданылатынденеимпульсіжәнекүшимпульсі
ұғымдарымен танысайық. Дене импульсі дене
массасы мен қозғалыс жылдамдығының көбей-
тіндісінетеңжәне p әрпіменбелгіленеді:
 p m= u .  (2)

Де не нің мас са сы мен жыл дам ды ғы ның 
кө бейт ін ді сі не тең ша ма ны қоз ға лыс мөл-
ше рі не ме се де не им пуль сі деп атай ды.

Денеимпульсі–векторлықшама,оныңбағыты
денежылдамдығыныңбағытыменсәйкес: p u .

Дене импульсінің ХБЖдағы өлшем бірлігі:

p
êã ì
ñ

[ ] = ⋅
1 .

мпул стің өзгерісі  дененің соңғы және
бастапқыимпул стерініңайырмасы
 ∆p p p= − 0 .  (3)

Күш тің уа қыт қа кө бейт ін ді сі не тең  
ша ма ны күш им пуль сі деп атай ды. 

Күшимпульсініңөлшембірлігі:
F t Í ñ⋅[ ] = ⋅∆ 1 .

Енгізілген шамаларды пайдаланып, Нью
тонныңекіншізаңынтұжырымдаймыз:

Кү ті ле тін нә ти же
Осы параграфты игергенде:
• «де не им пул  сі» 

жә не «күш им пул  сі» 
ұғым да рын ажы ра та 
аласыңдар

• им пул с тің сақ та лу 
за ңын тұ жы рым дап  
оны есеп тер шы ға ру да 
қол да на ала сың дар.

 Жауабы қандай?
зара ай ны ма лы күш тер

 мен әре кет те се тін де не
лер дің үдеуі  жыл дам ды   ғы 
жә не орын ау ыс ты р уы 
қа лай анық та ла ды?

Бұл қызық!
«Қозғалысмөлшері»ұғымын
ең алғаш рет Рене Декарт
енгізді.РенеДекартфизика
сында күштер, әсіресе бос
аралықарқылықашықтықтан
әсер ететін күштер туралы
айтылмайды. Әлемдегі
барлық құбылыстар өзара
жанасатын бөлшектердің
әрекетінен болады делінеді.
Бір дене басқа денемен
соқтығысқанда оған тек өзі
жоғалтатын мөлшерде ғана
қозғалыс мөлшері беріледі
және ол өз қозғалысын
қаншаға арттырса, сонша
ғана алуға болады. Декарт
әлемдегі бастапқы қозғалыс
мөлшерініңсақталуынқарас
тырған. Бұндай көзқарас
ғылым тарихында кар те зи
андық деген атқа ие болды,
себебілатынтіліндеДекарт
есімініңдыбысталуы–Кар
тези.АР
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Күш им пуль сі де не им пуль сі нің өз ге-
рі сі не тең.

 F t p⋅ =∆ ∆ .  (4)
Алынғанөрнектенденегеәсерететінкүштің

бағыты дене импульсінің өзгеру бағытымен
сәйкескелетінінкөругеболады:F p↑↑ ∆ .

III Де не лер дің өза ра сер пім ді әре кет те суі  
ке зін де им пульс тің сақ та лу за ңы

Массалары m 1  және m 2 , жылдамдықтары
u01  және u02 денелердіңцентрлік соқтығысуы
кезінде серпімді әрекеттесуін қарастырайық
(120, 121-суреттер). ұл жағдайда массалар
ентрі өзара әрекеттесу күштері мен дене-
лердіңқозғалысжылдамдықтарыбағытталғантүзудіңбойындажатады.
Өзара әрекеттесу күштері F F1 2=−  Ньютонның үшінші заңымен байла-
нысқан,олардененіңқозғалысбағытынатәуелдіемес.

Импульс түріндегі Ньютонның екінші заңын қолдансақ, үшінші заң
келесітүргеиеболады:

m
t

m
t1

1 01
2

2 02u u u u−
= −

−
∆ ∆

,

мұндағыu1 жәнеu2 –денелердіңәрекеттесуденкейінгіжылдамдықтары.
Денелердіңәрекеттесууақытыналыптастап,мынаөрнектіаламыз:

m m m m1 1 1 01 2 2 2 02u u u u− =− −( )
немесе ∆ ∆p p1 2=− .  (5)

ір дененің импул сінің аза ыбасқа дене импул сінің дәл сондаймәнге
көбе інеалыпкеледі.

әрекеттесугедейін

әрекеттесуденкейін

1
m 1 m 2 2

m 1
0 1 0 2 m 2

m 1 m 2F 1 F 2

әрекеттесугедейін
m 1

0 1
m 2

0 2

әрекеттесуденкейін
m 1 m 2

1 2

F 1 F 2
m 1 m 2

12 -сурет.Қарама-қарсықозғалыпкеле
жатқанденелердіңсерпімдіәрекеттесуі

121-сурет. ірбағыттақозғалыпкележатқан
денелердіңсерпімдіәрекеттесуі

 Жауабы қандай?
ек тор ды оң сан ға 

кө бейт кен де оның ба ғы ты 
қа лай өз ге ре ді? Те ріс сан ға 
кө бейт кен де ше?

1-тапсырма 
Күшимпульсіменденеим
пульсіөлшембірліктерінің
теңдігіндәлелдеңдер

1 1
êã ì
ñ

Í ñ
⋅
= ⋅ .
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Декарт өзінің болжамдарының нәтижесінде
осындайқорытындығакелді.

Денелердің әрекеттесуге дейінгі импульсте
рінтеңдіктіңсолжақбөлігіне,аләрекеттесуден
кейінгіимпульстеріноңжақбөлігінекөшіреміз:
 m m m m1 01 2 02 1 1 2 2u u u u+ = +  (6)

немесе p p p p01 02 1 2+ = + . (7)

Алынған(6),(7)теңдіктеримпул стіңсақталузаңыдепаталады.

Тұй ық жүйе үшін әре кет те су ке зін де гі де не им пуль сте рі нің гео мет-
рия лық қо сын ды сы тұ рақ ты ша ма бо лып қа ла ды.

IV Де не лер дің абсолют сер пім сіз әре кет те суі кезінде импульстің  
сақ та лу за ңы

Абсолют серпімсіз соқтығысудан кейін денелер бүтінге айналып, бірге
қозғалады(122,123-суреттер).

әрекеттесугедейін

әрекеттесуденкейін

m 1
0 1 0 2 m 2

m 1 + m 2

әрекеттесугедейін

әрекеттесуденкейін

m 1

m 2

m 1 + m 2

0 1 0 2

122-сурет.Қарама-қарсықозғалып
кележатқанденелердіңсерпімсізәрекеттесуі

123-сурет. ірбағыттақозғалыпкеле
жатқандененіңсерпімсізәрекеттесуі

Мұндай денелер арасында серпімділік күш
тері пайда болмайды және денелердің дефор
мациясы пластикалық болады. Серпімсіз әре
кеттесу кезінде импульстің сақталу заңы мына
түрдежазылады:
 m m m m1 01 2 02 1 2u u u+ = +( )  (8)
немесе p p p01 02+ = .  (9)

V Де не лер дің тұй ық жүй есі
Импульстіңсақталузаңыбірбіріменәрекет

тесетін және тұйық жүйені құрайтын денелер
үшінғанаорындалады.

Сырт қы күш тер әсер ет пейт ін де не лер 
жүй есі тұй ық жүйе деп аталады.

ксперимент
Бірқатарғақойылған3–4
шардыңқозғалыстағы
шарменцентрліксоқтығысу
кезіндеөзараәрекеттесуін
сипаттаңдар. арлардың
массаларыменөлшемдері
бірдейболукерек.

2-тапсырма 
1. Тұйықжүйеніңүшдене

сініңсерпімдіәрекеттесуі
үшінимпульстіңсақталу
заңынжазыңдар.

2. герсоқтығысусер
пімсізболса,формула
қалайөзгереді? аңды
үшдененіңсерпімсіз
соқтығысуыүшінжа
зыңдар.

3. Төртбөліккебөлінген
қозғалыстағыденеүшін
сақталузаңынжазыңдар.
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ДенелергеЖердіңтартылыскүшіәсерететінбол
ғандықтан,Жержағдайындатұйықжүйеболмайды.
гер сыртқыкүштердің әсері бірін-бірітеңгеретін
болсанемесеоларжүйеденелерініңөзараәрекеттесу
күштеріненкөпкішіболса,денелержүйесінтұйық
деп есептеуге болады. Мысалы: ауырлық күшінің
әсері тіректің реакция күшімен теңгеріледі (12 -су-
рет),оққаәсерететіноқдәрігаздарыныңқысымкүші
Жердіңтартылыскүшіненбіршамаартық.

ЕСЕП ШЫ ҒА РУ ҮЛ ГІ ЛЕ РІ

Аңшыжеңілүрлемеліқайықтаноқатады.Егераңшыныңқайықпенбірге
қосқандағымассасы70кг,оқтыңмассасы35гжәнебастапқыорташажыл
дамдығы350м/сболса,оқтыңатылусәтіндеқайыққандайжылдамдықала
ды Қаруоқатукезіндекөкжиекке60°бұрышжасайды.

Берілгені:
m 1=70кг
m 2=35г

2=350м/с
α=60°

ХБЖ

3,5·10–2кг

ешуі:
Оқатылғанғадейін
қайықтыныштық
күйдеболды.Жүйе
импульсінөлгетең
болды.Импульстің
сақталузаңынжазайық:0 1 1 2 2= +m mu u .

1 –

0хосінепроекциясы:0=m 1 1 x +m 2 2x .
Проекциятаңбаларынескеріп,олардымодульарқылыөрнектесек,мынадай
теңдіктіаламыз:0=–m 1 1 +m 2 2cosα.
Алынғантеңдеуденқайықтыңжылдамдығынөрнектейміз:υ υ α

1
2 2

1

=
m

m
cos .

Қайықжылдамдығыныңмәнінесептейміз:

u1

23 5 10 350 0 5

70
0 08=

⋅ ⋅ ⋅
=

−, ,
,

êã
ì
ñ

êã
ì
ñ

.

Жауабы: 1=0,08
ì
ñ

.

N 1 N 2

F 1 F 2

m 1 g m 2g

124-сурет. зараәрекеттесетін
екідененіңтұйықжүйесі

 Жауабы қандай?
1. Не лік тен мас са ла ры бір дей  бірбі рі не сан дық мә ні жа ғы нан бір дей жыл дам дық пен 

қоз ға лып ке ле жат қан де не лер дің им пул  сін тең деп алу ға бол май ды?
2. Гра на та ұш қын да ры жа ры лыс қа дей ін ты ныш тық күй де бол са  гра ната  жа рыл ған нан 

кей ін не ге бір  ба ғыт та ұш пай ды?

0 x

α
2

1
m 1

m 2
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Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Де не им пуль сі де ге ні міз не? Ол қандай өлшем бірлігімен өлшенеді?
2. Қан дай ша ма ны күш им пуль сі де п а тай ды? Оның өлшем бірлігін атаңдар.
3. Им пульс тү рін де гі Нью тон ның екін ші за ңын тұ жы рым даң дар.
4. Өза ра әре кет те се тін де не лер им пуль сте рі нің өз ге ріс те рі ара сын да қан дай 

бай ла ныс бар?
5. Им пульс тің сақ та лу за ңы ның мәні  не де?
6. Сер пім сіз өза ра әре кет те су сер пім ді әре кет те су ден қа лай ажы ра ты ла ды?
7. Қан дай де не лер жүй есі тұй ық де п а та ла ды?

Жат ты ғу 20

1. Материялықнүктеніңқозғалысы =5–8t+4t2теңдеуіменсипат
талады.Дененіңмассасы2кгдепесептеп,қозғалысбасталғаннан
2 стан және 4 стан кейінгі дененің импульсін табыңдар және
импульстіңөзгерісінесебепболғанкүштіанықтаңдар.

2. Массасы60кг адам18км/сағжылдамдықпенжүгіріп келіп, 1м/с
жылдамдықпенқозғалыпкележатқанмассасы20кгарбағақарғып
мінді.Адаммінгенненкейінарбақандайжылдамдықпенқозғалады

3. Массасы600гграната10м/сжылдамдықпенұшып,екігежарылды.
Үлкенжарықшақжылдамдығы72км/сағ,олгранатаныңқозғалыс
бағытыменбағыттас.Кішіжарықшақжылдамдығы5м/сжәнеол
гранатаныңқозғалысбағытына қарамақарсыбағытталған.Үлкен
жарықшақбөлігініңмассасынанықтаңдар.

Жат ты ғу 20

1. Денеге10сішінде4,9Нкүшәсеретеді.Егеркүшәсеріненжылдамдық
5м/скеөзгергенболса,денемассасынанықтаңдар.

2. Массасы1кгматериялықнүктешеңбербойымен36км/сағжылдам
дықпенбірқалыптықозғалады.Периодтыңтөрттенбірбөлігіндегі,жар
тысындағыжәнебірпериодтағыимпульсөзгерісінанықтаңдар.

3. Адам Жерге қатысты тыныштықта тұрған арбадан 10 м/с жыл
дамдықпенсекіріптүсті.Егерадамныңмассасы60кг,аларбаның
массасы100кг болса,арбаныңқозғалысжылдамдығыныңмодулі
қандайболады  
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§ 21. Реак тив ті қоз ға лыс

I Реак тив ті қоз ға лыс
Табиғатта сегізаяқтар, кальмарлар, меду

залар,техникадаұшақтар,зымырандарреактивті
қозғалысжасайды.

Реак тив ті қоз ға лыс – де не нің бір бө-
лі гі нің одан қан дай  да бір жыл дам дық-
пен бө лі нуі нің нә ти же сін де ту ын дай тын 
қоз ға лыс.

Алғаш болып ғарыштық кеңістікке ғарыш
тықкемелердішығаруүшінреактивтіқозғалт
қышыбарзымырандардықұрастырумүмкінді
гін К.Э.Циолковский негіздеген. 1903 жылы
оның «Әлемдік кеңістікті реактивті аспаптар
мензерттеу»аттығылымиеңбегіжарықкөрді.
Ол өз еңбектерінде көпсатылы зымырандарды
құрастыруға, сұйық отынды қозғалтқышқа қа -
тысты, зымыранжәнеотынмассаларытуралы
маңыздыидеялардыұсынып,массасыайныма
лыденелердіңқозғалысыныңалғашқыесептеу
лерінкелтірді.

II Реак тив ті қоз ғалт қыш
Реактивті қозғалтқыш тарту күшін тудыру

үшін тіректі немесе басқа денелермен әрекет
тесуді қажет етпейді. Ол ұшақтарды, зымы
рандарды және ғарыштық аппараттарды қоз
ғалысқа келтіру үшін қолданылады. Реактивті
қозғалтқышқозғалысқақажеттартукүшінотын
энергиясынгаздыңреактивтіағысыныңкинети
калықэнергиясынатүрлендіруарқылыалады.

Реактивті қозғалтқыштардың негізгі екі түрі
болады: ауареактивті қозғалтқыштар және зы
мыранды қозғалтқыштар. Жоғары дыбысты

Кү ті ле тін нә ти же
Осы параграфты игергенде:
• та би ғат та ғы жә не 

тех ни ка да ғы реак ти  ті 
қоз ға лыс қа мы сал дар 
кел ті ре ал асың дар

• Бай қо ңыр ға рыш 
ай ла ғы ның аймақтық 
жә не халықаралық 
ма ңы здылығына ба ға 
бере ала сың дар.

Жауабы қандай?
1. Ға рыш  ке ңіс тігіндегі 

ға рыш ке ме сі нің 
жыл дам ды ғын қа лай 
баяу ла ту ға бо ла ды?

2. Не лік тен өрт сөн ді ру 
брандс пойт ын қол ға 
ұс тап тұ ру қи ын? Егер 
қолдан шығып кетсе  ол 
қалай қозғалады?

ксперимент
Үрленгеншардыжіппенбайламайжібересалыңдар. ар
дыңкеңістіктегіқозғалысынтүсіндіріңдер.Сендербақылаған
ұшуқозғалыстыңқандайтүрінежататынынанықтаңдар.

К. . иолковский (1857–
1935)–орысғалымы,зерт
теуші, мектеп мұғалімі. Қа
зіргізаманғығарыштанудың
негізін қалаушы, аэродина
мика, ауада жүзу туралы
көптеген жұмыстардың ав
торы. Ол ұсынған зымы
рандарға,зымыранқозғалт
қыштарына қатысты идея
лар ғарыштық техниканың
дамуыназорүлесінқосты.АР
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ауареактивтіқозғалтқыштыұшақтардыңұшуби
іктігінешектеуқойылады,сиретілгенауадаотын-
дыжағуүшіноттегіжетіспейді.Зымырандықоз
ғалтқыштарғабиіктікбойыншашектеуқойылмай
ды,себебітартукүшінтудыруүшінзымыранбор
тындаорналасқантотықтырғышпайдаланылады.

125суреттежанукамерасынан(1)жәнереак
тивті шүмектен (сопло) (2) тұратын қарапайым
зымыранныңүлгісібейнеленген.Сұйықотын(3)
оттегімен (4)араласып,жанукамерасындатұта
нады,пайдаланылғангаздарсоплоданүлкенжыл
дамдықпен атқылап шығып, реактивті тарту
күшін тудырады. Зымыранды қозғалтқыштың
жалпытүрі126суреттекөрсетілген.

III Реак тив ті қоз ға лыс жыл дам ды ғы
Дененің реактивті қозғалысының жылдам

дығынесептеуүшінимпульстіңсақталузаңықол
данылады.

Қайықтанмассаларытеңжүктердітүсіріптас
тағаннан кейінгі қайықтың қозғалысын қарасты
райық.

Бастапқымезеттеқайықтыныштықта тұрады.
Жүктітастағандақайықимпульсалып,жүктіңқоз
ғалысынақарамақарсыбағыттақозғалабастайды
(127-сурет).

Қайықтыңжүкпенқосаесептегендегімассасы
болсындейік,әрбіржүктіңмассасытболсын.Бі

ріншіжүктілақтырғаннанкейінгіденелердіңтұйық
жүйесіндегіимпульстіңсақталузаңынжазайық:

  0 1 1= −( )⋅ +M m muu ,
мұндағы u1  –жүктіңжылдамдығы, u1–қалған
жүктерібарқайықтыңжылдамдығы.

mm m
u 1

0 x

1

M -

127-сурет.Тыныштықтағықайықтыңжүкті
түсіргенненкейінгіқозғалысы

 Жауабы қандай?
Не лік тен ға рыш зы мы ра
ны на то тық тыр ғы шы бар 
ыдыс ор на лас ты ры ла ды?

1
2

3
4

125-сурет.Реактивтіқозғалтқы-
шыбарзымыранмоделі

126-сурет.РД-107Азымырандық
қозғалтқыш

Бұл қызық!
Константин иолковский
1903 жылы планетааралық
байланысқаарналғанзымы
ран моделін құрастырды.
Ол ғарыш зымыраны үшін
еңтиімдіотын–сұйықоттек
пен сутектің қоспасы деген
тұжырымғакелді.АР
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Алынған 0х осіне проекциясында вектор
лардыңбағытынескеріпалатынымыз:

0 1 1= − −( )⋅ +M m muu .
Алынғантеңдіктенқайықтыңжылдамдығын

табамыз:
 u1 1=

−
m

M m
u .  (1)

IV Зы мы ран жыл дам ды ғы
Импульстің сақталу заңынан отынның тез

жану мезетінде төмендегі қатынас орындала
тынышығады:

u
u
Ç

Ã

Î

Î

m
M m

=
−

,

мұндағыm –отынмассасы;
 – m  – зымыран тасығыштың отыны жоқ

ғарышкемесіменқосаалғандағымассасы;
–зымыранжылдамдығы;
 газдыңағужылдамдығы.

V Ға рыш тық ке ңіс тік ті иге ру
1961 жылы 12 сәуірде «Байқоңыр» ғарыш

айлағынан «Восток» көпсатылы зымыраны
тұңғыш рет орбитаға жіберіліп, Ю.А.Гагарин
ғарышкемесіменЖерайналасындабірайналым
жасады(128-сурет).

«Байқоңырдан» бастау алған адамзат тари
хындағыалғашқысапарданкейінғарыштанудың
қарқынды даму кезеңі басталды. Ғарыш кеме
лері, стансылар жетілдіріліп, ғарыштық зонд
тар, луноходтар, марсоходтар жасалды.Жердің

1-тапсырма 
Әртүрліақпараткөздерін
пайдаланып,зымыран
қозғалтқыштарындақандай
отынтүріқолданылатынын
анықтаңдар.Жануөніміулы
болыпсаналама?Қандай
экологиялықпроблемалар
зымыранотынынқолдануға
байланысты?

2-тапсырма 
Импульстіңсақталузаңын
қолданып,есептершығару
алгоритмінқұрастырыңдар.

 Жауабы қандай?
еак ти  ті қоз ға лыс жа сай тын тұй ық жүйе бө лік те

рі нің им пул  сте рі нің қо сын ды сы неліктен ге те ң?

Маңызды ақпарат
Қазіргізаманғызымыран
дардаотынныңмассасы
салыстырмалытүрдеоның
бастапқымассасының
90%інқұрайды.Егер
зымыранмассасының
90%іотынболса,демек,
қалғанбөлігі–пайдалы
жүк,қозғалтқыштың
басқаружүйесі,бакжәне
басқадаэлементтер
жалпымассаның10%ін
құрайды.

128-сурет. рий агарин 
Жердіңалғашқығарышкері

3-тапсырма 
геротынмассасызымыранмассасынан4есеартық

болса,біріншіғарыштықжылдамдықпенқозғалыпбара
жатқанзымыраннангаздардыңағыпшығужылдамды
ғынанықтаңдар.
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жасанды серіктері телехабар тарату, ұялы
байланыстарды жүзеге асыру мақсатында
пайдаланылады. Ғарыштық стансыларда
ғылымизертханаларсалынып,телескоптар
орналастырылған.Ондағығылымизерттеу
жұмыстарыЖерде,Күнжүйесінде,Ғалам
даболыпжатқанқұбылыстардытереңзерт
теп білуге, олардың арасында байланыс
орнатуғамүмкіндікбереді.

Ғарышқа сапаршегіп, ғылыми зерттеу
жүргізуге қазақстандық ғарышкерлер де
үлесқосты(130-сурет).Т.Әубәкіров«Мир»
орбиталық кешенінде жұмыс жасады. Ол
1996–2000 жылдары Қазақстан Прези-
дентініңғарыштыигеружөніндегікөмек-
шісі қызметін атқарды. Т.Мұсабаев ғарышқа 3 рет ұшты, ғарышта болған
жалпыуақыты–341күн9сағат46минут.Ол2007жылданбастапҚазақстан
Республикасы Ұлттық ғарыштық агенттігін басқарды, 2017 жылдан бастап
ҚазақстанРеспубликасыПарламентіСенатыныңдепутаты.

13 -сурет.ҚРғарышкерлері Тоқтар убәкіров,Талғат ұсабаев,АйдынАйымбетов

Бұл қызық!  
Байқоңырғарышайлағы (12 су
рет) – әлемдегіеңалғашқыжәне
ең үлкен ғарыш айлағы. Қазақ
станда, Қызылорда облысында
орналасқан.

12 -сурет. айқоңырғарышайлағы

Бұл қызық!
Ай дын Айым бе тов–қазақстандықғарышкерсынақшы,Қазақстанның алықҚа арманы,
ҚазақстанныңӘАКгенералмайоры.2015жылдың2–12қыркүйегіаралығында2адамдық
пилоттық«Со зТ А18»кемесіменәлемдікғарышстансысынабортинженерретіндеұшты.
Бұл–Байқоңырайлағынанұшырылған500зымыран. шууақыты9тәулік20сағат13минут
51секундтықұрады.ҒарышқасапарыкезіндеАйымбетовбірқатарфизикағарыштықзерт
теулержүргізді,атапайтсақ,«Боран»,«Релаксация»,ғарыштарадиацияныңадамғаәсерін
зерттедіжәнеАралжәнеКаспийтеңіздерінеғарыштықмониторингжүргізді.АР
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Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Қан дай қоз ға лыс ты реак тив ті деп атай ды?
2. Реак тив ті қоз ға лыс жыл дам ды ғы қан дай ша ма лар ға тәу ел ді?
3. Зы мы ран дық қоз ғалт қыш тың жұ мыс прин ци пі қан дай?

Жат ты ғу 21

1. Ғарышкемесініңтежелуіқалайжүзегеасады
2. Массасы200гғарышкемесімоделініңмаксималкөтерілубиіктігі

12,8мболды.Оныіскеқосқанкездезымырансоплосынангаздың
ағу жылдамдығын анықтаңдар. ске қосу барысында 0,5 кг отын
қолданылды.Ауакедергісінескермеңдер.

Жат ты ғу 21

1. Қаруданоқатылғанкездегіқозғалыстыреактивтідепесептеугеболама
2. Зымыранжәнеотынмассаларыныңқатынасы1/6болатынзымыран

моделіқандайжылдамдықпенұшады Қозғалтқыштағыгаздыңағу
жылдамдығы8м/с.Зымыранныңкөтерілубиіктігінанықтаңдар.

3. Массасы 100 кг тыныштықта тұрған арбадан массалары 40 кг
болатын екі бала кезектесіп, бір бағытта 1 м/с жылдамдықпен
секіріп түсті. Арбаның жылдамдығы қандай болады  Арба мен
балалартұйықжүйеқұрадыдепалыңдар.

Экс пе ри ме нт тік тап сыр ма

Ауа не ме се су ағы ны на не гіз дел ген реак тив ті қоз ғалт қыш  құ рас ты рың дар. 
Оны ой ын шық мә ши неге бе кі тіп, сы наң дар.

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма

Ұсынылған тақырыптардың бірін таңдап, хабарлама дайындаңдар:
1. Ға рыш ты иге ру жә не ға рыш қа ұшу хро но ло гия сы.
2. Қазақстан Республикасының ға рыш тық ұшу лар ор та лы ғы.
3. Бай қо ңыр ға рыш ай ла ғы ның бо ла ша ғы.
4. Бай қо ңыр ға рыш ай ла ғы ның аймақтық және халықаралық маңызы. АР
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§ 22. Ме ха ни ка лық жұ мыс жә не энер гия

I Күш жұ мы сын есеп теу фор му ла сы
Денеорынауыстыруғақатыстыеркінбағыт

талғанF күштіңәсеріненгоризонтальқозғалады
делік(131-сурет). F күштібіріорынауыстыру
бағытына параллель, екіншісі перпендикуляр
болатынекіқұраушығажіктейік.Күштіңпарал
лельқұраушысықозғалысжылдамдығынөзгерте
алатын үдеуді тудырады, демек, жұмыс жаса
лады:

A F sII= ⋅
немесе
 A F s= ⋅ ⋅ cos .  (1)

Күштің перпендикуляр құраушысы жұмыс
жасамайды, себебі дене оның әсер ету бағы
тыменқозғалмайды.

Демек,орынауыстырувекторынақандайда
бір бұрышпен бағытталған күштің жұмысы
күштің орын ауыстыру векторына параллел 
құраушысыныңжұмысыменанықталады.

II Жұ мыс ты гра фик бой ын ша анық тау
(1) формула негізінде түзу сызықты қозға

латынденегетүсірілгенкүштіңжұмысын:
1) массасыныңжәнебастапқыжылдамдығының

мәні белгілі дене үдеуінің уақытқа (132, а)
сурет);

2) денемассасыныңмәнібелгіліболғанда,дене
жылдамдығыныңуақытқа(132,ә)сурет);

3) дененің орын ауыстыруының уақытқа
(132,б)сурет);

4) қозғалыс жылдамдығының немесе жүрілген
жолдың мәні белгілі болғанда, күштің
уақытқатәуелділікграфиктеріарқылыанық
тауғаболады(132,в)сурет).
132 г) суретте  – s (күш  жүрілген жол)

диаграммасы берілген. Дене жүріп өткен жол
мен күшті анықтайтынфигураның ауданы сан
дық мәні бойынша атқарылған механикалық
жұмысқатеңекеніндәлелдеуқиынемес.

Кү ті ле тін нә ти же
Осы параграфты игергенде:
• ме ха ни ка лық жұ мыс ты 

ана ли ти ка лық жә не 
гра фи ка лық тәсілмен 
анық тау ды

• жұ мыс пен энер гия ның 
бай ла ны сын тү сін ді ру ді 
үй ре не сің дер.

Естеріңе түсіріңдер!
1. Қандайшарттарда

механикалықжұмыс
атқарылады

2. Егерәсерететінкүш
пендененіңорын
ауыстырубағытысәй
кескелсе,атқарылған
жұмысқалайанықта
лады

F F

α sF

131-сурет.Күшвекторынорын
ауыстырубағытыбойынша
параллел жәнеперпендикуляр

құраушыларғажіктеу

1-тапсырма 
132суреттегіграфик
тердіқарастырыңдар.
Параграфтың2бөлігіндегі
1–4пункттердекөрсетілген
шамалардыбелгілідеп
алып,денегетүсірілген
күштіңжұмысынанықтау
алгоритмінқұрастырыңдар.АР
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132-сурет.

     

III Ки не ти ка лық энер гия ның өз ге ру  
теоре ма сы

   екінші заңда үдеуді кинематикадан
белгілімынақатынаспеналмастырамыз:

a
s

=
−u u2

2
1
2

2
.

Нәтижесіндеалатынымыз:F m
s

=
−u u2

2
1
2

2
.

Теңдіктіңекіжағындаsкекөбейтіп,өрнекті
түрлендіреміз:

  Fs
m m

= −
u u2

2
1
2

2 2
.   (2)

Назар аударыңдар!
–s(күш–жүрілгенжол)
диаграммасындажұмыс
жолдыңәртүрлібөлікте
ріндекүштіанықтайтын
сызықтардыңастындағы
фигураауданынатең
(132,г)сурет).

2-тапсырма 
132г)суреттегімәліметтердіпайдаланып,
1)жолдыңбіріншібөлігіндегіфигураныңауданының

сандықмәніжасалғанжұмысқатеңекенін
2)жұмыстыесептеуформуласындағыкүштіңмәні

айнымалыболса,оныңорташамәніқолданыла
тынындәлелдеңдер.Диаграммадағыжолдыңекінші
бөлігіндәлелретіндеқолданыңдар.

 Жауабы қандай?
Не лік тен де не ге әсер 
ете тін күш жү ріл ген жол ға 
тәу ел ді деп тұ жы рым дау ға 
бол май ды?

Есте сақтаңдар!
(1),(3)және(4)форму
лаларкезкелгенкүшті
анықтауүшінқолданылуы
мүмкін.АР
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7сыныптағыфизика курсынан егер күшпенорын ауыстырудыңбағыт
тарысәйкескелсе,механикалықжұмысолардыңкөбейтіндісіарқылыанық
талатыныбелгілі:

A F s= ⋅ .
Соңғықатынастыескерсек,(2)өрнекмынатүргекеледі:

 A
m m

= −
u u2

2
1
2

2 2
 (3)

немесе A E Ek k= −2 1 , (4)

мұндағы E k 1   дененің қозғалыс басталған кез
дегі кинетикалық энергиясы; E k 2  дененің қоз
ғалыс соңындағы кинетикалық энергиясы;
 механикалықжұмыс.
Алынған теңдікті кинетикалық энергияның

өзгеруітуралытеоремадепатайды.

IV Ау ыр лық кү ші нің жұ мы сы
Дене жер бетінен h1 биіктіктен h2 биіктік

деңгейінеқұлағандаауырлықкүшініңатқаратын
жұмысынанықтайық(133-сурет).

F акүшжәнедененің hорынауыстыруыбір
бағыттабағытталған,денетүзусызықбойымен
құлайды,демек: A F h= ⋅∆ .   (5)

Дененің орын ауыстыруын биіктіктердің
айырмасыарқылыөрнектейік:∆h h h= −1 2 .

  g екенін ескерсек, (5) формула мына
түргеиеболады:

     A mg h h= −( )1 2

немесе
 A mg h h= − −( )2 1 .  (6)

7сыныпфизикакурсынанпотенциалдықэнергияның
 E mghð =  (7)
екенібелгілі.(6)формуланытүрлендірейік:
 A Å Åð ð= − −( )2 1 .  (8)

Ауырлықкүшінің әсерінендененіңЖерменөзара әрекеттесуініңпотен-
иалдықэнергиясыөзгеріп,жұмысатқарылады.

Назар аударыңдар!
Күштіңәсерінендененің
кинетикалықэнергиясы
өзгереді,жұмысатқары
лады.

h1

F а

h2

Δh

133-сурет.Ауырлықкүшінің
жұмысыдененіңжербетінен
орналасубиіктіктерінің

айырмасыменанықталады.

ксперимент
Топпенжұмыс.Әроқушыныңбаспалдақпенекіншіқабатқакөтерілгендеатқаратын
жұмысынанықтаңдар.Алынғаннәтижелердісалыстырып,неліктенолардыңәртүрлі
болатынынтүсіндіріңдер.АР
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V Сер пім ді лік кү ші нің жұ мы сы

VI Үй ке ліс кү ші нің жұ мы сы
(1)формуладанүйкеліскүшініңжұмысынесеп

теуформуласыналамыз.Горизонтальбетүшінүй
келіскүшіF үйк    g,үйкеліскүшініңбағыты
мен дененің орын ауыстыру бағыты арасындағы
бұрыш180°екенінескерсек:

А  g   o немесеА   g . (11)

ЕСЕП ШЫ ҒА РУ ҮЛ ГІ ЛЕ РІ

Қандайдабірсеріппегемассасы2кгжүкілгенде,серіппе4смгеұзарады.
Серіппені2смден12смгеұзартуүшінқандайжұмысжасаукерек
Берілгені:
=2кг
=4см

x 1 =2см
x 2=12см

ХБЖ

4·10 2м
2·10 2м
12·10 2м

ешуі:
Серпімділіккүшініңжұмысы:

 A
k
x x= − −( )

2 2
2

1
2 . (1)

Серіппенісозатынсыртқыкүштердіңжұмысықарама
қарсыбағытталған,демек,олқарамақарсытаңбағаие:А 

A
k
x x= −( )

2 2
2

1
2 .

Жүкілгендесеріппесерпімділіккүшіауырлықкүшінетеңболғаншасозыла
береді:F серп=F анемесе = g.Бұдан:

 k mg
x

= . (2)

x 1

0

0

x 2

F серп1

F серп2

134-сурет.Серпімділіккүшінің
жұмысыдененіңұзаруының

(созылуының)өзгерісінетәуелді

 Жауабы қандай?
1. Не лік тен сер пім ді лік 

кү ші нің жұ мы сын анық
та ған да оның ор та ша 
мә нін қол да ну қа жет?

2. Не се беп ті сер пім ді лік 
кү ші мен ау ыр лық кү ші
нің жұ мы сы оң әрі те ріс 
бо луы мүм кін?

3. ( ) фор му ла бой ын ша 
сер пім ді лік кү ші нің жұ мы
сын анық тау ға бо ла ма?

3-тапсырма 
БерілгенпараграфтыңIVбөлігініңнегізіндесерпімді
ліккүшініңжұмысынесептеуформуласыналыңдар
(134сурет)

 A
k
x x= − −( )

2 2
2

1
2 . (9)

Сығылуменсозылукезіндегідененіңпотенциалдық
энергиясымынаформуламенанықталатынынестері
ңетүсіріңдер

 E
kx

p =
2

2
. (10)
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(2)өрнекті(1)өрнеккеқойып,есептеуформуласыналамыз:

À
mg
x
x x= −( )

2 2
2

1
2 ; A

êã
ì
ñ

ì

ì
Äæ=

⋅ ⋅ − ⋅

⋅ ⋅
≈

− −

−

2 9 8 144 10 4 10

2 4 10
3 5

2
4 4 2

2

, ( )
, .

Жауабы:А 3,5Дж.

Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Қан дай шарттарда ме ха никалық жұ мыс ат қа рыл май ды?
2. Ки не ти ка лық энер гия ның өз ге руі теоре ма сы ның мә ні не де?
3. Ау ыр лық кү ші нің жұ мы сы қа лай анық та ла ды? Сер пім ділік кү ші нің ше?
4. Не лік тен үй ке ліс кү ші нің жұ мы сы те ріс мән ге ие?

Жат ты ғу 22

1. Құрылысшымассасы10кгжәшіктіеденнен1мбиіктіккекөтеріп,биік
тігінөзгертпей,1000смқашықтыққаорнынауыстырып,еденгеқояды.Әр
деңгейдегіауырлықкүшініңжұмысынжәнетолықжұмыстыанықтаңдар.

2. Массасы50кгконькишінің толықтоқтағанғадейінгі теңкемімелі
қозғалысыкезіндеүйкеліскүшініңатқарғанжұмысынанықтаңдар.
Тежелужолы0,01км,қозғалысуақыты1/6мин.

3. Автокөлікамортизаторысеріппесін4ммгеқысқанда960мДжжұмыс
жасалса,серіппені4смгеқысқандақандайжұмысатқарылады

Жат ты ғу 22

1. Экскаваторкөлемі14м3топырақты20мбиіктіккекөтеріптастайды.
Қалақшасалмағы20кН.Топырақтығыздығы1,5г/см3болса,топы
рағыбарқалақшакөтерілгендеатқарылатынжұмыстыанықтаңдар.

2. Массасы 100 г электровоз тежелгенде теңкемімелі қозғалыс
жасайдыжәнежылдамдығын54км/сағтан3м/сқадейіназайтады.
Үйкеліскүшініңатқарғанжұмысынанықтаңдар.

Экс пе ри ме нт тік жұ мыс

Үй ке ліс кү ші нің ша на ға тү сі ріл ген күш ба ғы ты  мен орын ау ыс ты ру ара-
сын да ғы бұ рыш қа тәу ел ді лі гін зерт тең дер. Ша на  бір дей қа шық тық қа орын 
ауыстыр ғанда көл беу бұ рыш тың өз ге руі ат қа рыл ған жұ мыс қа қа лай әсер ете ді?АР
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§ 23. Энер гия ның сақ та лу жә не ай на лу за ңы

І Жұ мыс – энер гия ның бір түр ден екін ші  
түр ге ай на лу өл ше мі

 Денелердің еркін түсуі теңайнымалы қоз
ғалыс болып табылады, демек, кинетикалық
энергияныңөзгеруітуралытеореманыауырлық
күшініңжұмысынесептеуүшінқолдануғабола
ды.22параграфтағы(3)және(6)формулаларды
салыстырғандашығатыны:

 m m
mgh mgh

u u2
2

1
2

2 12 2
− = − −( )  (1)

немесе
 Å Å Å Åê ê ð ð2 1 2 1− = − −( ) .  (2)

Денеқұлағанкездеоныңкинетикалықэнер-
гиясыартады,алпотен иалдықэнергиясыке-
миді.

Жұмыс денелердіңөзараәрекеттесуікезін-
деэнергияныңбіртүрденекіншітүргеайналуы-
ныңөлшемі.

II Жер мен өза ра әре кет те се тін де не лер  
үшін то лық ме ха ни ка лық энер гия ның  
сақ та лу за ңы

(1) формуладағы дененің бірінші күйіне
сәйкес келетін энергияны оң жаққа, ал екінші
күйінесәйкескелетінэнергиянысолжаққаауыс
тырайық:

 m
mgh

m
mgh

u u2
2

2
1
2

12 2
+ = +  (3)

немесе
 Å Å Å Åê p k ð2 2 1 1+ = + .  (4)

Кинетикалықжәне потен иалдық энергиялардың қосындысын толық
ме аникалықэнергиядепатайды.
 Å Å Åk ð= + .  (5)

Толықмеханикалықэнергиятуралыұғымды(5)ескерсек,(4)өрнекмына
түргекеледі:
 Å Å2 1= , (6)
мұндағыЕ1 –«Жер–дене»тұйықжүйесініңбіріншікүйдегітолықэнергиясы,
Е2 жүйеніңекіншікүйдегітолықэнергиясы.

Кү ті ле тін нә ти же
Осы параграфты игергенде:
• есеп тер шы ға ру да энер

гия ның сақ та лу за ңын 
қол да ну ды үй ре не сің дер.

 Жауабы қандай?
1.  Не лік тен күш тің мән

де рі айнымалы бол са  
Н  тон заң да рын 
қол да ну қа те нә ти же
лер ге алып ке луі мүм кін?

2.  ан дай заң дар ай ны
ма лы күш тер дің өза ра 
әре кет те суі ке зін де 
есеп тер ше шу ге мүм кін
дік бе ре ді?

Естеріңе түсіріңдер!
Энергияныңсақталу
заңынтұжырымдаңдар.
Олқандайпроцестерүшін
орындалады

1-тапсырма 
ик роә лем  мак роә лем  

де не лер жүй есі  де не лер 
жүй есі нің күйісөздерінің
мағынасынтүсіндіріңдер.
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(3 6)қатынастары«Жер–дене»тұйықжүйесіндегітолықмеханикалықэнер
гияныңсақталузаңыныңәртүрліжазылутүрлеріболыптабылады.

Тартылыскүштеріменөзараәрекеттесукезіндетұйықталғанденелержү-
йесініңтолықме аникалықэнергиясытұрақтышамаболыпқалады    o t.

III Сер пім ді лік күш і мен өза ра  
әре кет те се тін де не лер үшін то лық  
ме ха ни ка лық энер гия ның сақ та лу за ңы

Серіппе мен оған бекітілген дененің
өзара әрекеттесуін қарастырайық. Серіппе
деформацияланған кезде серпімділік күші
пайда болады, оның әрекетінен дене қозға
лысқатүседі.Дененіңжылдамдығыартады,
серпімділік күші кемиді. Сығылған серіп
пеніңпотенциалдықэнергиясыденеқозға
лысының кинетикалық энергиясына айна
лады.Серпімділіккүшіжұмысатқарады:
 A F x xîðò= −( )1 2 , (7)

Маңызды ақпарат
Энергияныңсақталузаңыдененіңэнергиясыешқашанжоғалмайдыжәнежоқтанпайда
болмайды,олтекбіртүрденекіншітүргеайналадыдептұжырымдайды.Бұлзаңфизи-
каныңәртүрлісалаларындатүрлітұжырымдамағаие.Классикалықмеханикамеханикалық
энергияныңсақталузаңдарынқарастырады.Денелерарасындаконсервативтікүштер(кез
келгентұйықталғантраекториядаатқаратынжұмысы0гетеңболатынкүштер)әсерететін
тұйықжүйеніңтолықмеханикалықэнергиясытұрақтышамаболыптабылады.Ньютон
механикасындағыэнергияныңсақталузаңыосылайтұжырымдалады.
Тұйықнемесеоқшауланғанжүйедепсыртқыкүштерәсеретпейтінфизикалықжүйені
айтамыз.Бұлжүйедеқоршағанортаменэнергияалмасужүрмейді,жүйеніңэнергиясы
өзгеріссізқалады,яғнисақталады.Мұндайжүйедетекішкікүштерәсеретедіжәне
денелерөзараәрекеттеседі.Тұйықжүйелердепотенциалдықэнергияныңкинетикалық
энергияғаайналуыжәнекеріпроцессқанаорындалады.

Назар аударыңдар!
Екібелгісізібаресептерді
шығаруүшінэнергияның
сақталузаңынажәнеимпульстің
сақталузаңынанегізделген
теңдеулержүйесінжазады.
Тұрақтыкүштерәсереткенжағ
дайдаНьютонныңекіншізаңын
қолдануғаболады.

Есте сақтаңдар!
нергияныңсақталузаңынқолданып,есептершығаруалгоритмі

1. Есептіңшартындаденежылдамдығы,сығылунемесесозылу,санақтыңнөлдікдең
гейіретіндеалынғанбеткеқатыстыорналасусияқтысипаттамаларыберілгенденелер
жүйесініңекікүйінбейнелеңдер.

2. Денелержүйесініңәркүйініңтолықэнергиясынжазыңдар.
3. Сақталузаңынасүйенеотырып,толықэнергиялардытеңестіріңдер.
4. Алынғантеңдеуденесептіңшартыбойыншабелгісізшаманыөрнектеп,оныңмәнін

табыңдар.

ксперимент
етрліктаспаныпайдаланып,

вертикальжоғарылақтырылған
шардыңбастапқыжылдамдығын
анықтаңдар.АР
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мұндағы F
kx kx k

x xîðò =
+

= +( )1 2
1 22 2

. (8)

(8)өрнекті(7)өрнеккеқойсақ: A k
x x x x= +( )⋅ −( )

2 1 2 1 2 .

Ығысулардың қосындысының олардың айырмасына көбейтіндісін ығы
сулардыңквадраттарыныңайырмасыменалмастырамыз:

 A
kx kx

= −1
2

2
2

2 2
.  (9)

Өрнектің оң жағында деформацияланған серіппенің екі күйдегі потен
циалдықэнергияларыныңайырмасыналамыз:
 A E Ep p= − −( )2 1 , (10)

мұндағы E kx
p2

2
2

2
=  – cеріппенің екінші күйінің потенциалдық энергиясы,

E
kx

p1
1
2

2
= –cеріппеніңбіріншікүйініңпотенциалдықэнергиясы, –серпім

діліккүшініңжұмысы.
Алынған нәтижелерді кинетикалық энергияның өзгеруі туралы теоре

маменсалыстырып,сақталузаңынбылайжазамыз:

 m kx m kxu u1
2

1
2

2
2

2
2

2 2 2 2
+ = +  (11)

немесе Å Å Å Åê p k ð1 1 2 2+ = + .  (12)

Серпімділіккүштеріменөзараәрекеттесукезіндетұйықталғанденелер
жүйесінің толық ме аникалық энергиясы тұрақты шама болып қалады:
   o t.


2-тапсырма 

« ар–Жер»денелержүйесініңүш
күйіүшінтолықмеханикалықэнергия
ныанықтауформуласынжазыңдар.
(13 су рет).

2

3

h1

h2

0

1y

2

3

135-сурет.Шардыңэнергиясыныңөзгеруі

3 тапсырма 
«Серіппе–дене»жүйесініңүшкүйіүшін
толықмеханикалықэнергияныанықтау
формулаларынжазыңдар(136су рет).

x m axx0 x

m ax

Δl

Δlm ax

136-сурет. Серіппе дене жүйесіэнер-
гиясыныңбіртүрденекіншітүргеайналуыАР
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IV То лық ме ха ни ка лық энер гия ның үй ке ліс кү ші әсе рі нен өз ге руі
Үйкеліс күштерімен жұмыс атқарған кезде механикалық энергия ішкі

энергияға айналады,оныжылуэнергиясыдепатайды.Толықмеханикалық
энергиякемиді.Механикалық энергияныңкемуінкинетикалық энергияның
өзгеруітуралытеоремаменанықтауғаболады: A E U Q= = =∆ ∆ ,
мұндағыА үйкеліскүшініңжұмысы; –толықмеханикалықэнергияның
өзгерісі; U –ішкіэнергияныңөзгерісі;Q –жылумөлшері.

ЕСЕП ШЫ ҒА РУ ҮЛ ГІ ЛЕ РІ

Биіктігі 0,8м тегіс көлбеужазықтықтан сырғанаған дененіңжерге түсу
жылдамдығынанықтаңдар.

Берілгені:
h=0,8м

0 =0

ешуі:
«Жер–дене»жүйесініңекі
күйдегітолықмеханикалық
энергиясынанықтайық:υ–

1-күй.Көлбеужазықтықтыңжоғарынүктесіндегітолықмеханикалық
энергияпотенциалдықэнергияғатең,υ 0 =0болғандықтан,кинетикалық
энергиянөлгетең:E 1 = gh.
2-күй.Көлбеужазықтықтыңтабанындапотенциалдықэнергиянөлгетең,

толықэнергиякинетикалықэнергияғатең:E m
2

2

2
=

u .

Энергияныңсақталузаңыныңнегізінде:E 1 =E 2;mgh
m

=
u2

2
.

u = 2gh ;u = ⋅ ⋅ ≈2 9 8 0 8 42, ,
ì
ñ

ì
ì
ñ

.

Жауабы:u 4
ì
ñ

.

Бұл қызық!
Энер гия ның сақ та лу за ңы– та би ғат тың не гіз гі заң да ры ның бі рі  ол ме ха ни ка да ға на 
емес  фи зи ка ның бас қа бө лім де рін де де қол да ны ла ды.
Сақталу заңының көмегімен термодинамикада, электротехникада, кванттық физикада,
аэродинамикажәнегидродинамикадакөптегенжаңалықтарашылған.
Әрбіржаңамәшиненемесежаңақұрылыс– ь тонныңклассикалықмеханикасыныңқол
данылуы. нергияныңсақталузаңынегізіндеэнергияныбіртүрденекіншітүргеайналды
руғаарналғантехникалыққұрылғыларқұрастырылған.Техникадаимпульстіңсақталузаңы
қолданылғаннегізгісалазымыранқұрастырудыдамытуболды.Сақталузаңдарығылым
ментехникадакеңіненқолданылады.

 Жауабы қандай?
Неліктен үйкеліс күшінің әсерінен дененің толық механикалық энергиясы кемиді?

h
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Ба қы лау сұ рақ та ры

1 Қан дай энер гия ны то лық ме ха ни ка лық энер гия деп атай ды?
2. Қан дай жүйе ні тұй ық тал ған жүйе деп атай ды?
3 То лық ме ха ни ка лық энер гия ның сақ та лу за ңы ның мә ні не де?
4 Қан дай күш тер дің әсе рі нен жүйе нің то лық ме ха ни ка лық энер гия сы 

ке ми ді?

Жат ты ғу 23

1. Жербетіненвертикальжоғарылақтырылғанмассасы250гдоптың
кинетикалықэнергиясы49Дж.Қандайбиіктіктеоныңкинетикалық
энергиясыпотенциалдықэнергияғатеңболады 

2. Ойыншық тапаншаның серіппесі 9,8 Н күштің әсерінен 4 смге
сығылды.Массасы1гоқтывертикальжоғарыатқанкезде,олқан
дайбиіктіккекөтеріледі

3. Массасы 2 кг тас 100 дм биіктіктен құлайды және Жерге құлау
кезінде12м/сжылдамдыққаиеболады.Құлаукезіндеауаныңке
дергікүшінжеңуүшінқандайжұмысатқарылады

Жат ты ғу 23 

1. Арбаша «америка сырғанағының» жерден 20 м биіктіктегі ең
жоғары нүктесінде бастапқы жылдамдықсыз қозғалыс бастайды.
Ол2мбиіктіккедейінкүрттөментүсіп, содансоңжылдам15м
биіктіктеорналасқанкелесітөбеніңүстінекөтеріледі.Арбашаның
2мбиіктіктегінауадағыжәне15метрліктөбебасындағыжылдам
дығынанықтаңдар.Энергияшығындарынескермеңдер.

2. 20 м/с жылдамдықпен ұшып келе жатқан массасы 160 г хоккей
шайбасы қақпаға кіріп, торға ұрылды, тор 6,4 смге майысты. 
Шайбаныңторғаәсереткенмаксималкүшінанықтаңдар.Серпім
діліккүшітордыңұзаруынатурапропорционалдепалыңдар.

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма 

«Та би ғат та ғы жә не тех ни ка да ғы сақ та лу заң да ры» та қы ры бын да ха бар-
ла ма дай ың даң дар. АР
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4-та рау дың қо ры тын ды сы

 Күш им пул  сі жә не де не
им пул  сі нің фор му ла ла ры Реак тив ті қоз ға лыс тың фор му ла ла ры

F t m m⋅ = −∆ u u0

p m= u

F t p⋅ =∆ ∆

u1 1

1
= ⋅

−
mu

M m
u
u
Ç

Ã

Î

Î

m
M m

=
−

Ме а ни ка лық жұ мыс  фор му ла ла ры  ақ та лу за ңы 

A F s= ⋅ ⋅ cos
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2 2
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Им пульс жә не энер гия ның сақ та лу заң да ры:
 Тұйықжүйе үшін әрекеттесу кезіндегі дене импульстерінің геометриялық қосындысы

тұрақтыболыпқалады.
 Денелердіңтұйықжүйесініңтолықмеханикалықэнергиясысерпімділікнемесетартылыс

күштеріменөзараәрекеттесукезіндетұрақтышамаболыпқалады:Е=const.

Глос са рий:
Денелердіңтұйықжүйесі сыртқыкүштерәсеретпейтінденелержүйесі.
Денеимпульсі дененіңмассасыменжылдамдығыныңкөбейтіндісінетеңшама.
Күшимпульсі күштіңуақытқакөбейтіндісінетеңшама.
Толықмеханикалық нергия кинетикалықжәне потенциалдық энергиялардың қосын

дысы.
Жұмыс денелердіңөзараәрекеттесуікезіндеэнергияныңбіртүрденекіншітүргеайналуы

ныңөлшемі.
Реакти тіқозғалыс дененіңбірбөлігініңоданқандайдабіржылдамдықпенбөлінуінің

нәтижесіндетуындайтынқозғалыс.
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5-ТА РАУ

ТЕР БЕ ЛІС ТЕР  
ЖӘНЕ ТОЛ ҚЫН ДАР
Механиканың негізгі міндеттерінің бірі – дене координатасын 
анықтау. Бұған дейін түзу сызықты қозғалысты қарастыра отырып, 
дене координатасын орын ауыстырумен, үдеумен, жылдамдықпен 
байланыстырдық. Дене қозғалысының түрі денеге түсірілген 
күшке тәуелді үдеудің бағыты мен шамасына байланысты екенін 
анықтадық.
Бұл та рау да біз қандай қозғалыс тер бел ме лі қоз ға лыс деп 
аталатынын, тер бе ліс ті си пат тай тын ша ма лар қа лай анық тала ты нын 
қа рас ты ра мыз. Ме ха ни ка лық тер бе ліс тер мен де не лер дің шең бер 
бойы мен қоз ға лы сын салыстырып, ме ха ни ка лық жә не электро маг-
нит тік тер бе ліс тер ара сын да ғы ұқ сас тық ты анық тай мыз.

Та рау ды оқып-білу арқылы сендер:
• ер кін жә не ерік сіз тер бе ліс терге мысалдар келтіруді; амп ли ту да, жиі лік 

және пе ри одты эксперименттік түрде анықтауды ;
• фор му ла бой ын ша пе ри од  пен цикл дік жиі лік ті, жиілікті есеп теуді;
• тер бел ме лі про цес тер де гі энер гия ның сақ та лу заң ын си пат тау ды;
• гар мо ния  лық тер бе ліс  гра фи гі бой ын ша коор ди на талар, жыл дам дық 

жә не үдеу дің тең деу ле рін жа зуды ;
• тер бел ме лі жүйе  де тер бе ліс тің пай да бо лу се беп те рін анықтауды;
• маятник тербелісі пе ри одының әр түр лі па ра ме тр лер ге тәу ел ді лі гі н, 

математикалық маятник пе ри оды фор му ла сы нан ер кін тү су үдеуін анық тауды ;
• период квадратының маятник ұзындығына тәуелділік графигін 

тұрғызуды, гра фик бой ын ша ерік сіз тер бе ліс амп ли ту да сы ның мәж бүр-
леу ші күш  жиі лі гі не тәуелділігін си пат тауды ;

• ре зо нансты, ер кін электр омаг нит тік тер бе ліс тер ді си пат тауды ;
• ды быс тың, резонанстың пай да бо лу жә не та ра лу шарт та рын, ды быс си пат-

та ма ла рын ды быс тол қын да ры  жиі лі гі жә не амп ли ту да сы мен сәй кес тен ді-
руді ; жаң ғы рық тың пай да бо луы мен оны қол да ну әдіс те рін си пат тауды ;

• әртүрлі диапа зон да ғы толқындардың, ультра ды быс пен инф ра ды быс-
тың  қол да ны лу ына мысалдар келтіріп , электро маг нит тік тол қын дар 
шкаласын, жа рық дис пер сия сын сипаттауды үйренесіңдер. АР
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§ 24. Тер бел ме лі қоз ға лыс 

І Тер бел ме лі қоз ға лыс,  
ер кін жә не ерік сіз тер бе ліс тер

Бізді қоршаған көптеген денелер қайталанатын
қозғалыстар жасайды. Мәселен, жүректің соғуы,
желсоққандаталбұтақтарыныңтербелуі,автокөлік
тің терезе тазалағышының қайталанатын қозғалыс
арқылыәйнектітазалауыт.б.

Уа қыт өтуі мен пе ри од ты түр де қай та-
ла нып оты ра тын қоз ға лыс тер бел ме лі 
қоз ға лыс деп атала ды. 

Периодты түрде өзгеріп отыратын сыртқы
күш әсер ететін болса, кез келген дене тербел
мелі қозғалыс жасайды. Айнаны тазалағанда
біз периодты түрде күштің бағытын өзгертіп
отырамыз.Қозғалтқыштағыпоршеньжануөнім
дерінің периодты түрде қайталанып отыратын
қысымынаұшырайды.

Пе ри од ты түр де өз ге ріп оты ра тын 
сырт қы күш тер дің әсері нен бо ла тын тер-
бе ліс тер ерік сіз тер бе ліс тер деп атала ды. 

Сыртқыкүштердіңәсерінсіздетербелмеліқоз
ғалыстаржасайтынденелержүйесіболады.Мұн
дайжүйелергесеріппедегідене,жіпкеілінгендене,
музыка аспабыныңкерілген ішегі, судағықармақ
қалтқысы(137-сурет)жатады.Осыжүйелердіты
ныштық күйінен шығаратын болсақ, олар еркін
тербелмеліқозғалысжасайды.

Дене тепе-теңдік күйінен шығарылған 
соң, жүйеде ішкі күштердің әсерінен бо ла тын 
тер бе ліс тер ер кін тер бе ліс тер деп атала ды. 

Жіпке ілінген немесе серіппеге бекітілген
жүктің тербелісі еркін қозғалысқа мысал бо
ла алады. Бұл жүйелер тепетеңдік күйінен

Кү ті ле тін нә ти же
Осы параграфты игергенде:
• ер кін жә не ерік сіз тер

бе ліс тер ге мы сал дар 
кел ті ру ді  

• амп ли ту да ны  пе ри од 
пен жиі лік ті тә жі ри бе 
жү зін де анық тау ды

• фор му ла бой ын ша пе ри
од ты  икл дік жиі лік ті 
жә не фа за ны анық
тау ды үй ре не сің дер.

Жауабы қандай?
Тер бел ме лі қоз ға лыс ты қоз
ға лыс тың бас қа түр ле рі нен 
қан дай бел гі ле рі бо  йын ша 
ажы ра ту ға бо ла ды?

1-тапсырма
1. Қозғалыстардыңішінен

тербелмеліқозғалыс
тардытаңдаңдар 
инелікқанаттарының
қозғалысы параш тпен
секірушініңқозғалысы 
ЖердіңКүндіайнала
қозғалуы желсоққан
дағышөптіңтербелуі 
әткеншектіңтербелуі.

2. Тербелмеліқозғалысқа
мысалдаркелтіріңдер.

3. Тербелмеліқозғалысқа
анықтамаберіңдер.

137-сурет.ТербелмеліжүйелерАР
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шығарылғаннан кейін дене сыртқы күштердің
әсерінсізтербелетіншарттартуындайды.

Еркін тербелістер жа сау ға қа бі лет ті  
де не лер жүй есін тербел ме лі жүйе лер деп 
атай ды.

II Тер бе ліс амп ли ту да сы
Жіпті 0 вертикаль күйінен ауытқыту арқылы

жүйенітепетеңдіккүйіненшығарайық(138-сурет).

Те пе-тең дік күй – тер бел ме лі жүйе нің 
ор нық ты күйі.

Жіпке ілінгеншар тепетеңдік күйінен ауытқу
кезіндеауытқудыңбірмаксималнүктесіненекінші
максималнүктесінеөтіп,қайтакеріқайтады.0тепе
теңдікнүктесіненмаксималауытқунүктесінедейін
гіқашықтықтербелісамплитудасыдепаталады,ол
Аәрпіменбелгіленеді,метрменөлшенеді.

Амп ли ту да –  де не нің те пе-тең дік күйі-
нен ең үл кен ығы суы. 

Ығысу – дененің тепетеңдік күйінен ауыт
қуы, оны дененің 0  осі бойымен қозғалысын
дағыдай әрпіменбелгілейді.

III Тер бе ліс  жиі лі гі мен пе ри оды
Тербелмелі қозғалыс жасайтын жүйелердің

негізгісипаттамалары–периоджәнежиілік.

Пе ри од – жүйе нің то лық бір тер бе ліс 
жа сай тын уа қы ты.

Период T әрпіменбелгіленедіжәнесекунд
пенөлшенеді:
 T

t
N

= , (1)

мұндағыt–тербелісуақыты;
N –тербеліссаны.

2-тапсырма 
Тербелмеліжүйелерге
мысалдаркелтіріп,оларды
дәптерлеріңесалыңдар.

А А0

138-сурет. ірпериодтадене
траекторияныңбарлықнүктеле-

ріненекіретөтеді

Жауабы қандай?
Неліктен тер бел ме лі 
жүйе лер сырт қы күш тің 
әсерін сіз  тер бе ліс жа сай 
ала ды?

3-тапсырма 
1. ркінтербелістердібір

бағанға,еріксізтербе
лістердіекіншібағанға
жазыңдар қозғалтқыш
цилиндріндегіпоршень,
тігінмәшинесініңинесі,
құсұшыпкеткенсоң,
ағашбұтағыныңқозғалуы,
музыкалықаспапішегі,
тұсбағартілшесініңұшы.

2.Әрбағандыөзмысалда
рыңментолықтырыңдар.

Жауабы қандай?
Не се беп ті тер бел ме лі 
де не те петең дік күйі не 
кел ген де тоқ та май ды? АР
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Тербелісжасайотырып,денетраекторияныңәрбірнүктесіарқылыекірет
өтеді(138-сурет).

Жиі лік – жүйе бір лік уа қыт ішін де жа сай тын тер бе ліс тер са ны. 

Жиілікv әрпіменбелгіленіп,герцпенөлшенеді.
 =

N
t
. (2)

(1)және(2)формулаларданпериоджәнежиілік–өзаракерішамалареке
нінкөреміз:
 T

v
=

1  (3)

немесе v
T

=
1 . (4)

IV Гар мо ни я лық тер бе ліс тер
Ұзын жіпке ілінген дене тербелісін көрнекі

түрде қарастырайық (13 -сурет). Дене ретінде
кішкенетегісібар,ішіқуысшардыалайық,қуыс
тықұмментолтырайық.Құмыбаршардыңастына
қойылғанпластинанытербелісжазықтығынапер
пендикулярбағыттатұрақтыжылдамдықпенқоз
ғалтсақ, пластинада ирек сызық пайда болады
(1 0-сурет).Математикадамұндайсызықтысину
соиданемесекосинусоидадепатайды.

Си нус не ме се ко си нус заң да ры бо-
й ын ша орындалатын тер бе ліс тер ді 
гармония лық тер бе ліс тер деп атай ды.

13 -сурет.Жіпкеілінгендене
тербелісініңпластинабетінде

қалдыратынізі

t,c

,м
А

-А

0 Т

14 -сурет. армониялық
тербелісгра игі косинусоида

Есте сақтаңдар!

v
c

Ãö[ ] = =
1

1 .

ксперимент
Топтарға бөлініп, серіппедегі дене, жіптегі дене, судағы
қармақ,бірұшыбекітілгенметаллпластинатербелісте
рініңамплитудасын,периодын,жиілігінанықтаңдар.Тер
беліспериодыныңамплитудағатәуелділігінзерттеңдер.
Алынғаннәтижелердісалыстырыңдар.

Жауабы қандай?
Неліктен шең бер бойы мен қозғалыс жә не тер бел ме лі 
қоз ға лыс үшін пе ри од пен жиі лік ті есеп   теу фор му ла
ла ры бір дей?АР
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V Гар мо ни ялық тер бе ліс тер дің  
гео мет рия лық мо де лі

Шеңбербойыменқозғалатынденепроекция
сытербелмеліқозғалыстыңгеометриялықмоделі
болып табылады. Шеңбер центрі айналасында
қозғалатындененіңмаксималауытқуыныңпроек
циясышеңберрадиусынатең:А  (1 1-сурет).

-А 0 А x -А 0 А x

a a
F F

a a

a

141-сурет.Жіпкеілінгенденетербелісіменшеңбербойымен
қозғалатынденепроек иясытербелісіндеайырмашылықжоқ

Максималауытқужәнетепетеңдікнүктесін
дегіүдеужәнежылдамдықвекторларыбағыттас.
Тербелмеліқозғалыскезіндегіденекоординаталарын,үдеуіменжылдамдығын
айналатындененіңсәйкесшамаларыныңпроекциясыретіндеесептейаламыз.

VI Тер бе ліс тің цикл дік жиі лі гі, тер бе ліс фа за сы
Шеңбербойыменқозғалыскезінде шамасыбұрыштықжылдамдық,ал

тербелмеліқозғалыста иклдікжиілікдепаталады.sinжәнеcosфункцияла
рыныңмәндеріәрбір2πсайынқайталаныпотырады:
 ω πν= 2  (5)
формуласынан циклдікжиілік 2π секунд ішінде жасалатынтербеліс санымен
анықталатынышығады.

Цикл дік жиі лік – 2π се ку нд та жа са ла тын тер бе ліс са ны.

 бұрыштықорынауыстырутербелмеліқозғалыстатербеліс азасы деп
аталады.Шеңбербойыменқозғалыскезіндебұрыштықорынауыстырудыжәне
тербелісфазасынесептеуформулаларыарасындаайырмашылықжоқ:
 ϕ ω ϕ

π
ϕ π= ⋅ = = ⋅t

T
t v t; ;

2
2 . (6)

Тербеліс азасы тербелмеліжүйеніңкүйінанықтайтыншама.

Маңызды ақпарат
Математикакурсында:
1)синусоиданыңжәнекоси

нусоиданыңпериоды2π,
бұл2πденсоңбарлық
мәндердіңқайталануын,
яғнибіртербелісаяқ
талып,келесісібас
таладыдегендібілдіреді.

2)2π=360°толықбұрыш.

Есте сақтаңдар!
ЦиклдікжиіліктіңХБЖ
дағыөлшембірлігі:

[ ] = 1
ðàä
ñ

; [ ] = 1 ðàä .

4-тапсырма 
иклдікжиіліктіңпериодпен

байланысформуласын 
тербелісфазасынанықтау
формуласындағышамалар
дыжәнеолардыңөлшем
бірліктерінжазыңдар.
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Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Тер бел ме лі қоз ға лыс де ге ні міз не?
2. Қан дай тер бе ліс тер ді ер кін тербелістер деп атай ды? Қан дай тер бе ліс тер 

ерік сіз тер бе ліс тер деп атала ды?
3. Тер бел ме лі жүйе деп қан дай жүйе лер ді ай та ды? Мы сал кел ті рің дер.
4. Қан дай тер бе ліс тер гар мо ни я лық тер бе ліс тер  деп атала ды? 
5. Амп ли ту да, пе ри од, жиі лік, цикл дік жиі лік, тер бе ліс фа за сы на анық та ма 

бе рің дер.

Жат ты ғу 24

1. Маятник1мин40сішінде50тербеліс
жасады. Маятниктің тербеліс периоды
менжиілігінанықтаңдар.

2. 142суреттегіграфикбойыншасеріппелі
маятниктің амплитудасын, периодын,
жиілігін және циклдік жиілігін анық
таңдар.Фазалардыңқандаймәндерінде
ығысуамплитудалықмәнгежетеді 

Жат ты ғу 24

1. 0,5минішінде24тербелісжасағанмаят
никтің периодын және жиілігін анық
таңдар.

2. 143суреттебейнеленгенграфикбойынша
математикалықмаятниктіңамплитудасын,
периодын,жиілігінжәнециклдікжиілігін
анықтаңдар. Фазалардың қандай мәнде
ріндеығысуминималмәнгеиеболады

Экс пе ри ме нт тік тап сыр ма

Ауладағы әт кен шек тің тер бе ліс пе риодын анық таң дар. Тер бе ліс амп ли ту да-
сы ның де не мас са сы на тәу ел ді лі гін анық таң дар. 

,м
0,05

0,05

0 0,5
1,0 t,c

142-сурет.Тербелісгра игі.
2 -жаттығудың2-есебіне

,м
0,2

0,2

0
t,c1 2 3 4 5 6

143-сурет.Тербелісгра игі.
2 -жаттығудың(үйтапсырма-

сы)2-есебіне
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§ 25. Тер бе лістер ке зін де гі энер гия ның түр ле нуі.  
Тер бел ме лі қоз ға лыс тың тең деуі

I Се ріп пе лі маят ник үшін энер гия ның  
сақ та лу за ңы

Серіппелімаятниктіңүштүрлікүйдегітолық
механикалықэнергиясынанықтайық.

Тепетеңдік күйден максимал ығысу нүкте
сінде(1 -сурет)маятниктіңтекпотенциалдық
энергиясыболады,себебіденеқозғалысбағытын
өзгертеотырыптоқтайды:

 Å Å
kA

1 3

2

2
= = . (1)

Тұрақты тепетеңдік күйде серіппе дефор
мацияланбайды, дененің тек максимал мәнге
иекинетикалықэнергиясыболады:

 E
m

2

2

2
=

umax . (2)

Өздігінен ығысу нүктесінде толық механи
калықэнергиякинетикалықжәнепотенциалдық
энергиялардыңқосындысынатең:
 E E E

kx m
p k= + = +

2 2

2 2
u . (3)

Энергияның сақталу заңына сүйенсек, үй
келіс күші болмаған жағдайда жүйенің толық
энергиясы тұрақты шама болып қалады, яғни
E E constp k+ = , онымынатүрдежазуғаболады:

 kA m2 2

2 2
=

umax  (4)

немесе
 kA kx m2 2 2

2 2 2
= +

u  (5)

немесе

 m kx mu umax
2 2 2

2 2 2
= + . (6)

Кү ті ле тін нә ти же
Осы параграфты игергенде:
• тер бел ме лі про есте 

энер гия ның сақ та лу 
за ңын си пат тау ды  

• гар мо ниялық тер бе
ліс тер гра фик те рі бо 
й ын ша коор ди на таның  
жыл дам дықтың жә не 
үдеудің тең деу ле рін 
жа зу ды үй ре не сің дер.

a

a

F серп

υ m a x

0

1

2

3

A-A x

F серп

144-сурет. деумаксималығысу
нүктелерінде,жылдамдық
денетепе-теңдіккүйіненөту

кезіндемаксималмәнгеиеболады

Жауабы қандай?
1. Те петең дік күй ден шы ға рыл ған тер бел ме лі жүйе қан дай энер гия түр ле рі не ие 

бо ла ды?
2. е ріп пе де гі де не қан дай жағ дай да мак си мал ки не ти ка лық энер гия ға  қан дай жағ дай да 

мак си мал потен иалдық энер гия ға ие бо ла ды?АР
МА

Н-
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II Тер бе ліс те гі де не нің мак си мал   
жыл дам ды ғы

Энергияның сақталу заңы дененің тепе
теңдік күйден  ығысуының кез келген мәнінде
оныңжылдамдығынанықтауғамүмкіндікбереді.
(4–6)теңдеулердендененіңжылдамдығынесеп
теуформуласыналуғаболады.Мысалы,(4)тең
деуден дененің тепетеңдік күйдегі максимал
жылдамдығымынадайболатынынкөреміз:

 umax = ⋅
k
m

A . (7)

Максималжылдамдықты анықтау үшін гео
метриялықмодельдіжәнешеңбербойыменбір
қалыптықозғалыскезіндегіжылдамдықформу
ласынқолдануғаболады.   айналурадиусы
мен тербеліс амплитудасының тең екенін ес
керсек:

 υ
π

υ πν υ ωmax max max; ;= = ⋅ = ⋅
2

2
T
A A A . (8)

III Ма те ма ти ка лық маят ник үшін энер гия ның 
сақ та лу за ңы. Тер бе ліс те гі де не нің  
мак си мал  жыл дам ды ғы

Математикалықмаятниктербелмеліқозғалыс
жасағандадененіңпотенциалдықэнергиясының
кинетикалықэнергияғаайналуыжәнекеріпро
цессжүзегеасады.

Энергияныңсақталузаңымынатүргекеледі:
 m

mgh const
u2

2
+ = . (9)

Егернөлдікдеңгейретіндедененіңорнықты
тепетеңдік күйдегі орналасуын қабылдайтын
болсақ (1 -сурет), онда дененің ауытқу кезін
дегікөтерілубиіктігімынағантеңболады:
 h l h l l l= − = − ⋅ = −∆ cos ( cos )1 . (10)

Максимал ауытқужәне тепетеңдік нүктесі
ненөтукүйлеріндегіэнергияныңсақталузаңын
өрнектейтін(9)формуламынатүргекеледі:

 m
mgh

umax
2

2
= max . (11)

Жауабы қандай?
Тер бел ме лі қоз ға лыс үшін 
кез кел ген уа қыт  мезетінде 
жыл дам дық ты анық тау 
үшін не лік тен шең бер бойы
 мен бір қа лып ты қоз ға лыс 
фор му ла сын қол да ну ға 
бол май ды?

1-тапсырма 
(5)және(6)формулалардан
кезкелгенуақытмезетінде
серіппедегіденежылдам
дығынесептеуформуласын
алыңдар.

2-тапсырма 
Тербелмеліқозғалысжасай
тынжіпкеілінгендененің
кезкелгенуақытмезетінде
жылдамдығынесептеу
формулаларынжазыңдар.

Естеріңе түсіріңдер!
ГукзаңыменНьютонның
екіншізаңынтұжырым
даңдар.

α

1

0
2

l
l

h

h

145-сурет. атематикалық
маятниктіңтербелісі 
1.тепе-теңдіккүйінен
максималауытқуы

2.дененіңтепе-теңдік
нүктесіненөтуіАР
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Максимал көтерілу биіктігі (10) формула бойынша тепетеңдік күйінен
максимал ауытқу бұрышымен анықталады. (11) формуладан дененің тепе
теңдік күйден өту кезіндегі қозғалысыныңмаксималжылдамдығын өрнек
тейік:
 umax max= 2gh . (12)

IV Тер бе ліс те гі де не нің коор ди на та сы.  
Тербел ме лі қоз ға лыс тең деуі 

Геометриялықмодельді қолданып, тербеліс
тегідененіңкоординатасынанықтайық(1 -су-
рет).0 осініңсанақнүктесіншеңберцентрімен
сәйкестендіреміз. Бұл нүкте дененің орнықты
тепетеңдіккүйінесәйкескеледі.ДенеM нүкте
сінде орналассын, оның 0  осіндегі координа
тасымынағантеңболады:

x R= ⋅ cos
немесе
 x A t= ⋅ cos . (13)

Алынған дененің координаталарын анықтау
теңдеуітербелмеліқозғалыстеңдеуідепаталады.

Косинус функциясының аргументі ϕ ω= t 
тербеліс фазасы болып табылады, ол жүйенің
күйінсипаттайды.

t=0болғанда, cos ,t x A= =0 ,бұлтербе
лістермаксималауытқунүктесіненжасалатынын
көрсетеді.

t
T

=
4
болғанда,cos cos cos ,ω

π π
t

T
T

x= ⋅ = = =
2

4 2
0 0 ,

демек, төрттен бір периодтан кейін дене тепе
теңдіккүйіненөтеді.

147суреттекосинусоидаграфигіберілген.

m ax

- m ax

0 tТ
4 2

Т
4
3 Т Т Т

4 2
Т

4
3 Т

a
am ax

-am ax

0 tТ

148-сурет.Тербелістегі
дененіңқозғалысжылдамды-
ғыныңбірпериодкөлеміндегі
уақытқатәуелділікгра игі

14 -сурет.Тербелістегі
денеүдеуініңбірпериод
көлеміндегіуақытқа
тәуелділікгра игі

M

-A A
xx0

146-сурет.Тербелмеліпро естің
геометриялықмоделі

Т
4

x
A

-A

0 t
2
Т Т4

3 Т

147-сурет.Тербелістегідене
координатасыныңбірпериод
көлеміндегіуақытқатәуелділік

гра игі

3-тапсырма 
148,149суреттердегіжыл
дамдықпенүдеудіңуақытқа
тәуелділікграфиктерінқа
растырыңдар.Денекоорди
натасыныңуақытқатәуелді
лікграфигімен(14 су рет) 
салыстырыңдар.АР
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V Жыл дам дық пен үдеу дің уа қыт қа  
тәу ел ді лік гра фик те рі. Тер бел ме лі  
қоз ға лыс тың жыл дам ды ғы мен үдеуін  
гра фик  бой ын ша анық тау

Денекоординаталарының,жылдамдықпен
үдеудің тәуелділік графиктерін салыстыру
жылдамдықпенүдеудіесептеуформулаларын
дене координаталарын есептеу формуласына
(13) ұқсас жазуға мүмкіндік береді. Вектор
лардың бағытын ескерсек, формула мынадай
түргекеледі:
 a a t= − max cos . (14)

Ығысудың амплитудалық мәнінде жылдам
дықнөлгетең,алтепетеңдіккүйіндежылдамдық
максимал болғандықтан (1 7, 1 8-суреттер),
жылдамдықүшін:
 υ υ ω= − max sin t . (15)

Бұл формулалардағы үдеу мен жылдамдық
тың максимал мәндерін дененің шеңбер бойы
менқозғалысформулаларыменанықтаймыз:

 a A a
T

A a v Amax max max, ,= = =ω
π

π2
2

2
2 24

4 .(16)

 υ ω υ
π

υ πmax max max, ,= = =A
T
A vA

2
2 , (17)

мұндағыR= .
,м
3
2
1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 t,c1
2
3

15 -сурет. , -тапсырмаларға

ЕСЕП ШЫ ҒА РУ ҮЛ ГІ ЛЕ РІ

Ығысудыңуақытқатәуелділікграфигібойыншатербелістегідененіңүдеуі
менжылдамдығыныңмаксималмәндерінанықтаңдар.Тербелмеліқозғалыстең
деуінжәнежылдамдықпенүдеудіңуақытқатәуелділіктеңдеулерінжазыңдар.

Жауабы қандай?
3тап сыр ма ның қо ры тын
дысы кел ті ріл ген гра фик
тер мен рас тала ма?

Жауабы қандай?
Де не те петең дік күй ден 
қоз ға ла бас та са  тер бел
ме лі жүйе нің тең деуі қа лай 
өз ге ре ді?
Ол жыл дам дық пен үдеу дің 
уа қыт қа тәу ел ді лік 
тең деу ле рі не қалай әсер 
етеді? 

4-тапсырма 
150суреттегіграфик
бойыншатербелісампли
тудасын,период,циклдік
жиіліктіанықтап,гармония
лықтербелістердіңтеңдеуін
жазыңдар.

-тапсырма 
ғысудыңуақытқатәуел

ділікграфигібойынша
тербелістегідененіңүдеуі
менжылдамдығыныңмак
сималмәндерінанықтаңдар
(1 су рет).
Жылдамдықпенүдеудің
уақытқатәуелділікграфик
терінтұрғызыңдар.
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Берілгені:
,см

3
2
1
0 1 2 3 4 5 6 t,c

ешуі:
Графиктентербеліспериодымен
амплитудасынанықтайық:
А=3см=0,03м
Т=4с
Циклдікжиілікті,үдеуменжыл
дамдықтыңмаксималмәндерін
есептеуүшінмынаформулаларды
қолданамыз:

ω
π

=
2
Ò

;a Amax = 2 ;υ ωmax = A .

õ t( )− ?

u t( )− ?

a t( )− ?

Есептеулержүргізейік:ω π π
= =

2
4 2

;a ì
ñmax

,
, ,=







 ⋅ ≈

3 14
2

0 03 0 07
2

2 ;

umax

,
, ,= ⋅ ≈

3 14
2

0 03 0 05
ì
ñ
.

Берілгенграфиктенденекоординаталарысинусзаңыбойыншаөзгеретіні
шығады: x A t= sin ,демек,қозғалыстеңдеуімынатүргеиеболады:

x t= 0 03
2

, sin
p .

a a t= − max sin ;a t= −0 07
2

, sin
p .

Координатаныңнөлдікмәніндежылдамдықмаксималмәнгеиеболады,
сәйкесіншежылдамдықкосинусзаңыбойыншаөзгереді,бастапқыуақыт
мезетіндежылдамдықмаксимал:
υ υ ω= maxños t ;υ π

= 0 05
2

, cos t .

Жауабы: x t= 0 03
2

, sin
p ;υ π

= 0 05
2

, cos t ;a t= −0 07
2

, sin
p .

Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Се ріп пе лі маят ник тер бе лі сі ке зін де энер гия ның қан дай түрленулері жү зе ге 
аса ды? Математикалық маятник тербелісі кезінде ше?

2. Тер бел ме лі қоз ға лыс тың мак си мал  ау ыт қу күйі нің тең деу ле рін жа зың дар. 
Тең деу ге қан дай ша ма лар кі ре ді? 

3. Қан дай қоз ға лыс тер бел ме лі қоз ға лыс тың гео мет рия лық мо де лі бо лып 
та бы ла ды?

4. Тер бел ме лі қоз ға лыс ке зін де гі үдеу мен жыл дам дық тың максимал мән де рін 
қа лай анық тай ды?АР
МА

Н-
ПВ

 б
ас
па
сы
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Жат ты ғу 25

1. Қатаңдығы250Н/мсеріппедегімассасы400гжүктіңтербелісампли
тудасы15см.Тербелістіңтолықмеханикалықэнергиясынжәнежүк
қозғалысыныңмаксималжылдамдығынанықтаңдар.

2. Тербелістегімаятниктіңұзындығын3есеазайтыпжәнеамплиту
дасын2есеарттырғанда,оныңтолықмеханикалықэнергиясынеше
есеөзгереді

3. Барлыққажеттіесептеулердіжүргізіп,сағатмаятнигіүшінкоорди
наталардың,үдеуменжылдамдықтыңуақытқатәуелділікграфигін
бейнелеңдер.Тербелісамплитудасы5см,периоды1с.

Жат ты ғу 25

1. Маятник ұзындығы 20 см, максимал ауытқу бұрышы 10° болса,
механикалық сағат маятнигінің максимал жылдамдығын анық
таңдар.

2. Тербелістегіденекоординатасының
уақытқатәуелділік графигі (1 1-су-
рет) бойынша қозғалыс теңдеуін
жазуғажәнежылдамдықпенүдеудің
уақытқатәуелділікграфигінтұрғы
зуға қажетті барлық шамаларды
анықтаңдар.

Экс пе ри ме нт тік тап сыр ма

Ауладағы әт кен шек тің мак си мал  жыл дам ды ғын анық таң дар. Есептеулер 
үшін қа жет ті ша ма лар дың өл ше мін жүр гі зің дер.

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма

Мына тақырыптардың біріне хабарлама дайындаңдар:
1. Та би ғат та ғы жә не тех ни ка да ғы тер бел ме лі қоз ға лыс тар.
2. Музыкалық ас паптар іше ктерін тер бел ме лі жүйелер ре тін де қол да ну.

,см
10

5
0 4 8 16 20 t,c5

10
12

151-сурет.2 -жаттығудың
(үйтапсырмасы)2-есебінеарналған
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§ 26. Ма те ма ти ка лық жә не се ріп пе лі  
маят ник тер дің тер бе ліс те рі

I Гар мо ни я лық тер бе ліс тер орын да лу  
үшін қа жет ті шарт тар

Гармониялық тербеліс орындалу үшін
қажетті шарттарды қарастырайық. Ол үшін
мысал ретінде серіппеге ілінген денеден
тұратын серіппелі маятникті және салмақсыз
ұзын жіпке ілінген кішкентай ауыр денеден
тұратынматематикалықмаятниктіалайық.

Серіппеге жүк ілсек, серіппе созылады.
F Fà ñåðï= орындалғанмезеттесозылутоқтайды
(1 2-сурет). Серіппелі маятник үшін бұл тепе
теңдіккүйіболыптабылады.

Серіппенісозып,маятниктітепетеңдіккүйден
шығарамыз.Олсеріппенің  қосымшадеформа
циясынәтижесіндепайдаболған
 ∆F kxñåðï õ

( ) = −  (1)
серпімділік күшінің әсерінен тербелмелі қоз

ғалысжасайбастайды.
Серпімділік күші дененіңығысуына пропор-

ионалжәнеоғанқарама-қарсыбағытталған.
Тепетеңдік күйінде дене тоқтамайды, ол

инерция бойынша қозғалысын жалғастырады,
серіппе сығылады. Серпімділік күші бағытын
ығысуға қарамақарсы жаққа қарай өзгертеді,
оның мәні серіппенің сығылуы артқан сайын
артатүседі.Денебаяуқозғалып,тоқтайдыжәне
серпімділік күші әсерінен қозғалыс бағытын
өзгертеді.Маятникқайталанатыннемесетербел
меліқозғалыстаржасайды.

Математикалықмаятник екі күштің  ауыр
лықкүшіменжіптіңкерілукүшініңтеңәсерінен
тербелісжасайбастайды(1 3-сурет):

F F FR ê à= + .
Δ нантеңәсерлікүштіңмодулімынаған

теңекенішығады:
 F F mgR à= = ⋅sin sin . (2)

Кү ті ле тін нә ти же
Осы параграфты игергенде:
• әр түр лі тер бел ме лі 

жүйе лер де  тер бе ліс
тер дің пай да бо лу 
се беп те рін тү сін ді ре 
аласыңдар  маят ник тің 
тер бе ліс пе ри оды ның 
әр түр лі па ра ме тр лер ге 
тәу ел ді лі гін зерт тей 
ала сың дар.

Жауабы қандай?
Не ге су ық бөл ме де гі са ғат 
нақ ты уа қыт тан оза ды  
ал жы лы бөл ме де ке рі сін ше 
нақты уақыттан қа ла ды? 

x

A
0

-A
F а

F

F серп
F серп

серп

152-сурет.Серіппелімаятниксер-
пімділіккүшіменауырлықкүшінің

әсерінентербелісжасайды

Естеріңе түсіріңдер!
Серіппеліжәнематема
тикалықмаятниктердің
тербеліспериодытербеліс
амплитудасынақалай
тәуелдіболады
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Егерығысудыңмәніөтеазболса,ондаығысу
бұрышыαазболады,онда:

sin .
Ығысуды шеңбердің радиусы болып табы

латын жіптің ұзындығы  арқылы өрнектейік.
Маятниктің ауытқулары аз болғанда ығысуды
доғаның ұзындығына тең деп алуға болады,
демек: x l= .Бұдан:
 =

x
l
. (3)

Алынған(3)өрнекті(2)өрнеккеқоямыз.Ығы
судың0хосінепроекциясытерісекенінескерсек:
 F

mg
l
xR = − . (4)

атематикалық маятник ығысуға про-
пор ионалжәне таңбасы бойынша оған қара-
ма-қарсы теңәсерлі күш әсерінен гармониялық
тербелісжасайды.

Біз бұл қорытындыны ығысу бұрышының
мәніөтеазболғанжағдайүшіналдық,сондықтан
математикалықмаятникүшінмынадайшарттар
қойылады: математикалық маятниктің жібі
салмақсызжәнеұзынболып,ауырлықкүшіжіпке
ілінгендененің ентрінетүсірілетіндіктен,бар-
лықмассадененіңішінешоғырлануыкерек.

II  Се ріп пе лі маят ник тің тер бе ліс  
пе ри оды жә не мен шік ті жиі лі гі

Серіппелі маятник үшін Ньютонның екінші
заңынжазайық:

ma Fñåðï= .
0x осінепроекциясы:

ma Fñåðï= .
Үдеуді циклдік жиілік арқылы өрнектеп

a= 2x , F серп   екенінескеріп,мынаөрнекті
аламыз:

m x kx2 = .
Серіппелі маятник үшін меншікті циклдік

жиіліктіесептеуформуласы:

 =
k
m
. (5)

α

α

B

l 

A

-A 0 A x

C

Fк

Fа

Fа

FR
Fк

0

153-сурет. атематикалық
маятниктіңекікүштің ауыр-
лықжәнежіптіңкерілукүштері-
ніңтеңәсеріненжасалатын

тербелісі

1-эксперимент
Тәжірибеарқылыұзын
дықтары0,5м,1м,1,5м
және2мматематикалық
маятниктердіңтербеліс
периодынанықтаңдар.
зындықтары0,5мжәне
2ммаятниктердіңтербеліс
периодтарынсалысты
рыңдар.

2-эксперимент
Тәжірибеарқылықатаң
дықтарыбірдей,бірақ
жүктерініңмассалары100г,
200г,300г,400гсеріппелі
маятниктердіңпериодын
анықтаңдар.Жүктерінің
массалары100гжәне400г
маятниктердіңтербеліс
периодтарынсалысты
рыңдар.АР

МА
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Циклдік жиіліктің периодпен байланысы
мына формула арқылы көрсетіледі: ω π

=
2
T

,

демек,T =
2π
ω

.

(5)формуланыескерсек,серіппелімаятниктің
периодын есептеу формуласы мынадай түрге

келеді: T
m
k

= 2p . (6)

III Ма те ма ти ка лық маят ник  тербелісінің  
пе риоды жә не мен шік ті жиі лі гі

Алдыңғы пайымдауларды математикалық
маятник үшін жүргізейік. Тербеліс F mg

l
xR = 

теңәсерлікүшәсеріненболатынынескерсек:
m x

mg
l
x2 = .

Циклдікжиіліктіөрнектейік:

 =
g
l

.  (7)

Математикалықмаятниктербелісініңперио
дымынағантең:

 T
l
g

= 2p . (8)



3-эксперимент
Тәжірибеарқылықатаң
дықтарыәртүрлі,жүктерінің
массаларыбірдейсеріппелі
маятниктердіңпериодын
анықтаңдар.Серіппелердің
қатаңдықтарыныңарақаты
насынолардыңтербелістер
периодтарыныңарақаты
насыменсалыстырыңдар.

Есте сақтаңдар!
Гармониялықтербелістердененіңығысуынатурапро
порционалжәнеоғанқарамақарсыбағытталғанкүштің
әсеріненжасалады(1формула),(4формула).

Есте сақтаңдар!
Серіппелімаятниктің
тербеліспериодытекқана
жүктіңмассасынажәне
серіппеніңсерпімділік
коэффициентінетәуелді.
Олтербелісамплитуда
сынатәуелдіемес.

1-тапсырма 
1эксперименттіңнәтиже
лерінтеориялыққорытын
дымен(8формуламен)
салыстырыңдар.2және
3экспериментнәтижелерін
6формуламенсалысты
рыңдар.
Сендердіңтәжірибелеріңнің
нәтижелеріқаншалықты
дұрыс?
Тәжірибеніңқайдеңгейінде
қателіктеркетуімүмкін?
Тәжірибенәтижелерін
жақсартужолдарын
ұсыныңдар.

Есте сақтаңдар!
Математикалықмаятниктің
периодытекқанамаят
никтіңұзындығынажәне
гравитациялықөрістің
кернеулігінетәуелді.

Маңызды ақпарат
Иррационалдықтанқұтылуүшінтеңдеудіңекіжағын
даквадраттаукерек.

2-тапсырма 
(6)және(8)формулалардансеріппеліжәнематематика
лықмаятниктердіңменшіктітербелісжиіліктерінесептеу
формулаларынөрнектеңдер.Оны v 0 әрпіменбелгілеңдер.
Серіппеліжәнематематикалықмаятниктіңтербеліс
жиілігіменпериодынөзгертуүшіннеістеуқажет?АР
МА

Н-
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ЕСЕП ШЫ ҒА РУ ҮЛ ГІ ЛЕ РІ

Периоды2смаятниктіңұзындығынанықтаңдар.

Берілгені:
g=9,8м/с2

=2с

ешуі:
Математикалықмаятниктіңпериодымынағантең:

T
l
g

= 2p .

Теңдіктіңекіжағындаквадраттаймыз:

T
l

g
2

24
=

p .

Маятниктіңұзындығынесептейтінформуланыаламыз:

l
T g

=
2

24p
.

Есептеулержүргіземіз:

l
c

ì
ñ ì=

⋅

⋅
≈

4 9 8

4 3 14
1

2
2

2

,

,
.


Жауабы: =1м.

–

Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Гар мо ния лық тер бе ліс тер қан дай жағ дай лар да жа са ла ды?
2. Се ріп пе лі маят ник тің пе ри оды мен мен шік ті жиі лі гі қан дай ша ма лар ға 

тә  уелді?
3. Ма те ма ти ка лық маят ник тің пе ри оды мен мен шік ті жиі лі гі қа лай анық-

тала ды?

3-тапсырма 
(6)және(8)формулаларданмассаны,
қатаңдықкоэффициентін,маятник
ұзындығынесептеуформулаларын
өрнектеңдер.

4-тапсырма 
Салмақсыздықжағдайындасеріппелі
жәнематематикалықмаятниктердің
тербелістеріқалайөтетінінболжаңдар.
Өзтұжырымдарыңдыәртүрліақпарат
көздерінпайдаланыптексеріңдер.
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Жат ты ғу 26

1. Қатаңдығы160Н/мсеріппегеілінгенмассасы400гжүктіңтербеліс
жиілігінанықтаңдар.

2. Егерсеріппегеілінгенмассасы30гжүк1минутішінде300тербеліс
жасайтынболса,серіппеніңқатаңдығынанықтаңдар.

3. Егербірдейуақытаралығындабірматематикалықмаятник10, ал
екінші маятник 30 тербеліс жасаса, олардың ұзындықтарының
арақатынасықандай

Жат ты ғу 26

1. Қатаңдығы250Н/мсеріппеде16сішінде20тербелісжасайтынжүк
массасынанықтаңдар.

2. Бірдейуақытаралығындабіріншіматематикалықмаятник50тербеліс,
алекіншімаятник30тербелісжасады.Олардыңбіріекіншісінен32см
қысқа,маятниктердіңұзындықтарынанықтаңдар.

Экс пе ри ме нт тік тап сыр ма

1. Маг нит тік қа сие ті бар темір кесегін жіп ке бай лаң дар. Алын ған маг нит тің 
тер бе ліс пе риодын анық таң дар.

2. Маят ник тің ас ты на жа зық ме талл зат қой ып, тер бе ліс пе риодын қай та өл-
шең дер. Қо ры тын ды жа саң дар.

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма

«Біз дің ай на ла мыз да ғы се ріп пе лі жә не ма те ма ти ка лық маят ник тер» та қы-
ры бы на ха бар ла ма дай ын даң дар.
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§ 27. Ер кін жә не ерік сіз тер бе ліс тер, ре зо нанс

I Өше тін тер бе ліс тер
Еркін тербеліс жасайтын тербелмелі жүйе

энергиясы ортаның кедергі күшінің әрекетінен
ішкіэнергияғаайналады,тербелісамплитудасы
кемиді(1 -сурет).

Уа қыт өте келе амп ли ту да сы ке ми тін 
тер бе ліс тер ді өше тін тер бе ліс тер деп 
атай ды.

Өшетін тербелістер периодты емес, себебі
олардафизикалықшамалармәніқайталанбайды.
Физикалық шамалар бірдей мәнге ие болатын
уақыт бөлігітербелістердіңшартты периоды
депаталады.

Тербелмеліжүйеэнергиясынорнынакелті
ру үшін энергия шығынының орнын толтыру
керек және периодты түрде өзгеріп отыратын
сыртқыкүшәсеретуікерек.Егеркүшәсерітер
белмеліжүйекедергікүшінжеңіпшығуғақажет
энергияшығыныныңорнынтолтыратынболса,
амплитудатұрақтышамаболыпқалады(1 -су-
рет).

x

t
O

155-сурет.Амплитудасытұрақталғанеріксізтербелістер
үшінығысудыңуақытқатәуелділікгра игі

Кү ті ле тін нә ти же
Осы параграфты игергенде:
• еркін және еріксіз тер

белістерге мысалдар 
келтіруді

• гра фик бой ын ша ерік сіз 
тер бе ліс тер амп ли ту
да сы ның мәж бүр леу ші 
күш тің жиі лі гі не тәу ел
ді лі гін си пат тауды  

• резонанс құбылысын 
сипаттауды үйре
несіңдер.

Жауабы қандай?
1. ан дай жүйе лер ді тер

бел ме лі деп атай ды? 
2. ан дай тер беліс тер ер

кін деп атала ды? ан дай 
тер бе ліс тер ерік сіз деп 
атала ды?

,м

0 t,

154-сурет. ркінөшетінтербе-
лістерүшінығысудыңуақытқа

тәуелділікгра игі

t,

,м
Т

156-сурет.Тербелістергра игі
жәнеығысудыңамплитудалық

мәндерініңжанамасы

Назар аударыңдар!
Ығысудыңамплитудалықмәндерінқосатынсызықты
амплитудалықмәндердіңжанамасыдепатайды
(1 -сурет).АР
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II Ре зо нанс
Тербеліс амплитудасының периодты түрде

өзгеріпотыратынсыртқыкүшжиілігінетәуелді
лігінзерттейік.Тәжірибежүзіндесыртқыкүштің
жиілігітербелмеліжүйеніңменшіктіжиілігімен
сәйкескелгенде,тербелісамплитудасыөсетініне
көзжеткізугеболады.Мұндайқұбылыстырезо-
нанс(лат. o o үнқату)депатайды.

Осылайша, периодты түрде әрекет ететін
сыртқыкүштіңжиілігіментербелмеліжүйенің
меншіктіжиілігінің тең болуырезонансшарты
болыптабылады: cûðò = 0 .

Ре зо нанс – сырт қы күш тің жиі лі гі мен 
тер бел ме лі жүйенің мен шік ті жиі лі гі 
сәй кес кел ген де  ерік сіз тер бе ліс тер дің 
ампли   тудасының ар туы. 

157, 158суреттерде тербелмелі қозғалыс
ығысуының амплитудалық мәндерінің жанама
сыболыптабылатынрезонанстыққисықбейне
ленген.

A резA

0
0

A A рез

0
0

157-сурет.Резонанстыққисық 158-сурет.Резонанстыққисық ығысудың
амплитудалықмәндерініңжанамасы

1-тапсырма 
10кестенітербелістүрлерініңмысалыментолықтырыңдар.

1 -кесте.Тербелістүрлері

 Тер бе ліс тү рі Өше тін Өш пейт ін 
ркін
ріксіз

Жауабы қандай?
Тер бе ліс амп ли ту да сы 
тұ рақ ты бо лып қа луы үшін 
не іс теу қа жет? ан дай 
шарт тар да амп ли ту да 
бас тап қы мә ні нен артық 
немесе кем болуы мүм кін?
Тә жі ри бе жү зін де өз тұ жы
рым да ры ңа көз жет кі зің дер: 
маят ник ке пе ри од ты 
түр де әре кет етің дер.

ксперимент
атематикалықжәнесеріп

пелімаятниктердітербел
меліқозғалысқакелтіріңдер.
Тербелісамплитудаларының
өзгерісінбақылаңдар.
Амплитуданыңаза себебін
түсіндіріңдер. атемати
калықмаятниктің(серіппелі
маятниктің)тербеліс
периодынжәнеығысудың
амплитудалықмәндерінбес
периодшегіндеанықтаңдар.
ғысудыңуақытқатәуел

ділікграфигінбейнелеңдер.
аятниктісуғасалып,

тәжірибеніқайталаңдар.
Тәжірибенәтижелерін
салыстырыңдар.Алынған
нәтижелердітүсіңдіріңдер.
ғысудыңамплитудалық

мәндерініңжанамасын
жүргізіңдер.
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Тербелмелі жүйедегі еріксіз тербелістер
мәжбүрлеушікүштіңжиілігіменпайдаболады.

159суретте орта кедергісінің түрлі мәндері
үшін резонанстық қисықтар көрсетілген. Егер
ортаныңкедергісіжоғарыболса,резонансқұбы
лысыбайқалмайдыжәнежиілікжоғарылағанда
еріксіз тербелістер амплитудасы монотонды
түрдеөшебастайды(1қисық).Жиіліктіңжоға
рылауы кезінде барлық резонанстық қисықтар
үшінамплитудалықмәндернөлгежақындайды.
Мәжбүрлеушікүштіңбағытыныңжылдамөзге
руікезіндетербелмеліжүйетепетеңдіккүйінен
ығысыпүлгермейді(1 -сурет).

III Ре зо нанс құ бы лы сы ның  
пай да сы мен зи яны

Бізді қоршаған денелердің барлығы тербел
меліқозғалысжасайды.Адамжүрегідетербел
меліжүйеболыптабылады.Резонанс–көптеген
практикалықмәселелердіңшешімінтабудыңти
імдіжолы.Соныменқатаролапаттықжағдайлар
тудыруы, денсаулыққа зиян келтіруі демүмкін.
Бірнешемысалқарастырайық.

Резонансқұбылысытаужыныстарыменмате
риалдарынұсақтауменбөлуүшінқолданылады.
Бөлінуі керек материалдың еріксіз тербелмелі
қозғалысы кезінде инерция күштері бағытын
периодтытүрде  өзгертіпотыратындеформация
және кернеу тудырады. Резонанс жағдайында
олар үлкен шамаға ие болып, тау жыныстарын
бұзаалады.Резонансбетонқабырғалардыперфо
раторлыдрелькөмегіменбұрғылаудадаосындай
рөлатқарады.Осысебептіжолбойындағышұң
қырға түскен көлікті ақырын тербеп, тербеліс
амплитудасынкүшейтіп,алғаөздігіненқозғалған
кездеғанаитереді.Құрғақсүттіңсудаерутехно
логиясыдарезонансқұбылысынанегізделген.

Жауабы қандай?
1. Не лік тен ер кін тер бе

ліс тер жер  жағ дай ын да 
өше тін тер бе ліс тер 
бо лып са на ла ды?

2. ан дай шарт тар да ер
кін тер бе ліс тер өше тін 
тер бе ліс тер бол май ды?

3. Ерік сіз тер бе ліс тер не 
се беп ті өше тін бо лып 
са нал май ды? ан дай 
шарт тар да олар өше тін 
тербелістер бо ла ала ды? 

ы сал  кел ті рің дер.
4. Егер ор та ның ке дер гі сі 

жой ыла тын бол са  
ерік сіз тер бе ліс тер 
амп ли ту да сы қа лай 
өз ге ре ді?

A

0

1
2

3

4

15 -сурет.Резонанстыққисық
ортаныңкедергісінетәуелді

Жауабы қандай?
1. 1 су рет тегі сыртқы 

ортаның кедергісі ең аз 
графикті табыңдар.

2. Не лік тен жиі лік тің 
жо ға ры ла уы ке зін де 
бар лық ре зо на нс тық 
қи сық тар нөл дік мән ге 
жа қын дай ды?

Бұл қызық!
әскеу қаласындағы Останкино мұнарасы 12 мге

дейінгіамплитудадатербелеалады.АР
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16 -сурет.АмерикадағыТакомакөпірінің
бұзылуы,1 0жыл

161-сурет. олгоградкөпірінің
бетондытолқындары,2010жыл

Резонанс тудыруы мүмкін қауіпті жағдай
ларды да ұмытпағанжөн.Жер сілкінісі немесе
сейсмикалықтолқындар,қаттыдірілтудыратын
техникалық құралдардың жұмысы ғимараттың
бірбөлігініңнемесетұтасбұзылуынаалыпкелуі
мүмкін.Теңізтүбіндегіжерсілкінісіалыпрезо
нанстықтолқындар–қиратукүшіжойқынцуна
милерді тудыруы мүмкін. Механикалық тербе
лістердегі резонанстың зияны аз мысалдарына
жүргенкездешелектегісудыңшашылуы,рельс
тораптарында вагонның, жүк көтергіш кранда
жүктің тербелуі, зәулім үйлердің шайқалуын
атауға болады. Зәулім құрылыстардың темір
бетон қаңқасы жоғары биіктікте 150 км/сағ

Маңызды ақпарат
Көпірлердіңбұзылутари
хынанбірнешедерек:
1750жылыФранцияның
Анжерқаласының
маңындаұзындығы102м
шынжыркөпірбұзылды.
Себебі–әскериотряд
қадамдарыныңжиілігінің
көпірдіңеркінтербелістер
жиілігіменсәйкескелуі.
1830жылыАнглияда
Манчестермаңындағы
аспалыкөпірбұзылды.
Себебі–әскериотрядтың
көпірменсаптүзепөтуі.
1906жылыПетербургтегі
Египеткөпірібұзылды.
Себебі–аттыәскердің
көпірменөтуі.
1940жылыАмерикадағы
Такомакөпірібұзылды.
Себебі–жылдамдығы
65км/сағжеләсерінен
туындағанрезонанстық
тербелістер(1 0-сурет).
2010жылыРесейдегіВол
гоградқаласындакөпір
бұзылажаздады.Бетон
толқындардыңтербеліс
амплитудасы1мгежетті
(1 1-сурет).

1-тапсырма 
Көпірлердіңбұзылуының
алдыналужолдарын
ұсыныңдар.АР
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жылдамдықпен соғатын жел арынына шыдауы
керек.Ғимараттардыңшайқалуыныңалдыналу
үшін Жапонияда құрылыс компанияларының
бірі ғимарат төбесіне суы бар резервуар орна
тады.Сұйықтыңауырмассасыәріинерциялығы
жер сілкінісі әсеріне кешірек ілеседі. Ғимарат
тербелісібейтараптанадыдаөшеді.

Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Не се беп ті ер кін тер бе ліс тер өше тін тер бе ліс тер  бо лып та бы ла ды?
2. Ре зо нанс де ге ні міз не? 
3. Қан дай шарт тар да ре зо нанс пай да бо ла ды?
4. Не лік тен адам жү ре гі нің тер бе лі сі мен са лыс ты ру ға бо ла тын жиі лі гі тө мен 

тер бе ліс тер адам ағзасы үшін зи ян ды бо лып та бы ла ды?

Жат ты ғу 27

1. Пойыздыңұзындығы25мрельсбойымен
қозғалысы кезінде, вагон рельс торап
тарында еріксіз қозғалыстар тудыратын
соққы алады. Егер вагонның меншікті
вертикальтербелістерініңпериоды1,25с
болса, резонанс пойыз қандай жылдам
дықпенқозғалғандапайдаболады

2. 163суреттегіграфикбойыншажүйетер
белістерінің меншікті жиілігін, тербеліс
периодынжәнеығысудыңамплитудалық
мәнінанықтаңдар.

2-тапсырма
БиікүйлердісалудаҚазақ
станқалаларыныңтұрғын
дарыүшінқандайқауіпсіздік
шараларықарастырылғанын
анықтаңдар(162су рет).

162-сурет.Нұр-Сұлтанқала-
сындағы үбаржаткварталы,

биіктігі210м

Бұл қызық!
Резонансқұбылысынтекқұрлықтағанаемес,суда,тіпті
ауадада кездестіругеболады. ысалы,ескішбіліктің
кейбірайналужиіліктеріндетұтаскемелеррезонансқа
кіретін болған. Ал авиация дамуы барысында авиа
циялық қозғалтқыштардың ұшақ бөліктерінде күшті
резонанстық тербелістер тудырғаны соншалық, ұшақ
ауадашашылыпкететінболған.

А,см
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163-сурет.27-жаттығудағы
2-есепке
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Жат ты ғу 27

1. Массасы1кгжүгібармаятниксеріп
песініңұшынатербелісжиілігі16Гц
айнымалы күш түсірілген. Серіп
пенің қатаңдығы 0,4 кН/м болса,
резонансбайқалама

2. 164суреттегі график бойынша
жүйенің меншікті жиілігін, тербе
лістер периодын және ығысудың
амплитудалықмәнінанықтаңдар.

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма

Берілген тақырыптардың біріне хабарлама дайындаңдар:
1. Ре зо на нс тың зи ян ды кө рі ніс те рі.
2. Адам ға қыз мет ете тін ре зо нанс.
3. Жиі лік ті өл шейт ін ас пап тың құ ры лы сы мен әре кет ету прин ци пі.
4. Биоре зо на нс ты те ра пия.

А,м
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2
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1
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0 5 10 15 20 25 ,

164-сурет.27-жаттығудағы
(үйтапсырмасы)2-есепке
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§ 28. Ер кін электр омаг нит тік тер бе ліс тер

I Электр омаг нит тік тер бе ліс тер.  
Ай ны ма лы ток

Электромагниттік тербелістерді зерттеуді
бастағанда, оларды зарядталған бөлшектердің
периодты түрде қайталанатын қозғалысы деп
болжауғаболады.Демек,электртогыныңбағы
тыментоккүшініңмәніпериодтытүрдеөзгеріп
отыруытиіс.Мұндайток раманыңмагнитөрі
сінде айналуы кезінде пайда болады. Электро
магниттік индукция құбылысының арқасында
рамадабағытыәрбіржартыайналымсайынөзге
ріпотыратынтокпайдаболады.Осылайша,ра
маныңбірайналымындатолықбіртербелісжа
салады(1 -сурет).
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165-сурет.Раманыңбіртектімагнит
өрісіндеайналуы

Айнымалытокгенераторыныңжұмысістеу
әрекеті электромагниттік индукция құбылы
сына негізделген. Оның турбина әрекетінен
айналатын роторы көптеген рамалардан тұра
ды.Генератортізбектееріксізэлектромагниттік
тербелістердіңмысалыболыптабылатынайны
малытоктудырады.Олтоккүші,кернеу,электр
заряды сияқты шамалармен сипатталады.
Айнымалыток тізбегіндеолардыңмәндеріөз
геріпотырады.

Кү ті ле тін нә ти же
Осы параграфты игергенде:
• тер бел ме лі кон тур дағы 

ер кін электро маг нит тік 
тер бе ліс тер ді са па лық 
түрде си пат тау ды 
үй ре не сің дер.

Жауабы қандай?
1. Не  себеп ті пә тер лер дің 

электр же лі сін де гі ток 
ай ны ма лы ток деп 
атала ды?

2. Электр ас пап та рын 
қо са тын ро зет ка лар да 
не ге тұрақты ток 
кө зін де гі дей «оң» жә не 
«теріс» таң ба ла ры 
көрсе тіл ме ген?

Естеріңе түсіріңдер!
Қандайқозғалыстар
тербелмеліқозғалыстар
депаталады

Есте сақтаңдар!
Қазақстанаумағында
электржелісіндежиілігі
50Гцэлектромагниттік
тербелістерқолданылады.

1-тапсырма 
лектржелісіндегіөндірістік

токтыңциклдікжиілігін
анықтаңдар.АР
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Электр за ря ды ның, ток кү ші нің, кер-
неу дің пе ри од ты түр де өз ге ріп оты руы 
электро маг нит тік тер бе ліс тер деп ата-
ла ды.

II Ер кін электр омаг нит тік тер бе ліс тер.  
Тер бел ме лі кон тур

Қандайдабірсыртқыпериодтыэлектрқоз
ғаушы күштің әсерінсіз болатын еркін тербе
лістерэлектрліктербелмеліжүйелердеорында
лады.

Тер бел ме лі кон тур – тізбектей жал-
ғанған шарғы мен кон ден са тор дан тұ-
ра тын электр тізбегі. 

Радиотехникада параллель тербелмелі кон
туркеңқолданысқаиеболды.Қарапайымтер
белмелі контур ұштары конденсаторға жалған
ғаншарғы ( 1 -сурет) болып табылады. Кон
турда өшетін тербелістер орындалады, кедергі
күшінің рөлін шарғының R активті кедергісі
атқарады.

Джоуль – Ленц ережесіне сәйкес активті
кедергідеэлектрэнергиясыішкіэнергияғаайна
лады.

2-тапсырма 
25тегі(13)формула
негізіндеайнымалыток
желісіндетоккүшімен
кернеудіңөзгеруформула
ларынжазыңдар.

Жауабы қандай?
Не лік тен же лі де гі ток 
кү ші нің жә не кер неу мә ні нің 
тер бе ліс те рі ерік сіз тер бе
ліс тер бо лып та бы ла ды? 
Электро маг нит тік 
тер бе ліс тер жиі лі гін қа лай 
өз гер ту ге бо ла ды?

Бұл қызық!
АҚ ,Бразилия, енесуэла,
Перуэлектрстансыларында
өндірілетінөндірістіктоктың
жиілігі 60 Гцты құрайды.
Ал желіге берілетін кернеу 
1 1 0 – 120 қатең.

Назар аударыңдар!
ндукти тілікшарғысы  нергиянымагнит 

өрісінің нергиясытүріндесақтайтыншиыршық 
тәріздіоралғанакти тікедергісібарөткізгіш.
Индуктивтілікшарғысытұрақтытоктыжақсы
өткізеді,соныменқатарайнымалытокқакедергі
келтіреді.Шарғыдағытокөзгергендеоныңайнала
сындаайнымалымагнитөрісіпайдаболады.Тәжі
рибелеркөрсеткендей,бұлөрістоккөзініңөрісіне
кедергікелтіретінэлектрөрісінтудырады.Тізбектегі
токкүшіартқанда,шарғытокмәніназайтатынөріс
тудырады.Сондайақкерісінше,тізбектегітоккүші
азайғанда,шарғытокмәнінарттыратынөрістуды
рады.Шарғыныңбұлқасиетінинер иялықдепатау
қабылданған.

LC

166-сурет.Тербелмелі
контурдыңэлектрліксұлбасы,

С-конденсатор,  индуктивтілік
шарғысы

Есте сақтаңдар!
Шарғыныңинерция
лылығынсипаттайтын
физикалықшаманы
индуктивтілікдепатайды.
Шарғыныңиндуктивтілігі
L әрпіменбелгіленеді,
генрименөлшенеді:
L Ãí[ ]−1 .АР
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III Электр омаг нит тік тер бе ліс тер ді ба қы лау 
Тізбектеболыпжатқанпроцестердібақылау

үшіносциллографаспабыпайдаланылады,оның
негізгі бөлігі – электрондысәулелік түтікше.
Осциллографқа берілетін айнымалы кернеу
катодты сәулені басқарады, экранда кернеудің
уақытқатәуелділікграфигіпайдаболады.Айны
малы ток көзі тудыратын еріксіз тербелістер
1 7,а)суреттекөрсетілген.

Сұлбасы 168суретте көрсетілген тізбекті
жинаймыз.Ол айнымалы ток көзінен, диодтан,
тербелмелі контурдан және осциллографтан
тұрады. Диод біржақты өткізгіштікке ие, сон
дықтан айнымалы ток көзінен шыққан сигнал
осциллографқа жарты период ішінде жетеді.
Қалғанжартыбөлігіндеосциллографэкранында
тербелмелі контурда болып жатқан процестер
бейнесінкөругеболады(1 7,ә)сурет).

Осциллограммадантербелмеліконтурдажиі
лігі айнымалы ток көзінің жиілігінен жоғары
болатынеркінөшетінтербелістерорындалатыны
шығады.

IV Тер бел ме лі кон тур да бо ла тын про цес тер
Конденсатордызарядтағанда (1 ,а) сурет)

астарларыныңарасындаэнергиясы

 E
q
Cý
m

. =
2

2
 (1)

электрөрісіпайдаболады.
Конденсаторэлектрөрісініңәсеріненразряд

талабастайды,контурдаэлектртогыпайдабола
ды. Ток күші жайлап артады, шарғының айна
ласында айнымалымагнит өрісі пайда болады.
Конденсатортолықразрядталыпэлектрөрісінің
энергиясынөлгетеңболғанкездемагнитөрісінің
энергиясымаксималболады(1 ,ә)сурет):

 E
LI

ì
m

. =
2

2
 (2)

Электр өрісі болмаған жағдайда электр
тогыбірденжоғалмайды,оғаншарғыныңинер
циялылығы кедергі болады. Шарғының осы

Естеріңе түсіріңдер!
Ұзындығыдиаметрінен
біршамаартықболатын
шарғынысоленоиддеп
атайды.Тогыбарсоле
ноидтыңішіндебіртекті
магнитөрісіпайдаболады.

ксперимент
168суреттесұлбасыкөрсе
тілгентізбектіжинаңдар.
Осциллографэкранында
кілттіңжабықжәнеашық
кезіндеалынғанграфик
тердісалыстырыңдар.
Т 2денТғадейінгіара
лықтаграфиктіңөзгеру
себебінтүсіндіріңдер.

12 

168-сурет. ркінэлектромагнит-
тіктербелістердібақылауғаар-

налғантізбектіңсұлбасы
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167-сурет.а)айнымалыкер-
неукөзіндегікернеудіңөзгерісі 
ә)тербелмеліконтурконденсато-
рыныңастарларындағыкернеудің
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қасиетініңарқасындазарядтарқозғалысынжал
ғастырады, жарты периодтан соң конденсатор
қайтазарядталады(1 ,б)сурет).Толыққайта
зарядталу сәтінде магнит өрісінің энергиясы
нөлгетеңболады,алконденсатордыңэлектрөрі
сініңэнергиясықайтамаксималмәнгеиеболады.

Оданкейінкондерсаторшарғыарқылықайта
зарядталабастайдыжәнежүйебастапқыкүйіне
оралады.

Еркін тербелістер барлық энергия жылулық
энергияғаайналғанғадейінжалғасатынболады.

Активті кедергісі нөлге тең деп алынатын
идеалтербелмеліконтурдаэлектржәнемагнит
өрістері энергияларының өзара түрленулері
орындалады.

V Электро маг нит тік тер бе ліс тің пе ри оды  
жә не мен шік ті жиі лі гі

11кестеде берілген механикалық және
электромагниттіктербелістердіңұқсастықтарын
пайдаланып, тербелмелі контурдың тербеліс
периодынесептеуформуласынжазайық.

Олүшінсеріппелімаятниктіңтербелісперио
дын есептеу формуласын пайдаланамыз:

T
m
k

= 2p .

m және k ныңорнына L және 1
C
 қойып,

мынаөрнектіаламыз:
 T LC= 2p . (3)

Бұл формуланы 1853 жылы Ұлыбритания
физигі У.Томсон теориялық түрде қорытып
шығарған.СолсебептіолТомсон ормуласыдеп
аталады.

Периодты секундпен есептеу үшін индук
тивтілікпенсыйымдылықтыХБЖбірліктерімен
өрнектеукерек.

Контур тербелісінің меншікті жиілігі мына
формуламенанықталады:

 ν
π0

1

2
=

LÑ
. (4)

t 0

E

16 -сурет.а)конденсатордың
электрөрісініңэнергиясымак-
симал,барлықартықзарядтар
конденсаторастауларынашо-

ғырланған
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16 -сурет.ә)шарғыныңмагнит
өрісініңэнергиясымаксимал,за-
рядтарбірастарданекіншіас-
тарғаағыпөтеді,конденсатор
астарларындаартықзарядтар

жоқ
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Шарғыныңиндуктивтілігінжәнеконденсатордыңсыйымдылығынөзгерту
арқылытербелісжиілігіноңайөзгертугеболады.

Тербелмелі контурды пайдаланып, жиілігі жоғары тербелістерді алуға
болады.

Жоғарыжиіліктітербелістеррадиоте никадакеңіненқолданылады.

3-тапсырма
еханикалықжәнеэлектромагниттіктербелістердіңұқсастықкестесінқарастырыңдар,

онытүсіндіріңдер.
11-кесте. е аникалықжәнеэлектромагниттік

тербелістердіңұқсастығы

Ме а ни ка лық тер бе ліс тер лектр ома  нит тік тер бе ліс тер

ПотенциалдықэнергияE kA
p =

2

2
лектрөрісініңэнергиясыE q

Cý
m

. =
2

2

Қатаңдықкоэффициенті Сыйымдылыққакерішама 1
Ñ

Тербелісамплитудасы  аксималзаряд m

ғысу аряд

КинетикалықэнергияE m
k

m=
u2

2
агнитөрісініңэнергиясыE LI

ì
m

. =
2

2

Денемассасы арғыныңиндуктивтілігіL

Денеқозғалысыныңмаксималжылдам
дығы m

ТоккүшініңмаксималмәніI m

ө.

ө.

Назар аударыңдар!
Электротехникада50Гцжәне60Гцтөменгіжиіліктерқолданылады.
Алрадиотехникада3кГцтен3000ГГцкедейінгіжоғарғыжиіліктерқолданылады.

4-тапсырма
12кестеніңбосұяшықтарынатиістіформулалардыенгізіңдер.

12-кесте.

 Жүйе күйі
 Жүйе энер и  сы

е ріп пе лі ма т ник Тер бел ме лі кон тур
Тепетеңдіккүйіненмаксимал
ауытқужағдайы
Тепетеңдіккүйі
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Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Электр омаг нит тік тер бе ліс тер де ге ні міз не?
2. Еріксіз электр омаг нит тік тер бе ліс тер ге мы сал кел ті рің дер.
3. Тер бел ме лі кон тур де ге ні міз не? Тер бел ме лі кон тур да қан дай тер бе ліс тер 

орын да ла ды?
4. Тер бел ме лі кон тур дың тер бе ліс пе риодын қа лай анық тай ды?

Жат ты ғу 28

1. Тербелмелі контурға жалғанған конденсаторда кернеудің ампли
тудасы1000В.Конденсаторсыйымдылығы10пФ.Индуктивтілік
шарғысыныңмагнитөрісініңмаксималэнергиясынтабыңдар.

2. Контурдың индуктивтілігі 2,5 мГн және сыйымдылығы 1,5 мкФ
болса,меншіктітербеліспериодынегетең

Жат ты ғу 28

1. Конденсаторға 10–6 Кл заряд берілгеннен кейін, контурда өшетін
тербелістер пайда болады.Тербелістер толық өшетін уақытмезе
тінде контурда қандай жылу мөлшері бөлінеді  Конденсатор сы
йымдылығы0,01мкФ.

2. Шарғының индуктивтілігі 5,1 мкГн тең болғанда, жиілігі 10 мГц
тербелісалуүшінтербелмеліконтурғақосылатынконденсатордың
сыйымдылығықандайболуыкерек

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма

Мына тақырыптардың біріне хабарлама дайындаңдар:
1. Мик ро фон ның құ ры лы сы жә не жұ мыс іс теу прин ци пі.
2. Ди на мик тің құ ры лы сы жә не жұ мыс іс теу прин ци пі. 
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§ 29. Тол қын дық қоз ға лыс

I Тер бе ліс тер дің сер пім ді ор та да та ра луы. 
Тол қын дық қоз ға лыс

Механикалықтербелісжасайтынденеөзітұр
ғанортаныңбөлшектеріндеқозғалысқакелтіре
ді.Денетербелісіортаныңдеформациясыжәне
оның бөлшектерінің тербелмелі қозғалысының
салдарынан туындайтын серпімділік күштері
арқылы тасымалданады. Тербелмелі процесс
тербелістегіденеденалысжатқанкеңістікнүкте
лерінежетіп,толқынпайдаболады.

Ме ха ни ка лық тол қын – тер бел ме лі 
қоз ға лыс тың  серпімді ортада та ра лу 
құ бы лы сы.

Қармақ қалтқысы айналасында су бетінде
пайдаболатынтолқындардыкөругеболады.

II Бой лық жә не көл де нең тол қын дар
Ортаныңдеформацияланутүрінеқарайәр

түрлі толқындар түзіледі. Бойлық толқындар
тербелістегі дене сығылужәне созылу дефор
мациясынтудырғандапайдаболады.Бұлжағ
дайдатолқынденетербелісініңбағытыбойын
ша таралады. Ортада (170-сурет)шоғырлану
жәнесиретілужүреді.Шоғырлануорыналған
жерлерде молекулалар арасындағы арақашық
тық кемиді де, тебілу күші артады. Сиретілу
пайда болған жерлерде молекулалардың ара
қашықтығы артып, тартылу күші ұлғаяды да,
молекулалар бірбіріне тартылады. Мұндай
деформация түрі  газ тәріздес, сұйық және
қаттыбарлықорталардаболуымүмкін,демек,
бойлықтолқынбарлықсерпімдіорталардапай
даболады.

Бой лық тол қын – ор та бөл шек те рі-
нің тер бе лі сі толқынның та ра лу ба ғы ты 
бойы мен жү ре тін тол қын.

Кү ті ле тін нә ти же
Осы параграфты игергенде:
• есеп тер шы ға ру да 

тол қын жыл дам ды ғы  
жиі лі гі жә не ұзын ды ғы 
фор му ла ла рын қол да
ну ды  

• көл де нең жә не бой лық 
тол қын дар ды са лыс ты
ру ды үй ре не сің дер.

Жауабы қандай?
1. Не лік тен плас ти ка лық 

те ре зе лер ге ар нал ған  
шы ны  па кет тер ды быс  
оқ шау ла ғыш тық қа бі
летке ие?

2. Не лік тен  тол қын 
үс ті не қон ған ша ға ла 
тол қын мен бір ге 
кө те рі ліп тө мен тү се ді  
бі рақ ал ға  жа ға ға қа рай 
қоз ғал май ды?

3. Не се беп ті су бе тін де гі 
тол қын дар ды көл де нең 
тол қын дар ға жат қы зу ға 
бол май ды?

17 -сурет. ойлықтолқындардың
пайдаболуыАР
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Мұндай толқынға мысал ретінде серіппенің
бір ұшына шапшаң соққы жасалғанда туын
дайтын толқынды қарастыруға болады (171-су-
рет).

Егер тербелістегі дене ортадаығысу дефор
мациясын тудыратын болса, онда ортада ойыс
және өркештер байқалады. Зат қабаттары бір
біріне қатысты ығысып, жақын орналасқан
бөлшектерді де осы процеске қатыстыратын
болады. Толқын бөлшектердің тербелісіне пер
пендикулярбағыттатаралады.

Көл де нең тол қын – ор та бөл шек те рі нің 
тер бе лі сі толқынның та ра лу ба ғы ты на 
пер пен ди ку ляр жү ре тін тол қын.

Ығысудеформациясытекқаттыортадағана
орындалады. Көлденең толқындарға мысал
ретіндежіпұшыныңамплитудасыАтербелісінің
оның бүкіл бойына таралуын қарастыруға
болады(172-сурет).

Су бетіндегі толқындар серпімділік күші
әсеріненемес,екіортаныңшекарасында,ауыр
лық және беттік керілу күштерінің әсерінен
пайда болады. Беткі қабаттағы бөлшектер күр
деліайналмалықозғалыстаболады.

III Ме ха ни ка лық тол қын дар дың қа си ет те рі
1. Толқындар энергия тасымалдайды. Тербел

меліқозғалысқажақынорналасқанбөлшекті
тербелмелі қозғалысқа тарту үшін оған
энергия беру қажет. Толқындық қозғалысты
сақтапқалуыүшінтолқынкөзітұрақтытер
белмелі қозғалыста болуышарт.Тербелмелі
қозғалыстоқтаса,толқындажоғалады.

2. Толқын затбөлшектерінтасымалдамайды.
Ортаның бөлшектері тепетеңдік күйінің
айналасында тербелмелі қозғалыс жасайды.
Тербелмелі ортада орналасқан денелер тол
қынның таралу бағытымен қозғалмай, тер
белмеліқозғалыстықайталайды.

шоғыр
лану сиретілу

шоғыр
лану

171-сурет.Серіппедегібойлық
толқындар

0

-A

A

172-сурет.Сымдағыкөлденең
толқын

ксперимент
Толқындықмәшинені
пайдаланып,көлденең
жәнебойлықтолқындардың
пайдаболумеханизмін
бақылаңдар(1 3су рет).  

173-сурет.Көлденеңжәнебойлық
толқындардыбақылауғаарналған

толқындықмәшине

Жауабы қандай?
1. Не лік тен тол қын дар 

тек сер пім ді ор та да 
пай да бо ла ды?

2. Газ дар мен сұй ық тар да 
тек бой лық тол қын дар 
пай да бо луы ның се бе бі 
не де?

3. Не лік тен де не лер 
тол қын дар ар қы лы 
та сы мал дан бай ды?АР
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3. Толқындар шағылады, бұл құбылысты
серіппеде немесе жіпте бақылауға болады
(171, 172-суреттер).Жарлыжағажай,кеме
бортытолқындардыңтаралубағытынөзгер
теді.

4. Толқындар бөгетті орап өту қасиетіне ие,
бұл жағдай бөгеттердің өлшемдері толқын
ұзындығымен салыстыруға келетін болса
ғанаорындалады.Сутолқындарыкөлемікіші
кедергілердіорапөтеалады.

IV Тол қын гра фи гі
Толқынкөзіболыптабылатындененіңтербел

меліқозғалысыныңграфигін(17 -сурет)толқын
графигімен(17 -сурет)салыстырайық.Бірқара
ғандаграфиктерұқсасболыпкөрінеді,бірақолар
дыңайырмашылығыбар.Дене тербелісінің гра
фигі оның уақыт бойынша түрленуін көрсетеді,
олбойыншабіздененіңкезкелгенуақытмезетін
дегітепетеңдіккүйденығысуынанықтайаламыз.

Толқындық процесс графигінен толқын
көзінен r  қашықтықта орналасқан орта бөлше
гініңығысуынанықтайаламыз.

Орта бөлшектерінің қозғалыс бағыты бо
йынша толқынның таралу бағытын анықтауға
болады(17 -сурет).

V Тол қын ның не гіз гі си пат та ма ла ры:  
толқын ұзын ды ғы мен жыл дам ды ғы 

1. Толқын ұзындығы. Тербелмелі процеске
қатысатынбарлықбөлшектербірпериодішінде
толқынкөзінен толқынұзындығынанаспайтын
қашықтықта орналасатын болады. Бірбірінен
толқын ұзындығына тең арақашықтықта орна
ласқан нүктелер бірдей тербелістер жасайды
(17 -сурет).

1-тапсырма 
Субетіндегітолқындарды
бақылап,олардыңзат
бөлшектерінтасымалда
майтынына,шағылатынына
жәнекедергініорапөтетіні
некөзжеткізіңдер.
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174-сурет.Толқынкөзініңтербел-
меліқозғалысыныңгра игі

,м

,м

-А

А

0
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175-сурет.Толқынгра игі

2-тапсырма
176суреттегітолқынныңтаралубағытынкөрсетіңдер.
Толқынныңтаралубағытыортабөлшектерініңқозғалыс
бағытыменқалайбайланысты?
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176-сурет.Толқынныңтаралу
бағытыортабөлшектерініңқоз-
ғалысбағытыменанықталадыАР
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Тол қын ұзын ды ғы – толқынның бір дей 
тер бе ліс жа сай тын, ең жа қын ор на лас-
қан екі бөл шегі нің ара қа шық ты ғына тең 
шама.

 λ υ= ⋅Ò , (1)
мұндағы –толқынұзындығы;
–қозғалысжылдамдығы;
Т–толқынкөзініңтербеліспериоды.

2.Толқынжылдамдығы.Зерттеулернәтиже
сінде біртекті ортада толқын жылдамдығы
тұрақтышамаекені анықталды.Демек, толқын
жылдамдығынанықтауүшінтолқынныңтаралу
қашықтығыменуақытынбілукерек:

 u =
l
t
. (2)

177-сурет.Каспийтеңізіндегідауыл

Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Тол қын де ге ні міз не?
2. Ме ха ни ка лық тол қын дар дың қан дай түр ле рін бі ле сің дер?
3. Сы ғы лу де фор ма ция сы ке зін де қан дай тол қын дар пай да бо ла ды? Олар 

қан дай ор та да пай да бо луы мүм кін?
4. Ығысу де фор ма ция сы ке зін де қан дай тол қын дар пай да бо ла ды? Олар қан-

дай ор талар да бай қа ла ды?
5. Тол қын  қан дай қа си ет те рге ие?
6. Тер бел ме лі жә не тол қын дық қоз ға лыс гра фик те рінің ай ыр ма шы лық та ры 

не де?
7. Тол қын ұзын ды ғы де ге ні міз не?
8. Тол қын жыл дам ды ғы қа лай анық талады?

3-тапсырма
(1)және(2)формулалардан
толқынжылдамдығын,пе
риодын,жиілігін,арақашық
тықтығын,таралууақытын
есептеуформулаларын
жазыңдаржәнеолардың
БЖдағыөлшембірлікте

рінкөрсетіңдер.

Бұл қызық!
Каспий теңізі тыныш теңізге
жатпайды. Каспий теңізінде
биіктігі2мгежуықтолқындар
жиіболады,олардыңбіржыл
ішінде қайталануы 65–90 
арасында өзгеріп отырады.
Биіктігі2–4мтолқындардың
бір жыл ішінде қайталануы
10–30  шамасында. Теңіз
діңортажәнеоңтүстікбөлік
теріндебиіктігі6мжәнеодан
дабиіктолқындарбайқалады
(1 су рет). ұнай тастары
аймағыжәнеодансолтүстік
батысқа қарай орналасқан
аймақасатынышсызаймақ.
Бұлжерлердетолқынбиіктігі
12мгедейінжетуімүмкін.
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Жат ты ғу 29

1. Жиілігі 0,165 кГц тербеліс көзінен 330 м/с жылдамдықпен тара
латынтолқынұзындығынанықтаңдар.

2. Толқын көл бетінде 6 м/сжылдамдықпен таралады. Егер толқын
ұзындығы30дмболса,субетіндегіқалқыманыңтербеліспериоды
менжиілігінанықтаңдар.

3. Желсізкүнікөлгеқайықтанауырзәкіртасталды.Зәкіртасталғанжер
дентолқындартаралабастады.Жағадатұрғанадамарақашықтығы
50смтолқынжалдарыоған50станкейінжеткенінбайқады.Егер
1/12минішіндетолқынжағаны20ретшайғанболса,қайықжағадан
қандайқашықтықтаорналасқан

Жат ты ғу 29

1. Серпімді жіптің бойымен көлденең толқын 72 км/сағ жылдам
дықпентаралады,жіпнүктелерініңтербеліспериоды0,5с.Толқын
ұзындығынанықтаңдар.

2. Балықшы10сішіндеқалқыманыңтолқында20тербелісжасағанын
байқады, толқын жалдарының арақашықтығы 12 дм. Толқынның
таралужылдамдығықандай

Экс пе ри ме нт тік тап сыр ма

Өзен, көл бет те ріндегі, табиғи су қоймаларындағы тол қын дар ды бақы-
лаңдар және олардың пай да бо лу се беп те рін анық таң дар.

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма

Мына тақырыптардың біріне хабарлама дайындаңдар:
1. Те ңіз тол қын да ры, олар дың пай да бо луы жә не қа си ет те рі.
2. Сей сми ка лық тол қын дар.
3. Жа ры лыс тол қы ны ның не гіз гі си пат та ма ла ры. 
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§ 30. Ды быс, ды быс тың си пат та ма ла ры,  
акус ти ка лық ре зо нанс, жаң ғы рық

I Ды быс – ме ха ни ка лық тол қын
Біз түрлі дыбыстар әлемінде өмір сүреміз.

Олар қаттынемесе ақырын, қысқа немесе ұзақ
мерзімдіт.б.болуымүмкін.

Серпімдіортадақозғалатынкезкелгендене
дыбыскөзіболаалады.

Адамның құлағы ортадағы белгілі бір
жиіліктегі тербелістерге сезімтал, адам жиілігі
16–20000Гцаралығындағысигналдардыестиді.

Ды быс – ес ту мү ше ле рі қа был дай тын, 
сер пім ді ор та да та ра ла тын ме ха ни ка лық 
тол қын.

Газдар мен сұйықтардағы дыбыс толқында
ры – бойлық толқындар, себебі олар ортаның
сығылу,сиретілудеформациясынантуындайды.
Дыбыстолқындарывакуумдатаралмайды,оған
тәжірибеарқылыкөзжеткізугеболады.Ауасор
ғысықақпағыныңастынаэлектрқоңыраудыор
наластырып,ауанысоратынболсақ,бұлдыбыс
тыңмүлдемжоғалуғадейінәлсіреуінеалыпке
леді(178-сурет).

Физиканың дыбыс толқындарын қарасты
ратын бөлімі акустика (грек. t o  – «ды
быстық»),алтолқындаракустикалықтолқындар
депаталады.

II Ды быс тың та ра луы. Ды быс тол қы ны ның  
әр түр лі ор та да ғы жыл дам ды ғы

Толқынның таралуы орта бөлшектерінің
өзара әрекеттесуіне тәуелді. Бөлшектер тығыз
орналассажәнеолардыңөзара әрекеттесу күші
көпболса,тербелмеліқозғалыстыңэнергиясыда
жылдам тасымалданады. 13кестеде ауа мен су
үшінтемператураныңәртүрлімәндеріндегіжәне
әртүрлі орталар үшін температураның бірдей
мәніндегідыбысжылдамдықтарыберілген.

Кү ті ле тін нә ти же
Осы параграфты игергенде:
• ды быс тың пай да бо лу 

жә не та ра лу шарт
та рын атай ала сың дар

• ды быс си пат та ма ла рын 
ды быс тол қы ны ның 
жиі лі гі жә не амп ли ту
да сы мен сәй кес тен ді ре 
ала сың дар  

• ре зо нан стың пай да 
бо лу шарт та рын атап  
олар дың қол да ны лу ына 
мы сал кел ті ре ала сың дар. 

• жаң ғы рық тың пай да 
бо лу та би ға тын және 
оның қол да ны лу ын 
си пат тай ала сың дар

• ул тра ды быс пен 
инфрадыбыстың 
та би ғат пен тех ни када 
қол да ны лу ына мы сал 
кел ті ре ала сың дар.

Жауабы қандай?
1. Не лік тен адам жү ріп 

ке ле жат қан кез де қол
дың пе риод ты сер ме лу 
ды быс та рын ес ті мей ді?

2. Не се беп ті Ай да құ ла ған 
де не нің ды бы сы ес тіл
мей ді?

3. Не лік тен ба лық тар 
ды быс шы ға рмай ды 
деп тұ жы рым жа сау ға 
бол май ды?

4. ат ты де не лер де ды быс 
жыл дам ды ғы ның жо ға ры 
бо лу се бе бі не де? 

1-эксперимент
Дыбыскөзінауасорғысы
қақпағыныңастынаорналас
тырып,вакуумдадыбыстарал
майтынынакөзжеткізіңдер.АР
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13-кесте. ртүрліорталардағы
дыбысжылдамдығы

 Зат  Тем пе ра ту ра, Ды быс 
жыл дам ды ғы, м/с

Ауа 0
10
20

331,5
337,3
343,1

Су 0
10
20

1407
1 145
1484

Мыс
Болат
Шыны

15
15
15

3500
5000
5200

III Ды быс тың қат ты лы ғы
Дыбысөзіменбіргеэнергиятасымалдайтын

толқын. із дыбыс көзінен қаншалықты алыс
тұрсақ, тербелмелі қозғалыс тасымалдайтын
энергияқұлақжарғағынасоншалықтыазжете-
ді.Дыбысинтенсивтілігі–толқынныңэнергети
калық сипаттамасы. Ол 1 с ішінде толқынның
таралу бағытына перпендикуляр бірлік аудан
арқылы дыбыс толқынының қандай энергия
мөлшеріөтетінінкөрсетеді.Дыбыстыңқаттылық
деңгейі интенсивтілікке тәуелді. Толқын көзі
болып табылатын тербелістегі дененің энер
гиясы оның тербеліс амплитудасына тәуелді.
Тербеліс амплитудасы неғұрлым көп болса,
дыбыссоғұрлымқаттыестіледі.

Адам құлағы амплитудасы 10–9 смге жуық
ауа тербелістеріне сезімтал. Ал амплитудасы
10–2смтербелісқұлақжарғағыназиянкелтіреді.
Естудіңтөменгішегі0,000001мкВт/м2,оныесту
шегі депатайды.Осыдеңгейдыбыстыңнөлдік
деңгейі болып қабылданған. Дыбыстың қат
тылық деңгейі бел ( ) немесе де ибелмен (д )
өлшенеді.Дыбыс қаттылығының өлшем бірлігі

178-сурет. акуумдадыбыс
таралмайды

1-тапсырма
13кестемәліметтеріментанысыңдар. есебептітем
пература10 Сгедейінартқандадыбысжылдамдығы
кемидіде,содансоңқайтаартабастайды?

14-кесте. ртүрлідыбыстардың
интенсивтілігімендеңгейлері

Ин тен-
сив ті лік, 
мкВт/м2

Ды быс 
дең ейі, дБ

Естушегі
0,000001 0
Қалыптытынысалу
0,00001 10
Тынышбақтыңшуы
0,0001 20

Кітапбетінашу
0,001 30
Үйдегіқалыптышу
0,01 40
Шаңсорғышшуы
0,1 50
Әдеттегісөйлесу
1 60
Радиодыбысы

10 70
Көшедегіқарбаласқозғалыс

100 80
Эстакададағы(көпірлік
құрылыс)пойыздыбысы

1000 90
Метровагонындағышу
10000 100
Найзағайдыбысы

100000 110
Ауырудысезінушегі
1000000 120АР
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америкалық ғалым А.Г.Бел құрметіне аталған.
Дыбыс қарқындылығы 10 есе артқанда дыбыс
деңгейі10дБгежоғарылайды(1 -кесте).120дБ
ауырудысезінушегі,ал180дБдеқұлақжарғағы
жарылады.

IV Ды быс би ік ті гі
Дыбыстың биіктігі арқылы біз масаның

ұшуыншыбынныңұшуынан,баланыңдауысын
ересек адамның дауысынан ажыратамыз. Ды
быстартонбиіктігіарқылыерекшеленеді.

Тон биіктігі дыбыс көзінің тербеліс жиілі-
гімен анықталады. Тербеліс жиілігі жоғары
болса,дыбыстоныдабиікболады.

Бұған осциллографтағы дыбыстық генера
торкөмегіменалынғантербелістертармақтары
арқылы көз жеткіземіз .  Осциллограф экра
нында алынған тармаққа сәйкес дыбыс тоны
(17 , а) сурет)осы экранда алынған алғашқы
тармаққасәйкесдыбыстонынан(17 ,ә)сурет)
жоғары.

Музыкалық аспаптарды қалыпқа келтіру
үшінкамертонқолданылады.Олдыбысбиіктігін
реттеуге қажет белгілі бір жиіліктегі дыбысты
алуға мүмкіндік береді.Мысалы, бірінші окта
ваның«ля»нотасынасәйкесдыбысшығаратын
камертонжиілігі 440 Гц тербеліс тудырады, ал
«до» нотасы – жиілігі 261,6 Гц тербеліс туды
рады.

Камертон  тұғырға бекітілген майысты-
рылғанметаллөзектіқұрылғы(180-сурет).

V Акус ти ка лық ре зо нанс
Шыныдан жасалған заттардың бізге көрін

бейтінсебептердендірілдеуі акустикалықрезо
нансқа мысалы бола алады.Опера әншілерінің
жоғарыноталарынажауапретінде хрусталь ас
пашамдардың сырғалары дірілдеп, жұқашыны
бокалдар сыңғырлайды. Камертон дыбысына
рояльішектерініңбірініңдыбысберуіде–акус
тикалықрезонансқамысалболаалады.

а)

ә)

17 -сурет. с иллогра көмегі-
мендыбыстолқындарынзерттеу

Бұл қызық!
Құлақ–бірбірінен1000млрд
есе ерекшеленетін дыбыс
интенсивтілігін сезетін өте
сезімталмүше.

Жауабы қандай?
1. Не лік тен ды быс кө зі нен 

алыс та ды быс қат ты
лы ғы аз бо ла ды? 

2. Не лік тен ма саның ұшу 
ды бы сы ның би ік ті гі 
аранікінен жо ға ры? 

18 -сурет.КамертонАР
МА

Н-
ПВ

 б
ас
па
сы



178

Акус ти ка лық ре зо нанс – дененің мен-
шік ті жиі лі гі ды быс тол қын ының жиі лі-
гі мен сәйкес кел ген де де не тер бе лі сі нің 
амплитудасының артуы.

Акустикалық резонанс құбылысы практикада
музыкалық аспаптардың ішегінің дыбысталуын
күшейту үшін кеңінен қолданылады. Олардың
әрқайсысындашанағыболады,ол–ағаштанжа-
салған пішіні және өлшемі белгілі корпус
(182,  183-суреттер). Корпустағы ауа ішектердің
дыбысталу жиілігімен тербеліп, аспаптың дыбы
сынжоғарылатады.

Скрипкаменвиолончельдің,контрабаспенги
тараныңерекшепішіндеріаспаптыңкорпусыішін
дегі дыбыс толқындарының резонансына ықпал
етеді.НиколоАмати,АндреаГварнерижәнеАнто
ниоСтрадивари сияқтымузыкалық аспапшебер
лерітембрдіңәдемілігінсақтайотырып,резонанс
әсерінкүшейтуүшінаспаптарпішінінжақсартып,
олардыжасауғасиреккездесетінағаштардықолда
нып,арнайылактардаярлаған.

VI Ды быс тың ша ғы луы.  
Жаң ғы рық. Ре вер бе ра ция

Қандайдабіркедергігекездесіпшағылғанөз
даусымыздыңдыбысынжаңғырықдепатаймыз.

Жаң ғы рық – ба қы лау шы адам ның ке-
дер гі ден ша ғыл ған ды быс ты қа был дау 
құ бы лы сы.

Егержаңғырықдыбыскөзіне0,1станартық
уақытта қайтып келсе, ол жеке дыбыс ретінде
қабылданады. Дыбыстарды бөлетін уақыт

182-сурет.Страдивари
скрипкасы

181-сурет.Акустикалықрезонанс

2-эксперимент
кібірдейкамертонды

қолданып,акустикалық
резонансқұбылысын
бақылаңдар(1 1су рет). 
Камертондардыңбірінұрып,
дыбыстықолдарыңмен
тұншықтырыңдар. кінші
камертонныңдыбысталуын
тыңдаңдар.Бақыланған
құбылыстытүсіндіріңдер.

Маңызды ақпарат
Тембр–музыкалықдыбысбояуы.Әртүрлідауыстармен
немесе әртүрлі аспаптармен орындалған биіктіктері
бірдейдыбыстардытембрбойыншаажыратады.

183-сурет.Домбыра қазақ
алқыныңұлттықаспабы,
дайындалуте нологиясы
ұрпақтанұрпаққаберілудеАР
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аралығыныңбұданазмәнінде,оларұзақбірды
бысретіндеқабылданады.

а  у  сер  е   ат   с а -
т   арту ре ер ера  е ата  .

0,1 с ішінде дыбыс мына арақашықтықты
жүріпөтеді:

s t
ì
ñ

ñ ìäûá= ≈ ⋅ =u 340 0 1 34, .

Оныңбастапқыдыбыскөзінеқайтыпкелуін
ескереміз.Демек,жаңғырықтыестуүшіндыбыс
көзіненкедергігедейінгіарақашықтық17мден
кемболмауыкерек.

VIІ Эхо ло ка ция
Дыбыстыңшағылуыэхолокациядаультрадыбыс

көмегімен дененің орнын анықтауда қолданылады.
л традыбыс  жоғары энергиялы және жиілігі

20000 -тенасатындыбыстолқындары.
 ка  ультрадыбыскөмегімендене-

лердің орнын анықтау. XX ғ. неміс инженері
А.Бам тереңдіктіанықтайтын–эхолот(гидроло
катор)аспабынойлаптапты.Қазіргізаманғыэхо
лотультрадыбыстыжіберушіқұралдан,қабылда
ғыштан,мәліметтердіөңдейтінЭЕМдантұрады.
184суреттебалықтытану,судыңтүбінжәнеоның
құрылысын бейнелеу, бейнені ұлғайтуфункция
ларыменжабдықталғанэхолотберілген.

Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Ды быс тық тол қын де ге ні міз не? Ме ха ни-
ка лық тол қын дар дың қан дай диапа зо ны 
ды быс тық бо лып та бы ла ды?

2. Тол қындар қан дай ор та ларда үл кен жыл-
дам дық пен та ра ла ды?

Есте сақтаңдар!
Теңізтүбініңтереңдігін
сигналдыңжіберілужәне
қабылданууақыттарының
аралығыменжәнеды
быстыңсудатаралу
жылдамдығыменанық

тайды: s täûá=
υ

2
.

Маңызды ақпарат
Жабықғимараттарда
дыбыстыңтаралуымен
шағылуынакустика
ғылымыныңархитектуралық
акустикабөлімізерттейді.
Үлкенконцертзалдарында
жаңғырықболмасүшін
қабырғаларды,орындық
тардыдыбыстұншықтырғыш
материалдарменқаптайды.

Жауабы қандай?
1. Не лік тен біз дің дау ысы

мыз кө ше ге қа ра ған да 
жа бық ғи ма ратт арда 
қат ты ес ті ле ді?

2. Не се беп ті эхо лот та 
ул тра ды быс  қол да
нылады? 

3. Не лік тен жар ға нат тар 
қа раң ғы түн де  де ке дер
гі ге со ғыл май ды? 

4. Тау лар да жаң ғы рық не 
се беп ті бір не ше мәр те 
ес ті ле ді? 

3-эксперимент
ектептеріңдегіспортзалқабырғасыдыбысжұтатын

материалдарменқапталғанба?Тәжірибеарқылы
анықтаңдар.Тәжірибебарысындақандайшарттар
сақталуыкерек?

184-сурет. алықаулауға
арналғанэ олотАР
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3. Қат ты де не лер де гі тол қын жыл дам ды ғы қа лай анық тала ды?
4. Ды быс то ны ның би ік ті гін не анық тай ды?
5. Ды быс қат ты лы ғы ның өл шем бір лі гі қан дай? 
6. Қан дай ас пап бел гі лі бір жиі лік те гі ды быс шы ғар ады? 
7. Акустикалық ре зо нанс де ге ні міз не? Жаң ғы рық де ге ні міз не?

Жат ты ғу 30

1. Ауада ер адамның ең төменгі дауысы үшін дыбыс толқынының 
ұзындығы4,3м,аләйеладамныңеңжоғарғыдауысыүшін–25см.
Осыдауыстардыңтербелісжиіліктерінтабыңдар.

2. Найзағайдыңжарқылынан15сөткенненкейінадамоныңдауысын
естиді.Найзағайадамнанқандайқашықтықтажарқылдаған

3. Жіберілген ультрадыбысты сигнал теңіз түбінен шағылып, 1,2 с
өткенненкейіноралатынболса,теңізтереңдігінанықтаңдар.

Жат ты ғу 30

1. Рояльдіңжиілікдиапазоны90Гцжәне9кГцаралығындаболса,ауа
дағыдыбыстолқындарыұзындықтарыныңдиапазонынтабыңдар.

2. Тапаншадыбысынанкейін,200мжолдыңмәресызығындағытөреші
өзсекундомерінқосады.Ауатемпературасы20°С.Оныңтіркеген
уақытыжоғарылатылғанмәндікөрсетеме,әлдетөмендетілгенбе

3. Дыбыстышағылдыратынбөгеткедейінгіарақашықтық68м.Бақы
лаушыжаңғырықтықаншауақыттанкейінестиді

Экс пе ри ме нт тік тап сыр ма

Бір қатарға тізілген бос бө тел келерге, келесі бөтелкеде су  деңгейі алдыңғы-
сынан жоғары бо ла тын дай етіп құй ың дар. Бө тел ке лер ді қа сық пен ұрып, 
алын ған му зы ка лық ас пап ты зерт тең дер. Қай бө тел кеде ды бы с то ны жо ға ры?

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма

Мына тақырыптардың біріне хабарлама дайындаңдар:
1. Жа ну ар лар қа был дай тын дыбыс диапа зо ны.
2. Му зы ка лық ды быс тар. Ды быс темб рі.
3. Ультра ды быс пен инф ра ды быс тың адам жә не жа ну ар лар ағзасына әсе рі. АР
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§ 31. Электро маг нит тік тол қын дар.  
Электро маг нит тік тол қын дар шка ла сы

I  Ашық тер бел ме лі кон тур – элект ромаг нит тік 
тол қын дар кө зі

Тербелмеліконтурконденсаторыншарғыарқылы
қайта зарядтау, шарғының магнит өрісі энергия
сының,конденсатордыңэлектрөрісініңқайтаданар
туынаалыпкеледі.Бұлжағдайдатолқынтүзілмейді.
Пластиналардың арасын ұлғайта отырып және
шарғыны түзетіп, контурды ашайық (18 -сурет).
Мұндайконтурашықболыптабылады,ондазаряд
тарбарлықөткізгішбойыменжәнеүдеуменқозғала
ды.Өткізгіштіңортасындатоккүшімаксималмәнге
ие,шеттерінденөлгетең.Ашықконтурайналасын
дағы орта күйі өзгеріске ұшырайды. Электр және
магнитөрістерінсипаттайтыншамаларөзгереді.Өз
геріс кеңістікке таралып, энергия тасымалдануына
әкепсоғатынэлектромагниттіктолқындарпайдабо
лады. Электромагниттік өріс ашық контур айнала
сындағыкеңістіктітолыққамтиды.

Электр омаг нит тік тол қын – электро-
маг нит тік өріс тербелісінің ке ңіс тік те та-
ра лу құ бы лы сы.

Ашық контур – электромагниттік толқын
дардыңқайнаркөзі,олтаратқышантеннадеп
аталады(18 -сурет).

B B

E EE

B

186-сурет.Антеннаайналасындаэлектромагниттік
өрістіңтаралуы

II Элект ро маг нит тік тол қын – көл де нең тол қын
Г.Герцтәжірибелерікөрсеткендейэлектромагниттіктолқындардыңжоғары

қарқындылықпенсәулеленуіантеннаосінеперпендикулярбағыттажүреді.

Кү ті ле тін нә ти же
Осы параграфты игергенде:
• электр омаг нит тік жә не 

ме ха ни ка лық тол қын
да рдың қаси ет те рін 
салыстыра ала сың дар

• электр омаг нит тік 
тол қын дар диапо зо нын 
си пат тап  мы сал дар 
кел ті ре ала сың дар

• шы ны приз ма ар қылы 
өткен жа рықтың 
дис пер сия сын си па т тай 
ала сы ңдар. 

Жауабы қандай?
1. Не лік тер жа бық кон тур 

элект ромаг нит тік 
тол қын ту дыр май ды?

2. Не лік тен ра ди оло ка тор
дың әре ке т ету радиусы 
гид ро ло ка тордікіне 
қа ра ған да үлкен?

3. Не лік тен най за ғай 
ке зін де ра ди оха бар лар 
үшін ке дер гі ту ын дай ды? 

185-сурет.Жабықжәнеашық
тербелмеліконтурдыңсұлбалары
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КернеуліквекторыÅ антеннаарқылыөтетінжа
зықтықтажатыр,алмагниттікиндукциявекторыÂ 
осыжазықтыққаперпендикулярорналасқан.Өріс
тердіңкүшсызықтарыөзараперпендикуляржазық
тықтардаорналасқан.Электромагниттіктолқынан
теннағаперпендикулярбағыттатаралады.

Электромагниттік толқын көлденең толқын
болыптабылады,Å кернеулігініңжәнеÂ магнит
индук иясының тербелістері толқынның таралу
бағытынаперпендикулярболады(187-сурет).

,м
B m ax

E m ax

,Тл

0

c
Н
Кл

E ,

187-сурет.Электромагниттіктолқын көлденеңтолқын

III Тол қын жыл дам ды ғы.  
Жа рық – элект ромаг нит тік тол қын

Максвелл өзінің теориясында электромаг
ниттіктолқынжылдамдығыныңмәнінтапты:

 ñ
Å
Â

ì
ñ

= = ⋅3 108  (1)

Электромагниттіктолқынжарықжылдамды
ғыментаралады.

Жа рық – кө рі не тін сәу ле ле ну диапа зо-
нын да ғы элект ро маг нит тік тол қын.

Жарықтың жиілігінің мәні 4·101 4 Гц пен
7,5·101 4Гцаралығында,бұл400нмден700нмге
дейінгі толқын ұзындықтары мәндеріне сәйкес
келеді.

Әртүрлі орталарда электромагниттік тол
қынныңжылдамдығыазаяды,олортаныңсыну
көрсеткішінетәуелдіболады:

 u =
ñ
n
, (2),

Есте сақтаңдар!
Электромагниттіктол
қындардыңбарекенін
ағылшынфизигіДж.Макс
велл1864жылытеория
жүзіндеболжады.
Олуақытөтекелеэлектр
өрісіөзгеріп,қоршаған
ортадамагнитөрісін
тудырады,олөзкезегінде
құйындыэлектрөрісін
тудырадыдепболжады.

Назар аударыңдар!
Құйындыөрістіңкүш
сызықтарытұйықталған.

Джей мс Клерк Макс-
велл (1831–1879)–шотланд
физигі.25жасындаАбердин
қаласындағы аришалькол
леджінде профессор ата
ғыналады,1871жылыКем
бридждегіалғашқыэкспери
менттікфизикапрофессоры
атанды. Жарық табиғатына
деген көзқарасты түбегейлі
өзгерткен электромагнитизм
теориясын ашты.Олжарық
және басқа да сәулелену
түрлерін электромагниттік
толқындардепсанады.АР
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мұндағы –электромагниттіктолқынныңорта
дағы жылдамдығы, с – электромагниттік тол
қынныңвакуумдағыжылдамдығы, n –ортаның
сынукөрсеткіші.

Электромагниттік толқындардың ме ани-
калықтолқындарданайырмашылығы–олардың
вакуумдатаралаалуында.

IV Жа рық дис пер сия сы
Жарық – көрінетін электромагниттік тол

қын.Жарықтыңтүсіоныңтербелісжиілігімен
анықталады.Бірортаданекіншіортағаөткенде
жарық жылдамдығы (2формула) мен толқын
ұзындығыөзгереді,алтүстіанықтайтынжиілік
тұрақтышамаболыпқалады.Қызылтүсзатта
жоғары жылдамдыққа ие болатындықтан,
оныңсәулесіпризмадаазғанасынады.Күлгін
түстіңжылдамдығы өте аз, сондықтан күлгін
сәулелер басқа түстерге қарағанда қатты
сынады.

с ерс   атт  с у к рсетк 
ар  ет уе .
Жаңбырдан кейін кемпірқосақтың шығуы

дисперсиямен және жаңбырдан кейінгі толық
ішкішағылументүсіндіріледі.Дисперсияқұбы
лысыарқасындагау арқырларындажәнебасқа
даматериалдармензаттардатүрлітүстіжарқыл
бақылайаламыз.

V Элект ромаг нит тік тол қын дар шка ла сы
189суреттеэлектромагниттіктолқындаршка

ласы берілген. Қасиеттері мен қолданылуына
байланыстыэлектромагниттіктолқындарфизи
каныңәртүрлібөлімдерінде–электротехникада
төменгі жиілікті тербелістер, радиотехникада
радиотолқындар, оптикада көрінетін сәулелер,
молекулалық физика және термодинамика
да инфрақызыл сәулелер, атомдық физикада
ультракүлгін және рентген сәулелері, ядролық
физикада α, β, сәулеленулер қарастыры
лады.

ксперимент
ыныпризмағапроек

циялықаппаратсәулесін
бағыттаңдар(1 су рет).  
Қабырғаданбірбіріне
қатыстыорналасқантүрлі
түстіжолақтарданқұралған
кемпірқосақтыкөресіңдер.
Қайтүсжақсысынады?
Сендербақылағанқұбылыс
дис пер сиядепаталады.
Бұлтәжірибеніеңалғаш
И. ь тонжүргізді.

Жауабы қандай?
1. Не лік тен жа ну ар лар 

мен адам дар қор ша ған 
ор та ны әр түр лі  тү с
тер де кө ре ді?

2. Не лік тен бір қа тар ел
дер де түс ай ыр май тын 
адамдар ға (дал  то ник
тер ге) кө лік жүр гі зу 
куә лі гі бе ріл мей ді?

3. ы зыл жә не көк сәу ле 
үшін лин за лар фо ку сы 
сәй кес ке ле ме?

188-сурет. ризмаарқылы
өткендежарықтың

құраушыларғажіктелуі

Бұл қызық!
Адам көзі қабылдайтын
барлық түстерді үш негізгі
түстен (қызыл, жасыл және
көк)алуғаболады.АР
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РадиотолқындарТөменгі
жиілікті

тербелістер Инфрақызылсәулелену
Көрінетінжарық

Рентгендік
сәулелену

Ультракүлгінсәулелену

Гамма-
сәулелену

18 -сурет.Электромагниттіксәулеленушкаласы

арлықтолқынтүрлерініңортаққасиеттері
бар оларзарядталғанбөлшектердіңүдемеліқоз-
ғалысынан пайда болып, жарық жылдамдығы-
ментараладыжәневакуумдадатаралаалады.

VI Ра диобай ла ныс
Радиобайланысрезонансқұбылысынанегіз

делген. Радиотаратқышта дыбыстық сигнал
электрсигналынаайналады.Таратқышантенна
тудырғанэлектромагниттіктолқындарантеннаға
перпендикуляр бағытта таралады (1 0-сурет).
Оларөзжолындаөткізгішкекездесіп,токтуды
рады,олтоктыңжиілігітаратқышантеннажиілі
гінетең.Қабылдағышантеннадағытоктыңмәні
оныңменшіктіжиілігітаратқышантеннаның
тербелісжиілігінетеңболғандарезонанстәрті-
біндемаксималмәнгежетеді.Антеннаданшық
қансигналрадиоқабылдағышқаберіліп,олжер
дедыбыстықтолқынғаайналады.

Радиоқабылдағыштың толқын ұзындығын
мынаформуламенанықтауғаболады:

= ⋅ñ Ò немесеλ
ν

=
ñ ,

мұндағы  – таратқыш антеннаның тербеліс
периоды; –таратқышантеннаныңтербелісжиілігі.

Әртүрлікөздердентарайтынэлектромагниттік
толқындардықабылдайтынантенналардыңқұры
лысыкүрделіболады(1 1-сурет).Антеннаұзын
дығыберілгенсигналдыңжиілігінесәйкескелетін
толқынұзындығыныңжартысынатең.

15-кесте.
Радиотолқынжиіліктерінің

алықаралықстандарты
Өтетөмен
жиілікті,ӨТЖ

3 –30кГц

Төменжиі
лікті,ТЖ

30–300кГц

Орташажиі
лікті,ОЖ

300–3000
кГц

Жоғарыжиі
лікті,ЖЖ

3 –30МГц

Өтежоғары
жиілікті,ӨЖЖ

30–300МГц

Ультражоғары
жиілікті,УЖЖ

300–3000
МГц

Асажоғары
жиілікті,АЖЖ

3–30ГГц

Шектіжоғары
жиілікті,ШЖЖ

30–300ГГц

Гипержоғары
жиілікті,ГЖЖ

300–3000
ГГц

Радио
тарат
қыш

Радио
қабыл
дағыш

1 -сурет.Радиобайланыстың
прин иптіксұлбасы

1 1-сурет.Кабел дітеле-
визияныңқабылдауантеннасыАР
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Ғарыштансигналдардықабылдайтынантен
нанырадиотелескопдепатайды(1 2-сурет).

VII Ра ди оло ка ция
Радиолокация радиотолқындардың дыбыс

толқындары сияқты кедергіден шағылуына
негізделген.

а  ка   радиотолқындардың кө-
мегімендененіңорнынанықтау әдісі.Радио
локацияның эхолокациядан артықшылығы ра
диотолқындардыңтаралужылдамдығыныңдыбысжылдамдығынанжоғары
болуында.Радиолокацияүлкенарақашықтағынысандардытабуғамүмкіндік
береді.1–2мксқасозылатынқысқасигналжіберілгенкезде,сигналосцил
лографэкранындатіркеледі(1 3-сурет).Сигналкедергіденшағылып,қайтып
радиолокаторға қабылданады да, күшейіп, осциллографқа беріледі. Осцил
лографэкранындағыекіжарқылдыңарақашықтығыменсигналдыңжіберілу
жәнеқабылданумезеттеріарасындағыуақыттыанықтайды.Нысанғадейінгі
қашықтықтымынаформуламентабуғаболады:

s
ct

=
2
.

Осциллографшкаласыбірденкилометрменградиурленуімүмкін.

r

Антеннаның
өшіріпқосқышы Қабылдағыш

Таратқыш
импульсі

Нысананы
белгілеу

Индика
тор

Импульс
генераторыТаратқыш

1 3-сурет.Радиолокаторжібергенжәнеқабылдағансигналинтервалы
арқылынысанағадейінгіқашықтықтыанықтау

Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Элект р омаг нит тік тол қын де ге ні міз  не?
2. Ашық тер бел ме лі кон тур деп не ні ай та ды?
3. Элект ромаг нит тік тол қын дар қан дай тол қын тү рі не  жа та ды?
4. Элект р омаг нит тік тол қын қан дай жыл дам дық пен  та ра ла ды?
5. Ра диобай ла ныс ты қа лай  ор на та ды?
6. Ра ди оло ка ция ның эхо ло ка ция дан ай ыр ма шы лы ғы  қан дай?

1 2-сурет.Радиотелескоп,
Тян -Шан астрономиялық

обсерваториясы
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Жат ты ғу 31

1. Радиолокаторданшыққансигналнысаннаншағылып,200мксөткен
соңқайтаоралатынболса,нысанрадиолокаторантеннасынанқан
дайқашықтықтаорналасқан

2. Қабылдағыштың тербелмелі контурындағы конденсатордың
сыйымдылығы 50ден 500 пФға дейін баяу өзгеретін болса, ал
шарғының индуктивтілігі тұрақтыжәне 2 мкГн болса, қабылда
ғыш толқын ұзындығының қандай диапазонында жұмыс істей
алады

Жат ты ғу 31

1. Сигналдарды250мтолқындатарататынрадиостансықандайжиі
ліктежұмысістейді

2. Тербелмелі контур сыйымдылығы 0,4 мкФ конденсатордан және
индуктивтілігі 1 мГн шарғыдан тұрады. Осы контур шығаратын
толқынұзындығынанықтаңдар.

Шы ғар ма шы лық тап сы рма

Берілген тақырыптардың біріне хабарлама дайындаңдар:
1. Ал ғаш қы ұялы  те ле фон.
2. Суас ты ке ме ле рі мен бай ла ныс ор на ту.
3.  Заттардың түстері.
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5-та рау дың қо ры тын ды сы

Тер бел ме лі жүйе нің 
тер бе ліс пе ри оды Меншікті жиі лік икл дік жиі лік

T
m
k

= 2

T
l
g

= 2

T LC= 2

ν
π0

1
2

=
k
m

ν
π0

1
2

=
g
l

ν
π0

1

2
=

LÑ

=
k
m

=
g
l

=
1

LÑ

 Мак си мал  
жыл дам дық ты  

есеп теу фор му ла сы 
Ре зо нанс шар ты Тер бел ме лі жүйе лер 

үшін сақ та лу за ңы 

umax = ⋅
k
m

A

υ ωmax = ⋅ A

umax max= 2gh

n nñûðò = 0

ñûðò = 0

m
mgh const

u2

2
+ =

kx m
const

2 2

2 2
+ =

u

E E E constk p= + =

Тол қын ұзын ды ғын 
есеп теу фор му ла ла ры

Тол қын жыл дам ды ғын 
есеп теу фор му ла ла ры

Ке дер і е дейін і 
қа шық ты қты есеп теу 

фор му ла ла ры

λ υ= ⋅Ò

l = ⋅ñ Ò

λ
ν

=
ñ

u =
l
t

υ
λ

=
Ò

υ λ ν= ⋅

u =
ñ
n

s
täûá=

u
2

s
ct

=
2

Глос са рий
Акустикалықрезонанс–дененіңменшіктіжиілігідыбыстолқыныныңжиілігіменсәйкес

келгендеденетербелісініңамплитудасыныңартуы.
Амплитуда–дененіңтепетеңдіккүйіненеңүлкенығысуы.
Еріксізтербелістер–периодтытүрдеөзгеріпотыратынсыртқыкүштердіңәсеріненболатын

тербелістер.
Гармониялықтербелістер–синуснемесекосинусзаңдарыбойыншаорындалатынтербе

лістер.
Толқынұзындығы–толқынныңбірдейтербелісжасайтын,еңжақынорналасқанекібөл

шегініңарақашықтығынатеңшама.АР
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шетінтербелістер–уақытөтекелеамплитудасыкемитінтербелістер.
Дыбыс–естумүшелеріқабылдайтын,серпімдіортадатаралатынмеханикалықтолқындар.
Тербелмеліжүйе–еркінтербелістержасауғақабілеттіденелержүйесі.
Тербелмеліқозғалыс–уақытөтуіменпериодтытүрдеқайталаныпотыратынқозғалыс.
Тербелмеліконтур–тізбектейжалғанғаншарғыменконденсатордантұратынэлектртізбегі.
Механикалықтолқын–тербелмеліқозғалыстыңсерпімдіортадатаралуқұбылысы.
Период–жүйеніңтолықбіртербелісжасайтынуақыты.
Тепе-теңдіккүй–тербелмеліжүйеніңорнықтыкүйі.
Көлденеңтолқын–ортабөлшектерінің тербелісі толқынныңтаралубағытынаперпенди

куляржүретінтолқын.
Бойлықтолқын–ортабөлшектерініңтербелісітолқынныңтаралубағытыбойыменжүретін

толқын.
Радиолока ия–радиотолқындардыңкөмегімендененіңорнынанықтауәдісі.
Ре ербера ия шағылуәсеріненболатындыбысұзақтығыныңартуы.
Резонанс–сыртқыкүштіңжиілігіментербелмеліжүйеніңменшіктіжиілігісәйкескелгенде

еріксізтербелістердіңамплитудасыныңартуы.
Еркінтербелістер–тепетеңдіккүйіненшығарылғансоңжүйедеішкікүштердіңәсерінен

болатынтербелістер.
ғысу–дененіңтепетеңдіккүйіненауытқуы.

Жиілік–жүйебірлікуақытішіндежасайтынтербелістерсаны.
иклдікжиілік–2πсекундтажасалатынтербеліссаны.
лектромагниттік толқын – электромагниттік өріс тербелісінің кеңістікте таралу құбы
лысы.

Жаңғырық–бақылаушыадамныңкедергіденшағылғандыбыстықабылдауқұбылысы.
холока ия–ультрадыбыскөмегіменденелердіңорнынанықтау.
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6-ТА РАУ

АТОМ ҚҰ РЫ ЛЫ СЫ, 
АТОМ ДЫҚ  
ҚҰ БЫ ЛЫС ТАР
Элект ромаг нит тік тол қын дар ашық тер бел ме лі кон тур да за ряд тал-
ған бөл шек тер дің үде мелі қоз ға лы сы нә ти же сін де пай да бо ла ды. 
Макс велл элект р омаг нит тік тол қын дар тео рия сын құ рас тыр ды. 
XIX  ға сыр дың ая ғы ХХ ға сыр дың ба сын да фи зик тер қыз ды рыл-
ған де не лер дің жы лу лық сәуле ле нуін зерт теп, Макс велл тео рия сы-
ның заң ды лық та ры орын дал май ты нын анық та ды. Инфрақызыл, 
көрінетін, ультракүлгін сәулелер – қыздырылған денелер 
шығаратын электромагниттік толқындар. Осы мәсе ле ні фи зик тердің 
қан дай жол мен шеш кенін біз осы та рау да тал қы лай тын бо ла мыз, 
со ны мен бір ге атом да бо ла тын құ бы лыс тар мен, квант тық тео рия-
ның не гіз гі қа ғи да ла ры мен та ны са мыз.  

Та рау ды оқып-бі лу арқылы сен дер:
• жы лу лық сәу ле ле ну энер гия сы ның тем пе ра ту ра ға тәу ел ді лі гін  

си пат тау ды;
• есеп тер шы ға ру да Планк фо рму ла сын қол да ну ды; 
• фо тоэф фект құ бы лы сын си пат тау ды жә не оның тех ни ка да қол да ны лу ы-

на мы сал дар кел ті ру ді;
• есеп тер шы ға ру да фо то эф фект үшін Эйнш тейн фор му ла сын  

қол да ну ды; 
• рент ген сәу ле ле рін элект р омаг нит тік сәу ле лер дің бас қа түр ле рі мен са-

лыс ты ру ды; 
• рент ген сәу ле ле рі нің қол да ны лу ына мы сал дар кел ті ру ді;
• ,  жә не -сәу ле ле ну дің та би ға ты мен қа си ет те рін си пат тау ды;
• -бөл шек тер дің ша шы ра уы бой ын ша Ре зер форд тә жі ри бе сін тү сін ді ру-

ді үй ре не сің дер.АР
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§ 32. Жы лу лық сәу ле ле ну

I Жы лу лық сәу ле ле ну
Зат сәулешығаруыүшіноған энергияберу

қажет. Энергия алған зат атомдары жылдам
қозғалабастайды,денетемпературасыартады.
Соқтығысулар кезінде атомдар өз энергиясы
ныңбірбөлігінэлектрондарғабереді,электрон
дардың орбита бойымен айналу жылдамдығы
артадыда,электрондарядроданбөлініпшыға
ды. Осындай жағдайда атом қозған күйде бо
лып,сәулешығаруғақабілеттіболады.Барлық
қыздырылғанденелержылулықсәулеленукөзі
болыптабылады.

Жылулықсәулелену қызғанденелердіңсәу-
леленуі.

II Аб со лют қа ра де не
Қара түсті беттердің сәулелену және жұту

қабілетіашықтүстергеқарағандажоғарыекен
дігібізгебелгілі.Жыртылғанжердіңқызуыжа
сыл шөпті жерге қарағанда күштірек болады.
Оның себебі қара түсті денелердің жұту және
сәулелену жиіліктерінің диапазоны үлкен бо
луында. Егер энергияның сәулеленуі немесе
жұтылуы жылулық толқындар жиілігінің бар
лықдиапазонындажүзегеасатынболса,ондай
дененіабсол тқараденедепатайды.Абсолют
қарадененіңмоделікішкентайойығыбар,ішкі
қабаттарына күйе жағылған түссіз дене бола
алады(1 -сурет).

Аб со лют  қа ра де не – жы лу лық тол-
қын дар жиі лі гі нің бар лық диапа зо нын да 
сәуле ле не тін және жұ та тын де не.

Кү ті ле тін нә ти же
Осы параграфты игергенде:
• жы лу лық сәу ле ле ну 

энер гия сы ның тем пе
ра ту ра ға тәу ел ді лі гін 
си пат тау ды үй ре не
сің дер.

Жауабы қандай?
1. Не лік тен жаз да адам дар 

ашық түс ті ки ім дер 
киеді? 

2. Не лік тен пеш тің спи
ра лі қыз ған кез де тү сін 
өз гер те ді? 

3. « е тал ды ағар ған ша» 
қыз ды ру де ген не ні 
біл ді ре ді?

0

1 4-сурет.Абсол тқара
дененіңмоделі

Жауабы қандай?
1. Не лік тен үнді аб со л т 

қа ра де не деп са на уға 
болады?

2. Бар лық жұл дыз дар ды 
аб со л т  қа ра де неге 
жат қы зу ға бо ла ма?

3. Не лік тен жұл дыз дар дың 
түс те рі әр түр лі бо ла ды?

4. Не лік тен үн са ры 
түс ті?

. Не лік тен күн сәу ле сі 
спектр дің бар лық түс
те рі не жік те ле ді? 

Бұл қызық!
Жылулық сәулелену теориясында аб со л т қа ра де не
деп толқын ұзындығына тәуелсіз өзіне түсетін сәулелену
ағынынжұтатындененіайтады.АР
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Күнді абсолют қара дене деп есептеуге болады, себебі оның сәулелену
спектрі тұтас болып кетеді. 195суретте абсол т қара дененің сәулелену
қуатының әртүрлі температура мәндерінде толқын ұзындығына тәуелділік
графиктері көрсетілген. Бұл шамалардың тәуелділік графигі абсолют қара
дененіңмоделінқолдануарқылытәжірибежүзіндеалынған.

r

1 0 0

5500К

3200К

1500К
750К

,нм20 0 40 0 80 0 1 20 0 1 60 0 20 0 0 240 0 280 0 3 0 0 0

4000К

1 5-сурет. ртүрлітемпературамәндеріндесәулелену
қуатыныңтолқынұзындығынатәуелділігі

III Қыз ған де не сәу ле ле нуі нің тем пе ра ту ра ға тәу ел ді лі гі
Әртүрлі температураларға дейін қыздырылған денелердің сәулеленулері

детүрлішеболады.
Ағарғанша қыздырылған металдың температурасы қызарғанша қыз

дырылған металл температурасынан жоғары болады. Шамның қыздыру
қылының сәулеленуі бөлмені жарықтандыруға қабілетті, ал камин пешінің
сәулеленуібөлменітекқыздыраалады.

Денетемпературасыартқанда,сәулеленуэнергиясыдаартып,сәулелену
түсіқоюқызылтүстенақтүскедейінбіртіндепөзгереді.195суреттеабсолют
қарадененіңтемпературасынарттырғанда,сәулеленумаксимумыныңкүлгін
толқындаржағынақарайығысатынынкөругеболады.

IV Сте фан – Больцман за ңы
Сәулелену энергиясының температураға

тәуелділігін тәжірибе жүзінде 1879 жылы аус
триялық ғалымЙозефСтефан дәлелдеген. Дәл
осындайтәуелділіктітағыбіраустриялықғалым
ЛюдвигБольцман1884жылытеориялықтұрғы
дананықтады:R T= ⋅ 4 ,

мұндағы = ⋅ −5 67 10 8

2 4
,

Âò

ì Ê
,

бұл–Стефан–Больцмантұрақтысы;
Т Кельвиншкаласыбойыншатемпература;
–1м2қыздырылғанбеттің1сішіндежиіліктің

барлықдиапазонындасәулеленуэнергиясы.

Тапсырма 
еліктенкішкентайойығы

барқуысденеабсол т
қараденемоделібола
алады?Абсол тқарадене
моделініңкөмегіменсәу
леніңсәулеленуқуатының
толқынұзындығына
тәуелділікграфигінтұрғызу
үшінқажеттінәтижелерді
қалайалуғаболады?
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ирометр  қатты қыздырылған немесе
алыстатылған дененіңтемпературасын анық-
тауға арналған аспаптың жұмысы Стефан –
Больцманзаңынанегізделген.Пирометржұтқан
сәулелену энергиясы арқылы жұлдыздардың,
қайнапжатқанболаттың,жоғарыкернеужеліле
рініңқолжетімсізбөліктерінің,отжалынының,
кез келген беттің температураларын анықтауға
болады. Пирометр экранында температураның
сандықмәнікөрсетіледі(1 -сурет).

Қызыл жұлдыздардың бетінің температу
расы3500К,алсарыжұлдыздарда–6000К,кө
гілдіржұлдыздың25000Кекеніанықталған.Күн–
сары жұлдыз, оның сәулелену максимумы сары
жәнежасылсәулелердиапазонынасәйкескеледі.

Тепловизордың да жұмыс принципі пирометр
секілдіСтефан–Больцманзаңынанегізделген.Теп
ловизорэкраныназерттеліпотырғанзаттыңнемесе
нысанның суретішығады.Температурасыжоғары
бөліктердіңсәулеленуқуатыжоғары,олараспапэк
ранында қызыл түспен, сәулелену қуаты нашар
бөліктеркүлгінтүспенберіледі(1 7-сурет).Тепло
визорлар энергиямен қамтамасыз ету кәсіпорын
дарында, медицинада, әскери салада, құрылыста,
зерттеузертханаларындакеңіненқолданылады.

V Жы лу лық сәуле ле ну құ бы лы сын  
тү сін ді ру де гі қи ын дық тар

Ғалымдардың жылулық сәулеленуді радио
толқындарды сипаттайтын Максвелл теориясы
бойыншатүсіндіругежасағанталпыныстарыжүзеге
аспады. Максвелл электродинамикасы қызды
рылғанденеэлектрондардыңатомядросыайнала
сындағы үдемелі қозғалысы нәтижесінде абсолют
нөлгедейінсалқындауыкерекдегенқорытындыға
алыпкелді.Күнделіктітәжірибелермұндайжағдай
орындалмайтынын көрсетті. Денелер салқындап,
қоршағанортаменжылулықтепетеңдіккекеледі.

Ғалымдар тәжірибе барысында бақыланған
жылулық сәулелену спектріндегі энергияның
бөлінуін де түсіндіре алмады. 199суреттегі

1 6-сурет. ирометрарқылы
температураныанықтау,

t 30,8 С

1 7-сурет.Тепловизордықолдану
арқылытұрғынүйдіңжылу

шығынынзерттеу

Бұл қызық!
«  А  

»  Қазақстантүрік
қорғаныс зауыты2014жыл
дан бері түнде көру аспап
тарын, тепловизорлы көру
аспаптарынжасапшығаруда
(1 су рет).

1 8-сурет. К h t А 
g g шығарған
оптикалықаспапАР
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2график эксперимент жүзінде алынған, энергия
ныңқыздырылғандененіңсәулеленутолқындары
ныңұзындықтарыбойыншабөлінуінесәйкескеледі.
Максвелл теориясыбойыншасәулеленутолқыны
ныңұзындығыкемігенде(жиілікартқанда)энергия
артуы керек. Мұндай тәуелділікке осы суреттегі
1график сәйкес келеді. Бұл жағдайды ғалымдар
«ультракүлгінапат»депатады.Себебіультракүлгін
сәулеленудиапазонында тәжірибенәтижелерімен
Максвеллтеориясысәйкескелмеді.Осындайтеория
ментәжірибеніңқарамақайшылығыфизикадажа
ңакванттықтеорияныңтууынаықпалетті.

,нм

r

1 0 0

2

1

20 0 40 0 80 0 1 20 0 1 60 0 20 0 0 240 0 280 0 3 0 0 0
Ультракүлгін
сәулелену

Инфрақызылсәулелену
Көрінетінсәулелену

1 -сурет. ртүрлітемпературамәндеріндесәулеленуқуатыныңтолқынұзындығынатәуелділігі.
1-гра ик аксвеллтеориясынасәйкес,2-гра икэкспериментнәтижесібойыншатұрғызылған

Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Қан дай сәу ле ле ну ді жы лу лық деп атай ды?
2. Қан дай де не ні аб со лют қа ра де не деп атай ды?
3. Сте фан – Больцман за ңы не ні білдіре ді?
4. Пи ро метр не үшін қол да ны ла ды? Теп ло ви зор ше?
5. Жы лу лық сәу ле ле ну ді зерт теу тә жі ри бе ле рі  мен Макс велл дің элект р омаг-

нит тік тол қын дар тео рия сы ның қай шы лы ғы ның мә ні не де?

Жауабы қандай?
Не лік тен сәу ле ле ну 
қу аты ның тол қын ұзын
ды ғы на (жиі лі гі не) тәу ел
ді лі гі ндегі қайшылықты 
фи зик тер «ул тра күл гін 
апат» деп атай ды?

3-тапсырма
Сәулеленуқуатыныңжиіліккетәуелділігініңсапалықграфигінсалыңдар.

2-тапсырма
Тепловизорменпирометр
діңқолданылуынамысал
келтіріңдер. еліктенолар
тұрмыстакеңқолданысқа
иеболмады?
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Жат ты ғу 32

1. Абсолютқарадененіңтемпературасын3есеарттырса,оныңсәуле
ленуқуатынешеесеартады

2. 727°Стемпературағадейінқыздырылғанболатпластинаныңбірлік
ауданыныңсәулеленуқуатынанықтаңдар.

3. Күнбетініңбірлік ауданыныңсәулеленуқуатынанықтаңдар.Күн
бетіндегітемператураны6000Кдепалыңдар.

Жат ты ғу 32

1. 2000Кгедейінқыздырылғанметалдыңсәулеленуі727°Сқадейін
қыздырылғанметалменсалыстырғанданешеесеартық

2. Шамныңсәулеленуі16есеартуыүшіноныңвольфрамшиыршы
ғыныңтемпературасыннешеесеарттырукерек

3. Егер Күн бетіндегі температурасы 3000 К қызыл жұлдыз болса,
оныңбірлікауданыныңсәулеленуқуатықандайболареді Мұндай
жағдайбіздіңпланетамыздыңклиматынақалайәсеретеді

Экс пе ри ме нт тік тап сыр ма

1. Қа ра түс ті және ашық түс ті ыдыс тар ға бір дей мөл шер де су құй ып, олар ды 
күн сәуле сі  түсетін жерге қойыңдар. Бірдей уақыт аралығында қай ыдыс-
та ғы су дың тем пера ту ра сы жоғары болатынын анықтаңдар.

2. Ыдыс тар ға тем пе ра ту ра лары бір дей ыс тық су  құй ып, қай ыдыс та ғы судың 
тез салқындайтынын ба қы лаң дар. Қо ры тын ды жа саң дар.

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма

Берілген тақырыптардың біріне хабарлама дайындаңдар:
1. Пи ро ме тр дің және теп ло ви зор дың құ ры лы сы және әре кет ету п рин ци пі.
2. Инф ра қы зыл сәулеленудің қа сие ттері және оның қол да ны луы.
3. Ультра күл гін сәулеленудің не гіз гі қа си ет те рі және оның қол да ны луы.  
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§ 33. Жа рық квант та ры ту ра лы Планк ги по те за сы.  
Фо тоэф фект құ бы лы сы

I Планк ги по те за сы
Теория мен тәжірибе арасындағы қарама

қайшылықты шешу жолында неміс физигі
М.Планк мынадай болжам жасады: қызған де-
неніңсәулешығаруыжекеүлестермен квант-
тармен(лат. t  үлес)жүзегеасады.

Квант энергиясы сәулелену жиілігіне тура
пропор ионал

 h ,
мұндағы –квантэнергиясы;h–Планктұрақ
тысы; –сәулеленужиілігі.

Белгілі бір жиілікке сәйкес сәулелену энер
гиясы бойынша h пропорционалдық коэффи
циентітәжірибежүзіндеесептелген,олмынаған
тең: h Äæ ñ= ⋅ ⋅−6 626 10 34, .  Бір квант энергия
сынаиебөлшекті отондепатайды.

Фо тон – электр омаг нит тік сәу ле ле ну дің  
эле мен тар бөл ше гі немесе энер гия кван ты .

отонныңтыныштықмассасыболмайды.

II  Фо тоэф фект, фо тоэф фект  
құ бы лы сы ның ашы луы

Белгілі бір энергия үлесінеиефотондардың
болатынынфотоэффектқұбылысыдәлелдеді.

Фо тоэф фект – электр омаг нит тік сәу-
ле ле ну әсе рі нен элект рон дар дың зат тан 
бө лі ну құ бы лы сы.

Кү ті ле тін нә ти же
Осы параграфты игергенде:
• есеп тер шығаруда ланк 

фор му ла сын қол да ну ды  
• фо тоэф фект құ бы лы сын 

си пат тап  фо тоэф фе кт  
құбылысының тех ни ка да 
қол да ны лу ына мы сал дар 
кел ті ру ді  

• есеп тер шығаруда 
фо тоэф фект үшін Эйн
ш тейн фор му ла ла рын 
қол да ну ды үй ре не сің дер.

Планк Макс (1858–1947)–
немісфизиктеоретигі,1900
жылы кванттық физиканың
дамуының негізін қалап, аб
сол т қара дене спектрін
түсіндіргеннен кейін таны
малдыққа ие болды. 1918
жылы Планк өзінің теория
сы үшін физикадан обель
сыйлығыналды.

Жауабы қандай?
1. ө ше шам да ры қа лай қо сы ла ды және өшіріледі?
2. т рих код бой ын ша тау ар ба ға сы қа лай есеп те ле ді?
3. Жо лау шы лар ды мет ро бекетіне а  то мат ты 

түр де өт кі зе тін құ рыл ғы қа лай жұ мыс іс тей ді?
4. н ді ріс тің кон ейер лі же лі ле рін де жа сал ған жұ мыс 

кө ле мі қа лай анық та ла ды?

Есте сақтаңдар!
Планктұрақтысы
h Äæ ñ= ⋅ ⋅−6 626 10 34, .

Жауабы қандай?
Не лік тен фо тон ның 
ты ныш тық мас са сы 
бол май ды?АР
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Бұлқұбылыстыалғашрет1887жылынеміс
ғалымы Г.Герц бақылаған. Дж.Максвелл бол
жаған электромагниттік толқындарды бақылау
үшінГ.Герцқабылдағышжәнетаратқышантен
налармен тәжірибе жүргізді (200-сурет). Сиг
налдықабылдаудыжақсартуүшінолтүрліәдіс
терді пайдаланды, соның бірінде қабылдағыш
антеннаныңшарларынультракүлгінсәулелермен
(УКС)жарықтандырудықолданды.

Жоғары
кернеукөзі

УКС

2 -сурет. ер тәжірибесініңсұлбасы

Жарықтандырукезіндеқабылдағышантеннада
жарқылдың қарқындылығының жоғарылай түсуі,
жарқылдағызарядталғанбөлшектерсаныныңарта
тынындәлелдеді.

Г.Герц жүргізілген тәжірибелер нәтижесін
де Дж.Максвелл тұжырымдары дұрыс екенін
дәлелдей отырып, физиктерге белгісіз тағы бір
құбылысты тапты.Фотоэффект құбылысын те
рең зерттеумен 1888–1890 жылдар аралығында
орыс физигі Александр Григорьевич Столетов
айналысты.

III  А.Г.Сто ле тов тың фо тоэф фект  
құ бы лы сын зерт теуі

201суретте А.Г.Столетовтың фотоэффект
құбылысынзерттеугеарналғанқондырғылары
ның бірі көрсетілген. Металл тормен ток көзі
және гальванометр арқылыжалғанған мырыш
танжасалғанпластинаныдоғалықразрядұшқы
ны жарықтандырады. Ғалым өзінің жүргізген

1-тапсырма
200суреттіқараңдар.
Тәжірибеніңнегізгімақсатын
көрсетіңдер. есебепті
қабылдағышжәнетаратқыш
антенналарбірдей? елік
тенқабылдағышантенна
шарларыныңарасында
жарқылдыңпайдаболуы
аксвеллтеориясыныңдұ

рыстығыныңдәлеліболды?
Герцжүргізгентәжірибеде
қандайқұбылысбайқалды?

Жауабы қандай?
1. е талл плас ти на ның 

бе ті не тү се тін фо тон
дар дың са ны артқанда 
фо то ток ша ма сы ның да 
артуының себебі неде?

2. Неліктен кө рі не тін 
сәу лелену әсе рі нен 
фо тоэф фект бай қал
майды?

2-тапсырма
201суреттегіА.Г.Столетов
тәжірибесініңсұлбасынқа
растырыңдар.Ғалымнегізгі
қорытындылардытәжіри
беніңқандайнәтижелері
негізіндетұжырымдаған?
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тәжірибелеріне талдау жасай отырып, мынан
дайқорытындыжасайды:
1) сәулелену нәтижесінде мырыш бетінен теріс

бөлшектер электрондарбосапшығады;
2) фотоэффектқұбылысытекжоғарыжиіліктегі

сәулеленуәсеріненжүзегеасады;
3) сәулелену жиілігі артқанда фотоэлектрон

дардыңжылдамдығыдаартады;
4) зат бетінен бөлінген электрондардың саны

сәулелендіргіш қарқындылығына тура про
порционалтәуелдіболады.
А.Г.Столетов шамалардың арасындағы сан

дықарақатынастыанықтайалмады.

2 1-сурет.Столетовтың отоэ  ектқұбылысын
зерттеугеарналғанқондырғысыныңсұлбасы

IV Фо тоэф фект үшін Эйнш тейн фор му ла сы
1905жылыА.Эйнштейн фотоэффект құбылы

сынтабиғаттағықұбылыстардыңбарлығынақолда
нылатыніргелізаң энергияныңсақталузаңынегі
зінде түсіндірді. Заттың бетінде орналасқан атом
электрондарыфотонэнергиясынжұтады.Энергия
ныңартуыесебіненэлектрондарядроныңтартукү
шінжеңіп,заттанұшыпшығадыжәнекинетикалық
энергияғаиеболғандықтан,кеңістіктееркінқозға
лады:
  Ашығу  к. (1)
Бұл теңдеу Эйнштейн ормуласы деп аталады,
мұндағы –фотонэнергиясы,олПланкформула
сыменанықталады:
 Å hô =  (2)

3-тапсырма
(1)–(5)формулалар
негізіндефотоэффект
үшіналтытүрліформула
жазыңдар.
еліктен йнштейнфор

муласыныңәртүрліжазылу
нұсқасыбар?
Олнегебайланысты?

Есте сақтаңдар!
1эВ=1,6 1019Дж.

4-тапсырма
Фотоэффектүшін
йнштейнформуласын

қолданып,есептершығару
алгоритмінқұрастырыңдар.АР
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немесе Å
hñ

ô = , (3),

мұндағы шығу–шығужұмысынемесеатомныңиондалуынақажетэнергия;
–электронныңкинетикалықэнергиясыныңмаксималмәні:

 E
m

k =
u2

2
. (4).

Ток көзін кері полярлы қосу кезінде фототоктың тоқтауы кинетикалық
энергияныанықтауғамүмкіндікбереді:

 m eUÒ
u2

2
= , (5)

мұндағы T =А–электрондардыңтоқтауыкезіндегіэлектрөрісініңжұмысы,
T –тежеуішкернеу.
Фотонның және фотоэлектронның энергиясын және шығу жұмысын

өлшеуүшінжүйедентысбірлікэлектрон-вол т1э қолданылады.
Заттыңбетіненбөлініпшыққанэлектрондардыңсаныосысолбеткетүс

кенфотондарсаныменанықталады.

V Фо тоэф фек ті нің қы зыл ше ка ра сы
Фотон энергиясы электронның ядроның

тартукүшінжеңіпшығуыүшінжеткіліктіболған
жағдайдафотоэффектбайқалады:

h   шығу.

Фо тоэф фект бай қа ла тын ми ни мал жиі лік ті фо тоэф фек ті нің қы зыл 
ше ка ра сы деп атай ды.

min =
A

h
øû ó .

Толқынұзындығыменжиілікмынақатынаспенбайланысады:

ν
λmin

max

=
c .

отоэ  ект байқалатын максимал толқын ұзындығын отоэ  ек-
тініңқызылшекарасыдепатайды.

Шығу жұмысы заттың тегіне тәуелді болады, яғни әртүрлі заттар үшін
қызыл шекара түрліше болады. Қосымшадағы 2кестеде кейбір химиялық
элементтерүшіншығужұмысыныңмәндеріберілген.

Фотоэффектінің қызыл шекарасының мәні белгілі болғанда, шығу жұ
мысынмынаформулаларарқылыанықтауғаболады:

шығу=h m i n немесе шығу=
hñ

max

.

Жауабы қандай?
о тоэф фек т ме тал дар да 

не лік тен ке ң қолданысқа 
ие болды?

ғ
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VI Фо тоэф фек ті нің қол да нылуы
Фотоэффектқұбылысыфотоэлементтіойлапшығаруғабайланыстыөнді

рістіавтоматтандырудакеңіненқолданылады(202-сурет).

Фо тоэле мент – түс кен жа рық әсе рі нен электр то гы пай да бо ла тын 
құ рыл ғы.

Вакуумдықфотоэлемент–ауасысорыпалынғаншыныколба(203-сурет).
Колбаныңішінеекіэлектроддәнекерленеді:(3)электродколбағашашылған
жұқаметалл қабаты болуымүмкін, (1) электрод ілгек немесе өзек түрінде
болады. Электродтардың ұштары фотоэлементтің цоколіне (4) орналасты
рылады. Құралдың жұмыс істеу принципі А.Г.Столетовтің қондырғысына
ұқсас (201-сурет).Мөлдір саңылау арқылыметалл қабатынажарық түседі
де (203-сурет), тізбекте гальванометрде (2) тіркелетін ток пайда болады.
Фотоэлементтер арқылы көшедегі жарықтандырғыштар қосыпөшіріледі,
қақпалар,шлагбаумдаравтоматтытүрдежабылады,апаттыжағдайдақуатты
престертоқтайды.Фотоэффектқұбылысыныңарқасындабейнелердіқашық
тыққатасымалдаумүмкінболып,телевизияпайдаболды.

Жарық

1

3
2

4

2 2-сурет. отоэле-
мент

2 3-сурет. акуумдық
отоэлементқұрылғысы

2 4-сурет. птикалықдатчик

            
-тапсырма

Оптикалықдатчиктердіңқолданылуынамысалкелтіріңдер.Қарағандықаласындағы
«  V I »Ж Сдежасалғаноптикалықдатчиктердіңқайдақолданыла
тынынанықтаңдар(2 4сурет).

Бұл қызық!

Астротұсбағарда – Күн мен жұлдыздар бойынша бағдар жасауға арналған автоматты
аспаптафотоэлементтерқолданылады. ұндайаспаптарполярлықавиациядамагниттұс
бағардыалмастырадыжәнеғарышаппараттарындақолданылады.АР
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ЕСЕП ШЫ ҒА РУ ҮЛ ГІ ЛЕ РІ

Вольфрамүшінфотоэффектініңқызылшекарасы275нм.Толқынұзын
дығы 175 нмжарықтың әсерінен вольфрамнан бөлініпшығатын электрон
дардың максимал кинетикалық энергиясын анықтаңдар. Планк тұрақтысы
6,626  10–34 Дж·с, вакуумдағы жарық жылдамдығы 3 108 м/с. Жауапты
электронвольтпенкөрсетіңдер.

Берілгені:
max=275нм
=175нм
h=6,626·10–34Дж
с=3·108м/с

ХБЖ
275·10–9м
175·10–9м

ешуі:
ФотоэффектүшінЭйнштейнформуласын
жазамыз:
hc hc

Ek= +
max

.

E hc
hc

k = −









=

−
⋅

1 1

max

max

max

( ) .
E –

E мәнінтабамыз:

E
Äæ ñ

ì
ñ

ì
k =

⋅ ⋅ ⋅ ⋅ −( )⋅

⋅ ⋅
=

=

− −

−

6 626 10 3 10 275 175 10

275 175 10
4

34 8 9

18

,

,113 10 2 5819⋅ =− Äæ ýÂ, .

Жауабы:E =2,58эВ.

Ба қы лау сұ рақ та ры

1. М.Планк тың ги по те за сы ның мә ні не де?
2. Фо тон де ге ні міз не?
3. Қандай құбылысты фо тоэф фект деп атайды?
4. Фо тоэф фек ті ні ал ғаш болып анықтаған кім?
5. А.Г.Сто ле тов фо тоэф фект құ бы лы сы үшін қан дай заң ды лық тар ды 

анықтады?
6. А.Эйнш тейн фо тоэф фект құ бы лы сын қа лай тү сін дір ді?
7. Фо тоэле мент де ге ні міз не? Ол қай да қол да ныла ды?
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Жат ты ғу 33

1. Вакуумдағытолқынұзындығы0,72мкмқызылжарықфотонының
энергиясынегетең

2. Натрийүшінфотоэффектініңқызылшекарасынасәйкескелетінтол
қынұзындығы530нм.Натрийүшінэлектронныңшығужұмысын
анықтаңдар.ЖауаптарыңдыэВпенкөрсетіңдер.

3. Калийдітолқынұзындығы345нмсәулелерменжарықтандырғанда
оныңбетіненұшыпшығатынфотоэлектрондардыңмаксималкине
тикалықэнергиясынанықтаңдар.Электрондардыңкалийденшығу
жұмысы2,26эВ.

Жат ты ғу 33

1. Электрондардың алтыннан шығу жұмысы 4,76 эВ. Алтын үшін
фотоэффектініңқызылшекарасынанықтаңдар.

2. Фотон металл бетінен 2 эВ шығу жұмысымен энергиясы 2 эВ
электронбөліпшығарады.Мұндайфотонныңминималэнергиясы
қандай

3. Калийдефотоэффектқұбылысыбақылануыүшінқажетжарықтың
ең үлкен толқын ұзындығы 450 нм. Калийден толқын ұзындығы
300 нм жарық бөліп шығаратын электрондардың жылдамдығын
анықтаңдар.

4. Фотоэффект кезінде платина бетінен электрондар 0,8 В потен
циалдарайырымыменкешеуілдейді.Сәулеленуүшінқолданылатын
толқынұзындығынжәнефотоэффектмүмкінболатынтолқынұзын
дығынанықтаңдар.

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма

Тақырыптардың біріне хабарлама дайындаңдар:
1. Фо тоэле ме нт тер ді қол да нып, өн ді ріс ті ав то мат тан ды ру.
2. Түн де кө ру ас па бы ның жұ мыс іс теу прин ци пі. 
3. «KAZPROM AVTOMATIKA» ком па ния сы жә не тех но ло гия лық про цес тер дің 

ав то мат тан ды ры луы.
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§ 34. Рент ген сәу ле ле рі

I Рент ген сәу ле ле рі нің ашы луы
XIXғасырдыңаяғындакөптегенфизиктерді

жылулық сәулелердің сәулелену және жұтылу
мәселелері қызықтырды. Олар абсолют қара
дененіңсәулеленуінзерттеуменқатар,төменқы
сымдардағыгазразрядынадакөңілаударды.

Сиретілгенгазыбаргазразрядтытүтікшеде
жоғары кернеуде қыздырылған катод өзінен
катодтық сәулелер шығарып, соның әсерінен
түтікшедегігазжарқылтуғызады.

1895жылыВ.Рентгентәжірибежүргізеоты
рып,түтікшегежақынорнатылғанбарийциони
дімен қапталған экран жарық шығаратынын
байқаған.Осыэкранғатүсетінсәуленіңжолына
қолын қойғанда, экранда саусақтардың анық
ажыратылған сүйектерінің бейнесін көрген
(20 -сурет).

Мұндайсәулеленутүтікшеніңкатодтықсәу
лелер шыны қабырғамен соқтығысатын бөлі
гінде пайда болған. Соқтығысу орындарында
шыныжасылтүспенжарқырайды.В.Рентгенбұл
сәулелерді икс-сәулелер деп атаған. Кейінірек
бұл сәулелер оны ашқан ғалымның құрметіне
рентгенсәулелерідепаталды.

II Рент ген сәу ле ле рі нің қа си ет те рі 
Ғалымдар рентген сәулелерінің қасиеттерін

зерттейотырып,мынадайқорытындыларжасады:
1) бұлсәулелержоғарыөтімділікқабілетінеие,

олар қалыңдығы 10 см алюминий пласти
наданоңайөтіпкетеді;

2) магнит өрісі рентген сәулелерін ығыстыра
алмайды;

3) бұл сәулелер химиялық активтілікке ие,
олардың әсерінен қара қағазбен жабылып
тұрғанфотопленкадақараяды;

4) сәулелер таралу көзінен сфералық түрде
таралмайды,олардыңбелгілібағытыболады.

Кү ті ле тін нә ти же
Осы параграфты игергенде:
• рент ген  сәу ле сін элек

т ро маг нит тік сәу ле
лердің бас қа түр ле рі мен 
са лыс ты ру ды  

• рент ген сәу ле ле рін 
қол да ну ға мы сал дар 
кел ті ру ді үй ре не сің дер.

Жауабы қандай?
1. ент ген сәу ле лерінің 

ти гі зе тін за ла лы на 
қа ра мас тан ме ди и на да 
ке ңі нен қол да ны лу себебі 
неде?

2. л орографияның 
рентгеннен айыр
машылығы неде?

2 5-сурет.Рентгенсуретіндегі
қолсүйектерініңбейнесіАР
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Рентген сәулелерінің қасиеттерін зерттеу
барысында физиктер рентген сәулелері жиілігі
ул тракүлгін сәулелердің жиілігінен жоғары
электромагниттіктолқындарболыптабылады
дегенқорытындығакелді.

III Рент ген сәу ле ле рі нің та би ға ты,  
рент ген дік сәу ле ле ну жиі лі гі

Рентген сәулелері екі себептен туындайды.
Олардың біріншісі: жылдам электрондардың
кедергі арқылы тежелуі. Бұл жағдайдағы сәу
лелену тежеулік рентгендік сәулелену деп
аталады. Екінші себебі: жылдам электрондар
металл бетінде тежелу кезінде металдың беткі
қабатында орналасқан атомдардың электронда
рының ыршып шығуы. Бос қалған орындарға
басқа электрондардың орналасуының нәтиже
сіндеметаллатомдарыэнергияшығарады.Сәу
лелену металдың қасиеттеріне тәуелді жүреді,
мұндай сәулелену сипаттамалық рентгендік
сәулелену(20 -сурет)депаталады.

Энергияныңсақталузаңыныңнегізіндетежеу
лікрентгендіксәулеленужиілігінанықтайық.

Газ разрядты түтікше электродтарындағы
үдеткіш кернеу электрондардың орын ауыс
тыруыбарысындажұмысжасайды:

А= .
Электронныңкинетикалық энергиясы артып,

мынамәнгедейінжетеді:
m

eUeu
2

2
= .

Кенеттен тежелу кезінде барлық энергия
сәулеленуэнергиясынаайналады:

m
hveu

2

2
= .

Сонымен, сәулелену жиілігі түтікшедегі
катод және анодтың арасындағы кернеумен
анықталады:

v
eU
h

= ,

Жылдам
электронОрбиталық

электрон

Рентгендік
сәулелену

р
электрон

р

2 6-сурет.Сипаттамалық
рентгендіксәулеленуатом

құрылысынатәуелді

Вил  ел м Кон рад 
Рент ен (1845–1923) –
атақты неміс физигі. Ол
1885–1900жылдары рц
бург университетінде про
фессорқызметінатқаражү
ріп,жаңасәулелердіашты.
Рентген сәулелерін пайда
ланыпжүргізілгентәжірибе
лермензерттеулерзаттың
құрылысыжайлыжаңамә
ліметтер алуға жол ашты,
осы және басқа жаңалық
тардың ашылуы классика
лық физиканың бірқатар
қағидаларының қайта қа
растырылуына себеп бол
ды. 1901 жылы .Рентген
физика тарихында алғаш
қы обель сыйлығының
лауреатыатанды.
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мұндағы –электронзаряды;
–катодпенанодтыңарасындағыкернеу;

h–Планктұрақтысы.
Рентгендіксәулеленудіңжиілігі10 1 7–1020 Гц

аралығындаболады.Сәулеленужиілігінеғұрлым
жоғарыболса,сәулелерсоғұрлым өткір бола-
ды.

Рентген сәулелерінің жиілігін есептеу үшін
фотон энергиясын анықтайтын Планк форму
ласықолданылды.Рентгендіксәулеленужұтыл
ғанда және шығарылғанда бөлшектер ағыны
ретіндеқарастырылады.

IV Рент ген дік тү тік ше
Рентгендік түтікшедегеніміз–металл элек

тродтар: электрон алу үшін К катоды және
оларды тежеу үшін А аноды орналастырылған
вакуумдық шыны баллон (207-сурет). Рент
гендік түтікшенің катодын жоғары температу
раға дейін қыздырғанда электрондар энергия
алып, катодтың бетінен ұшып шығады. Элек
трондардыжылдамдатуүшінэлектродқажоғары
кернеу беріледі. Жылдамдатылған электрон
дардың вольфрам сияқты ауыр металдардан
жасалғананодтатежелуікезіндерентгендіксәу
лелену пайда болады. Рентгендік түтікшенің
анодыкатодқашығатынрентгенсәулелерітүтік
шенің осіне перпендикуляр болатындай қиғаш
орналастырылады. Рентгендік түтікше жұмыс
жасағандаанодтаүлкенжылумөлшерібөлінеді.
Анодтықызыпкетуден сақтауүшінжәнерент
гендік түтікшенің қуатын арттыру мақсатында
суытқышқондырғыларорнатылады.

Рентгендіктүтікше–рентгендіксәулелену
алуғаарналғанэлектровакуумдыққұрылғы.

Жауабы қандай?
әу ле лер дің «өткірлігі» 

не ге үде ме лі кер неу дің 
жо ға ры ла уы ке зін де 
ұл ғаяды? 

Рентгендіксәулелену

К А

2 7-сурет.Рентгендіктүтікше

1-тапсырма
Рентгенсәулелерініңжиілік
диапазоныбойыншатолқын
ұзындығыдиапазонын
анықтаңдар.Олардыадам
жасушаларыныңөлшем
деріменсалыстырыңдар.
еліктенжылсайынғы

фл орографиялықтексеру
кезіндетолқынұзындығы
үлкенәлсіздеурентген
сәулелеріқолданылады?

Назар аударыңдар!
Диагностикалықрентгендік
түтікшелер150кВқа
дейінгімаксималкернеуде,
алтерапевтіктүтікшелер
400кВқадейінгікернеуде
жұмысістейді.

2-тапсырма
Рентгенсәулелерініңадамағзасынақандайәсері
болатынынанықтаңдар.Фл орографияданнегежылы
на1реттенартықөтугеболмайды?АР
МА

Н-
ПВ

 б
ас
па
сы



205

V Рент ген сәу ле ле рін қол да ну
Рентген сәулелері әртүрлі салаларда, соның

ішіндемедицинадакеңіненқолданылады.Рент
ген суреттері арқылы дәрігерлер сүйектердің
сынуын анықтаумен қатар, асқазан құрылысы
ерекшеліктерін,жараларменісіктердідеанықтай
алады.Қазіргітаңдамедицинадасандықтехни
каның маңызы зор, бейнелер экранда пайда
болып,жартылайөткізгішқабылдағыштаркөме
гіменбірденсақталыпотырады(208-сурет).

Қорғасынэкран
Кассета

Қызатын
катод

Рентген
сәулелері

Вольфрам
анод

катод
Электрондар
шоғыры

2 8-сурет.Рентгендікбейнеалусандықте нологиясы

Сандық рентгендік суреттерді өңдеу және
түзету оңай, мысалы: көріністі жақсарту үшін
қажетті түстердің үйлесімін дұрыс таңдауға
болады. Сандық әдіспен сапасы жоғары сурет
алу үшін қарапайымпленкалық әдіспен салыс
тырғандақарқындылығыекіесетөменрентген
сәулелеріпайдаланылады.

Рентген сәулелері техникада да қолданыс
тапты,олардыңкөмегіменкристалдардыңқұры
лысынтереңірекзерттеудіқамтамасызетугебо
лады.Рентгенсуреттеріарқылығалымдаркрис
таллденелердіаморфтыденелерденажыратып,
кристаллқұрылысындағыақаулардытабаалады
(210-сурет). Сонымен бірге рентген сәулелері

Бұл қызық!
Сандық портативті рентген
аппаратын Оңтүстік Корея
тіс дәрігерлері қолданады.

аппаратындажоғары
сапалы рентгендік құрылғы
(2 су рет) мен 

 дербес компь тері,
монитор және дербес ком
пь тердіңшеткеріқұрылғы
ларыбіріктірілген.

2 -сурет. ортативті
рентгенқұрылғысы

21 -сурет.Кристалдыңрентген
суреті.АқаутабылғанАР
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әуежайдағыжүктердіңішіндегізаттардыкөруге,
түрлі қондырғылардағы ақауларды анықтауға
мүмкіндікбереді.

Жершарынантысәлемкеңістігіндерентген
сәулелерінің қуатты көздері табылған. Жаңа
жұлдыздардыңқойнауынданәтижесіндерентген
сәулелері пайда болатын процестер жүреді.
211суретте handraорбиталықрентгенобсерва
ториясында алынған  292 аспан нысанының
бейнесікөрсетілген.Нысанғаламатжұлдыздың
Құсжолындағы үш қалдығының бірі болып
табылады,ол–диаметрі36жарықжылынатең
болатыналыпгазқабаты.Рентгенсуретіоттек
пен(қызғылтжәнесары)біргежұлдыздыңқұрамындабасқадаэлементтер,
соның ішіндемагний (жасыл түсті), кремнийжәнекүкірт (көкшіл түс) бар
екенінкөрсетті.Газдыңтұмандықтарғаұлғаюыөтетезжүзегеасады,нысан
соныңәсерінен«икссәулелерді»қарқындышығарып,рентгенсәулелерідиа
пазонындабақылауларжасауғамүмкіндікбереді.

Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Рент гендік тү тікшенің әре кет ету прин ци пі жә не құ ры лы сы қан дай?
2. Рент ген  сәу ле лер і қан дай қа си ет те рге ие?
3. Те жеулік рент ген дік сәу ле ленудің жиі лі гі қа лай анық та ла ды?
4. Рент ген сәу ле лер  қай салаларда пай да ла ныла ды? 

211-сурет.Ғаламатжұлдыздың
жарылысынанкейінпайдаболған

2 2-газқабаты

Бұл қызық!  
Сатурнның рентгендік сәулеленуін зерттеу
кезінде радиацияның негізгі ағыны экватордан
келетіні анықталған (212сурет). Ол солтүстік
пол сте әлсіздеу, ал оңтүстік пол сте мүлдем
жоқ.БұлСатурнэкватордакүнсәулелеріншағыл
дырады немесе өзі оның көзі болып табылады
дегенді білдіреді. Күн шығаратын энергиясы
жоғары бөлшектер мен питердің магнит өрі
сінің өзараәрекеттесуіжоғары болатындықтан,
питердің рентгендік сәулелері пол стерде

мейліншеқарқындыекенібелгілі.Қолданыстағы
теориялар Сатурнның рентгендік сәулеленуінің
қарқындылығыментаралуынтүсіндіреалмады.

212-сурет.Рентгендіксәулелердің
Сатурннаншағылуы
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Жат ты ғу 34

1. Вакуумдықтүтікшеніңэлектродтарына4,2кВ,420Вкернеуберілсе,
рентгендіксәулеленупайдаболама Рентгендіксәулеленудиапа
зоны3·10 1 6Гц–3·10 1 9Гц.Қайжағдайдасәулелер«өткір»болады

2. Жиілігі 10 1 9 Гц рентгендік сәулелерінің  толқын ұзындығын
анықтаңдар.

3. Күн белсенділік кезеңінде ғарыш кеңістігіне энергиясы 106 эВ
зарядталғанбөлшектерағыныншығарады.Бөлшектерқандайжыл
дамдықпен қозғалады  Егер осы бөлшектердің 90%і протондар
болса, планета бетінде тежеулік рентгендік сәулеленудің пайда
болуымүмкінбе Протонмассасы1,67 10–2кг.Біздіңпланетамызды
күнрадиациясынаннеқорғайды

Жат ты ғу 34

1. Жиілігі10 1 7Гцрентгенсәулесініңтолқынұзындығыжиілігі101 9Гц
рентгенсәулесініңтолқынұзындығынаннешеесеартық

2. Телевизиялықтүтіктіңэлектрондысәулесініңэлектрондарыэкранға
жетіп,тоқтайды.Бұлжағдайдарентгендіксәулеленупайдаболама

3. Терапевтік түтікшедегі рентген сәулелерінің ұзындығын анық
таңдар. Түтікшедегі кернеудің мәні 400 кВ. Бұл түтікше қандай
емдеушараларындақолданылады

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма

Тақырыптардың біріне хабарлама дайындаңдар:
1. Рент ген сәу ле лер інің ме ди ци на да қол да ны луы.
2. Рент ген дік сәу ле ленуді тех ни ка да қол да ну.
3. Ға рыш тық ны сан дар ды рент ген сәу лелері диапа зо нын да зерт теу. 
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§ 35. Ра диоак тив ті лік.  
Ра диоак тив ті сәу ле ле ну дің та би ға ты 

I Ра диоак тив ті лік тің ашы луы
Бірқатарзаттаркүнсәулесітүскенненкейін

қараңғыдажарқырайды,мұндайсәулеленутү
рін отол минес ен иядепатайды.Француз
физигі Антуан Анри Беккерель уран тұздары
фотолюминесценциянытудырадыдепболжап,
осы сәулеленудің қасиеттерін зерттеді. Ол
урантұздарыныңсәулеленуірентгендіксәуле
лену сияқты қара қағазға оралған фотоплас
тинканы жарықтандыруға қабілетті екенін
анықтады.1896жылыА.Беккерелькездейсоқ
тықтың арқасында жаңалық ашты. Ауа ра
йының бұлтты болуына байланысты ол тәжі
рибежүргізеалмай,қағазбенпластинаныуран
тұзымен бірге үстел тартпасына салады. Ол
пластинанышығарғандаоданқағаздыңүстін
дежатқанкрестіңбейнесінкөреді.Бұданмы
надайқорытындыжасайды:уранныңтұздары
ешқандайсыртқыәсерсізөздігіненсәулешы
ғарады. Осы сәулелену радиоактивті деген
атауғаиеболды.

Атом  ядроларының өз ді гі нен сәу ле 
шы ға  руын ра диоак тив ті лік деп атай ды.

РадиоактивтіліктізерттегенғалымдарМария
СкладовскаяКюри, Пьер Кюри, Эрнест Резер
форд.МарияжәнеПьерКюрирадиоактивтісәу
леленудітудыраалатынжаңаэлементтердітап
ты. Ол химиялық элементтер полоний (Мария
Кюридің Отаны Польшаның құрметіне) және
радий(сәулелікдегенмағынабереді)депаталды.
Тәжірибелер нәтижесінде реттік нөмірі 83тен
артық барлық элементтер радиоактивті екені
анықталды. Ғалымдардың зерттеулері радиоак
тивтісәулеленуқұрамыкүрделіекенін,ондақа
сиеттеріәртүрлі , және -сәулелеріболатынын
көрсетті.

Кү ті ле тін нә ти же
Осы параграфты игергенде:
•   жә не сәу ле ле

ну дің та би ға ты мен 
қа си ет те рін тү сін ді ре 
ала сың дар.

Жауабы қандай?
1. Не лік тен ра диоак ти  ті 

пре па рат тар ды қа быр
ға сы қа лың қор ға сын 
кон тей нер лер де сақ
тай ды?

2. Не ге ра диоак ти  ті лік 
ашыл ған соң  ал хи мик
тер дің асыл ме тал дар ға 
жат пай тын ме тал дар дан 
ал тын алу ға тал пы ны сы 
қай та жан дан ды?

Ан ту ан Ан ри Бек ке-
рел  (1852–1908) – фран
цуз физигі, физика саласы
бойынша обель сыйлы
ғының лауреаты және ра
диоактивтілікті ашқан ға
лымдардыңбірі.

1-тапсырма
енделеевкестесінқолда

нып,радиоактивтізаттарға
мысалкелтіріңдер.АР
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II Ра диоак тив ті сәу ле ленудің құ ра мы
Ғалымдартәжірибежүзіндерадиоактивтісәу

леленудеқасиеттеріәртүрлісәулелерболатынын
анықтады.Радийдіқорғасынцилиндрдегіжіңішке
каналдың түбіне орналастырды (213-сурет).
Радиоактивті сәуле перпендикуляр бағытталған
магнитөрісініңәсеріненүшшоққатаралыпкете
ді.Оныфотопластинадағыдақтанкөругеболады.
Олардыңекеуіқарамақарсыжақтарғаығысады,
олардыңбіріжіңішкебағытталғанболса,екіншісі
ұлғайып, пластинадағы дақ созылады. Үшінші
шоғы магнит өрісінің әсерінен бағытын өзгерт
пейді.Бұлсәулеленулерді -сәулелер, -сәулелер,
-сәулелердепатады.

III ,  жә не -сәу ле ле рі нің қа си ет те рі
Сәулелену қасиеттерін зерттеу жұмыстары

бұлсәулелердіңөтімділікқабілеттеріәртүрліеке
нінкөрсетті:αбөлшектерқалыңдығы0,1ммқа
ғазданөтеалмайды;βсәулелеріқалыңдығыша
мамен1ммметаллпластинаданөтеалмайды.Ең
жоғары өтімділік қабілетіне сәулелері ие, қа
лыңдығы шамамен 1 см қорғасыннан өткенде
олардың қарқындылығы екі есе төмендейді.
Ауадағыеркінжүружолыныңұзындығы:αбөл
шектерде 3–7 см аралығында, βбөлшектерде
1мгедейінжетеді. сәулелерініңқарқындылы
ғысәулеленукөзінен120мқашықтықта екі есе
азаяды. Э.Резерфорд α және βсәулелерінің бас
тапқы бағыттарынан ығысуы бойынша бөлшек
тердің массаларын анықтады. 1899 жылы ол
βсәулелері электрондардың ағыныболып табы
латынын,ал1908жылыαсәулелерігелийатомы
ныңядросыекенінтұжырымдады. сәулелерза
рядталмаған,олармагнитөрісініңәсеріненауытқы
майдыжәне жиілігі 3·1018Гцтен асатын электро
магниттіксәулелерболыптабылады.

S
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213-сурет.Радиоактивтісәулеле-
нудізерттеугеарналғантәжіри-

белікқондырғы

2-тапсырма
213суреткесолқолереже
сінқолданып, сәулелер–
оңзарядталғанбөлшектер
ағыны, сәулелер–теріс
зарядталғанбөлшектер
ағыныекенін,ал сәулелер
зарядталмағанындәлел
деңдер.

Жауабы қандай?
1. Не лік тен маг нит 

өрі сі нің әсе рі нен ра
диоак ти  ті сәу ле үш 
шоқ қа бө лі неді?

2. Не ге эк ран да те ріс 
бөлшектер ту дыр ған 
дақ со зыл ма лы пі шін ді 
бо ла ды? 

3-тапсырма 
сәулелерітолқындарының
ұзындықдиапазонын
анықтаңдар.

4-тапсырма
, және сәулелердің

қасиеттерінсалыстыру
кестесінқұрастырыңдар.

Естеріңе түсіріңдер!

q Êëe = − ⋅ −1 6 10 19, m êãe = ⋅ −9 1 10 31,АР
МА
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IV Яд ро лар дың ра диоак тив ті ау ысу ла ры.  
Сод ди дің ығы су ере же сі

Э.РезерфорджәнеағылшынхимигіФ.Содди
химиялық элементтердің радиоактивті сәулеле
нуін зерттей отырып, мынандай қорытындыға
келді:радиоактивті элементтерсәулеленунәти
жесінде α және βбөлшектер шығарып, басқа
химиялық элементтерге айналады. Демек, ра
диоактивтілікатомдардыңядроларыныңөзгеруі
менбайланыстыболады.1913ж.Ф.Соддиαжә
неβыдырауларүшінығысуережесінтұжырым
дады:
-ыдырау кезінде ядро 2е оң заряджоғалтып,
массасы төрт атомдық бірлікке азаяды.
Алынған жаңа элемент енделеев кестесінің
басжағынақарайекіторкөзгежақынорнала-
сады

Z
A

Z
AX Y He→ +−
−

2
4

2
4

мұндағы ZAX –ыдырайтынядро;
Z
A Y-
-

2
4 –туындыядро;

2
4He –αбөлшек;
 – электрон зарядымен көрсетілген ядроның
заряды;
–массалықсан,Менделеевкестесіндеберілген

атомдықмассаныңсанынбүтінсанғадейіндөң
гелектеуарқылыанықталады.

Мысалы,αыдыраукезінде 92
238U уранядросы

90
234Th торийядросынтүзеді:

92
238

90
234

2
4U Th He→ +

-ыдырау кезінде ядродан электрон ұшып
шығып, нәтижесінде ядроның заряды 1е-ға
жоғарылайды, массасы өзгермейді десек бо-
лады. Алынған жаңа элемент енделеевтің

Есте сақтаңдар!
αбөлшектер–гелий
атомыныңядросы.
-  ектер  ас -
еттер зарядыоң,ол
екіэлектронзарядына
теңq α 2 ,массасы
электронмассасынан
шамамен8000есеүлкен
m α 8000 m ,радий
шығарукезіндегіқозғалыс
жылдамдығышамамен
υa 20000км с.

Назар аударыңдар!
Атомдықфизикадазаряд
электронзарядыарқылы
өрнектеледі:
1 е=–1,67 10–19Кл.
Массаным.а.б.–массаның
атомдықбірлігіндеанық
тайды:
1м.а.б. 1,67 10–27кг.

-тапсырма
1. енделеевкестесінқолданып,әрбірбесінші

ыдырауданкейінтүзілетінхимиялықэлементтерді
атаңдар.

2. ранныңекі ыдырауынанкейінтүзілетінхимиялық
элементтердіатаңдар.

Маңызды ақпарат
Атомядросыныңмассалық
саныядродағыпротондар
меннейтрондардыңқосын
дысынатең.Массалық
санмассаныңатомдық
бірлігіндеөрнектелетін
изотоптыңатомдықмас
сасынажақын,бірақтек
көміртек12үшінғанасәй
кескеледі.Басқаэлементтер
үшінатомдықмассабүтін
санболыптабылмайды.АР
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периодтық жүйесінің соңына қарай бір тор-
көзгежылжиды

Z
A

Z
AX Y å→ + ++ −1 1

0
0
0
 ,

мұндағы 0
0
 –антинейтрино,оныңзарядыжәне

тыныштықмассасыжоқ,энергиясыбар.
Мысалы,таллийдіңβыдырауыкезіндеқор

ғасынпайдаболады: 81
204

82
204

1
0

0
0Tl Pb å→ + +−  .

 және -ыдырау кезінде электр зарядының
жәнемассалықсанныңсақталузаңдарыорындалады.

а акт т  к әртүрлібөлшектершығараотырып,ядролардың
өздігіненбасқаядроларғаайналуы.

Ба қы лау сұ рақ та ры 

1. ,  жә не -сәу ле лер  қан дай қа си ет те рге ие?
2.  және -ыды рау үшін Сод ди дің ығы су ере же сін тұ жы рым даң дар.
3. Яд ро ның ра диоак тив ті ыды ра уы ке зін де қан дай заң дар орын да ла ды?
4. Яд ро ның қан дай қа сие ті не ра диоак тив ті лік атау ы беріл ген?

Жат ты ғу 35

1. 3
8Li дің бір ыдырау және бір ыдырауынан кейін қандай элемент
түзіледі

2. 83
211Bi химиялықэлементініңядросыбасқаядроныңтізбектей және
ыдырауларынанкейінпайдаболған.Олқандайядро

Жат ты ғу 35

1. 92
239U екі ыдыраужәнебір ыдырауғаұшырағаннанкейінқандай
элементтүзіледі

2. 84
216Ðî ядросы екі тізбектей ыдыраудан кейін түзілген. Полоний
ядросықандайядродантүзілген

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма

Тақырыптардың біріне хабарлама дайындаңдар:
1. Ма рия Ск ла до вс кая-Кю ри – Но бель сый лы ғы ның лау реаты.
2. Ра диоак тив ті сәу ле ле ну дің адам ағ за сы на әсе рі.   

-тапсырма
Радиоактивтіыдырауүшін
электрзарядыныңжәне
массалықсанныңсақталу
заңдарынтұжырымдаңдар.
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§ 36. Ре зер форд тә жі ри бе сі. Атом құ ры лы сы

I Ре зер форд тә жі ри бе сі 
Атомрадиоактивтілігініңашылуыатомқұры

лысын зерттеуді жалғастыруға мүмкіндік берді.
Оңзарядқаиеαбөлшектердіңағынынғалымдар
атомдыыдыратуғақолданды.1911жылыЭ.Резер
фордαбөлшектердіңалтынфольгаданшашыра
уын зерттеді. Тәжірибенің сұлбасы 214суретте
көрсетілген. Қуысы бар қорғасын контейнерге
радий салынды. αбөлшектердің ағыны алтын
фольгадашашырағаннанкейін,мырышсульфиді
менқапталғанэкранғатүседі.

Радиоактивті
ағынкөзі Алтын

фольга

бөлшектер

Люминесценттік
экран

214-сурет.Резер ордтәжірибесініңсұлбасы

Алтын фольга болмаған жағдайда экранда
αбөлшектердіңәсеріненпайдаболғанжарқыл
дардантұратындақпайдаболады(21 ,а)сурет).
Ағынжолынаалтынфольганыорналастырғанда,
дақ ұлғайып, оның айналасында жеке жарқыл
дар байқалады (21 , ә) сурет). αбөлшектердің
біразмөлшерікерібағытқақайтарылады.

II Ре зер фор д а то мы ның пла не тар лық мо де лі
Алынған нәтижелер негізінде Резерфорд атом

ныңбарлықмассасыжәнеоңзарядкеңістіктіңөте
кішкентайаймағындашоғырлануыкерекдегенқо
рытындығакелді.Сондағанаαбөлшектердіңбіраз
мөлшерікерібағытқақайтатынболады.Резерфорд
атомядросытүсінігіненгізді.Олатомныңцентрінде
орналасқанжәнеоңзарядқаие.Ядроайналасында
электрондарпланеталардыңКүндіайналақозғалуы
наұқсасқозғалады.Ғалымядроныңαбөлшектер
менөзараәрекеттесуібойыншаоныңөлшеміналды:
1 0 –12–10–13см.

Кү ті ле тін нә ти же
Осы параграфты игергенде:
• бөл шегінің ша шы рауы 

бойынша е зер форд  
тә жі ри бе сін си пат тай 
ала сың дар.

Жауабы қандай?
1. Ға лым дар не ге атом яд

ро сын ай на ла қоз ға ла тын 
элект рон дар сәу ле
ле ну ді ту дыра ал май ды 
де ген тұ жы рым ға кел ді? 

2. Неліктен яд ро лық 
ты ғыздығы бар де не лер 
кі ші кө лем де едәу ір үл кен 
мас са ға ие болады?

Назар аударыңдар!
Темірядросыныңтығыздығы
шамамен3,2·101 8кг/м3 .
Темірдіңтығыздығы7800кг/м3 .

а)алтын ол габолмағанкезде
экрандапайдаболғанжарқылдақ

ә) -бөлшектералтын ол гадан
өткенненкейінэкрандапайда

болғанжарқылдақтар

215-суретАР
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Атомның өлшемі 10–8 см, яғни ядродан
10–100мыңесеүлкен.Егерядроныңөлшеміндиа
метрі1мшарғадейінарттырса,ондаэлектрондар
оныңайналасындадиаметрі10–100кмаралығын
дағышеңберсызады.Планетарлықмодельтабиғат
тағыкөптегенқұбылыстардытүсіндіреді,мысалы:
денелердіңэлектрленуі,металдардыңжақсыөткіз
гіштігі, бірақолатомныңтұрақтылығынтүсіндіре
алмады.Электрондарэнергияшығараотырып,өте
азуақытаралығындаядроғақұлауыкерекеді.Резер
фордтыңатомдықмоделіспектріндетекбелгілібір
жиіліктегісәулеленуболатынсиретілгенгаздардың
сәулеленуінтүсіндіреалмады.

III Сәу ле ле ну спект рле рі
Сиретілгенгазбентолтырылғангазразрядты

түтікшенің сәулелену спектрін бақылау үшін
сәулеленудіүшқырлыпризмағабағыттаужеткі
лікті.Ньютонның күн сәулесіменжүргізген тә
жірибесінеұқсас,мұндадажарыққұраушыларға
жіктеледіде,экрандаспектрпайдаболады.

Спектр – кө рі не тін сәу ле дис пер сия сы 
ке зін де пай да бо ла тын түр лі түс ті жо лақ.

Күндік спектр үзіліссіз болып келеді, оның
ішіндекөрінетінсәулеленудіңбарлықжиіліктері
бар(21 -сурет).

Кө рі не тін сәу ле ле ну дің бар лық жиі-
лік те рі бар спектр үзі ліс сіз не ме се тұ тас 
спектр деп ата ла ды.

ультракүлгін
сәулелену

10 нм 400 нм 760 нм 100 мкм

көрінетін
сәулелену

Оптикалықсәулеленуспектрі

инфрақызыл
сәулелену

216-сурет.Күнсәулелерініңүзіліссізспектрі

Күн сәулесінің спектріне қарағанда қызды
рылғансиретілгенгаздарспектріндеэкрандақара

Жауабы қандай?
1. Неліктен е зер форд 

атом ның бар лы қ оң за
ря дтарын оның ент ріне 
ор на лас тырады? 

2. бөл шек тер дің ша
шы ра уы тә жі ри бе сін де 

е зер форд не ге ал тын 
фол  га ны пай да лан ды? 

3. Неліктен е зер форд 
тә жі ри бе сін де бөл
шек тер дің көп бө лі гі 
ба ғы тын өз ге рт пе ді? 

Маңызды ақпарат
Физикадас ектр(лат.
spectrum–бейне)–қандай
дабірфизикалықмән
дердіңжиынтығы.

Тапсырма
итийменоттегіатомынРе

зерфордұсынғанмодельге
сәйкесбейнелеңдер.

Жауабы қандай?
Неліктен ақ түс ті құ рау
шы лар ға жік те ген де 
алы на тын бей не ні спектр 
деп атай мыз?

Жауабы қандай?
1. ен дер бей не ле ген 

мо дел  ді қол да ну ар қы лы 
қан дай құ бы лыс тарды 
оңай тү сін ді руге болады?

2. е зер форд ұсын ған 
атом дық мо дел  мін сіз 
болып шықты ма? АР
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жолақтарменбөлінгенсызықтарбайқалады ( 217-
сурет).Әртүрлі газдардыңспектрі сызықтар са
ныменжәнеолардыңтүстеріменерекшеленеді.

Бел гі лі бір мән де гі жиі лік тер дің сәу ле ле-
нуі бар спектр сы зық ты спектр деп ата ла ды.

Үзіліссіз спектрлерді қатты немесе сұйық
күйде болатын денелер және қысылған газ
дар береді. Сызықты спектрлерді газ тәріздес
атомдықкүйдегібарлықзаттарбереді.

IV Бор дың квант тық пос ту лат та ры
1913 жылы дат физигі Нильс Бор кванттық

физиканыңнегізгіқағидаларынпостулаттартүрінде
тұжырымдады. Оның постулаттарының негізінде
Резерфорд атомының планетарлық моделі және
Планктыңсәулеленуэнергиясыныңквантытуралы
гипотезасыжатады.

Бордыңбіріншіпостулаты:
Атомдық жүйе әрқайсысына белгілі бір 

энергия сәйкес келетін тек ерекше ста ионар
немесекванттықкүйдеболаалады ста ионар
күйдеатомсәулешығармайды(218-сурет).

Бордыңекіншіпостулаты:
Жарықтың сәулеленуі атомның  энергия-

ыжоғарыста ионаркүйден  энергиясыаз
ста ионаркүйгеөтуікезіндежүреді.

Сәулеленген фотон энергиясы стационар күйлердің энергияларының
айырмасынатең:hv E Ekn k n= − .

Сәулеленужиілігімынағантең:


v
E E
hkn

k n=
− . (1)

Электрон отонэнергиясынжұтқандаэнергиясыазкүйденэнергиясы
жоғарыкүйгеөтеді.Сәулеленукезіндекерісінше,жоғарыэнергиясыбаркүй-
денэнергиясыазкүйгеөтеді.

V Сәу ле шы ға ру жә не жұ ты лу ды  Бор пос ту лат та ры  
тұр ғы сы нан қа рас ты ру

Борпостулаттарыжәнеоныңстационарорбиталыатоммоделіжарықтың
жұтылужәне сәулелену спектрлерін түсіндіреді.Сутекатомыныңэлектрондар

Гелий

Сутек

Аргон

Криптон

Неон

217-сурет.Сиретілгенгаздар
гелийдің,сутегінің,аргонның,
криптонның,неонныңсызықты

спектрлері

Энергияквантын
шығаруарқылыауысуы
E 6E
E 3
E 2

E 1

E 4

Энергияквантынжұту
арқылыауысуы

E 6E
E 3
E 2

E 1

E 4

218-сурет.Атомдардыңста ио-
наркүйлерініңэнергетикалық

деңгейлері
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орналасатын энергетикалық деңгейлері 219суретте
бейнеленген. Электрон жоғарғы деңгейден төменгі
деңгейгеөткендеэнергияшығарады.Сәулеленужиі
лігіэлектронныңосыдеңгейлердегіэнергияларының
айырмасыменанықталады(1формула).Жоғарыдағы
4деңгейден2деңгейгеөтусутегініңкөрінетінспек
трін алғаш бақылаған И.Я.Бальмер құрметіне
ал мерлегідепаталды.Энергиялардыңайырмасы
көпболса,фотонэнергиясыдакөпжәнесәулелену
жиілігідежоғарыболады.Постулаттарабсолютқара
дененің тұтас спектрінің ультракүлгін толқындар
аймағындасәулеленуқуатыныңкемитінінкөрсетеді.
л тракүлгінсәулеленудиапазонындаатомдариондалып,электрондареркінбола-
ды.Сәулеленуменжүретінодантөменгідеңгейлергеауысубайқалмайды.

Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Ре зер форд жа са ған атом ның мо де лі қан дай? 
2. Қан дай спект рді тұ тас, ал қан дай  спектрді сы зық ты деп атай ды?
3. Бор пос ту лат та ры ның мә ні не де?

Жат ты ғу 36

1. Сутек атомы электрондары төртінші стационар орбитадан екіншіге
ауысқандаэнергиясы4,04·10–19Джфотоншығарылады(сутекспектрінің
жасылжолағы).Спектрдіңосыжолағыныңтолқынұзындығықандай 

2. Оттек атомының иондалуы үшін шамамен 14 эВ энергия қажет.
Иондалудытудыраалатынсәулеленужиілігінанықтаңдар.

Жат ты ғу 36

1. Сынапбуларынэлектрондарменсәулелендіргендесынапатомының
энергиясы4,9 эВқажоғарылайды.Сынап атомдарыныңқозбаған
күйгеөткендешығаратынсәулесініңтолқынұзындығықандай

2. Сутек атомы энергиясы E 4= –0,85 эВ (  = 4) күйден энергиясы
E 2=3,4эВ( =2)стационаркүйгеөткендешығаратынжарықтол
қыныныңұзындығынанықтаңдар.

Бальмерлегі

v 3,2

v 2,3

v ,2
v ,2

v ,2

v 2,

v 2,v 2,

21 -сурет. оржасағансутектің
атомдықмоделі

Жауабы қандай?
езерфорд пен Бордың сутек атомы модел дерінің айырмашылығы неде?
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6-та рау дың қо ры тын ды сы

те фан  Бол ман 
за ңы 

о тон энер и  сын 
есеп теу фор му ла ла ры

о тоэф фект үшін 
йнш тейн фор му ла сы 

R T= ⋅s 4 Å hô = n

Å
hñ

ô =
l

Å À Åô øûãó ê= +

À høûãó = nmin ; À
hñ

øûãó = lmax

E
m

k =
u2

2
; m eUÒ

u2

2
=

Те жеулік рент ендік 
сәу ле ле нуді есеп теу 

фор му ла сы

Атом дар дың  
сәу ле ле ну жиі лі і 

о тоэф фе кт інің 
қы зыл ше ка ра сы

m
hveu

2

2
= ; v eU

h
= v

E E
hkn

k n=
−

nmin =
A

h
øûãó ;  ν

λmin
max

=
c

Бор пос ту лат та ры: 
 Атомдықжүйеәрқайсысынабелгілібір E энергиясәйкескелетінтекерекшестационар

немесекванттықкүйдеболаалады,стационаркүйдеатомсәулешығармайды.
 Жарықтыңсәулеленуіатомның E энергиясыжоғарыстационаркүйден E энергиясыаз

стационаркүйгеөтуікезіндежүреді.

Глос са рий
Абсол т қара дене – жылулық толқындар жиілігінің барлық диапазонында сәулеленетін

жәнежұтатындене.
Жылулықсәулелену қыздырылғанденелердіңсәулеленуі.
Пирометр қаттықыздырылғаннемесеалыстатылғандененіңтемпературасынанықтауға

арналған аспап. Фотон  электромагниттік сәулеленудің элементар бөлшегі немесе
энергиякванты.

Фото ффект  электромагниттік сәулелену әсерінен электрондардың заттан бөліну құбы
лысы.

Фото ффектініңқызылшекарасы фотоэффектбайқалатынжарықтыңминималжиілігі
немесеоғансәйкескелетінмаксималтолқынұзындығы.

Рентгендіксәулелену жылдамэлектрондардыңкенеттентежелуікезіндепайдаболатын
сәулелену.

Рентгендіктүтікше рентгендіксәулеленуалуғаарналғанэлектровакуумдыққұрылғы.
Спектр көрінетінсәуледисперсиясыкезіндепайдаболатынтүрлітүстіжолақ.
Сызықтыспектр белгілібірмәндегіжиіліктердіңсәулеленуібарспектр.
Үзіліссізнемесетұтасспектр көрінетінсәулеленудіңбарлықжиіліктерібарспектр.

ғ

ғ ғ

ғ
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7-ТА РАУ

АТОМ ЯД РО СЫ
Фи зи ка да атом яд ро сы ның ашы лу ына байланысты жа ңа «яд ро-
лық фи зи ка» ба ғы ты пай да бол ды.
Яд ро лық фи зи ка яд ро ның құ ры лы сын, яд ро бөл шек те рі нің 
өза ра әре кет те су кү шін, яд ро лық реак ция нә ти же сін де бір атом 
яд ро ла ры ның бас қа атом яд ро сы на өза ра түрленуін зерт тей ді.

Та рау ды оқып-бі лу ар қы лы сен дер:
• яд ро лық күш тер дің қа си ет те рін си пат тау ды;
• атом яд ро сы ның мас са ақау ын анық тау ды;
• есеп тер шы ға ру да атом яд ро сы ның бай ла ныс энер гия сы фор му ла сын 

қол да ну ды;
• за ряд тық жә не мас са лық сан дар дың сақ та лу за ңын яд ро лық реак ция-

ның тең деуін ше шу де қол да ну ды;
• ра диоак тив ті ыды рау дың ық ти мал дық си па тын тү сін ді ру ді;
• есеп тер шы ға ру да ра диоак тив ті ыды рау за ңын қол да ну ды;
• тіз бек ті яд ро лық реак ция лар дың өту шарт та рын си пат тау ды;
• яд ро лық реак тор дың жұ мыс іс теу прин ци пін си пат тау ды;
• яд ро лық син тез бен яд ро лық ыды рау ды са лыс ты ру ды;
• ра диоак тив ті изо топ тар ды қол да ну ға мы сал дар кел ті ру ді;
• ра ди ация дан қор ға ну әдіс те рін си пат тау ды;
• эле мен тар бөл шек тер ді жік теу ді үй ре не сің дер.АР
МА
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§ 37. Яд ро лық өза ра әре кет те су, яд ро лық күш тер.  
Мас салар ақауы, атом яд ро сы ның бай ла ныс энер гия сы 

I Про тон мен  нейт рон ның ашы луы
Атомядросынзерттеудегімаңыздықадам–

нейтронменпротонныңашылуы.Оларзертха
налықжағдайлардажеңілядролардыαбөлшек
терменатқылаунәтижесіндетабылған.1919жы
лы .Резерфордазотядроларынатқылап,сутек
және оттек ядроларын алды. Сутек ядросы
«протон»дегенатқаиеболды,ол грек тілінен
аударғанда «бірінші» дегенмағына береді. Ре
зерфордпротон–сутекядросынқұрайтынжал
ғыз бөлшек деп болжады. Протонның заряды
модулі бойынша электрон зарядына,массалық
саныбіргетеңболғандықтан,ол11p депбелгіле
неді.

Э.Резерфордтың шәкірті ағылшын физигі
Джеймс едвик1932жылыберилийдіαбөлшек
термен атқылап, тәжірибе нәтижесінде өтімділік
қабілеті сәулелерінен де жоғары, қалыңдығы
10–20смқорғасынпластинаданөтеалатынсәу
лелералды.Алынғансәулелердіңқасиеттерінзерт
теп,Д. едвикмынадайқорытындыжасады:алын
ғансәуле–зарядыжоқ,массасыпротонмассасынан
сәлғанакөпболатынбөлшектерағыны.Бұлбөл
шектердінейтрондардепатадыжәне 01n депбелгі
леді.

II Яд ро ның құ ра мы
Нейтронның ашылуынан кейін орыс физигі

Дмитрий Дмитриевич Иваненко және неміс
ғалымыВернерКарлГейзенберг1932жылыбір
біріне тәуелсіз ядроның протондынейтрондық
моделін ұсынды. Ұсынылған модель бойынша
ядродағы протондар саны оның электронды
қабықшасындағы электрондар санына тең. Бұл
бөлшектердің зарядтары модульдері бойынша
тең, бірақ таңбалары қарамақарсы. Ядродағы
протондарсаныхимиялықэлементтіңМенде

леевкестесіндегіреттікнөмірінетең.

Кү ті ле тін нә ти же
Осы параграфты игергенде:
• яд ро лық күш тер дің 

қа си ет те рін си пат
тау ды  атом  яд ро сының 
мас са ақау ын анық
тау ды  атом  яд ро сының 
бай ла ныс энер гия сы  
фор му ла сын есеп 
шы ға ру да қол да ну ды 
үй ре не сің дер.

Жауабы қандай?
1. Атом да ғы элект рон дар 

са ны не лік тен про тон
дар са ны на тең?

2. Гра и та ия лық және 
электр омаг нит тік 
күш тер яд ро да ғы 
нук лон дар ды ұс тап 
тұ ра тын күш тер бо ла 
ал мауы ның се бе бі неде?

3. ен де лее  кес те сін де 
қан дай мас са көр се тіл
ген?

Бұл қызық!
ейтрон – тұрақсыз бөл

шек. ркін күйде ол өзді
гінен протонға, электронға,
антинейтриноғаыдырайды.
ейтрино (антинейтрино)

жоғары ену қабілетіне ие.
Бөлшекті қалыңдығы1018 м
(ең жақын жұлдызға дейінгі
арақашықтықтан 25 есе
артық) темір қабырға ұстап
қала алады. Әр секунд
сайын адам денесінен
1014 нейтрино ұшып өтеді,
бұл тек Күн шығаратын
нейтриноларсанығана.АР
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Протонменнейтронмассаларыныңмәндері
бірбіріне жуық: протонның массасы
m mp e= 1836 1, , нейтронмассасыm mn e= 1838 6, . 
Ядродағыпротондарменнейтрондардыңжалпы
санымассалықсанғатеңболады:
 A N Z= + , (1)
мұндағы   нейтрондар саны;  – протондар
саны;A –массалықсан.

Яд ро құ ра ла тын бөл шек тер: про тон дар 
мен нейт рон дар нук лон дар деп ата ла ды.

Бір химиялық элементтің ядроларындағы
нейтрондардыңсаныәртүрліболуымүмкін.

Про тон дар саны бірдей, нейтрондар 
саны әртүрлі яд ро лар изо топ тар деп ата-
ла ды.

Изотоптар Менделеев кестесінде бір торда
орналасады, мысалы: оттек атомы 8

15
8

16
8

17Î Î Î, , 
түріндеболаалады. 8

15Î оттектенейтрондарсаны
7гетең, 8

16Î оттекте8гетең,ал 8
17Î оттектеней

трондарсаны9ғатең.

III Яд ро лық күш тер жә не олар дың  
қа си ет те рі

Бізгебелгілікүштерарқылыядролардыңтұрақ
тылығынтүсіндірумүмкінемес.Протондармен
нейтрондардыңмассаларыөте аз болғандықтан,
табиғаты гравитациялық күштер протондар мен
нейтрондардың өзара әрекеттесуінде маңызды
рөл атқармайды. Электромагниттік күштер про
тондарды бірбірінен алшақтатады, заряды бол
мағандықтан,нейтрондар әрекеттесуге түспейді.
Ядродағыпротондарменнейтрондардыңтартылу
күшініңтабиғатымүлдембасқаша,оларкулондық
күштерденшамамен100есеүлкен.Нуклондарды
ядродаұстаптұратынкүштерядролықкүштер,ал
ядро бөлшектерінің әрекеттесуін күшті әрекет-
тесудепатайды.

1-тапсырма 
ынахимиялықэлементтер

діңядросынбейнелеңдер

8
15

8
16

8
17Î Î Î, , .

Д.Д.Иваненкожәне .К.Гей
зенбергұсынғанядро
моделінқолданыңдар.

2-тапсырма 
«Изотоп»сөзініңшығу
төркінінтүсіндіріңдер.

Есте сақтаңдар!
Әрбірхимиялықэле
менттіңизотопыбар,
олардыңішіндегіең
жеңілі–сутектіңизотоп
тарымынандайатауларға
иеболды:
1
1Í –протий,

1
2

1
2Í D( )  дейтерий,

1
3

1
3Í T( )  тритий

(220-сурет).

p+

е

1 H
1

2H
1

3H
1

n

е

p+

е

np+
n

22 -сурет.Сутекизотоптарының
модел деріАР
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Ядролықкүштермынадайқасиеттергеие:
1. Ядролықкүштер–қысқаәрекеттікүштер.

Олар тек ядроның ішінде ғана, 10–14–10–15 м
шегіндеәрекететеді.

2. Ядролықкүштерзарядтарғатәуелсіз.Ядролық
күштермен зарядталған протондармен қатар
зарядталмағаннейтрондардаөзараәрекеттеседі.

3. Ядролық күштер қанығу қасиетіне ие.
Олардыңәрекеттесуітеккөршібөлшектерді
тартуменшектеледі.

Яд ро лық күш тер – яд ро да нук лон дар-
ды ұс тап тұратын күш тер.

IV Мас са лар ақауы
Ядролардыңтыныштықмассасынөлшеуолар

дыңмассасыжекеалынғаннуклондартыныштық
массасыныңқосындысынаназекенінкөрсетті.Ол
айырмашылықмассаларақауыдепаталады:
 ∆M Zm Nm Mp n ÿ= + − , (2)
мұндағы –массаларақауы,Z –протондарсаны,
m p  – протонның массасы, N  – нейтрондар саны,m n –нейтронныңмассасы,M я–ядромассасы.

Мас са лар ақауы – нук лон дар дың ты-
ныш тық мас са ла ры ның қо сын ды сы мен 
яд ро  мас са сы ның айырмасы.

Ядроның массасын анықтау үшін атомның
массасынан барлық электрондардың массасын
алыптастайды:

Ì Ì Zmÿ à e= − ,
мұндағы а–атоммассасы,me –электронмас
сасы.

Атомдық және ядролық физикада ядроның,
атомдардың және нуклондардың массаларын
массаныңатомдықбірлігіменанықтайды.

ассаның атомдық бірлігі 6
12Ñ  көміртегі

атомының 1

12
массасынатең.

Естеріңе түсіріңдер!
с=3·108м/с=3·105км/с.

ñ
ì
ñ

2 16
2

2
9 10= ⋅ .

Есте сақтаңдар!
Ядролық физикада бөл
шектер массасы массаның
атомдық бірліктерінде
анықталады:
1м.а.б. 1,67 10 27кг.
м.а.б.тегі электрон мас
сасы:
m êã

êã
êã ì à á

ì à

e = ⋅ =

=
⋅

⋅
=

=

−

−

−

9 1 10

9 1 10
1 67 10

0 00055

31

31

27

,

,
, / . . .

, . .. .á
Бөлшектерэнергиясы
электронвольтпенанықта
лады:1 В 1,6 10 – 1 9 Дж.
ӘдеттеолМега(М)қосым
шасыменқолданылады:
1М В 106 В.
МэВтыңэнергияның
ХБЖдағыөлшембір
лігіменбайланысы:
1М В 106 1,6 10– 1 9 Дж 
1,6 10 – 1 3Дж.

3-тапсырма
ассаақауынмына

формулаарқылыесептеуге
болатынындәлелдеңдер
∆M ZM Í Nm Mn à= + −( )1
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Қосымшадағы№3кестедеатомдардыңмассалары ажәнеядробөлшек
терінің:протондардыңm p жәнеm n нейтрондардыңмассаларыберілген.

V Яд ро ның бай ла ныс энер гия сы
Нуклондардыңқосылуыкезіндеядромассасыныңазаюыэнергияныңбөлі

нуіменқатаржүреді.Бұл нуклондардантұратынжүйетұрақтыкүйгекөшіп,
ядролықкүштерядродағынуклондардымықтыұстаптұратынындәлелдейді.

Ядроыдырауыүшінол түзілгенкезіндебөлінген энергияға тең энергия
қажет болады. Ол энергияны байланыс энергиясы деп атайды және оны
Эйнштейнформуласыбойыншаанықтайды:

Å Ì ñáàéë = ⋅∆ 2 ,
мұндағы байл–байланысэнергиясы;

–массаларақауы;
c –жарықжылдамдығы.

Бай ла ныс энер гия сы – яд ро ны нук лон дар ға то лық ыды ра ту ға 
жұм са ла тын энер гия.

Егермассамассаныңатомдықбірлігіменөрнектелетінболса,ондаЭйнштейн
формуласыөлшембірліктердіауыстырудыесепкеалғандамынатүргекеледі:

Å Ì ÌýÂáàéë = ⋅∆ 931 5, .

VI Мен шік ті бай ла ныс энер гия сы
Меншікті байланыс энергиясы байланыс

энергиясының ядродағы нуклондар санына
қатынасыменанықталады:

Å
Å
Àìåíø
áàéë= .

Мен шік ті бай ла ныс энер гия сы – бір нук лон ға сәйкес ке ле тін 
бай ла ныс энер гия сы.

Жаңадан түзілген ядролардың меншікті байланыс энергиясының мәні
бойыншаядролықреакциянәтижесіндеэнергиябөлінетініннемесежұтыла
тыныноңайанықтауғаболады.

гержаңадантүзілген ядролардыңменшікті байланыс энергиясы бас-
тапқымәніненжоғарыболса,ондаэнергиябөлінеді,егертөменболса,онда
жұтылады.221суреттеменшіктібайланысэнергиясыныңядродағынуклон
дардың санына тәуелділік графигі берілген. Диаграммадан мынадай қоры
тындыжасауғаболады:ауырядролардыңбөлінуінемесежеңілядролардың
қосылуыкезіндегіядролықреакциялардаэнергиябөлінеді.

Есте сақтаңдар!
Меншіктібайланысэнер
гиясыныңөлшембірлігі:

Å
ÌýÂ
íóêëîíìåíø[ ] = 1 .
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221-сурет. еншіктібайланысэнергиясыныңядродағы
нуклондарсанынатәуелділікгра игі

ЕСЕП ШЫ ҒА РУ ҮЛ ГІ ЛЕ РІ

8
17Î оттекядросыныңнуклондарыныңмассаларақауын,байланысэнергия

сынжәнеменшіктібайланысэнергиясынтабыңдар.
Берілгені:
Ì Î( )8

17 =16,99913м.а.б.
Ì Í( )1

1 =1,00783м.а.б.
m n( )0

1 =1,00866м.а.б.

ешуі:
8

17Î оттекатомыныңядросы =8протоннан,
9нейтроннантұрады: = – =17–8=9.
Ядроүшінмассаларақауынмынаформула
бойыншаанықтаймыз:
∆M ZM Í Nm M On= + −( ) ( )1

1

8

17 ,мұндағы
Ì Í1

1( )–сутекатомыныңмассасы.
ΔM –  байл–  менш–

Δ =(8·1,00783м.а.б.+9·1,00866м.а.б.)˗16,99913м.а.б.=(8,06264+
+9,07794)–16,99913=0,14145м.а.б.
Эйнштейнформуласыбойыншаядродағынуклондардыңбайланысэнер
гиясынанықтаймыз:Å Ì ÌýÂáàéë = ⋅∆ 931 5, .

Å ì à á
ÌýÂ

ì à á
ÌýÂáàéë = ⋅ =0 14145 931 5 131 76, . . . ,

. . .
, .

Ядродағыәрбірнуклонғашаққандағыэнергиямөлшерімынағантең:

Å
Å

Àìåíø
áàéë= .

Å
ÌýÂ

íóêëîí

ÌýÂ

íóêëîíìåíø = =
131 76

17
7 75

,
, .

Жауабы:Δ  0,14145м.а.б.;E байл 131,76 э ;Å ÌýÂ

íóêëîíìåíø = 7 75, .

4-тапсырма 
еншіктібайланысэнергия

сыныңядродағынуклондар
санынатәуелділікграфигін
қолданып,80нуклоннан
және200нуклоннантұратын
ядролардыңбайланыс
энергияларынанықтаңдар.
Қандайядротұрақты
болады?
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Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Про тон мен нейт рон ды аш қан кім?
2. Нейт рон ның қан дай қа си ет те рі бар?
3. Атом  яд ро сы қан дай бөл шек тер ден тұ ра ды? 
4. Қан дай яд ро лар изо топ тар де п аталады?
5. Ядро да нук лон дар ды қан дай күш тер ұс тап тұ ра ды? Олар дың қан дай қа си-

ет те рі бар?
6. Мас салар ақауы де ге ні міз не?
7. Бай ла ныс энер гия сы де ге ні міз не? Мен шік ті бай ла ныс энер гия сы деген не?

Жат ты ғу 37

1. Натрий11
23Na, фтор 919F , күміс 47

107Ag, кюрий 96
247Cm, менделевий101

257Md 
ядроларыныңқұрамықандай

2. 1
2H дейтерийядросыныңмассаларақауын,байланысэнергиясын,
меншіктібайланысэнергиясынесептеңдер.

3. Натрий23атомыядросыныңмоделінбейнелеңдер.

Жат ты ғу 37

1. Неонның 10
20Ne,  10

21Ne, және 10
22Ne изотоптарыядроларыныңқұрамы

қандай
2.  13

27Al алюминийядросыныңбайланысэнергиясынанықтаңдар.
3. Азот14үшінменшіктібайланысэнергиясынанықтаңдар.
4. 140 нуклоннан тұратын атомның меншікті байланыс энергиясы

200нуклоннантұратынатомныңменшіктібайланысэнергиясынан
неше процентке артық  Есепті шығару үшін меншікті байланыс
энергиясының ядродағы нуклондар санына тәуелділік графигін
(221-сурет)пайдаланыңдар.

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма

«Яд ро  құ ры лы сын зерт те ген ға лым дар» та қы ры бын а ха бар ла ма  
да  йын даң дар.
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§ 38. Яд ро лық реак ция лар. Ра ди оак тив ті ыды рау за ңы

I Яд ро лық реак ция лар
Бізге Э.Резерфорд азотты αбөлшектермен

атқылау нәтижесінде протонды алғаны белгілі.
Бұлқұбылысядролықреак иядепаталды.

Яд ро лық реак ция – атом яд ро ла ры ның 
бас қа эле мен тар бөл шек тер мен не ме се 
бір-бі рі мен әре кет тес кен кез де өз ге руі.

Ядролық реакцияның жазылуы химиялық
реакцияғаұқсас.Резерфорджүргізгенреакцияны
химиялықэлементтердіңжалпыбелгіленуінқол
даныпжазамыз:
 7

14
2
4

8
17

1
1N He O H+ → + . (1)

Д. едвик жүргізген нейтрондарды табу
ядролықреакциясыбылайжазылады:
 4

9
2
4

6
12

0
1Âå Íå Ñ n+ → + . (2)

Еркінкүйдегінейтронныңөмірсүрууақыты
шамамен15мин,кейінненолөздігіненпротонға,
электронғажәнеантинейтриноғаыдырайды:

0

1

1

1

1

0

0

0n p e v→ + +−
 ,

мұндағы 11p –протон;
-1

0e –электрон;
0

0
v –электрондыантинейтрино.
Көптегентәжірибелербарлықядролықреак

циялардаэлектрзарядыныңжәнемассалықсан
ныңсақталузаңдарыорындалатынынкөрсетті.

Реак ияға түсетін ядролардың және эле-
ментар бөлшектердің электр зарядтарының
қосындысы реак ия өнімдерінің электр заряд-
тарыныңқосындысынатең.

Ядролық реак ияға түсетін ядролардың
жәнеэлементарбөлшектердіңмассалықсанда-
рыныңқосындысытұрақтыболыпқалады.

II Ра диоак тив ті ыды рау за ңы
1902 жылы Э.Резерфорд және ағылшын

химигі Ф.Содди радиоактивті ыдырау заңын
ашты. Олар радиоактивті элементтердің

Кү ті ле тін нә ти же
Осы параграфты игергенде:
• за ряд тық жә не мас

са лық сандардың сақ
та лу заң да рын яд ро лық 
реак ия тең деу ін 
ше шу де қол да нуды

• ра диоак ти  ті ыды
рау дың ық ти мал дық 
си пат ын тү сін ді ру ді  

• ра диоак ти  ті ыды рау 
заң да рын есеп тер 
шы ға ру да қол да ну ды 
үй ре не сің дер.

Жауабы қандай?
1. Ар хе оло гия лық қаз ба

лар дың жа сын қа лай 
анық тай ды?

2. Жер дің жа сын қа лай 
анық та ған?

3. « адиа иялық қауіпті 
аймақ» тір ке сі нің ма ғы
на сын тү сін ді рің дер. 

Естеріңе түсіріңдер!

Z
A

Z
AX Y He→ +−
−

2
4

2
4

Z
A

Z
AX Y å→ + ++ −1 1

0
0
0


αжәнеβыдыраукезінде
электрзарядыменмас
салықсанныңсақталу
заңдарыорындалады.
Химиялықэлементтің
белгіленуі– Z

AX ,
А–массалықсан;
–ядрозаряды;

X–химиялықэлемент.АР
МА

Н-
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сәулеленубелсенділігіуақытөтекеленақтыбел
гілі бір түрде әлсірейтінін анықтады. Әрбір
радиоактивті элемент үшін белсенділігі екі есе
әлсірейтінуақытаралығыанықталды.Осыуақыт
аралығыТжартылайыдыраупериодыдепатал
ды.

Т жар ты лай ыды рау пе ри оды – ра-
диоак тив ті яд ро лар дың жар ты сы ыды-
райтын уа қыт.

Қосымшадағы 4кестеде кейбір радиоак
тивті элементтердің жартылай ыдырау пери
одтарыныңмәндеріберілген.Бастапқыуақыт
мезетінде радиоактивті ядролардың саны N 0 
болсын дейік. Жартылай ыдырау периодына
тең уақыт аралығынан кейін ыдырамаған
ядролардыңсанымынағантеңболады:

N
N

= 0

2
.

Екіжартылайыдырау периодына тең уақыт
аралығынанкейіноларбұдандаазаяды:

N
N N

= =0 0
24 2

.

t= уақытөткенненкейінрадиоактивтіядро
лардыңсанымынағантеңболады:

N
N

N N
n

n
t
T= = ⋅ = ⋅− −

0
0 02

2 2 .

Алынғанқатынасрадиоактивтіыдыраузаңы
болыптабылады:

N N
t
T= ⋅
−

0 2 ,
мұндағыN –ыдырамағанрадиоактивтіядролар
саны.

Тәуелділікграфигі222суреттеберілген.
Ыдыраған ядролардың санын анықтау үшін

бастапқы ядролардың саны мен ыдырамаған
ядроларсаныныңайырмасынтабукерек:

∆N N N
t
T= − ⋅
−

0 0 2 .

1-тапсырма
арядпенмассалық

санныңсақталузаңдары
негізіндереакцияларда
жетіспейтінэлементті
жазыңдар

13
27

0
1

2
4Al n He+ → +.....

25
55

26
55

0
1Mn Fe n+ → +.....

Назар аударыңдар!
αжәнеβыдырау–ядро
лардыңбасқаядролармен
өзараәрекеттеспей,
өздігіненбасқаядроларға
айналуы.

T 2T

N
N 0

3T 4T t0

2
N 0

4
N 0

8
N 0

222-сурет. дырамағанядро-
ларсаныныңуақытқа

тәуелділігі

2-тапсырма
дырағанбөлшектердің

саны4жартылайыдырау
периодынатеңуақытөткенде
қаншаесегекемиді?АР
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Радиоактивтіыдыраузаңыстатистикалықсипатқаие.
л имиялықэлементядроларыныңбасымбөлігіүшінорындалады.

ЕСЕП ШЫ ҒА РУ ҮЛ ГІ ЛЕ РІ

3сағатішіндерадиоактивтіядроларыныңсаны32есеазайғанхимиялық
элементтіңжартылайыдыраупериодынанықтаңдар.

Берілгені:
N
N

0 32=

t 3сағ

ешуі:
Радиоактивтіыдыраузаңынжазамыз:N N

t
T= ⋅
−

0 2 ;
N
N

t
T0 2= .

–

32ні25депжазып,алынғантеңдеугеқоямыз:2 25 =
t
T .

Көрсеткішфункциялардыңнегізібірдей,демек,көрсеткіштертең: t
T

= 5 .

Сонда:T t
=

5
;

T
ñàã

ñàã ìèí= = =
3

5
0 6 36, .

Жауабы: =36мин.

Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Яд ро лық реак ция де ге ні міз не?
2. Яд ро ның ра диоак тив ті ыды ра уы ке зін де қан дай заң дар орын да ла ды? 
2. Жар ты лай ыды рау пе ри оды деп не ні ай та ды? 

Жат ты ғу 38

1. 5
11Â бордыαбөлшектерменатқылаукезінденейтрондарбөлінуімен
қатаржүретінядролықреакцияныжазыңдар.

Жауабы қандай?
а диоак ти  ті сәу ле ле ну за ңы неліктен яд ро лардың аз мөлшері үшін орын далмайды?

ғ ғ
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2. Резерфордий элементі 94
242Pu  плутонийді 10

22Ne  неон ядроларымен
сәулелендірунәтижесіндеалынған.Нәтижесіндетағытөртнейтрон
түзілетінібелгіліболса,реакциятеңдеуінжазыңдар.

3. Таскөмір кенінің көміртегі14 радиоактивті ядроларының саны
8есегеазайғанкездегіжасынанықтаңдар.

4. Мынаядролықреакциялардыңқалыпкеткенбөлшектерін(элемент
ядроларын)жазыңдар:

7
14

2
4

8
17N He O+ → + ?

3
7

1
2

0
1Li H n+ → +?

Жат ты ғу 38

1. 5
10Â  бор изотопын нейтрондармен атқылағанда түзілген ядродан
αбөлшектербөлінеді.Ядролықреакцияныжазыңдар.

2. Егер уран235 радиоактивті элементтерінің жартылай ыдырау
периоды4,5млрджылдықұраса,олардыңсаны9млрджылдансоң
қаншаесеазаяды

3. Берілгенядролықреакциялардыңқалыпкеткенбөлшектерін (эле
ментядроларын)жазыңдар:

4
9

1
2

5
10Be H B+ → + ?

3
7

1
1

2
4Li H He+ → +?

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма

Тақырыптардың біріне хабарлама дайындаңдар:
1. Археологиядағы радиоактивті ыдырау заңы.
2. Біздің планетамыздағы радиациялық қауіпті аймақтар.
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§ 39. Ау ыр яд ро лар дың бө лі нуі.  
Тіз бек ті яд ро лық реак ция. Яд ро лық реак тор 

I Ау ыр яд ро лар дың бө лінуі.  
Ау ыр яд ро лар дың бө ліну ме ха низ мі

Менделеев кестесінің соңғы торларында
орналасқан ядролардың меншікті байланыс
энергиясыпериодтықжүйеніңортасындаорна
ласқан ядролардың байланыс энергиясына
қарағандашамамен1МэВқаазболады.Демек,
ауыр ядролардың бөлінуі энергетикалық тұр
ғыдантиімдіболады.200нуклоннантұратынбір
ядробөлінуікезіндешамамен200МэВэнергия
бөлугеқабілетті.Осындайзаттың1грамындағы
ядролар бөлінуі нәтижесінде 3 тонна көмірмен
бірдейэнергиябөледі.

1938жылынемісғалымдарыОттоГанжәне
ФрицШтрассман 92

235U  уран ядросын нейтрон
дарменатқылап,оныңбөлінуреакциясынжүр
гізді. Бұл жұмыстың нәтижелері 1939 жылы
қаңтарда жарияланды. Осы жылы дат ғалымы
Нильс Бор 1936 жылы өзі ұсынған ядроның
тамшы моделін ядроны бөліну механизмін
түсіндіруүшінқолданды.

Тамшы моделіне сәйкес ядро зарядталған
сұйық тамшы тәріздес болады. Қысқа әсерлі
ядролықкүштерсұйықмолекулаларыарасын
даәсеретушікүштергеұқсас. 92

235U уранядро
сынейтрондыжұтадыда, қозғанкүйге түсіп,
созылмалы пішін алады. Мұндағы кулондық
тебілукүштеріядролықкүштерденмықтырақ
болады.Ядроекібөліккебөлінедіде,кулондық
күштердіңәсеріненжарықшақтарүлкенжыл
дамдықпенжанжаққаұшады(223-сурет).

Ауыр ядроның бөлінуі нәтижесінде екі
жарықшақ пайда болып, жаңадан түзілген
ядроныңқұрамынакірмейтін 2–3«артық»ней
троншығарылады:

92
235

0
1

56
144

36
89

0
13U n Ba Kr n+ → + +

немесе 92
235

0
1

57
147

35
87

0
12U n La Br n+ → + + .

Кү ті ле тін нә ти же
Осы параграфты игергенде:
• тіз бек ті яд ро лық реак

ия лардың жү ру шарт
та рын си пат тау ды

• яд ро лық реак тор дың 
жұмыс істеу прин и пін 
си пат тау ды үй ре не
сің дер.

Жауабы қандай?
1. Неліктен АЭ  салу 

а зақстан үшін өзек ті 
мәселе? 

2. Ау ыр яд ро лар дың 
бөлінуінің энергетика
лық тұрғыдан тиімділігі 
неде? 

1-тапсырма
1гуранныңбөлінуінәти
жесінде3тоннакөмірден
алынатындайэнергия
бөлінетініндәлелдеңдер.

2 3 5 U

Баяунейтрон

Жылдамнейтрондар

Жарықшақ Жарықшақ

223-сурет.Ауырядроның
бөлінуме анизмі

Жауабы қандай?
ран23 ден плу то ний ді 

алу қа жет ті лі гінің ту ын
да у себебі неде?АР
МА
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Ядролық реакциялар нәтижесінде массалық санныңжәне зарядтың сақталу
заңдарыорындалады.

II Тіз бек ті яд ро лық реак ция
Уран ядросының бөлінуі нәтижесінде босап шыққан нейтрондар көрші

ядролардыңбөлінуінтудыруымүмкін.Бөлінетінядролардыңсаныартып,тас
қынтәріздітізбектіреакцияжүзегеасады(22 -сурет).

Тіз бек ті ядролық реак ция – жаңа ядроларға бөлінетін нейтрондар 
туындайтын ауыр ядролардың бөліну реакциясы.

Табиғаттакездесетінэлементтердіңішіндебаяунейтрондарментізбектіядро
лықреакцияныңжүруіүшінтек 92

235U жарамдыболыптабылады.
92
238U ядроларынбөлуүшінэнергиялары1МэВжылдамнейтрондарқажет,

олардыңжылдамдығы107м/сқажетеді.Энергиясы0,1эВбаяунейтрондар
ядроныңбөлінуінтудырмайды,өздеріядроғажұтылады.Баяунейтрондардың
жылдамдығымолекулалардыңжылулыққозғалысыныңжылдамдығынажа
қын, 2000–3000 м/сшамасында болады.Уранның бөлінуі нәтижесіндеша
мамен60%жылдамнейтрондаржәне40%баяунейтрондарбөлінеді.

2 3 5 U

2 3 9 U

2 3 9 N p

2 3 9 P u

2 3 8 U 235 U

Баяунейтрон

Жарықшақ

Жарықшақ

Жарықшақ

Жарықшақ

Жылдамнейтрондар

Жылдамнейтрондар

Баяулатқыш

Баяулатқыш

Баяунейтрондар

224-сурет. ранныңбөлінуініңтізбектіреак иясы

2-тапсырма
224суреткеқарап,
уран238денплутон
алатынядролықкөбейткіш
реактордыңәрекетін
түсіндіріңдер.

Бұл қызық!
АқтаудағыҚРның аң
ғыстауатомдықэнерго
комбинатыныңбазасында
2010жылғадейін25жыл
көлеміндеБ 350жылдам
нейтрондарнегізіндегі
атомдықреакторжұмыс
істеді.

Назар аударыңдар!
Еуропаелдеріндеэлектр
энергиясынегізіненАЭС
тардаалынады.АР
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III Кө бею коэф фи циен ті. Сын дық мас са
Тізбекті реакцияның өтуі нейтрондардың

көбеюкоэффициентінетәуелді.
Нейтрондардың көбе  коэ  и иенті деп

қандайдабір буындағы нейтрондарсанының
алдыңғы буындағы нейтрондарсанынақаты-
насынайтады.

Алдыңғы «буындағы» нейтрондар ядроға
жұтылады,алжаңа«буындағылар»бөліпшыға
рылады.Егер  1болса,ондатізбектіреакция
жүрмейді, егер   1 болса, онда реакция
жарылыстәріздіболады,  1болғандареакция
белгіліжылдамдықпенжүреді,оныбасқарылатынреак иядепатайды.

Тізбектіреакцияныңжүруіүшінорындалатынтағыдабіршарт–бөлінетін
заттыңқажеттімөлшердеболуы.Затазмөлшердеболса,нейтрондарядромен
соқтығыспай,қоршағанортағатаралады.

өлінетінзаттыңтізбектіядролықреак ияжүруімүмкінеңазмассасынсын-
дықмассадепатайды.

Егеруран235шартәріздеспішіндеболса,оныңсындықмассасышамамен
50 кг болады. Сындық массаның мәнін баяулатқыштар мен нейтрондарды
шағылдырғыштардыпайдалануарқылыазайтуғаболады.

IV Яд ро лық реак тор дың әре кет ету прин ци пі
Ядролық реакторда энергия бөле жүретін бас

қарылатын тізбекті ядролық реакциялар жүзеге
асырылады.Алғашқыядролықреактор1942жылы
АҚШтаЭнрикоФермидің жетекшілігімен құрас
тырылғанболатын,кейінірек1946жылыИгорьВа
сильевич Курчатовтың басқаруымен Кеңес Одағы
ғалымдарыядролықреактордыіскеқосты.

Реактордыңнегізгіэлементтері:ядролықжанар
май, нейтрондарды баяулатқыш, энергия шығаруға қажет жылутасымалдағыш,
реакцияныңжылдамдығынреттейтінқұрылғы.Ядролықреактордыңсыртынра
диоактивтісәулеленудішығармайтынқорғанысқабатыменқаптайды(22 -сурет).

Құрылыстарыәртүрліреакторлардаядролықжанармайретінде 92
235U , 92

238U ,
94
239Pu қолданылады.Плутонийді 92

238U дыбаяунейтрондарменатқылауарқы
лыалады.Олядролықреактордыңөзіндетүзіледі. 94

239Pu менжүретінтізбек
тіреакциябаяунейтрондардыңәсеріненболады.Нейтрондардыбаяулатқыш
ретіндесуды,графиттіқолданады.Алжылутасымалдағышқызметінсунеме
сесұйықнатрийатқарады.Реактордыңбелсендіаймағындажүретінядролық
реакцияның энергиясы турбогенераторға жіберіледі. Реактор кадмий

Жауабы қандай?
1. Не ге та за күй дегі 92

238U  
яд ро лық отын ре тін де 
қол да ны л май ды? 

2. ө бе  коэф фи иен ті 
1ден кем бол ған да  
неліктен тіз бек ті 
реак ия тоқ тай ды?

3. Баяу латқыштар пен 
ша ғыл ды рғыштар не ге 
яд ро лық жа нар майдың 
сын дық мас са сын азай
ту ға мүм кін дік бе ре ді? 

3-тапсырма 
дролықреактордыңнегізгі

бөліктерінжәнеолардың
атқаратынқызметінжазың
дар.Реактордыңәрбөлігі
үшінәртүрліматериалтаң
далусебебінтүсіндіріңдер.
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өзектерінің көмегімен басқарылады. Кадмий
нейтрондардыжұтуарқылыкөбеюкоэффициен
тінреттепотырады.Кадмийөзекшелерінтолы
ғымен реакторға салатын болса, ядролық реак
циятоқтайды.

Герметикалық
қаптама

Реттеуші
өзектер

Бу

Бу

Помпа

Помпа

Помпа

Жылысу
t3 28o С

Салқын
су

Өзен,көлнемесемұхит

Бугенераторы

Генератор

Конденсатор

Турбина Ток

t1 187o С

t2 60o С

t4 15o С

Реактор
ядросы
(баяулатқыш)

Уранизотоп
тарының
байытылған
қоспасынан
жасалған
өзектер

225-сурет.Атомстансысысұлбасы

V Атом электр стан сы ла ры
Атомэлектрстансыларында(АЭС)ядролықреакцияэнергиясыэлектрэнергия

сына айналады.Реакторданшыққанжылу энергиясы турбогенераторғажіберіліп,
сол жерде жылу энергиясы электр энергиясына айналады (22 -сурет). Алғашқы
атомэлектрстансысы1954жылыКеңесОдағында,Обнинскқаласындатұрғызылды.

Атомэлектрстансыларыныңартықшылығы:оларатмосферадағыоттектіпай
даланбайды,қоршағанортаныкүлменластамайды.Алзияны:кезкелгенапатай
мақтыңрадиациялықзалалдануынаалыпкелуімүмкін.АЭСқолданудағынегізгі
өзектімәселелер–ядролыққалдықтардыкөмужәне20жылжұмысістеп,мерзімі
өткенатомэлектрстансыларынбөлшектеу.

4-тапсырма
225суретбойыншаА С
тыңжұмысістеупринципін
түсіндіріңдер. еліктен
ядролықреактормен
тікелейқатынасжасайтын
турбинағасуберілмейді?

Бұл қызық!
аңғыстау облысын 2030 жылға дейін энергиямен қамтамасыз ету үшін қуатышамамен

900 т жаңа ірі энергия көзін енгізу қажет. Жаңа типтегі Б Р300 энергоблоктары
баратомреакторынтұрғызуүшін2006жылы«Бәйтерек»Қазақстан–Ресейбірлескен
кәсіпорны»акционерлікқоғамықұрылды. Б Р300жобасысынақтанөткізілгенжәнеРесей
суастыатомқайықтарындақолданылатынреакторлардыңнегізіндежасалған.Олеңжоғарғы
қауіпсіздікдеңгейінеие. Б Р300А Сжұмысынтиімдіәріқауіпсізетеді.
А Стіңқалыптыжұмысжасауынақауіптөндіретінкезкелгенжағдайдастансыныңқауіп
сіздікжүйесііскеқосылады.Реакторөздігіненөшіп,жұмысынтоқтатады.АР
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Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Ау ыр яд ро лар дың бө ліну ме ха низ мі қан дай? 
2. Тіз бек ті реак ция де ге ні міз не? 
3. Кө бею коэф фи циен ті деп не ні ай та ды? 
4. Кө бею коэф фи циен ті нің қан дай мә нін де тіз бек ті реак ция бас қа ры ла тын бо ла ды? 
5. Сын дық мас са де ге ні міз не?
6. Яд ро лық реак тор дың не гіз гі эле ме нт те рін атаң дар.
7. АЭС-тің жұмыс істеу прин ци пі қан дай?

Жат ты ғу 39

1. Баяунейтрондармен 92
238U дыатқылаунәтижесіндеқандайэлемент

пайдаболады Реакцияныжазыңдар.
2. 1тапсырмадаалынғанэлементтіңекіβыдырауынәтижесіндеқан

дайэлементпайдаболды

Жат ты ғу 39

1. Неліктентабиғижағдайлардатізбектіядролықреакцияжүрмейді
2. Уранядросыныңбөлінуінәтижесіндетүзілетінбелгісізхимиялық

элементтікөрсетіңдер: 92
235

0
1

58
140

0
12U n Ñå n+ → + +? .

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма 

Тақырыптардың біріне хабарлама дайындаңдар:
1. Атом энер ге ти касы са ла сы ның да муы.
2. АЭС-те гі апат сал да ры.
3. Яд ро лардың бө лінуін зерт теу ге ат са лыс қан фи зик-ға лым дар. 
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§ 40. Тер мояд ро лық реак ция лар.  
Ра диоизо топ тар, ра ди ация дан қор ға ну

I Тер мояд ро лық реак ция
ЖеңілядролардыңменшіктіэнергиясыМен

делеев кестесінің ортасында орналасқан ядро
ларменсалыстырғандаазболады.Демек,жеңіл
ядроларды синтездеу реакциясы энергияның
бөлінуіменжүруі керек.Жеңіл ядроларды син
тездеуреакциясынжүзегеасыруүшінкулондық
күштердіжеңіп, ядроларды ядролық күштердің
әсерлесу қашықтығы – 10–15 мге дейінжақын
датукерек.Мұндайжақындауқысымжәнетем
ператураның жоғары мәндерінде ғана жүзеге
асады.Есептеулерденреакцияғатүсетінбөлшек
тердің температурасы жүздеген миллион кель
виндіқұрайтынынкөругеболады.Мұндайтем
пературада атомдар толығымен иондалады да,
газядроларменэлектрондардантұратынжоғары
температуралыплазмағаайналады.

100 млн К-нен жо ға ры тем пе ра ту ра-
лар да же ңіл яд ро лар дың бі рі гуін тер-
мояд ро лық реак ция деп атай ды.

Ауырсутек–дейтерийдіңсутектіңасаауыр
изотопы–тритийменбірігуікезіндеәрнуклонға
шамамен3,5МэВэнергиябөлінеді:
 1

2
1
3

2
4

0
1H H He n+ → +  (1)

II Бас қа рыл май тын тер мояд ро лық  
реак ция лар

Алғаш рет басқарылмайтын термоядролық
реакцияАҚШта1952жылыТынықмұхиттықЭни
ветокаралында,оданкейін1953жылыҚазақстанда
Семей полигонында жүзеге асырылды. Сутек
бомбаларын жасау олардың аса күшті жарылыс
қабілетібарекенінкөрсетті.1961жылыЖаңаЖер
архипелагыполигонындажүргізілгенмегатонналы
бомбаныңжарылысы4кмбиіктіктебіздіңпланета
мыздыүшорапшыққансоққытолқынынтудырды.

Кү ті ле тін нә ти же
Осы параграфты игергенде:
• яд ро лық син тез бен 

яд ро лық ыды рау ды 
са лыс ты ру ды  

• ра ди оак ти  ті изотоп
тар ды қол да нуға 
мы сал да р кел ті ру ді

• ра ди а ия дан қор ға ну 
әдіс те рін си пат тау ды 
үй ре не сің дер.

Жауабы қандай?
1. Неліктен жұл дыз дар да 

тер мояд ро лық реак ия
лар жү ре ді? 

2. а ди оак ти  ті сәу ле ле
ну ден қа лай қор ғану ға 
бо ла ды?

Тапсырма
37,221суреттегідиаг
раммағақарап,200және
100нуклоннантұратын
ядролардыңменшіктіэнер
гияларыныңайырмасын
анықтаңдар.200нуклоннан
тұратынядроны100нук
лоннанекігебөлсек,қандай
энергиябөлінеді?

Жауабы қандай?
1. Неліктен же ңіл яд ро

лар дың яд ро лық бі рі гу 
реак ия сы тем пе ра ту ра  
мен қысымның жо ға ры 
мән де рін де ға на жү реді?

2. Не себепті жер жағда
йында тер мояд ро лық 
реак ия ны жү зе ге асы ру 
қи ын ға со ға ды? 

3. Неліктен тер мояд ро лық 
реак ияға арналған 
реак тор  құ растыру 
тиімді болып са на ла ды? АР
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Термоядролықнемесесутектікбомбажарылыскезіндежеңілядролардың
синтезделу реакциясының басталуына жеткілікті қысым мен температура
тудыратынатомбомбасыментолтырылған.Атомбомбасыныңшамамен10–6c
уақытқасозылатынжарылысыөтеқуаттытермоядролықбомбажарылысына
ұласады.

III Бас қа ры ла тын тер мояд ро лық реак ция лар
Термоядролық реакцияныжүзеге асыру үшін 108К температура тудыру

керек.Жербетіндемұндайтемпературадақаттыкүйінсақтапқалатынзаттар
жоқ.Ғалымдарреакцияныжүзегеасыруүшінекіәдістіұсынады:
1. 1950 жылы орыс физиктері Андрей Дмитриевич Сахаров және Игорь

Евгеньевич Тамм жоғары температуралы плазманы күшті магнит өрі
сіменреакторқабырғаларынатигізбейұстаптұрудыұсынды.Экспери
ментжасауүшін«ТОКАМАК–10»қондырғысыжасалды(22 -сурет).
Жоғары температуралы плазма тороидты камераны толтырып тұратын
құрамындатритийбардейтерийдекүштіэлектрразрядыарқылыжаса
лады(227-сурет).

Индикатор

Тороидты
шарғы
Вакуумдық
камера
Плазма

Магнитөрісінің
сызықтары

226-сурет.Токамак-10 227-сурет.Тороидтыкамера

  Камераимпульстікрежимдеәрекетететінтрансформатордыңекінші
реттіорамыболыптабылады.Біріншіреттіорамдыконденсаторлардың
батареясына жалғайды. Конденсаторларды разрядтағанда трансфор
матордыңбіріншіреттіорамыарқылытороидтыкамерадасутектіион
дайтын құйынды электр өрісі пайда болады. Иондардың бағытталған
қозғалысы сутек ядросын қатты қыздырады, термоядролық реакция
жүреді.Реакцияныңұзақтығы0,06с.

  2001жылымаусымайындаәлемдегіалғашқыэксперименттіктермояд
ролық реактордың техникалық жобасы жасалды (228-сурет). Жобалау
«IT R техникалық жобасы» халықаралық бағдарламасының аясында
жүзегеасуда.   t t o  o  p t  to ,АР
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бұлХалықаралықЭксперименттікТермояд-
ролықРеактордегендібілдіреді. ұлжобаға
Қазақстанда қатысады.Құрылысжұмыс-
тарын ран ияда 2007–201  жылдар ара-
лығында жүргізу жоспарланған. Экспери-
менттерменбіріншітермоядролықсинтез
реак иясын2037жылғадейінжүргізужос-
парланған, 20 0 жылдан бастап реактор
электрэнергиясынөндіретінболады.

2. Термоядролықсинтездеугеарналғанлазерлік
қондырғыларалғашрет1961жылыКСРОҒА
Физика институтында пайдаланылды. Ла
зерліктермоядролықсинтездеудізерттеужал
ғасуда.

IV Яд ро лық реак ция ның шы ғу энер гиясы
Ядролықреакцияларкезіндеэнергиябөлінуі

де,жұтылуыдамүмкін.

Шы ғу энер гия сы – яд ро лық реак ция 
нә тижесінде бө лі не тін не ме се жұ ты ла-
тын энер гия.

Массаменэнергияныңөзарабайланысыядро
ның массасының өзгерісі бойынша реакцияның
шығуэнергиясынанықтауғамүмкіндікбереді.Ол
үшінмынадайесептеулержүргізукерек:
1. Реакцияғадейінгіядроныңжәнебөлшектердің

массаларынтабу.
 Мысалы,дейтерийжәнетритийдің (1)бірігу

реакциясыүшінбылайжазуғаболады:
 m m H m H1 1

2
1
3= +( ) ( ) .

2. Реакциядан кейінгі ядроның және бөлшек
тердіңмассаларынтабу:

 m m He m n2 2
4

0
1= +( ) ( ) .

3. Әрекеттесуге дейінгі және одан кейінгі
ядролармассасыныңөзгерісінтабу:

 ∆m m m= −1 2 .
4. Ядролық реакцияның шығу энергиясын

Эйнштейнформуласыбойыншатабу:
шығу= ·931,5 э .

228-сурет.  Халықаралық
ЭксперименттікТермоядролық

Реактор

Есте сақтаңдар!
Ядролықреакцияның
шығуэнергиясынанықтау
алгоритмі:
1. Реакцияғатүсетін

ядролардыңмассасын
анықтаңдар.

2. Реакцияданкейінгі
ядроныңмассасын
анықтаңдар.

3. Массаларайырмасын
931,5МэВаудару
коэффициентіне
көбейтіңдер.

4. Қажетболғанжағдайда
энергиямәнінДжге
аударыңдар:

 1МэВ=1,6·10–13Дж.АР
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Егер шығу  0 болса, онда реакция энергия бөле отырып жүреді, егер
шығу 0болса,ондаэнергияжұтылады.

V Ра диоизо топ тар. Ра диоак тив ті изо топ тар ды қол да ну
Табиғаттакездесетінхимиялықэлементтердіңизотоптарыныңжартылай

ыдыраупериодтарыұзаққасозылады.Ұзақуақытбойындарадиоактивтілік
қасиетінсақтайотырып,оларжоғарырадиациялықфонтүзеді.

Ядролықреакциялардыңкөмегіменжартылайыдыраупериодтарыұзақта,
қысқа да барлық химиялық элементтердің радиоактивті изотоптарын алуға
болады.

Ра диоизо топ тар – хи мия лық эле ме нт тер дің яд ро лық реак ция лар 
нә ти же сін де жа сан ды жол мен алын ған тұ рақ сыз яд ро ла ры.

Жартылайыдыраупериодықысқарадиоизо
топтар өндірісте, ауылшаруашылығында, меди
цинада, биологияда кең қолданысқа ие болды.
Радиоактивті элементпен жүретін кез келген
физикалық процесті немесе химиялық реак
цияны бақылау әдісі «таңбалы атомдар әдісі»
деп аталады. Радиоактивті изотоптардың басқа
бөлшектермен әрекеттесуі және қозғалысы
олардыңрадиоактивтілігібойыншабақыланады.
Осыәдіспенағзалардағызаталмасузерттелген.
Адамағзасындағыбарлықатомдарқысқауақыт
ішінде жаңарып отыратыны анықталған, тек
эритроциттіңқұрамынакіретінтеміратомығана
өзгермейді.Темірдіңадамныңағзасындағықоры
біте бастағанда ғана, ол тағамдардан сіңіріліп,
қалпынакелтіріледі.

Назар аударыңдар!
Барлықжұлдыздарсутекжәнегелийядроларынантұратынжоғарытемпературалы
плазмаболыптабылады.Жоғарықысымментемператураныңәсеріненжұлдыздардың
қойнауындатермоядролықреакцияларжүреді.Күнсекундына4·1026Джэнергиябөліп,
4млнтоннағажуықмассасынжоғалтады.Жұлдыздардасутекжанғандагелийтүзіледі.
Сутекпенгелийдіңқатынасыбойыншажұлдыздыңжасынанықтауғаболады.Термояд
ролықсинтезнәтижесіндепериодтықжүйедегібарлықэлементтерпайдаболады.
ҚазіргікездеКүнніңшамамен75%ісутектен,25%ігелийдентұрады,барлықбасқа
элементтержалпымассаның0,2%інқұрайды.

Жауабы қандай?
Не ге био ло гия да  ме ди и
на да  ау ылша ру ашы лы ғы 
жә не өн ді ріс те «таң ба лы» 
атом дар ре тін де жар
ты лай ыды рау пе ри оды ның 
мә ні өте аз изо топ тар 
қол да ны ла ды? 
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VI Ра диоак тив ті сәу ле ле ну ден қор ға ну
Ядролықсәулеленуді,тіптісәулеленудозаларыүлкенболсада,адамныңсезім

мүшелерісезбейтініқауіпті.Радиоактивтісәулеленугеұшырамауүшіноданқор
ғануқажет.Радиациялықзақымдануошақтарындажүругеболмайды.

Радиоактивті препараттармен жұмыс жасағанда нұсқаулықтарға сәйкес,
арнайыкостюмдерменжұмысістеукерек.Препараттыарнайыконтейнерден
суырмағанабзал,контейнерқақпағынашқандасәулеленутүзусызықбойы
ментарайтынынәрдайыместесақтауқажет.Сәулеленузертханақабырғала
рынаншағылуымүмкінекенінескергенжөн.Радиоактивтіқалдықтардыкәріз
жүйесінетөгугеболмайды.

ЕСЕП ШЫ ҒА РУ ҮЛ ГІ ЛЕ РІ

3
7

1
2

4
8

0
1Li H Be n+ → + ядролықреакциясыкезіндеқаншаэнергиябөлінеді

Берілгені:
3
7

1
2

4
8

0
1Li H Be n+ → +

m Li ì à á( ) , . . .3
7 7 01601=

m H ì à á( ) , . . .1
2 2 01410=

m Be ì à á( ) , . . .4
8 8 00531=

m n ì à á( ) , . . .0
1 1 00866=

ешуі:
Реакцияғатүсетінядролардыңмассасынанық
таймыз:m m Li m H1 3

7
1
2= +( ) ( )

m 1=7,01901м.а.б.+2,01410м.а.б.=9,03011м.а.б.
Ядролықреакциянәтижесіндеалынғанядро
лардыңжәнебөлшектердіңмассасы:
m m Be m n2 4

8
0
1= +( ) ( ) ;

m 2=8,00531м.а.б.+1,00866м.а.б.=9,01397м.а.б.
РеакцияғадейінгіжәнекейінгіядролармассасыныңE шығу–

айырмасынтабамыз:Δ =m 1 –m 2;
Δ =9,03011м.а.б.–9,01397м.а.б.=0,01614м.а.б.
Эйнштейнтеңдеуінқолданып,реакцияныңшығуэнергиясынанықтаймыз:
E шығу=Δ·931,5 э ;

Å ì à á
ÌýÂ
ì à á

ÌýÂøûãó = ⋅ =0 01614 931 5 15, . . . ,
. . .

.

Жауабы:E шығу=15МэВ.

Бұл қызық!
ҚР лттық ядролық орталығы Семей полигонының бірегей эксперименттік базасының
арқасындақуаттығылымизерттеузертханасынаайналды.ОрталықхалықаралықРесей,
Франция, АҚ ,Жапония елдеріндегі серіктестерімен бірігіп, ядролық сынақтар зардап
тарынжо мәселесіменайналысуда.Оныңбарлықжетістіктері лбасы .Ә. азарбаевтың
қатысуымен жазылған «Бұрынғы Семей сынақ полигонын қауіпсіз жүйеге келтіру бо
йыншағылымитехникалықжәнеинженерлікжұмыстаркешенінжүргізу»аттыүштомдық
басылымдакөріністапты.Үштомдық3тілде(қазақша,орысша,ағылшынша)жарықкөрді
жәнеәлемкітапханаларынажәнеғылымиұйымдарғатаратылды.

ғ
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Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Қан дай реак ция  тер мояд ро лық реакция деп аталады?
2. Алғашқы тер мояд ро лық реак ция қан дай құ рыл ғы да жүр гі зіл ді? 
3. Шы ғу энер гия сы де ге ні міз не? 
4. Яд ро лық реак ция ның шы ғу энер гия сын қа лай анық тай ды? 
5. Қан дай жағ дай да энер гия жұ ты ла ды, қан дай жағ дай да бө лі не ді?
6. Жұл дыз дар дың сәу ле ле ну та би ға ты қан дай? 
7. Ра диоизо топ тар деп қан дай бөл шек тер ді атай ды?
8. «Таң ба лы атом дар әді сі нің» мә ні не де?

Жат ты ғу 40

1. Екіпротондыбіріктірутермоядролықреакциясынәтижесіндедей
тронжәненейтринотүзіледі.Тағықандайбөлшекпайдаболады

2. Реакцияларнәтижесіндеэнергиябөлінеме,әлдежұтылама:
 4

9
1
2

5
10

0
1Âå H Â n+ → + ;

 3
7

1
1

2
4

2
4Li H He He+ → +

Жат ты ғу 40

1. Дейтерийдің сәулелеріменбөлінуіүшінқажетті -кванттыңеңаз
энергиясынанықтаңдар:

 1
2

1
1

0
1Í Í n+ → + .

2. Термоядролықреакциякезіндеқандайэнергиябөлінеді:
 1

2
1
3

2
4

0
1Í H Íe n+ → + ?

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма

Тақырыптардың біріне хабарлама дайындаңдар:
1. Жұл дыз дың пай да бо луы мен өшуі.
2. Су дан су текті қа лай ала ды?
3. ITER тех ни ка лық жо ба сы.
4. ҚР-да және басқа елдерде өн ді ріс , ау ылша ру ашы лы ғы және ме ди ци на  сала-

ларында ра диоизотоп тар ды қол да ну.
5. Ра ди оак тив ті сәу ле ле ну дің ті рі ағзаларға әсерінің са лыс тыр ма лы тал дауы.
6. Семей ядролық полигонындағы ядролық жарылыстар салдары.АР
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§ 41. Эле мен тар бөл шек тер

I Эле мен тар бөл шек тер
Біз элементар бөлшектерді бөлінбейтін ұсақ

бөлшектердептүсінеміз.Демокритатомдардыэле
ментарбөлшектердепсанадыжәнеоларды«жара
тылыскірпіштері»депатады.

Атомдық құбылыстарды және ядролық өзара
әрекеттесудізерттеуғалымдарғамикроәлемқұпия
ларынажолашты.Х Хғ.аяғы–ХХғ.басындағы
радиоактивтіліктің ашылуы, Э.Резерфорд және
Д. едвиктің атом құрылысын зерттеу бойынша
жасағантәжірибелері атомныңқұрылысыкүрделі
екенінкөрсетті.ХХғ.ортасындафизиктерфотон
ды,протонды,нейтронды,электрондыжәнепози
трондыэлементарбөлшектергежатқызды.

Элементарбөлшектер өзқұрамыболмайтын
бөлшектер.

II Ан ти бөл шек тер
1928жылыағылшынфизигіПольДиракэлек

тронныңқозғалыстеориясынжасады,бұлтеория
бойыншаолтерісзарядталғанда,оңзарядталған
даболаалады.1932жылыамерикалықфизикКарл
ДейвидАндерсонғарыштықсәулелерденоңзаряд
талғанэлектрондытауып,бөлшеккепозитронде
ген атау берді. Кейінірек 1933 жылы ғалымдар
элементарбөлшектердіңқозғалысыменәрекетте
суін бақылауға арналған Вильсон камерасында
квантының затпен әрекеттесуінің нәтижесінде
позитронэлектрон жұбының туылуын бақылады
(22 -сурет):

→ +− +1
0

1
0å å .

1934жылыИренжәнеФредерикЖолиоКюри
+ ыдырауды ашты. + ыдырау нәтижесінде
радиоактивті ядродан позитрон бөлінеді, осы
кездеядродағыпротоннейтронғаайналады:

1
1

0
1

1
0

0
0ð n e v→ + ++ ,

мұндағы 0
0v –нейтрино.

Мұндай ыдырауға 15
30P  фосфор изотопының

ядросытүседі: 15
30

14
30

1
0

0
0P Si e v→ + ++ .

Кү ті ле тін нә ти же
Осы параграфты игергенде:
• эле мен тар бөл шек тер ді 

жік теу ді үй ре не сің дер. 

Жауабы қандай?
1. «Атом» сө зі қа зақ ша ға 

ау дар ған да қан дай 
ма ғы на бе ре ді? 

2. Эле мен тар деп қан дай 
бөл шек тер ді атай ды?

2. Эле мен тар бөл
шек тер ді бас қа 
бөл шек тер ден қан дай 
бел гі лері бой ын ша 
ажы ра та сың дар? 

1-тапсырма 
Фотон,протон,нейтрон,
электрон,позитронның
анықтамаларынжазыңдар.

Қорғасын кран

γ-к ант

ле
кт
ро
н

Позитрон

22 -сурет.Энергиякванты 
отоннанбөлшектержұбы 
электронменпозитронның

пайдаболуыАР
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Н-
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Позитронэлектронныңантибөлшегіболыптабылады.Бөлшекпенантибөл
шекбірбіріменәрекеттескендеэнергияквантынтүзіп,жойылады.Бөлшектер
діңөзараәрекеттесукезіндежойылуқұбылысынаннигиля иядепатайды.Фи
зиктерәрбірэлементарбөлшектіңантибөлшегібардепболжады.1955жылы
антипротонтабылды,ал1956жылы–антинейтрон,1969жылыантигелий
алынды.Гелийжәнеантигелийдіңөзараәрекеттесуі заттың   2 энергия
мөлшерібөлінеотырып,жойылуынаалыпкеледі.

III Эле мен тар бөл шек тер дің басқа бөлшектерге айналуы
1932жылыД. едвикнейтрондыашып,олбөлшектұрақсызекенін,ней

тронпротонға,электронғажәнеантинейтриноғаыдырайтынынанықтады:
    0

1
1
1

1
0

0
0n p e v→ + +− .

Нейтрондынақтыосыбөлшектердентұрадыдепкесіпайтуғаболмайды,
себебіөзкезегіндепротоннейтронға,позитронғажәненейтриноғаыдырайды:

     11 0
1

1
0

0
0p n e v→ + ++ .

Ғаламныңқұрылысынзерттеужәнеоныңматериясыныңқұрамынанық
тау үшін ғалымдар зарядталған бөлшектерді үдеткіштердіжасапшығарды.
Физиктержылдамбөлшектердісоқтығысуарқылыбұзып,олардыңқұрамын
анықтауғатырысты.Жасалғанэксперименттеркүтпегеннәтижеберді:жаңа
данпайдаболғанбөлшектердіңмассасысоқтығысқанбөлшектердіңмассасы
нажуықжәнеодандажоғары,соныменбіргесоқтығысуданкейінбөлшектер
діңсаныартатүскен.Соқтығысатынбөлшектердіңкинетикалықэнергиясын
арттырғандамассасыжоғарыжаңадан пайда болған бөлшектердің саны да
артқан.Қазіргікезде400денастамэлементарбөлшектербелгілі,оларбасқа
бөлшектергеайналаалады. арлықэлементарбөлшектерөзараәрекеттесу
кезіндебасқабөлшектергеайналуқабілетінеие.

IV Нук лон дар дың құ ра мы
1964жылыамерикалықғалымдарМюррейГеллМанжәнеДжорджЦвейгбір

бірінентәуелсізкварктердентұратыннуклондардыңмоделінұсынды.Кварктер

бөлшек түріндегі  2
3

å және  1
3

å  электр зарядына ие. Протондар мен ней

трондарда3кварктенболады(230-сурет).Кварктерарасындағыөзараәрекеттесу
гл ондардепаталатынбөлшектерарқылыжүреді.

Жауабы қандай?
1. Не себепті нейт рон про тон нан тұ ра ды деп тұ жы рым дау ға бол май ды?
2. Жылдам бөл шек тер дің соқ ты ғы суы ке зін де не ге массасы соқ ты ғы са тын бөлшектерден 

артық бөл шек тер пай да бо ла ды? 
3. Бөл шек тер ді ға рыш тық   жыл дам дық қа жа қын жыл дам дық қа дей ін үдету үшін не ге үл кен 

кө лем ді үдет кіш қа жет? АР
МА
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3
2 е

3
2 е

3
1 е

3
2 е

3
1 е

3
1 е

Протон Нейтрон
23 -сурет.Нуклондардың протонменнейтронныңқұрамы

V Ға рыш тық сәу ле лер
Табиғатта энергиялары қазіргі заманғы үдет

кіштердегі үдемелі бөлшектердің энергиясынан
мыңдағанесекөпболатынэлементарбөлшектер
кездеседі. Ғалымдар осыбөлшектердің энергия
ларышамасынбағалап,бөлшектермассасыгалак
тика массасымен салыстырмалы нысандармен
үдетіледідегенқорытындығакеледі.БіздіңГалак
тикадамассасы106Күнмассасынатеңқарақұр
дымбар.БіздіңГалактиканыңмассасы–101 1 Күн
массасынатең.Бөлшектердіеңжоғарыэнергияға
дейінүдетеалатынқарақұрдымдардыңмассасы
біздің Галактиканың массасымен салыстыруға
келетін 109 Күн массасына тең. Ғалымдардың
пайымдауынша, осындай қара құрдымдар эле
ментарбөлшектердіңүдеткішіболыптабылады.
Жанамабақылауларғарыштықсәулелеросындай
активтігалактикаларданкелетінінкөрсетеді.

VI Ғаламның да му хронологиясы
Эйнштейннің салыстырмалылық теориясы

бойынша Ғалам тығыздығы өте жоғары және
энергиясының мөлшері шексіз нүктеден жа
рылыснәтижесінде  пайда болған.Бұл оқиғаға
ғалымдар«Үлкенжарылыс»дегенатауберген.

Орыс ғалымы А.А.Фридман Ғалам қазіргі
уақыттаұлғаюдадегенқорытындыжасады.Экс
периментжүзіндеұлғаюдыамерикалықастроном
д инХаббл ашты.Ғалам соңғы бірнеше мил-
лиарджылдакемімеліемес,үдемеліұлға да.

Заманауиғылымдардыңжетістіктерінпайда
ланып, ғалымдар Ғаламның үлкенжарылыстан
кейінгі алғашқысәтіненбастапдамуыныңхро
нологиясынжасапшығарды(231-сурет).

13,7млрд
жыл

3млрд
жыл

1млрд
жыл

300млн
жыл

300жыл

100с

0,01мс

0,001мс

231-сурет.Ғаламныңдаму
деңгейлеріАР
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Жарылыстанкейін10–43секундуақытмезетіндеҒаламқаттықыздыжәне
асатығызкүйдеболды.Осысәттетуындағанбарлықкүштербір«суперкүш
ке»біріктірілді.10–35секундта«суперкүш»Ғаламдысубатомдыбөлшекөлше
міненғарыштықмасштабқадейінүлкейтті.10–32секундтанкейінэлементар
бөлшектерпайдаболды,10–6секундтакварктер,соданкейінпротондармен
нейтрондарпайдаболды.

Жарылыстанкейін200секундөткенде106°Стемпературадапротондармен
нейтрондаратомядроларынтүзді.20минутішіндеҒаламныңтемпературасы
төмендегендіктен,ядролардыңтүзілупроцесітоқтады.ЕңсоңынанҒаламдағы
еңкөптаралғанхимиялықэлементтер–сутекпенгелийядроларытүзілді.

300мыңжылданкейінҒалам103°Сгедейінсуиды,электрондарядролармен
біргебіріншіатомдардытүзеді,Ғаламжарықөткізуқабілетінеиеболады.

Алғашқыжұлдыздар200млнжылданкейінжанғанболатын,1млрджыл
данкейінгалактикалардепаталатынжұлдызшоғырларыпайдаболды.Үл
кенЖарылыстанкейін9млрджылөткенсоң,ғарыштықұлғаюдытежейтін
гравитациялық күштер Ғаламның ұлғаюын үдететін құпия күштер – «қара
энергияның»антигравитациялықәсеріненжеңілебастады.

9,1млрджылөткенненкейін«Құсжолы»галактикасындатастыжыныстар
менжәнегаздыдискпенқоршалғанкішірекКүнжұлдызыпайдаболды.Алып
сынықтарсоқтығысыпжәнебірігіп,Жер,Айжәнебасқапланеталардытүзді.

VII Ад рон дық кол лай дер
«Үлкенжарылыстың»табиғатынтүсінуүшін

ғалымдар планетамыздағы ең үлкен элементар
бөлшектердің үдеткіші – үлкен адрондық кол
лайдерде эксперимент жүргізеді (232-сурет).
Үдеткішсақинасыныңұзындығы27километрді
құрайды. Ол үдеткіште 2008 жылдан бастап
жылдам бөлшектердің өзара әрекеттесуі бо
йыншаэксперименттержүргізіледі.Коллайдерде
Үлкенжарылыскезіндегіэнергиямәнінежақын,
бірақоданкемтүсетін,энергиясыбарпротондар,
нейтрондаржәне басқа да бөлшектер соқтығы
сады (233-сурет). Демек жарылыс кезінде не
болғанын және болашақта не болатынын тек
қанатеорияжүзіндеболжауғаболады.

232-сурет.Адрондықколлайдер

233-сурет.Элементарбөлшек-
тердіңсоқтығысуы

2-тапсырма
234және235суреттердіқараңдар. ататомы(молекуласы)
қандай бөлшектерден тұрады? Олар қандай бөлшектер
арқылыөзараәрекеттеседі?Атоммоделінбейнелеңдер.АР
МА
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Күшті

Әлсіз

Электромагниттік

Гравитациялық

Элементарбөлшектер

Гравитон

Бозондар

Фотон

ГлюондарЛептондар

Кварктер

Электрәлсіз

Адрондар

Бөлшектер–«әрекеттесу
лердітасымалдаушылар»

Бөлшектер–«әрекет
тесукөздері»

2.3МэВ/с2

0.511МэV/с2

2.2э /с2 0.17 э /с2 15.5 э /с2

4.8МэВ/с2 95МэВ/с2

105.7МэВ/с2

1.275ГэВ/с2 173.07ГэВ/с2 126ГэВ/с2

4.18ГэВ/с2

1.777ГэВ/с2 91.2ГэВ/с2

80.4ГэВ/с2
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234-сурет. атпенөрістің
бөлшектері

235-сурет.Элементарбөлшектердің
стандарттымоделі

Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Қан дай бөл шек тер ді эле мен тар бөлшектер деп атай ды?
2. Бөл шек пен ан ти бөл шек тің ұқ сас ты ғы мен ай ыр ма шы лығы не де?
3. Бөл шек пен ан ти бөл шек тің өза ра әре кет тесуі ке зін де не орын ала ды? 
4. Бар лық эле мен тар бөл шек тер қан дай не гіз гі қа си ет тер ге ие? 
5. Нук лон дар құ ра мы қан дай? 
6. Ғалам да муы ның не гіз гі дең гей ле рін атаң дар.

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма

Тақырыптардың біріне хабарлама дайындаңдар:
1. Үл кен ад рон дық кол лай дер жұ мы сы.
2. Эле мен тар бөл шек тер дің жік те луі.
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7-та рау дың қо ры тын ды сы

 Мас са ақау ын есеп теу 
фор му ла ла ры

 Бай ла ныс энер и  сын 
есеп теу фор му ла ла ры

A N Z= +

∆M Zm Nm Mp n ÿ= + −

Ì Ì Zmÿ à e= −

∆M ZM Í Nm Mn à= + −( )1
1

Å Ì ñáàéë = ⋅∆ 2

Å Ì ÌýÂáàéë = ⋅∆ 931 5,

Å
Å
Àìåíø
áàéë=

Ра диоак тив ті ыды рау за ңы д ро лық реак и  ның шы ғу 
энер и  сы н есептеу фор му ла ла ры

N N
t

T= ⋅
−

0 2

∆N N N
t

T= − ⋅
−

0 0 2

E m ÌýÂøûãó = ⋅∆ 931 5,

∆m m m= −1 2

Глос са рий
Массалар ақауы  нуклондардың тыныштық массаларының қосындысы мен ядроның

тыныштықмассасыныңайырмасы.
зотоптар протондарсаныбірдей,нейтрондарсаныәртүрліядролар.

Нейтрондардыңкөбе ко ффи иенті  қандай да бір «буындағы»нейтрондар санының
алдыңғы«буындағы»нейтрондарсанынақатынасы.

Сындықмасса бөлінетінзаттыңтізбектіядролықреакцияжүруімүмкінеңазмассасы.
Нуклондар ядроқұралатынбөлшектер:протондарменнейтрондар.
Жартылайыдыраупериоды радиоактивтіядролардыңжартысыыдырайтынуақыт.
Радиоизотоптар химиялықэлементтердіңядролықреакцияларнәтижесіндежасандыжол

меналынғантұрақсызядролары.
Термоядролық реак ия – 100 млн Кнен жоғары температураларда жеңіл ядролардың

бірігуі.
Меншіктібайланыс нергиясы бірнуклонғасәйкескелетінбайланысэнергиясы.
Тізбектіядролықреак ия жаңаядроларғабөлінетіннейтрондартуындайтынауырядро

лардыңбөлінуреакциясы.
лементарбөлшектер өзқұрамыболмайтынбөлшектер.
ығу нергиясы ядролықреакциянәтижесіндебөлінетіннемесежұтылатынэнергия.

Байланыс нергиясы ядронынуклондарғатолықыдыратуғажұмсалатынэнергия.
дролықреак ия атомядроларыныңбасқаэлементарбөлшектерменнемесебірбірімен
әрекеттескенкездеөзгеруі.

дролықкүштер ядродануклондардыұстаптұратынкүштер.
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Қо ры тын ды

ӘЛЕМ НІҢ ҚА ЗІР ГІ  
ФИ ЗИ КА ЛЫҚ БЕЙ НЕ СІ

Тарауды оқып білу арқылы сен дер:
• адам ның дү ни ета ным дық көз қа ра сы ның қа лып та су ына фи зи ка жә не 

аст ро но мия ның да муы ның ық па лын тү сін ді руді;
• жа ңа тех но ло гия лар дың  ар тық шы лы ғы мен қор ша ған ор та ға ық па лы-

ның қау іп ті лі гін ба ға лауды үйренесіңдер.АР
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§ 42. Фи зи ка мен аст ро но мия ның дүниетанымдық маңызы

Ғылымлогикалықбайланыстар
ментабиғатжаратылы-
сындағыақиқаттытануды
бәрінендежоғарықояды

СазановА.А.

I Фи зи ка жә не фи ло со фия
Физика Галилео Галилейдің (1564–1642)

арқасында нақты ғылым ретінде пайда болды.
XVII–XIXғасырғалымдарыныңбасымкөпшілігі
универсалдар болды. Физикаға, астрономияға,
химияға, математикаға нақты бөліну болмады.
Кант,Декартсияқтыфилософтаржаратылыста
нушылар ретінде, ал Гельмгольц, Пуанкаре,
Ньютон сияқты физиктер философтар ретінде
танылды.

Табиғатқұбылыстарынешқандайсыртқысе
бептергежүгінбей,табиғатқағанасайзаңдылық
тарментүсіндіруғылымныңзоржетістігіболып
табылады. Аспан денелерінің тартылысын,
адамныңқорегініңхимиябиологиялықэнергия
сыныңсүйекбұлшықетжүйесініңмеханикалық
жұмысынатүрленуін,механикалыққозғалыстың
әртүрлілігінғылымитұрғыдантүсіндіругебола
ды. Бірақ адамды белгілі бір әрекетке итерме
лейтінойимпульсіфизиканемесебиологияның
ортақ заңдарына бағынбайды.Шығармашылық
ойлауменеріктіңболуыжаратылыстанудызерт
теушілер мен философтардың назарынан тыс
қалмауыкерек.

II Вер надс кий ноос фе ра жай лы. 
Әлем ге қа зір гі көз қа рас тар

В.И.ВернадскийеңбектеріндеЖербиосфера
сында«homosapiens»–саналыадампайдабол
ғаннан бастап, планетада сана сферасы – ноо
сфераның қалыптасуы басталады деген түсінік
кеңінен қарастырылған. Адамның мүмкіндігі
ментабиғатқаықпалыартқансайын,тұрмыстық
тұтынушылық барынша күшейіп, планета

Күтілетін нәтиже
Осы параграфты игергенде:
• адам ның дү ни ета

ным дық көз қа ра сы ның 
қа лып та су ына фи зи ка 
жә не аст ро но мия ның 
да муы ның ық па лын 
тү сін ді ре ала сың дар.

Жауабы қандай?
1. Ежел гі адам дар қор

ша ған әлем ді қа лай 
елес тет кен?

2. Адам ның қор ша ған 
ор та ға көз қа ра сы не ге 
өзгереді?

3. Адам көз қа ра сы на 
қан дай фак тор лар әсер 
ете ді?

4. «Ғы лы ми көз қа рас» 
тү сі ні гі не ні біл ді ре ді?

1-тапсырма 
Физикағылымымендіни
көзқарастардыңқайшылықта
рынамысалкелтіріңдер.

2-тапсырма 
Ғылымдағыжәнетехника
дағыжетістіктердіңадам
көзқарасыныңөзгеруіне
ықпалынамысалдар
келтіріңдер.

3-тапсырма 
Біздіқоршағанәлемді
механика,электродинамика
жәнекванттықфизика
заңдарыныңнегізінде
сипаттаңдар.Өзкөзқа
растарыңдыXVII,XIX,XX
ғасырдағыкөзқарастармен
салыстырыңдар.АР
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экологиясының тұрақтылығын бұзатын күшті
факторға айналды. Оған ХХ ғасырдың соңын
дағыСібір өзендерінің бағытынөзгертужайлы
жоспарлардымысалға келтіружеткілікті. Суды
Ертіс бойымен кері қарай, содан кейін Торғай
өңіріарқылыҚазақстанға,СырдарияменӘмуда
рияға бағыттау жоспарланған болатын. Жақын
болашақта бірнеше маңызды бағыт бойынша
ғаламдық сипаттағы апаттарды күтуге болады.
ҚазірадамзатөзініңЖердіңшынмәніндегісана
сферасыболуқабілетініңбарнемесежоқекенін
анықтауы керек. Қабілеттілігін дәлелдеудегі
бірінші қадам өнеркәсіп саласында табиғи
ресурстардың сарқылуына шек қоятын саналы
өзгерістер болуы керек. Одан кейінгі кезекте
ғылым мен техника шеше алатын астероид
тарменсоқтығысудыңалдыналушараларытұр.

Содан кейін адамдар планетаның климаттық
жағдайынбасқарудыөзқолдарынаалып,адамәсері
болмағанкездегідейнәтижелергеболсадақолжет
кізуікерек.

Жердегі даму сатысындағы адамзат бұлмәселелердішешуге дайын болма
ғанша,жағдайды талдау, дамудың тиімді нұсқаларын таңдаужәне оларды іске
асыру құдіретті және даму деңгейі жоғары, жердің эволюциясын басқаратын
ғарыштықойсанағатиесіліекенінмойындаушындыққажанасады.Мұныадам
баласыныңжаскезіндеүлкендердіңқамқорлығыназәруболатынына,алөсекеле
өзөміріүшінбаржауапкершіліктіөзмойнынаалатынынаұқсатуғаболады.

Вла ди мир Ива но вич 
Вер надс кий (1863–1945) –
зерттеушіғалым,қоғамқай
раткері,биогеохимия ғылы
мыныңнегізінсалушы.

Бұл қызық!  
ЖербетіндетіршіліктіңсақталуымендамуыүшінЖер
бетінің орташа температурасының мәні мен атмосфе
раның химиялық құрамы миллиондаған жылдар бойы
өзгермеуі керек. Биосфера параметрлерінің мәнін
өзгеріссіз ұстап тұрудыңЖер бетінде тіршілікті сақтап
қалуүшінқажетекенінтүсіндіругеталпыныспланетаны
ортаның өзгерісіне қарамастан маңызды сипаттама
ларынсақтайтынтіріағзатүріндекөрсетугесаяды.
Сонымен қатар Жер және ғарыштық орта сипаттама
ларыкездейсоқөзгергенжағдайдапайдаболғанәртүрлі
қауіптенқалайаманқалғанынтүсіндіруүшінтіріжерге
жоғарыдамығанинтеллекттеберукерек (236су рет).

(А.Д.Ар ма нд тың « Гея» экс пе ри мен ті. 
Ті рі Жер мә се ле сі» мо ног ра фия сы нан) 236-сурет.ТіріжерАР
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Вернадскийдің көзқарастары қазіргі кезде
іске асып жатыр. Астероидтармен соқтығысу
қаупіне байланысты мәселе шешілуде. Ресейде
осымақсаттағаламдықмасштабтағықаруойлап
табылды. Суперқарудың авторы – техникалық
ғылымдардокторыВикторМоторин.Гаммала
зерден ату диаметрі жүздеген метрге тең ны
санды(мысалы,Апофисастероиды)жоюғамүм
кіндік береді. Гаммалазерге РФ – RU 2243621
патенті берілген. Бұл астероидтардан қорға
нудыңжалғызжолыемес.

Планетадағыклиматтықжағдайлардыбақы
лауөзектімәселегеайналыпотыр.

III Ға рыш дәуірі
Қазіргі кезде адамзаттың ғарыш дәуіріне

қадамбасқанытуралыкөпайтылады.Бұләзірге
текғарышкемелерінұшырудағыбастапқыжетіс
тіктерге ғана негізделіп айтылып отыр. Ал
жоғары деңгейде дамыған өркениеттер қоғам
дастығына саналы, жауапкершілігі мол мүше
ретіндеенуүшінадамзаттыңөмірсүрусипаты,
ісәрекеті, халықтардың, тымболмасабиліктегі
басшылардың ойсанасы радикальды өзгеруі
қажетекенітуралытүсінікөтеаз.

Сананы билеген классикалық ғылымдық
көзқарастыңжетегіменбізғарышпенқарымқа
тынасжасауғадамығантехниканықажетететін
қашықтықпенуақытбөгетболудадепойлаймыз.
Алайда адамзат тарихынан рухани дамымаған
өркениеттіңқоршағанортаменбасқахалықтарға
тигізетін әсерінің зардаптары туралы көптеген
мысалдаркелтіругеболады.Жердегіадамзаттың
басқапланеталарғанемесежұлдыздыжүйелерге
не апаруы мүмкін екенін және ол сапардан не
күтетінінжұлдыздарсоғыстарытуралыфильм
дерден көруге болады. Сондықтан дамымаған
өркениеттердің ғарыштық оқшаулануын жақсы
нышан деп қабылдау керек. Жұлдыздарға жол
салужоғарыдамығанмәдениеткесәйкескелетін
рухани кемелдену арқылы мүмкін  болатынын

4-тапсырма 
Жердіңастероидтармен
соқтығысуыныңзардаптарын
талқылаңдар.Динозаврлар
Жералыпастероидпенсоқ
тығысқаннанкейінжойылды
дептұжырымдауғаболама?
КішімұздәуіріЖердіңасте
роидтарменсоқтығысуының
нәтижесідептұжырымдауға
болама?

Назар аударыңдар!
БіздіңЖерүйіміздетәр
тіптіңкүшеюібасым,әрбір
кезеңкелесікезеңсәттіөтуі
үшінқажеттіжағдайды
қалыптастырады.

(А.Д.Арманд)

Алек сей Да видо вич 
Ар манд – РҒА география
институтының қызметке
рі, география ғылымдары
ның докторы, Әлем мен
тірі Жердің ақпараттық құ
рылымдары иерархиясын
жасау мәселесіне қатысты
көптеген еңбектер жазған.
«Гея» эксперименті. Тірі
Жер мәселесі» моногра
фиясы(2001)үшінА.А.Гри
горьев атындағы сыйлық
тыңиегеріатанды.АР
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түсінуге тиіспіз. Басқа жұлдыздыжүйелер мен галактикалардан ғарыштық
сананы іздеудіжалғастыраотырып,Жердегіөміріміздідамытужәнекемел
дендірумәселесінұмытқалдыруғаболмайды.

Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Фи зи ка жә не аст ро но мия ғы лы мы ның да муы ғы лы ми көз қа рас тың қа лып та-
су ына қалай әсе р етеді?

2. «Көз қа рас» пен «ғы лы ми көз қа рас» тү сі нік те рі нің ай ыр ма шы лы ғы не де?
3. Не ге қа зір гі өр ке ни ет тер «ру ха ни да мы ған» бо луы ке рек?

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма

Тақырыптардың біріне хабарлама дайындаңдар:
1. Жер ді ас те роид тар дан қор ғау жо ба ла ры.
2. Ғаламдағы са на.
3. Кли мат ты бас қа ру перс пек ти ва ла ры.
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§ 43. Эко ло гия лық мә де ни ет

I Ноос фе ра
Бізадамзаттыңтүрлендірушіәрекеті,қорша

ғанортағаәсеріғылымижәнеақылғақонымды
түсініккенегізделуіқажеткезеңгеқадамбастық.
Олміндеттітүрде«табиғатмүдделерімен»сәй
кескелуікерек.Адамзатпланетаэволюциясына
жауапты, стихиялы даму биосфераны адамзат
тыңтіршілікетуінежарамсызетеді.Осығанбай
ланысты адамзат өз қажеттіліктерін биосфера
мүмкіндіктеріменсалыстырабілуікерек.

XX ғасырдың басында Владимир Иванович
Вернадский биосфераның«ноосфераға»ауысуы
теориясын жасады. Оның идеясында адамға
жәнеоныңсанасынабүкілҒаламдағымаңызды
рөл беріледі. Вернадскийдің ноосфера туралы
теориясыныңнегізімынада:табиғатқанаадамға
әсеретпейді,керібайланыстабар,ол–адамның
қоршағанортағаәсері.Адамныңтабиғатқаәсер
етуінің салдары туралы ескерте келе, Вер
надский: «Адам Жердің бейнесін өзгертетін
геологиялықкүшкеайналуда»,–депжазды.

II Адам ның та би ғат қа әсе рі. Тех нос фе ра
Өнеркәсіптің дамуы, индустрияландыру,

ғылымитехникалықтөңкеріс,ормандардыжап
пай кесу, алып зауыттарды, атом, жылу және
су электрстансыларын салу, топырақтың тозуы
жәнешөлгеайналуығаламдыққауымдастықтың
алдынаадамныңбиологиялықтүрретіндеаман
қалуыменсақталуымәселесінтудырды.

Техносфера бұрынғы ландшафтарды өзгер
тіп, жаңаларын құрып, Жердің барлық қабат
тарыменсфераларына,елалдыменбиосфераға
белсенді түрде әсер етіп, табиғатты барынша
түрлендіру үстінде. Табиғатқа ойланбай әсер
ету салдары өте ауыр болуы мүмкін. Өндіріс
қалдықтарынанқалыптасатынтехникалықланд
шафтылар, аймақтардағы тіршілік белгілерінің
жойылуы–бұларадамныңқоршағанортағакері

Күтілетін нәтиже
Осы параграфты игергенде:
• жа ңа тех но ло гия лар дың 

ар тық шы лы ғы мен 
қор ша ған ор та ға ық па
лы ның қау іп ті лі гін ба ға
лау ды үй ре не сің дер.

Жауабы қандай?
1. Не ге   баламалы энер гия 

көз де рі не өту қа жет?
2. Ара лар не ге жой ылу да? 

Бұл қан дай ға лам дық 
эко ло гия лық зар дап
тар ға әке луі мүм кін?

3. Жер кли ма тын бас қа ру 
мүм кін бе?

4. Жер дің кли мат тық 
жағдайына қан дай 
фак тор лар елеу лі әсер 
ете ді: ант ро по ген дік пе 
әлде ға рыш тық па?

1-тапсырма 
Планетамыздыжәне
Жердегітермодинамикалық
жағдайлардысипаттайтын
параметрлердіедәуірөзгер
теалатынөздеріңебелгілі
факторлардыатаңдар.
Бұлмәселелердішешу
жолдарынұсыныңдар.

Назар аударыңдар!
Дамығанелдердетұйық
талғанқалдықсызтехно
логиялықпроцесс,яғни
қалдықсызөндіріспроцесі
қолданылады.АР
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әсерініңшынайыкөріністері.Соныменбіргемұныңбарлығыосымәселені
шешудегіжаратылыстанужәнеқоғамдықғылымдардыңөзарабайланысының
жеткіліксізболуыныңсалдарыболыптабылады(237,238-суреттер).

237-сурет.Якутиядағыалмазкеніші

238-сурет.Шерубай-Нұрақұм-қиыршықтаскенорны,ҚарағандыоблысыАР
МА
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III Эко ло гия. Эко ло гия лық мә де ни ет
1922 жылы БҰҰның қоршаған орта жайлы

алғашқыконференциясындаЖер биосферасының
ғаламдық экологиялық дағдарысқа ұшырағаны
ресми түрде айтылды. Өсімдіктер мен жануар
лардыңмыңдағантүрлеріжойылдыжәнежойылу
үстінде; орман жамылғысы едәуір көлемде құр
тылды;пайдалықазбалардыңбарқорықарқынды
түрде азаюда; тірі ағзаларды жою нәтижесінде
дүниежүзілік мұхит азып жатыр, сондайақ ол
табиғипроцестердіңреттеушісіболуынтоқтатуда;
атмосфера көптеген жерлерде шекті нормаларға
дейінластанған.

Ғарышқаұшубасталысыменэкологиямәселелеріашықғарыштықкеңіс
тікте де орын алды.Адамның ғарыштағы әрекеттерінен кейінжойылмаған
қалдықтар ғарыштажинақталады, ол өз кезегінде өзекті мәселеге айналып
жатыр.Ғарышэкологиясымәселесітуралықазірденайтаберугеболады.Ға
рышқаұшудыңЖератмосферасындаозонтесіктерініңпайдаболуынатигі
зетінәсерітуралымәселелерәлідешешімінтапқанжоқ.

Антропогендікәрекеттіңнәтижесіндетабиғаттыңжойылуқаупібар.Жерді
және оның ресурстарын жөнсіз пайдалану салдарынан, өзінің Ғаламдағы
орныменжағдайындұрыстүсінбегендіктен,адамзатқажойылыпкетуқаупі
төніп тұр. Сондықтан қазіргі кезде табиғатты «дұрыс» қабылдау мәселесі
«экологиялықмәдениетпен»біргеалдыңғықатарғақойылуда.

Бұл қызық!
1998 жылы 25 маусымда
Данияның Орхус қала
сында қоғамның қоршаған
ортаға қатысты мәселелер
жөніндеақпараталу,шешім
қабылдауға қатысу және
әділеттікке қолжеткізумүм
кіндігі туралы Конвенция
қабылданды.

Есте сақтаңдар!
ҚазақстанРеспубликасындаазаматтардыңэкологиялықақпараттарғақолжетімділігін
қамтамасызетудіреттейтінзаңнамалықбазақалыптасқан.
Экологиялықкодекскесәйкесэкологиялықақпаратмынадаймағлұматтармендерек
тердентұрады:
˗ қоршағанортаныңжағдайы;
˗ қоршағанортағаықпалететінфакторлар,соныңішіндеоныңластануытуралы;
˗ қоршағанортағаықпалететіннемесеықпалетеалатынбағдарламалық,аймақтық

жәнебасқадашаралар;
˗ экологиялықнормативтержәнешаруашылықнемесебасқаәрекеткеқойылатын

экологиялықталаптар;
˗ қоршағанортанықорғауғаарналғанжоспарланғаннемесежүзегеасырылған

шараларжәнеоларғақаржылайкөмеккөрсету;
˗ қоршағанортағаықпалететіннемесеықпалетугемүмкіндігібарәрекеттер,инспек

торлықэкологиялықтексерулержәнешешімқабылдаупроцестері,соныңішінде
қоршағанортағақатыстыесептеулер,талдауларменбасқадамағлұматтар;

˗ қоршағанортажағдайыныңхалықтыңденсаулығына,қауіпсіздігіменөмірсүру
жағдайына,мәдениетнысандарына,ғимараттарменқұрылыстарғаәсері.АР
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IV Эко ло гия лық мә се ле лер ді ше шу жол да ры
Экологиялық мәселелерді шешу үшін ал

дымен тұтынушылық көзқарастан бас тартып,
табиғатпен үйлесім табуға тырысқан дұрыс.
Өндірісті экологиялықтазартушаралары,таби
ғаттысақтайтынтехнологияларменөндірістерді
қолдану, жаңа жобалардың міндетті түрде эко
логиялық сараптаудан өтуі, табиғат пен адам
ағзасынақауіпсіз,қалдықсыз, тұйықталғантех
нологиялықпроцестергекөшуқажет.

Табиғат пен адам арасындағы динамикалық
тепетеңдіктіұстаптұрукерек.Адамтабиғаттан
алыпқанақоймай,табиғиресурстарды–орман
дарды,көлдерменөзендердегібалықтарды,ұлт
тықсаябақтарды,қорықтардыжәнет.б.қалпына
келтіріпотыруғадаміндетті

Табиғатресурстарын,соныңішіндеэнергети
калықкөздерді қолдануда саналытүрдеөзөзіне
шектеуқоюэкологиялықжағдайдыңжақсаруына
әкеледі.

Қоғам өзінің табиғатқа және жануарлар
әлеміне көзқарасын өзгертіп, өзінің барлық
қажеттіліктерін өтеу принципінен бас тартып,
табиғатпен арақатынаста үйлесімділікке қол
жеткізугеталпынуықажет.

Стратегиялықжерқойнауыучаскелерініңтізбесі

 Пай да лы 
қаз ба  

Жер қойнауы 
учаскесінің атауы 

Об лы с

Орналасқан жері

Уран Ағаш Ақмолас.е.53019/0//ш.б.71035/0//

Уран Ақдала Түркістанс.е.45031/0//ш.б.68040/0//

Уран Аққанбұрлық СолтүстікҚазақстанс.е.52038/17//ш.б.67051/33//

Уран Баласауысқандық Қызылордас.е.44030/0//ш.б.67024/0//

Уран Буденов Түркістанс.е.44045/0//ш.б.67041/0//

Бұл қызық!
Қазақстан Республи
касында стратегиялық
жер қойнауы учаске
лерінің арнайы тізбесі
дайындалған, ол үнемі
жаңарып отырады. Тізбе
ҚР Үкіметінің2018 жылғы
28маусымдағы№389қау
лысымен бекітілген.
Параграфта осы тізбеден
алынған уранның стра
тегиялық жер қойнауы
учаскелерікөрсетілген.

2-тапсырма 
Өзаймақтарыңныңэколо
гиялықмәселелерінжәне
осымәселенітудыратын
себептердіталқылаңдар.

3-тапсырма 
ИнтернетжелісіненҚРныңстратегиялықкенорындарытізбесінтауып(барлығы137),
өздеріңтұратынаймақтақандайкенорындарыорналасқанынанықтаңдар.Кенорында
рынмеңгеруаймақтыңэкологиялықжағдайынақандайәсертигізеді?АР
МА
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Ба қы лау сұ рақ та ры

1. «Ноос фе ра» сө зі нің ма ғы на сын тү сін ді рің дер. Оны кім ен гіз ген?
2. «Тех нос фе ра» сө зі не ні біл ді ре ді?
3. Тех ни ка лық же тіс тік тер дің та би ғатқа тигізген ке рі әсе рі не мы сал дар кел ті рің дер.
4. Та би ғат жағ дай ла рын қал пы на кел ті ре ту ге ық па л ете тін тех ни ка лық же тіс-

тіктер ге мы сал кел ті рің дер.

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма

1. Қа зақ стан Рес пуб ли ка сы ның эко ло гия лық ко дек сін қа рас ты рың дар.
2. Өз де рің тұ ра тын ай мақ тың эко ло гия лық мәселесінің шын мә нін де гі се беп-

те рін анық таң дар. Мә се ле ні ше шу жол да рын ұсы ның дар. Мүм кін ді гін ше 
олар ды жү зе ге асы рың дар.

3. «Қай тарылмау нүк те сі» ұғымы не ні біл ді ре ді? Біз дің бұл нүк те ге жет кені міз ді 
дә лел де ңдер (ға лым дар дың аты-жөндері мен олар жүр гіз ген зерт теу лер ге 
сіл те ме).

 Өздерің көр сет кен ға лым дар дың көз қа рас та рын жоқ қа шы ға ра тын мы-
сал дар кел ті рің дер.
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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-қосымша. Зертханалық жұмыстар

№1 зерт ха на лық жұ мыс  
Теңүде ме лі қоз ға лыс ке зін де гі де ненің үдеуін анық тау

Жұмыстыңмақсаты:көлбеунауаменқозғалыпкележатқаншарүдеуінөлшеу.
Құрал-жабдықтар:муфтасыжәнеқысқышыбарштатив,металлнауа,шар,

цилиндрдене,өлшеуіштаспа,секундомер.
Қысқашатеория.Денекөлбеужазықтықтаүдеуменқозғалыпкеледі,дененің

орынауыстыруымынағантеңболады: s t
at

= +u0

2

2
.

Бастапқыжылдамдықнөлгетеңболғанда: s at
=

2

2
.

Есептеуформуласыналамыз:

 a
s
t

=
2

2 . (1)

Жұ мыс қа нұсқаулық:
1. 1суретте көрсетілген қондырғыны жинаңдар, науаның төменгі жағына

цилиндрдененіқойыңдар.

1-сурет

2. Шардынауаменжіберіңдер,шардыңнауаменқозғалууақытынөлшеңдер.
3. Өлшеуіштаспаныңкөмегіменшардыңбастапқыорнынанцилиндргеде

йінгіарақашықтықтыанықтаңдар.
4. Өлшеунәтижелерінкестегежазыңдар.

№
р/с

Өл шеу нәтижелері Есеп те у нәтижелері
Ара шық тық 

s,м
 Қоз ға лыс 

уа қы ты t,с Үдеу а, м/с2
Үдеу дің ор та ша 
мә ні аорт, м/с2

1

5. Науаныңкөлбеубұрышынөзгертпей,тәжірибені5ретқайталаңдар.
6. Әртәжірибеүшін(1)формулабойыншашардыңүдеуінесептеңдер,нәти

женікестегежазыңдар.АР
МА

Н-
ПВ

 б
ас
па
сы
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7. Келесіформулабойыншаүдеудіңорташамәнінесептеңдер:

a
a a a a a

îðò =
+ + + +1 2 3 4 5

5
.

8. Әрбірөлшеуденкейінабсолюттікқателікті:
∆ = −a a aîðò ,

абсолюттікқателіктіңорташамәнін:
∆ =

∆ +∆ +∆ +∆ +∆
a

a a a a a
îðò

1 2 3 4 5

5
,

салыстырмалықателікті:
e =
∆

⋅
a

a
îðò

îðò

100%

анықтап,статистикалықәдіспенөлшеуқателігінбағалаңдар.
9. Өлшеунәтижесінтөмендегідейжазыңдар:

ε=...⋅100%болғандаa=aopт±Δaopт.

Қосымшатапсырма:өздеріңалғаннәтиженіa=gsinαформуласыменесеп
телгенүдеумәніменсалыстырыңдар.Мұндағыα–жазықтықтыңкөлбеу
бұрышы.

Қорытынды:науа бойымен қозғалғаншарда үдеудің пайда болуы туралы
қорытындыжасаңдар.

№2 зерт ха на лық жұ мыс 
Горизонталь лақ ты рыл ған де не нің қоз ға лы сын зерделеу

Жұмыстыңмақсаты:горизонтальлақтырылғандененіңбастапқыжылдам
дығынанықтау.

Құрал-жабдықтар:штатив,болатшар,зертханалықнауа,сызғыш,ақжәне
көшірмежасайтынқағазпарақтар.
Қысқашатеория.Горизонтальлақтырылғанденетігіненеркінтүсуүде

уіментеңайнымалы,алкөлденеңіненбірқалыптықозғалады.Бастапқыжыл
дамдықтыұшуқашықтығыбойынша:

 u0 =
l
t
, (1)

ұшууақытынденеқұлайтынбиіктікдеңгейібойыншаанықтайды:

 t h
g

= 2 . (2)

(2)қатынасты(1)геқойып,бастапқыжылдамдықтыесептеуформуласын
аламыз:

 u0 2
= l

g
h
. (3)
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Жұ мыс қа нұсқаулық:
1. 2суретте бейнеленген қондырғыны

құрастырыңдар.
2. Шарды науамен онда бекітілген

пластинаданбастапжіберіңдер.
3. Биіктіктіhжәнеұшуқашықтығын l

өлшеңдер.
4. Алынған нәтижелерді кестеге жа

зыңдар.

№
р/с

Өл шеу нәтижелері Есеп те у нәтижелері

Би ік тік 
h, м

Ұшу қа шық-
ты ғы l, м

Бас тап қы жыл-
дамдық υ0, м/с

Жыл дам дық тың 
ор та ша мә ні 
υ0орт, м/с

1

5. Шардыңнауаментүсудеңгейінөзгертпей,тәжірибені5ретқайталаңдар.
6. Әрбір тәжірибе үшін бастапқы жылдамдықтың мәнін (3) формула бо

йыншаесептеңдер,нәтижелердікестегежазыңдар.
7. Жылдамдықтыңорташамәнінанықтаңдар:

u
u u u u u

0îðò =
+ + + +01 02 03 04 05

5
.

8. Өлшеуқателігінстатистикалықәдіспенбағалаңдар(№1зертханалықжұ
мыстықараңдар).

9. Өлшеунәтижесінтөмендегідейжазыңдар:
ε=...⋅ 100%болғандаυ0=υ0оpт±Δυ0оpт.

Ба қы лау сұ рақ та ры

Неліктен жүргізілген тә жі ри белер де шар дың науа мен түсу дең гей ін өз гер ту ге 
бол май ды?

№3 зерт ха на лық жұ мыс  
Ма те ма ти ка лық маят ник тің көмегімен ер кін тү су үдеуін анық тау

Жұмыстың мақсаты: математикалық маятниктің көмегімен Жердегі еркін
түсуүдеуінанықтау,алынғанмәндінақтымәнмен–g=9,8м/с2салыстыру.

Құрал-жабдықтар:электрондысекундомер(ұялытелефон)немесесекундтік
тілібарсағат,өлшеуіштаспа,жіпкебайланғаншар,муфтасыжәнесақи
насыбарштатив.

h

l

2-сурет
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Қысқаша теория. Математикалық маятниктің тербеліс периоды
аспаныңұзындығыменжәнееркінтүсуүдеуіменкелесіформуламенбай
ланысады:

 T l
g

= 2p .  (1)

Тербеліспериоды–біртолықтербелістіңуақыты.

 T
t
N

= .  (2)

(1)және(2)формулаларданшығатыны:

 g
lN
t

=
4 2 2

2

p
.  (3)

Жұ мыс қа нұсқаулық:
1. Штативтіүстелдіңшетінеорналастырыңдар.Оныңжоғарғыұшынамуф

таныңкөмегіменсақинаныбекітіп,оғанжіпкебайланғаншардыіліңдер.
Шареденнен3–5смқашықтықтаілініптұруықажет.

2. Өлшеуіш таспамен аспа ұзындығын өлшеңдер, нәтижені кестеге жа
зыңдар:

№
р/с

Өл шеу нәтижелері Есеп те у нәтижелері 

Жіп тің 
ұзын-

ды ғы, м

 Тер бе ліс 
са ны, N

 Тер бе ліс 
уа қы ты t, с

Ер кін тү су 
үдеуі
g, м/с2

Үдеу дің 
ор та ша мә ні, 

gорт , м/с2

1

3. 40тербелісжасалатынуақыттыөлшеңдер,нәтиженікестегежазыңдар.
4. Тәжірибенішартынөзгертпей,5ретқайталаңдар.
5. Әрбір тәжірибе үшін еркін түсу үдеуін есептеңдер және оның орташа

мәнінтабыңдар.
6. Еркінтүсуүдеуінg=9,8м/с2депалып,келесіформулаларбойыншаөлшеу

діңабсолюттікжәнесалыстырмалықателіктерінтабыңдар:
 Δg=│g–gорт│;eg

g
g

=
∆
⋅100% .

7. Өлшеунәтижесінқатеніескереотырыпжазыңдар:
εg=....⋅ 100%болғандаg=gopт±Δg.

№4 зерт ха на лық жұ мыс  
Бет тік тол қын дар дың та ра лу жыл дам ды ғын анық тау

Жұмыстыңмақсаты:субетіндегітолқындардыңтаралужылдамдығынөлшеу.
Құрал-жабдықтар:суқұйылғаныдыс(кювета),қалтқы,секундомер,өлше

уіштаспа.АР
МА

Н-
ПВ

 б
ас
па
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Қысқашатеория.Толқындардыңбарлықтүрібіртектіортадатұрақтыжыл
дамдықпентаралады:

u =
l
t
,

мұндағыl–тербеліскөзіменкеңістіктіңтолқынжеткенсоңғынүктесіара
сындағықашықтық;t–толқынныңтаралууақыты.

Жұ мыс қа нұсқаулық:
1. Ыдысқа(кюветаға)суқұйып,шетінеқалт

қынысалыңдар(3-сурет).
2. Қалтқыны тереңірек батыра отырып, тер

белмеліқозғалысқатүсіріңдер.
3. Қалтқыныңтербелмеліқозғалысынантуын

дайтынтолқынныңыдыстыңқарамақарсышетінедейінжететінуақытын
белгілеңдер.

4. Тәжірибені5ретқайталаңдар,өлшеунәтижелерінкестегежазыңдар.

№
р/с

Өл шеу нәтижелері Есеп те у нәтижелері 

Уа қыт 
t, с

Ыдыс тың 
(кю вет аның) 

ұзын ды ғы l, м

Тол қын ның 
жыл дам ды ғы

υ, м/с

Тол қын  
жыл дам ды ғы ның

ор та ша мә ні
υорт, м/с

1

5. Барлықтәжірибелерүшінтолқынжылдамдығынесептеңдер,нәтижелерді
кестегежазыңдар.

6. Толқынжылдамдығыныңорташамәнінтабыңдар.
7. Статистикалықәдіспентолқынжылдамдығынөлшеуқателігінбағалаңдар:
8. Өлшеунәтижесінкелесітүрдежазыңдар:

ε=...⋅ 100%болғандаυ=υopт±Δυорт.

Ба қы лау сұ ра қтары

Өл шеу дәл ді гін арттыру үшін қан дай жағ дай жа сау ке рек?

l

3-сурет

АР
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2-қо сым ша. Кес те лер

1-кесте.Жұлдыздардыңэкваторлықкоординаталары

Жұл дыз дар Атау ла ры  Тік  ша рық тау, α Еңіс тік, δ
α–Торпақ Сұлусары(Альдебаран) 04h34′ +16°28´
α–Бүркіт Альтаир 19h49′ +08°48´
α–Сарышаян Антарес 16h28′ –26°23´
α–Сиыршы Арктур 14h14′ +19°19´
α–Орион Бетельгейзе 05h53′ +07°24´
α–Лира Вега 18h36′ +38°47´
α–Аққу Денеб 20h40′ +45°10´
α–Жетекші Капелла 05h14′ +45°58´
α–Егіздер Кастор 07h33′ +31°57´
β–Егіздер Поллукс 07h43′ +28°05´
α–КішіАю Темірқазық 02h07′ +89°09´
α–КішіАрлан Процион 07h38′ +05°17´
α–Арыстан Регул 10h07′ +12°05´
β–Орион Ригель 05h13′ –08°14´
α–ҮлкенАрлан Сүмбіле(Сириус) 06h44′ –16°41´
α–Бикеш Спика 13h23′ –11°02´

2-кесте.Электрондардыңметалдарданшығужұмысы

Зат тар Элект рон да рдың  
шы ғу жұ мы сы , Ашығу, эВ 

Алюминий 4,25
Вольфрам 4,54
Алтын 3,30
Мыс 4,40
Қалайы 4,38
Сынап 4,52
Қорғасын 4,0
Күміс 4,3
Мырыш 4,24
Болат(құрыш) 4,3
Барий 2,49
Германий 4,76
Кадмий 3,80
Калий 2,20
Литий 2,38
Натрий 2,35
Рубидий 2,16
Цезий 1,81АР
МА

Н-
ПВ
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3-кесте.Химиялықэлементтерменэлементарбөлшектер
изотоптарыныңатоммассалары

Изо топ Атом мас са сы, м.а.б. Атом мас са сы, МэВ

-1
0e 0,00055 0,511

1
1p 1,00728 938,26

0
1n 1,00866 939,55

1
1H 1,00783 938,26

1
2H 2,01410 1875,58

1
3H 3,01543 2808,87

2
3He 3,01605 2809,45

2
4He 4,00260 3728,42

3
6Li 6,01512 5601,42

3
7Li 7,01600 6533,72

3
8Li 8,02065 7471,24

4
6Be 6,01738 5605,19

4
7Be 7,01457 6534,07

4
8Be 8,02168 7472,20

4
9Be 9,01219 8394,85

5
9B 9,01038 8393,17

5
10B 10,01294 9324,28

5
11B 11,00930 10252,38

6
11C 11,00788 10253,84

6
12C 12,00000 11174,67

6
13C 13,00335 12109,26

6
14C 13,99961 13040,64

7
14N 14,00307 13039,97

7
15N 15,00010 13968,69

8
16O 15,99491 14894,82

8
17O 16,99913 15830,23

9
17F 16,99676 15832,48

13
27Al 27,98154 26064,80

92
235U 235,04418 218242,32

92
238U 238,05113 221743,28

93
239Np 239,05320 222667,67

94
239Pu 239,05242 222675,97АР
МА
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4-кесте.Радиоактивтіэлементтердіңжартылайыдыраупериоды

Изо топ  Жар ты лай  
ыды рау пе ри оды  Қау іп сіз пе ри од

Сутегі3 12,3жыл 123жыл
Вольфрам81 145күн 1450күн
Вольфрам85 74,5күн 745күн
Вольфрам187 24сағат 10тәулік
Йод131 8тәулік 80тәулік
Криптон94 1,4с 14с
Кобальт60 5,2жыл 52жыл
Қалайы115 9,4күн 94күн
Радон222 3.8тәулік 38тәулік
Рений187 70млрджыл 700млрджыл
Хлор38 37,7мин 6,28сағат
Көміртегі14 5730жыл 57300жыл
Уран235 4,5млрджыл 45млрджыл

5-кесте.Күн,ЖержәнеАйтуралымәлімет

Ша ма ла ры Күн  Жер Ай 
Радиус,м 7·108 6,4·106 1,74·106

Масса,кг 2·1030 6·1024 7,35·1022

Ас пан де не ле рі нің ара сын да ғы ара қа шық тық, м
КүнменЖерарасындағы 1,5·1011

ЖерменАйарасындағы 3,84·108

6-кесте

Грек алфавиті Латын алфавиті
Аα альфа Iɩ йота Рρ ро A a a J j жи S s эс
Вβ бета Kϰ каппа Ʃσ сигма B b бе K k ка T t тэ
Гγ гамма Λλ лямбда Тτ тау C c це L l эль U u у
∆δ дельта Мμ мю Үυ ипсилон D d де M m эм V v вэ
Еε эпсилон Nν ню Фϕ фи E e э N n эн W w дубльвэ
Zζ дзета Ξξ кси Хχ хи F f эф O o о X x икс
Нη эта Оо омикрон Ѱѱ пси G g же P p пэ Y y игрек
Θθ тета Пπ пи Ωω омега H h аш Q q ку Z z зет

I i и R r эр

АР
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3-қо сым ша. Жұл дыз ды ас пан ның жыл жы ма лы кар та сы

П
ы
ра
қ
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Жат ты ғу лардың жау ап та ры
1-жат.1.С.2.19км/сағ.3.20с.4. n

n
+
−

1
1
.

2-жат.2.70км;50км.3.5м;4м;–3м. 
3-жат.1.10м/с.2.2м/с.3.5м/с; 2м/с,7,5м.
4-жат.1.500м.2.10с.3.υ1x=10+0,8t,үдемелі;
υ2x=2–2t,кемімелі,1скейінүдемелі;υ3x=–4+4t,
кемімелі,1скейінүдемелі;υ4x=–1–12t,үдемелі.
5-жат.1.10м/с.2.20м.3.6м.
6-жат.1.3,14м/с.2.0,16м/с.3.32.
7-жат.1.8м/с2.2.20м/с.3.а)1:2;ә)2:1.
4.8000км,1сағ44мин40с.
8-жат.1.4,1·1015км.2.6,25.3.8,5·1026кВт.
10-жат.1.53°.2.60°.3.6.
11-жат.1.1,84жердегіжыл.2.9,6·1022кг.
12-жат.1.60´36´´;54´19´´.2.388,6.3.3142км.
13-жат.2.400Н.3.0,8.

14-жат.1.15кН.2.21Н.3. 1

3
,иә.

15-жат.1.0,03МН.2.1м/с2.3.2кг.
16-жат.1.Үзілмейді.2.200Н.
17-жат.1.9Rж.2.8,2Н3.8,8м/с

2.
18-жат.2.1125Н.3.36кН.
19-жат.1.45м;145м.2.70,7м/с.3.2.4.311,4м.

20-жат.1.16 êã ì
ñ
× ;48 êã ì

ñ
× ;16Н.2.4м/с.

3.360г.
21-жат.2.6,4м/с.
22-жат.1.–100Дж;0;100Дж;0.2.–100Дж.
3.96Дж.
23-жат.1.10м.2.20м.3.56Дж.
24-жат.1.2с;0,5Гц.2.0,05м;1с;1Гц,2π;π/2,
3π/2,5π/2.
25-жат.1.2,8Дж;3,8м/с.2.12есеартады.
26-жат.1.3,2Гц.2.30Н/м.3.9:1.
27-жат.1.72км/сағ.2.1Гц;1с;0,1м.
28-жат.1.5мкДж.2.0,38м/с.
29-жат.1.2м.2.0,5с;2Гц.3.100м.
30-жат.1.79Гц;1360Гц.2.5км.3.900м.
31-жат.1.30км.2.60мден190мгедейін.

32-жат.1.81.2. 56 7
2

,
êÂò
ì

.3.≈ 73,5 МВт

33-жат.1.2,76·10–19Дж.2.2,34эВ.3.2,13·10–19Дж.
34-жат.1.иә,иәбіріншіде.2.3·10–11м.
3.1,38·104км/с;2,4·1020Гц,иә.
35-жат.1. 2

4He .2. 84
215Po .

36-жат.1.0,49мкм.2.3,4·1015Гц.
37-жат.2.0,00236м.а.б.;2,2МэВ;1,1МэВ.
38-жат.3.17190жыл.
39-жат.1. 92

239U .2. 94
239Pu. .

40-жат.1.4,35МэВ;17,3МэВбөлінеді.

Үй жат ты ғу ла ры ның жау ап та ры
1-үйжат.1.Иә,егерқарсыбағыттаэскалатор
жылдамдығыменқозғалса.2.20м/с.3.0,1сағ.
2-үйжат.1.620м;20°солтүстіккеқарай.2.14м;
10м.3.5м/с;8,66м/с.
3-үйжат.1.43,2км/сағ.2.10м/с.
4-үйжат.1.375м.2.100м. 3.а)10с;40м;
ә)45м;б)120м.
5-үйжат.1.20м2.5м.3.20м.
6-үйжат.1.125км2.2.3.60.
7-үйжат.1.0,006м/с2.2.25м/с2.3.2м.
8-үйжат.1.7,8·1013м.2.39.
10-үйжат.1.НұрСұлтанүшін47°40´;Алматы
үшін55°37´.2.17сағ20мин.3.1сағ.
11-үйжат.1.12жыл.
12-үйжат.1.1,22млн.км.2.2´12´´.3.109,2.
13-үйжат.2.2,5Н.
14-үйжат.1.1,6см.2.0.
15-үйжат.1.9,8кг.2.200м/с2.3.2,4м/с2.
16-үйжат.2.5Н.3.0,25м/с2;0,2м/с2.
17-үйжат.1.1Н.2.3,8м/с2.
18-үйжат.2.700Н.3.15кН.
19-үйжат.1.20м.2.1000м.3.9,8м.4.7,57км/с;
96,5мин.

20-үйжат.1.9,8кг2.14
êã ì
ñ
×

,  20
êã ì
ñ
×

, 0.

3.3,6м/с.

21-үйжат.1.иә.2.48м/с;115,2м.3.0,7м/с.
22-үйжат.1.4600кДж.2.10,8МДж.
23-үйжат.1.19м/с;10м/с.2.1кН.
24-үйжат.1.1,25с;0,8Гц.2.0,2м;4с;0,25Гц;
π/2;π;2π;3π.
25-үйжат.1.0,244м/с.
26-үйжат.1.4кг.2.18см;50см.
27-үйжат.1.Жоқ.2.15Гц;1/15с;2,5м.
28-үйжат.1.50мкДж.2.50пФ.
29-үйжат.1.10м.2.2,4м/с.
30-үйжат.1.3,8м,3,8см.2.0,58скеаз.3.0,4с.
31-үйжат.1.1,2МГц.2.37,7км.

32-үйжат.1.16есе.2.2есе.3.≈ 4,6 МВт
33-үйжат.1.260нм.2.4эВ.3.696км/с.
4.204нм;234нм.
34-үйжат.1.100есеартық.2.Пайдаболады,
тұтастайәйнеккежұтылады.3.3,1·10–12м.
35-үйжат.1. 92

235U .2. 88
224Ra .

36-үйжат.1.0,25мкм.2.0,49мкм.

37-үйжат.2.225МэВ.3.≈ 7,48 МэВ/нуклон.

4.≈  6 %.
38-үйжат.2.4есе.
39-үйжат.2. 40

94Zr .
40-үйжат.1.2,2МэВ.2.17,3МэВ.АР
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Дыбыс175
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Механикалықтолқын170
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Нуклондар219
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Период39
Пирометр192
Радиоактивтілік208
Радиоизотоптар236
Радиолокация185
Реактивтіқозғалыс125
Реверберация179
Резонанс156
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Спектр213
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Үдеу20
Фотон195
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Фотоэффект195
Фотоэффектініңқызылшекарасы198
Циклдікжиілік145
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Шоқжұлдыз54
Ығысу143
Эклиптика62
Электромагниттіктербеліс165
Электромагниттіктолқын181
Элементарбөлшектер239
Эхолокация179
Ядролықкүштер220
Ядролықреакция224АР
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