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Киришмә
Ба ли лар, фи зи ки ни оқуш ар қи лиқ си ләр ме ха ни ки лиқ, ис сиқ лиқ, элект ро маг-

нит лиқ һа ди си ләр, атом вә яд ро ниң тү зү лү ши би лән то нуш бол дуң лар. Мәк тәп ниң 
фи зи ка кур си да си ләр униң аса сий бө лүм ли ри би лән то ну шуш  ни тамамлидиңлар. 
10-си нип қа бе ғиш лан ған фи зи ка дә рис ли ги ни ва рақ лап қа рай ди ған бол саң лар, 
жу қар қи си нип та ме ха ни ки ни, мо ле ку ли лиқ фи зи ки ни, элект род на ми ки ни да вам-
лаш ту руп оқуй ди ғи ниң лар ни бай қай си ләр. Оқуш ни жу қу ри оқуш орун ли ри да 
давам лаш тур ған ди му, фи зи ки ниң мо шу бө лүм ли ри ни қа раш ту ри си ләр. Бу – фи зи ка 
или ми ни оқуп-тәт қиқ қи лиш ниң ала һи ди ли ги.

Фи зи ка тәт қиқ қи ли ди ған һәрбир һа ди сә тә би әт ниң баш қи му һа ди си ли ри би лән 
үз лүк сиз бағ ли ниш та бо ли ду. Қор ши ған әт рап та пә қәт ме ха ни ки лиқ, ис сиқ лиқ яки 
элект ро маг нит лиқ һа ди си ләр бол майду, ду ния бир ту таш. Ду ниято нуш ниң ил мий 
бирту таш кө рү нү ши ни қе лип лаш ту руш үчүн, биз униң ай рим кө рү ниш ли ри ни қарш-
ту ри миз.

Тә би әт һа ди си ли ри ни тәт қиқ қи лиш җәрия ни да ис сиқ лиқ вә оп ти ки лиқ һа ди-
си ләр, җисим лар ниң өз ара әв ри шим тә сир ли ши ши дин, җи сим ни тәш кил қи ли ди ған 
за ряд лән гән зәр ри ләр ниң өз ара тә сир ли ши ши пәй да бо ли ди ған ли ғи бәл гү лүк бол-
ған. Элект ро маг нит лиқ өз а ра тә сир ли шиш қа нун лир ни бил мәс тин, меха ни ки лиқ, 
ис сиқ лиқ вә оп ти ки лиқ һа ди си ләр ни то луқ чү ши ниш мүм кин әмәс. Ме ха ни ки ниң 
көп ли гән қа нун ли ри би лән тәң ли ми ли ри ни мик ро ду ния ға қол ли ниш қа бо ли ди-
ған ли ғи, әҗайип һа ди си дәк кө рү ни ду.Электр вә маг нит мәй да ни дики за ряд лән гән 
зәр ри л әр ниң иш тик ли ши Нью тон ниң ик кин чи қа ну ни ни қол ли ниш ар қи лиқ ениқ ли-
ни ду. Ки не мати ки ниң һә ри кәт ли ниш тәң ли ми си улар ниң ил дам лиқ ли ри би лән орун 
йөт ки ши ни ениқ лаш үчүн қол ли ни лиду.

Шу ндақ қилип, аса сий мәк тәп ниң фи зи ка кур си да то нуш қан фи зи ки лиқ һа ди-
си ли ри һә қи қий һа ди си ләр ниң уму мий үл ги си дә ясал ған, шуң лаш қа улар ниң һәртә-
рәп тин тәс тиқ ләш ни тә ләп қи ли ду. Жу қар қи си нип вә жуқу ри оқуш орун ли ри ди ки 
фи зи ка кур си да фи зи ки ниң шу бө лүм ли ри чоң қур ли тип оқу тули ду.

Әһ мий әт тә фи зи ки ниң һәм мә қа нун ли ри ма те ма ти ка ти ли да бе ри ли ду, шу ниң 
үчүн улар му рәк кәп болуп ке ли ду. Ма те ма ти ка тилли ниң му рәк кәп ли ги вә бай ли ғи 
тә би әт һа ди си ли ри ниң мо дель ле ри ни мүм кин бо луш чә һә қи қий һа ди си ләр гә йе қин-
лаш ту руш қа мүм кин чи лик яри ти ду. Бу фи зи ки лиқ һа ди си ләр ни йәнә бир қе тим 
қайт илап тәт қиқ ләш ниң бир сә вә ви.

Дә рис лик ниң һәр па раг ра фи ниң ахи ри да тәк шү рүш вә «җава ви қан дақ?» соал-
ли ри вә һе сап лаш тап шур ми ли ри бе рил гән. Фи зи ки лиқ һа ди си ләр ни чоң қур оқуп 
би лиш үчүн һе сап лар ниң қо шум чә топ лам ли ри ни қол ли ниш һаҗәт. Дә рис лик тә 
шу ниң би лән қа тар, өйдә орун лаш қа бе рил гән экс пе  ри мент лиқ вә иҗадий тап шур-
ми лар бе рил гән.

Ла бо ра то риялик иш лар, җәд вәл лик өл чәм бир лик ләр, вә тап шур ми лар ниң җавап-
ли ри дә рис лик ниң ахир қи бәт ли ри дә бе рил гән.

Фи зи ки ни оқуп-үги ниш – өзүмиз һаят кә чү ри ди ған ду нияни то нуп би лиш тур. 
Мо шун дақ қи зиқ пән ни өз ләш тү рүш кә му вап пә қий әт ләр тил әй миз!

Муәллипләр
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«Механика» (μηχανική) сөзи, қедимийгректилидинтәрҗимәқилғанда–
«түзүлмиләрясашһүнири»дегәнмәнанибериду.Физикиниңбөлүмире
тидә«механикиниң»мәнасичоңқурирақ.
Механика–материялиқҗисимларниңмеханикилиқһәрикитивәулар
ниңөзаратәсирлишишитоғрилиқилим.
Бубаптамеханикиниңкинематика,динамика,статика,сақлинишқанунли
ри,аэродинамикавәгидродинамикабөлүмлиридикибирқатармәсилиләр
қараштурлиду.

Бап ни оқуп-үги ниш ар қи лиқ си ләр:
•	 фи	зи	ки	ниң	һа	зир	қи	за	ман	ди	ки	ор	ни	тоғ	ри	лиқ	пи	кир	ли	ри	ни	бил	дү	рүш	

вә	униңға	өз	ис	пат	лими	лирини	кәл	тү	рүш	ни;
•	 сис	те	ми	лиқ	вә	тә	са	дипий	ха	та	лар	ни	аҗри	тиш	ни	би	лиш	ни;
•	 бағ	ли	ниш	лиқ,	бағ	ли	ниш	сиз	вә	ту	рақ	лиқ	фи	зи	ки	лиқ	миқ	дар	лар	ни	ениқ

лаш	ни;
•	 фи	зи	ки	лиқ	миқ	дар	лар	ниң	өл	чәш	дәл	ли	ги	ни	ина	вәт	кә	елип,	тәҗри	би

лик	тәт	қиқ	ләр	ниң	ахир	қи	нә	тиҗили	ри	ни	йе	зиш	ни;
•	 җисим	ниң	бирхил	иш	тик	лимә	һә	ри	ки	ти	вақ	ти	ди	ки	ил	дам	лиқ	ниң	ва	қит

қа	бағ	ли	ниш	лиқ	гра	фи	ги	ни	пай	ди	ли	нип,	орун	алмаштуруш	фор	му	ли
си	ни	йә	күн	ләп	чи	қи	риш.

•	 сан	лиқ	вә	гра	фи	ки	лиқ	һе	сап	лар	ни	йе	шиш	тә	ки	не	ма	ти	ки	ниң	тәң	ли	ми
ли	ри	ни	қол	ли	ниш	ни;

•	 ин	ва	риант	лиқ	вә	нис	бий	фи	зи	ки	лиқ	миқ	дар	лар	ни	аҗри	тиш	ни	би	лиш;	
•	 һе	сап	лар	чи	қи	риш	та	орун	алмаштуруш	би	лән	ил	дам	лиқ	лар	ни	қо	шуш

ниң	клас	си	ки	лиқ	қа	нун	ли	ри	ни	пай	ди	ли	ниш	ни;	
•	 әгир		си	зиқ	лиқ	һә	ри	кәт	вақ	ти	да	җисим	ниң	тан	ген	ци	ал	лиқ,	мәр	кәз	гә	ин

тил	ғу	чи	вә	то	луқ	иш	тик	ләш	ли	ри	ни,	траек	то	рия	ниң	әгир	лик	ра	диуси	ни	
ениқ	лайду;

•	 упуқ	қа	бу	луң	ясап	таш	лан	ған	җисим	ниң	һә	ри	ки	ти	вақ	ти	да	ки	не	ма	ти	ки
лиқ	миқ	дар	лар	ни	ениқ	лаш	ни;

•	 упуқ	қа	бу	луң	ясап	таш	лан	ған	җисим	ниң	һә	ри	ки	ти	ниң	траек	то	рияси	ни	
тәт	қиқ	қи	лиш	ни	үги	ни	си	ләр.

1-БАП

КИ НЕ МА ТИ КА
Ки	не	ма	ти	ка	(грек	ниң	κινειν сө	зи	дин)	–	җи	сим	лар	ниң	һә	ри	кәт	қа	нун	ли	ри
ни	улар	ниң	мас	си	си	би	лән	җи	сим	ға	тә	сир	қи	ли	ди	ған	күч	ләр	ни	ина	вәт	кә	
ал	май	характер	ләйди	ған	ме	ха	ни	ки	ниң	бө	лү	ми.	
Ки	не	ма	ти	ка	һә	ри	кәт	ти	ки	объ	ек	ти	ниң	ху	су	сий	әт	ли	ри	гә	бағ	ли	ниш	сиз,	мун	дақ	
бө	лүм	ләр	гә	бө	лү	ни	ду:	че	кит	ки	не	ма	ти	ки	си,	қат	тиқ	җисим	лар	ниң	ки	не	ма	ти	ки
си	вә		һәрқа	чан	өз	ги	ри	ди	ған	му	һит	лар	–	де	фор	ма	цияли	ни	ди	ған	қа	ттиқ	җисим,	
суюқ	луқ	лар	вә	газ	лар	ки	не	ма	ти	ки	си.	Ки	не	ма	ти	ки	да	һә	ри	кәт	ни	тал	лаш,	улар	ни	
қан	дақ	ту	бир	бәл	гү	ли	ри	бо	йичә	түр	ләр	гә	бө	лүш	бо	луп	һе	сап	ли	ни	ду.
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§ 1. Физикиниң һазирқи замандики орни
Илим ниң мәх си ти – җәмий әт вә ке лә чәк әв лат 

үчүн би лим ни му кәм мә ләш тү рүш вә сақ лаш.
АндреМишельЛьвов

I. Һазирқи заман физикиси
Бү гүн ки за ман да фи зи ки ниң али ди ған ор ни му-

һим дур. У биз ни әтрап му һит тоғ ри лиқ әң му һим 
би лим мәнбәси болуп һе сап ли ни ду. Тә би әт һа ди си-
ли ри ни тәт қиқ қи лиш фи зи ка қа нун ли ри ниң ечи ли-
ши ға, те хи ни ки ниң вә тә би әт ни тәт қиқ қи ли ди ған 
баш қи му илам лар ниң тә рәқ қий ети ши гә елип кәл ди. 
Фи зи ки ниң вә баш қи му илим лар ниң ар ли ши ши ниң 
нә тиҗиси дә, тәт қиқ ниң йеңи йө ни ли ши: хи миялик 
фи зи ка, геофи зи ка, аг ро фи зи ка, пси хо фи зи ка, биофи-
зи ка пәй да бол ди(1сүрәт).

1-сүрәт.Жүрәкниңэлектркардиограммиси

Илим иш ләпчи қи риш кү чи гә ай лан ди. Кан лиқ 
Ал тай да бү гүн ки күн дә  қа зақ стан лиқ «КАЗ ЦИНК» 
ком па нияси иш елип бар мақ та.Аэро фи зи ки лиқ тәт-
қиқ ләр үчүн, қайт идин җаб дуқ лан ған дин кей ин, учи-
ди ған ла бо ра то рия гә ай лан ған, бәш орун луқ AS-350B 
йе ник вер то лет қоллинилиду.(2сүрәт).

Фи зи ки ниң тәрәқ қий ети ши, биз ниң әт рап му һи-
ти тоғ ри лиқ чү ши ни ги миз ни өз гәр тип ла қой мас тин, 
за ма ни вий тех но ло гия ләр ни қол ли ниш ар қи лиқ 
җәмий әт кә ал дин қи қа тар лиқ өз ги риш ләр ни елип 
кәл ди. За ма ни вий бағ ли ниш әс вап ли ри ниң ярдимидә, 
Йәр йүзи ди ки барлиқ инсанийәт әх ба рат лиқ му һит та 
һаят кә чүр мәк тә, йеңи тех но ло гия ләр би лән ал ми-
шиш ил дам әмәл гә аш мақ та. Әх ба рат аса сий бай лиқ-
қа ай лан мақ та (3сүрәт). Илим ниң қол ға кәл тү ргән 
ут уқ ли ри әт рап му һит би лән һайвант лар  ду нияси ға 
кәл түр гән пай ди си дин баш қа, зийини ни тәк кү зү-
ши мүм кин. Адәм ба ли си ниң ой лан мас тин қил ған 

Күтүлидиған нәтиҗә
Параграфниөзләштүргәндә:
• һазирқизаманфизики

синиңролитоғрилиқ
оюңларнибилдүрүп,
пикирлириңларғаиспат
кәлтүрүшниүгинисиләр.

 1-тапшурма
1.	Ин	тер	нет	тар	мақ	ли	ри

ди	ки	ма	те	ри	ал	лар	ни	
пай	ди	ли	нип,	хи	миялик	
фи	зи	ка,	геофи	зи	ка,	
аг	ро	фи	зи	ка,	биофи
зи	ка	–	йеңи	илим	лир	ниң	
қан	дақ	тәк	шү	рүш	ләр	ни	
жүргүзү	ли	ди	ған	ли	ғи	ни	
ениқ	лаң	лар

2.	Йеңи	илим	лар	ти	зи	ми	ни	
өзәң	лар	би	ли	ди	ған	
йеңи	йө	ни	лиш	ләр	би	лән	
то	луқ	ту	руң	лар.

Җавави қандақ?
1.	Һазирқи	заманда	тәбиий	

илимларниң	бириктүрү
лүшиниң	сәвәви	немидә?

2.	Немә	сәвәптиин	илим	
ишләпчиқириш	күчигә	
айналди?

2-сүрәт.Қазақстанлиқ
«КАЗЦИНК»компаниясиниң
геофизикиклиқтәкшүрүшләр
гәбеғишланғанвертолетлуқ

лабораторияси
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иш-һә ри кәт ли ри тә би әт кә ор ни тол мас зәр дап лар 
әке ли ши мүм кин. Яд ро луқ энер гия ни пай ди ли ниш, 
чи ри май ди ған мәһ су лат лар ни иш ләпчи қи риш, эко-
ло гиялик мә си ли ләр гә елип ке ли ди ған инсанийәт ниң 
һаят кәчүрүшиниң бир кө рү нү ши. Инсанийәт ниң 
ке лә чи ги или мий мә си ли ләр ни бир ли шип йе шиш кә 
бағ лиқ. Йәр лик дә риҗидә мә си ли ни йе шиш үчүн 
биз ниң Йәр ан чә йо ған әмәс болуп чиқ ти. Адәм ба ли-
си ниң аң-сә вий әси му өз ги ри ши ке рәк: – адәм «тә би әт 
па ди ша си» әмәс, у тә би әт ниң бир бө ли ги.

II. Физика – әтрап муһит  
тоғрилиқ билим мәнбәси

Фи зик лар тә би әт һа ди си ли ри ни тәт қиқ қи лиш 
ма бай ни да ХVІІІ–ХІХ әсир ләр дә ду нияниң ме ха ни-
ки лиқ мән зи ри си ни, ХІХ ә. ик кин чи йери ми – ХХ ә. 
бе ши да элект ро маг нит лиқ мән зи ри си ни қе лип лаш-
тур ди. Эйнш тейн ниң се лиш тур ми лиқ нә зә рий әси 
ме ха ни ка би лән элект ро ди на ми ки ниң қа нун ли ри 
ари си ди ки қа ри му-қар ши лиқ лар ни йо қат ти. Бу 
клас си ки лиқ фи зи ки ниң қе лип ли ши ши ниң ахир қи 
қә ди ми бол ди. Мо шу ва қит та пәй да бол ған квант-
лиқ нәзәрийә, әк син чә ма те рияни тәт қиқ қи лиш ниң 
йеңи дәв ри ниң баш ли ни ши ниң аса си ни се лип, 
һазир қи за ман фи зи ки ниң ри ваҗили ни ши ниң баш-
лан ми си бол ди. ХХ әсир ниң от тури си дин баш лап, 
ду нияниң һа зир қи за ман ди ки фи зи ки лиқ мәнзириси 
қе лип лаш ти.

III. Физика вә илимий-прогресс (ИТП) 
Фи зик ниң тә рә ққий ети ши вә ил мий-тех ни ки лиқ 

прог ресс өз ара бағ лиқ. Фи зи ки ниң ут уқ ли ри тех ни-
ки ниң тә рәқ қи яти ниң аса си, тех ни ки ниң йеңи пәл-
ли ләр гә кө ти ри ли ши йеңи тәт қиқ ләр ни жүргүзүш кә 
йол ач мақ та. Мә си лән, яд ро луқ реак тор лар да яки 
за ряд лән гән зәр ри ләр ни иш тик ләт күш тә әмәл гә 
ашу ри ли ди ған тәт қиқ иш ли ри ни атап өтүш кә бо ли-
ду. Тех ни ки лиқ җаб дуқ ли ниш му кәм мәл ли нип, йеңи 
тех но ло гия ләр ясал мақ та.

ИТП җәмий әт һаяти ниң һәрхил са һа ли ри да вә 
илим да пай ди ли ни ди ған йеңи тип ти ки тех ни ки ни: 
элект рон луқ һе сап лаш ма ши ни ли ри, ав то мат лиқ 
баш қу руш сис те ми ли ри ни қол ли ниш мә си ли си ни ал-
дин қи қатарға қой ди. Мо шу әһ мий әт лик са һа лар ди ки 
му вап пә қий әт ли ри униң күн ди лик һаят та қол ли ниш 
нәтҗиси гә бағ лиқ бол ди. Һа зир қи җәмий әт тә тех ни ка 
вә тех ни ки лиқ би лим ниң али ди ған ор ни зор.

3-сүрәт.Биртуташәхбарат
лиқкөрүниш

 2-тапшурма
1.	 1җәд вә	л	ни	өзәң	лар	

би	ли	ди	ған	фи	зи	ка	
бө	лүм	ли	ригә	мисаллар	
билән	улар	ға	бағ	ли
ниш	лиқ	тех	ни	ка	бө	лүм
ли	ри,	йә	ни	тех	ни	ки	лиқ	
әс	вап	лар	би	лән	тол	ту
руң	лар.

2.	 Кәл	тү	рүл	гән	ми	сал	лар	
аса	си	да	һа	зир	қи	за	ман	
фи	зи	ки	си	би	лән	тех	ни
ки	ниң	әһ	мий	ити	тоғ	ри	лиқ	
пи	кир	ли	риң	ларни	
ейтиңлар.

Җавави қандақ?
Немәсәвәптинилимий
техникилиқпрогрессни
тохтитишмүмкинәмәс?

Җавави қандақ?
1.Немәсәвәптинду

нияниңмеханикилиқ
мәнзирисиэлектро
магнитлиқмәнзиридин
илгиришәкилләнгән?

2. Дунияниңмеханикилиқ
мәнзирисиниқандақ
тәссәввурқилалайси
ләр?Электромагнитлиқ
мәнзирисини?

3. Дунияниңһазирқи
замандикикөрүнүши
келәчәктәтәтқиқ
қилишниһаҗәтқилиду?
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1-җәдвәл.Физикиниңтехникабиләнбағлиниши

Фи зи ка 
бө лү ми  Тех ни ка бө лү ми.Тех ни ки лиқ қу ру лу ми

Ди на ми ка  Кос мо нав ти ка.
Йәр ниң сүн ъий һәм ра ли ри, ор би тал лиқ 
стан ция ләр, кос мос ко раб льли ри 

Аэро ди на-
ми ка 

Авиа ция. Аэ роп лан, са мо лет, ра ке та.

Ис сиқ лиқ 
һә ди си ләр

Ис сиқ лиқ тех ни ки си.
Ис сиқ лиқ дви га тель лар

Элект ро маг-
ни тизм

Элект ро тех ни ка.
Те лег раф, электр лиқ йо руқ лан дур ғу-
чи лар, элект род ви га тель лар, электр 
ге не ра то ри, те ле фон, мет ро по ли тен 
тармақ ли ри, за ряд лән гән зәр ри ләр ни 
иш тик ләт күч. Мик роэлект ро ни ка. 
Ра диоала қә, ра дио баш қу руш, ра дио ло-
ка ция, те ле ди дар, ЭҺМ, иш ләпчи қи риш 
ро бот ли ри. Ла зер лиқ тех ни ка.

Оп ти ка Оп ти ки лиқ әс вап лар.
Фо то ап па рат, те лес коп, мик рос коп.

Яд ро луқ 
фи зи ка 

Яд ро луқ энер ге ти ка.
Яд ро луқ реак тор, АЭС.

IV. Физика инсан мәдәнийити
ХХІ ә. ин са ний әт һәм мә әл ләр вә хә лиқ ләр үчүн 

әһ мий ити зор аләм шу мул мә си ли ләргә дуч кәл ди. 
Улар, ду ния му һи ти ни би лән Йәр ат мос фе ри си ниң 
пас кин ли ши ши, азон луқ тө шүк ләр ниң пәй да бо лу-
ши, күн шо ли ли ри ниң Йәр биос фе ри ға тә си ри ниң 
кү чий иши. За ма ни вий фи зи ка аләм шу мул ой лаш ни 
шә кил лән дү ри ду. Мүҗәз-ху лқиға, ой лаш сти ли ға 
тә сир қи лиш ар қи лиқ, фи зи ки ниң адәм ниң көз қа-
ри ши ға, һаят да ва ми да ду нияни то нуп би лиш ке рәк 
де гән ой ни қе лип лаш ту риши ға өз һәс си си ни қо ши ду. 
Бу рун қи илим, һа зир қи за ма ни вий мә си ли ләр ни йе-
шәл мәйду. Фи зи ка или ми баш қа илим лар дин пәр қи  
фун да мен тал лиқ  қа нун лар ниң «ти рәк че кит ли ри ниң» 
бо лу ши да. Мә си лән, биз ниң ду ния да һәм мә нәр сә өз-
гәр си му, энер гия ниң сақ ли ниш қа ну ни орун ли ни ду. 
Һа зир қи за ман физи ки си ди ки йеңи лиқ лар униң фун-
да мен тал қа нун ли ри ға асас ли ни ду.

Биз ниң би лими миз то луқ лан ған си ри, пәй дин-пәй бир қа тар фи зи ки лиқ чү шән-
чи ләр ари си ди ки пә риқ йо қаш қа баш лайду. Шун дақ қи лип, кор пус ку ляр лиқ вә дол-
қун луқ һә ри кәт, мад да би лән мәй дан ни ай рим қа раш ту руш йо қал мақ та. Эле мен тар 
зәр ри ләр үчүн тә биий җәриян лар өз а ра түр ли ниш бо луп һе сап ли ни ду. Тә би әт ти ки 

Нәзәр селиңлар!
ХХ ә. – или мий-тех ни-
ки лиқ прог ресс әси ри,
ХХІ ә. – әх ба рат әси ри.

 3-тапшурма
1.	Һа	зир	қи	тә	рәқ	қи	ят	за	ма

ни	да	инсанийәт	ал	ди	да	
йеши	лиш	ни	кү	түп	тур	ған	
ду	ниявий	мә	си	ли	ләр	гә	
ми	сал	кәл	тү	рүң	лар.

2.	Мо	шу	мә	си	ли	ләр	ниң	
пәй	да	бо	луш	сә	вәп	ли
ри	ни	чү	шән	дү	рүң	лар.

3.	Атал	ған	мә	си	ли	ләр	ниң	
йеши	лиш	усул	ли	ри	ни	
тәк	лип	қи	лиң	лар.

Җавави қандақ?
1. «Адәм–тәбиәтпат

шаси»дегәнчүшәнчә
немишкәәтрапмуһитқа
зиянкәлтүриду?

2. Адәмнемишкәтә
биәтниңбирбөлиги
болушикерәк?Уөзиниң
ишһәрикитидәнемини
өзгәртишиһаҗәт?

3.Немишкәбизтәбиәт
һадисилиринитәкшү
рүшҗәриянидааддий
чүшәнчиләрни(мате
риялиқчекит,әркин
чүшүш)пайдилинимиз
вәбирнәччәшәртләрни
киргүзимиз(сүркилиш
күчи,һаваниңқаршилиқ
күчиниңйоқболуши)?

4.Немишкәһәрбирәдәм
үчүнфизикақанунли
ринибилишзөрүр?
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һәм мә ай рим бө лү нүш лүк, шәрт лик түр дә нис бий, һә ри кәт чан, ула р биз ниң аң-сә-
вийә миз ниң  ду ния ни то нуп би лиш ти ки мүм кин чи лик ли ри ни тәс вир ләй ду. Тә би әт 
һа ди си ли ри ни  тәт қиқ қи лиш ар қи лиқ,биз тә би әт һа ди си ли ри ниң ад дий үл ги си ни 
ясай миз. То нуп-би лиш җәрияни – аб со лют һә қи қәт кә ас та-ас та йе қин ли шиш җәри-
яни. 

Бу, бәл гү лүк нәр си ләр гә йеңи факт лар ни ме ха ни ки лиқ түр дә қо шуш әмәс, йеңи-
ниң ко ни ни йоқ қа чи қи рип, бу рун жи ғил ған бар лиқ ишәш лик вә аса сий би лим ни 
сис те ми лиқ түр дә уму мий лаш ту руш җәрияни. Биз ниң аләм тоғ ри лиқ чү шән чи миз 
үз лүк сиз чоң қур ли ши ду вә кә ңәйтили ду,ма те риялиқ аләм ни то нуп би лиш җәрияни 
чәк сиз.

Һәрбир мә дә ний әт лик шәхс өзи һаят кә чүр ват қан аләм қан дақ тү зүл ги ни ни көз 
ал ди ға кәл тү рә ли ши ке рәк. Тә би әт ниң биз ни би лим сиз ли ги миз үчүн зәр дап чәк күз-
гән ли ги гә мис ал лар көп, шулардин йә күн чи қи риш вақ ти йәт ти.

Тә би әт қа нун ли ри ни би лиш ин сан ға му рәк кәп мә си ли ләр ниң әң үнүм лүк йеши-
ми ни те пиш қа мүм кин чи лик яри ти ду. Би лим ниң һаҗәт ли ги ниң мә на си мо шу ниң да.

Тәкшүрүш соаллири

1.	 Һа	зир	қи	за	ман	ди	ки	фи	зи	ки	ниң	ро	ли	қан	дақ?
2.	 Фи	зи	ки	да	аләм	ниң	қан	дақ	кө	рү	нүш	ли	ри	шә	кил	лән	гән?
3.	 За	ма	ни	вий	фи	зи	ка	би	лән	клас	си	ки	лиқ	фи	зи	ки	ниң	пәр	қи	не	ми	дә?
4.	 Фи	зи	ка	тех	ни	ки	ға	қан	дақ	тә	сир	қи	ли	ду?
5.	 То	нуп	би	лиш	җәрия	ни	ниң	мәз	му	ни	немидә?

Көнүкмә 1

1. Иш иш ләш ниң тәр ти ви, ра диоак тив лиқ, элект ро маг нит лиқ дол қун лар ниң, 
ультра та вуш лар ниң, реак тив лиқ һә ри кәт ләр ниң ечи ли ши ға асас лан ған 
тех ни ки лиқ тү зүл ми ләр гә ми сал лар кәл тү рүң лар.

2. Аст ро фи зи к лар жи рақ ти ки сәйяриләр ниң тәрки ви ни қан дақ ус ул би лән 
ениқ ли ғи ни ни чү шән дү рүп бе риң лар.

3. Йеңилиқ ечи ли ши би лән уни қол ли ниш ари си ди ки ох шаш лиқ ни көр си-
тиң лар:

Ечи лиш лар  Қол ли нилиши 
Спект рос ко пия Ав то матлашту рул ған баш қу руш сис те ми си 
Ультра та вуш ДНК тәр ки ви ниң мә на си ни ечиш
Йо руқ ли ниш вақ ти ди ки йе рим өт күз-
гүч ләр ниң өт күз гүч ли ги ниң өсү ши 

Су ас ти объ ект ли ри ни на за рәт қи лиш

Иҗадий тапшурма

Алим	лар	 тоғ	ри	лиқ	 әх	ба	рат	 тәйяр	лаң	лар	 (ихтияриңларчә):	 Лео	нар	до	 да	
Вин	чи,	М.В.	Ло	мо	но	сов,	Ж.Л.	Бюф	фон,В.	И.	Вер	надс	кий.
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§ 2. Физикилиқ миқдарларниң хаталиқлири. 
Өлчәш нәтиҗилирини тәһлил қилиш

I. Өлчәш түрлири. 
Өлчәш хаталиқлириниң сәвәплири

Фи зи ки лиқ миқ дар лар ни өл чәш түр ли ри ни  тоғ ра 
вә ян даш ма дәп бө ли ду. Тоғ ра өл чәш вақ ти да, миқ дар-
лар ниң сан лиқ мә на си сан лиқ өл чәш әс ва ви ниң шка-
ли си дин мә лу мат лар елин ған ва қит та ениқ ли ни ду. 
Әгәр ениқ ли ни ват қан миқ дар тоғ ра өл чәш ар қи лиқ 
ениқ лан ған миқ дар би лән бағ ли ниш фор му ли си 
ар қи лиқ һе сап ли ни ди ған бол са, у чағ да өл чи ниш 
ян даш ма дәп ати ли ду. Һәрқан дақ өл чәш нә тиҗили ри 
йе қин лаш қан мә на да бо ли ду. Өл чәш дәл ли ги ха та-
лиқ лар би лән ха рак тер ли ни ду.

Өл чәш ха та ли ғи – миқ дар ниң мә на си ниң 
униң һә қи қий мә на си дин чәт ни ши.

Өл чәш ха та ли ғи ниң сә вәп ли ри: өл чәш әс ва-
ви ниң дәл ли ги ниң чәк лик ли ги; өл чәш әс ва ви ни 
қо ли ниш  ниң нор ми лиқ шәр ти дин чәт ни ши; тәҗри бә 
яси ғучи ниң һә ри ки ти, өл чи ни ди ған миқ дар лар ни 
те пиш үчүн қол ли ни ди ған қа нун лар ниң еһ ти мал лиқ 
мә на си; тәҗри бә өт кү зүш ус ули ниң йе тил ми гән ли ги.

Атал ған сә вәп ләр тәсадипий яки сис те ми лиқ 
ха та лар ға елип ке ли ду.

II. Тәсадипий вә системилиқ хаталиқлар.

Тәсадипий ха та лиқ – бә рил гән шәрт ләр-
ни өз гә рт мәй бир миқ дар ни бирнәч чә рәт 
тәк рар лап өл чәш нә тиҗили ри дә тәсадипий 
түр дә өз ги ри ди ған ха та лиқ.

У өл чәш җәрияни ға тә сир қи ли ди ған көп ли гән 
баш қу рул майди ған сә вәп ләр дин, мә си лән ша мал ниң 
сәл ки нидин, кү чи ниш ниң өз ги риши дин  пәйда бол ду. 
Тәсадипий ха та лиқ ниң тә си ри тәҗри би ни бирнәч чә 
рәт қайт илаш ар қи лиқ азайтиш мүм кин.

 Сис те ми лиқ ха та лиқ – бир миқ дар ни 
бирнәч чә рәт тәк рар лап өл чәш вақ ти да ту-
рақ лиқ бо луп  қа ли ди ған яки ва қит ниң өтү ши 
би лән қа нунний түрдә өз ги ри ди ған ха та лиқ.

 1-тапшурма
1.Физикиклиқмиқдарларни

беваситәвәваситлиқ
өлчәшусуллириғамисал
ларкәлтүрүңлар.

2. Кәлтүрүлгәнми
саллардикиөлчәш
хаталириниңасасий
сәвәплириникөрситиң
лар.

3. Тәсадипийхаталирниң
сәвәвиниатаңлар.

Әстә сақлаңлар!
Әгәр өл чәш җә рияни да 
нис бий ха та лиқ 10% аш са, 
у чағ да өл чи ни ди ған миқ-
дар лар ға ба һа лаш жүргүзү-
ли ду дәп ейтили ду? 
Фи зи ки лиқ прак ти кум 
ла бо ра то рия иш ли ри да 
нис бий ха та лиқ 10% -ғи чә 
өл чәм ләр ни жүргүзүшни 
тәк лип қи ли ду.

Күтүлидиған нәтиҗә
Параграфниөзләштүргәндә:
• системилиқвәтәса

дипийхаталарнипәриқ
қилалайсиләр;

• бағлинишлиқ,бағлиниш
лиқәмәсвәтурақлиқ
миқдарларниениқлалай
силәр;

• физикиклиқмиқдарларни
өлчәшдәллигигәмас
лаштуруп,тәҗрибилик
тәкшүрүшлириниң
ахирқимәлуматлирини
елишниүгинисиләр.
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 Сис те ми лиқ ха та лиқ тәк рар лап өл чәш ар қи лиқ 
тү зәл мәйду. Уни тү зи тиш яки тәҗри би ниң өт кү зү лү-
ши ни өз гәр тиш ар қи лиқ йоқ қи ли ду.

III. Миқдарни бирнәччә рәт тоғра өлчәш 
вақтидики абсолют вә нисбий хаталиқ

Аб со лют ха та лиқ ни ениқ лаш үчүн A фи зи ки лиқ 
миқ да ри ни өл чәш шәрт ли ри ни өз гә рт мәй бирнәч чә 
рәт тәк рар лап өл чәй ду. Бу ша ра ит та өл чин ват қан 
миқ дар ниң Айеқин. йе қин лаш қан мә на си ниң һәм мә 
өл чәм нә тиҗили ри ниң ариф ме ти ки лиқ от ту ра мә на си 
ре ти дә ениқ ли ни ду:

Айеқин.=
+ + +A A A

n
n1 2 ... .

Һәрбир ΔAnөл чәш вақ ти да тәсадипий ха та лиқ ни 
тө вән ди ки фор му ла ар қи лиқ ениқ лай миз:

ΔAn = |Айеқин.– An|,
бу ниң да n – өл чәш ниң рәт лик но ме ри.

Аб со лют ха та лиқ ни бар лиқ өл чәш ләр нә тиҗили-
ри ниң тәсадипий ха та лиқ ли ри ниң ариф ме ти ки лиқ 
от ту ра мә на си ре ти дә ениқ ли ни ду:

∆
∆ ∆ ∆

A
A A A

n
n=

+ + +1 2 ... .

Өл чәш ниң аб со лют ха та ли ғи ниң мо ду ли, өл чи-
ниватқан миқ дар ниң һә қи қәт мә на си орун лаш қан 
ин тер вал ни көр си тә ләй ду. Бу ин тер вал ниң узун-
лу ғи 2ΔA. Бу ин тер вал ға ки ри ди ған бар лиқ мә на лар 
һә қи қий болуп са ни ли ду. Нис бий ха та лиқ өл чәш 
са па си ни ха рак тер ләй ду. У тө вән ди ки фор му ла 
бойичә ениқ ли ни ду:

e= ∆
⋅

À
Àéåêöèè

100% .

IV. Биринчи рәтлик тоғра өлчәшләр 
вә уларниң хаталиқлири

Көп ли гән өл чәш әс вап ли ри үчүн әс вап лиқ ха та лиқ 
әс вап ниң шка ли си да яки пас пор ти да көр си тил гән дәл-
лик кла сси би лән бе ри ли ду. γ дәл лик кла сси ни бил сәк, 
әс вап ниң аб со лют луқ ха та ли ғи ни ениқ лаш қа бо ли ду:

∆è =
⋅ g

100
.

Әгәр нәтиҗә шкалиниң сизиқчиси билән мас
кәлсә,өлчәшниңабсолютхаталиғиәсвапниңхатали
ғидинашмайду:

йеқин.

Өлчәшчеки

 3-тапшурма
4сү	рәт	тә		көр	си	тил	гән	
воль	тметр	ниң	әс	вап	лиқ	
ха	та	си	ни	ениқ	лаң	лар.

4-сүрәт.2дәлликәятиди
ғанвольтметршкалиси

 2-тапшурма
100мжү	г	рәш	бо	йичә	
мә	шиқ	ли	ниш	вақ	ти	да	
йе	ник	ат	лет	тө	вән	ди	ки	
нә	тиҗиләр	ни	көр	сәт	ти:
11,5сек;	11,7сек;	12,0сек;	
11,8сек;	11,2	ва	қит	ниң	
йе	қин	лаш	қан	мә	на	си	ни,	
аб	со	лют	ха	та	ли	ғи	ни	вә	
жи	рақ	қа	жү	г	рәш	вақ	ти	
мә	на	си	ниң	һә	қи	қий	ин	тер
ва	лин	ениқ	лаң	лар.

Әстә сақлаңлар!
Са нақ ниң аб со лют 
ха та ли ғи Δсан. әс вап шка ли-
си ниң бө ләк қим ми ти ниң 
йери ми ға тәң:

∆ñàí

ñ
. = 2

,
c – әс вап ниң бө ләк қим-
ми ти.
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Δ = Δәс.
Әгәрнәтиҗәшкалиниңсизиқчисибиләнмаскәлмисә,абсолютхаталиқсанаш

хаталиғиниңмәнасидинашиду:
Δ = Δәс. + Δсан.

V. Яндашма өлчәшләр вә уларниң хаталиқлири
Ян даш ма өл чәш вақ ти да, өл чәш нә тиҗили ри ниң ениқ ли ғи ни ба һа лаш ни, тө вән-

ди ки рәт би лән орун лаш ке рәк:
1. Бе рил гән миқ дар ни һе сап лаш фор мули си ға ки ри ди ған миқ дар лар ға тоғ ра 

өл чәш ләр жүргүзүш.
2. Мо шу өл чәш нә тиҗили ри ниң аб со лют вә нис бий ха та лиқ ли ри ни һесаплаш.
3. Һе сап лаш фор му лиси ар қи лиқ һе сап ли ни ди ған Aйеқин.миқ дар ни һе сап лаш.
4. Фор му линиң тү ри бо йичә ян даш ма өл чәш нә тиҗиси ниң нис бий ха та ли ғи ни ε 

ениқ лаш(2җәдвәл). 
5. Фор му ла бо йичә ха та лиқ ни ениқ лаш: ΔA = Aйеқин.· ε
6. Из ди ли ват қан миқ дар ниң ениқ мә на си ниң ин тер ва ли ни:

Aйеқин.– ΔA ≤ A ≤ Aйеқин. + ΔA

VI. Җәдвәллик миқдарларни ениқлаш җәриянидики өлчәш  
хаталиқлирини баһалаш.

Җәд вәл лик яки турақ лиқ фи зи ки лиқ миқ дар лар ни өл чәш җәрия ни да ха та лиқ ни 
ба һа лаш елин ған нә тиҗини бәл гү лүк (җәд вәл лик) мә на си би лән се лиш ту руш 
нә тиҗиси дә өт күз и ду: ΔA = [Aйеқин.– Aҗәдв.]

Нис бий ха та лиқ тө вән ди ки ни сбийл ик би лән ениқ ли ни ду:

εÀ
òàáëéåêöèè

æàäâ

À À

À
=

−
⋅100%

У өл чәш са па си ниң қим ми ти бо луп һе сап ли ни ду.

йеқин.

җәдв.

2-җәдвәл.Абсолютвәнисбийхаталиқларформулилириниң
издиливатқанмиқдарниңформулисибиләнмаскелиши

Функ ция түри Аб со лют хаталиқ Нисбий хаталиқ
f = x + y Δf = Δx + Δy

ε f
x y
õ y

=
+
+

∆ ∆

f = x – y Δf = Δx + Δy
ε f

x y
õ y

=
+
−

∆ ∆

f = x · y Δf = xΔy + yΔx εf = εx + εy

f
õ
y

= ∆
∆ ∆

f
õ y y x

y
=

+
2

εf = εx + εy

f = xn Δf = n·xx–1 · Δx εf = n · εx

f õn= ∆ =
∆

⋅ −
f

õ

n õnn 1
e ef õn
= ⋅

1

Әгәр f = x ± y, у чағда бирдин абсолют хаталиқ һесаплиниду.

җәдв.
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VІI. Миқдарларни бирләштүрүп өлчәш  
вақтида тәҗрибиләр нәтиҗилирини  
графикилиқ түрдә тәсвирләш

Миқ дар лар ари си да функ цио нал лиқ бағ-
ли ниш ниң тү ри орун лан ған ва қит та тәҗри бә 
нә тиҗили ри гра фи ки лиқ түр дә тәс вир ли ни ду. Авә 
B миқ дар ли ри ни өл чәш нә тиҗиси дә че кит елин-
майду, 2ΔAвә 2ΔBтә рәп ли ри бар мәй дан ели ни ду 
(бу ниң да ΔA, ΔB өл чи ни ди ған миқ дар лар ниң аб-
со лют ха та ли ғи). Мәй дан ниң һәрбир че ки ти ениқ 
бол ған лиқ тин, улар ар қи лиқ гра фик си зиқ ли ри ни 
миқ дар лар ниң функ цио нал лиқ бағ ли ни ши ға мас 
ке ли ди ған дәк жүргүзүш ке рәк(5сүрәт).

VІII. Өлчәш нәтиҗилирини хаталиқларни  
инавәткә елиш арилиқ йезиш 

Өл чәш нә тиҗили ри ни ха та лиқ лар ни ина вәт кә 
елиш ари лиқ йе зиш, тө вән ди ки қаиди ләр бо йичә 
орун ли ни ду:

Хаталиқжуқуриғақарапбирмәнағиичәпүтүн
линип,өлчәшнәтиҗисиболсайезилғанхаталиқтин
ашмайдиғанбәлгүгичәйеқинлаштурулиду.

Мә си лән, һе сап лаш нә тиҗиси дә аб со лют 
ха та лиқ ΔA = 0,0769 тәң бол са, у чағ да бу сан ни 
пү түн ләй миз ΔA = 0,08. Миқ дар ниң йе қин мә на си ни 
Aйеқин. = 0,928514 аб со лют ха та лиқ ниң дә ллиги ни 
ха та лиқ ниң дәл ли ги дин ашмайди ған дәк дәл лик 
би лән йе зиш ке рәк. Қал ған кәй ни ди ки рәқәмләр, 
ели нип ке ти ду Aйеқин. ≈ 0,92. Миқ дар ниң һәқи қий 
мә на си ки ри ди ған ин тер вал тө вән ди ки чә йези ли ду:

 ε = ⋅ ≈
0 08
0 92

100 9
,
,

% %  болғанда A = 0,92 ± 0,08.

Тәкшүрүш соаллири

1.	 Тоғ	ра	вә	ян	даш	ма	өл	чәш	ниң	ай	рим	чи	ли	ғи?
2.	 Өл	чәш	ха	та	ли	ғи	ниң	қан	дақ	аса	сий	сә	вәп	ли	ри	ни	би	ли	си	ләр?
3.	 Тәсадипий	вә	сис	те	ми	лиқ	ха	та	лиқ	дәп	қан	дақ	ха	та	лиқ	лар	ни	ейтиду?
4.	 Сис	те	ми	лиқ	ха	та	лиқ	лар	ни	қан	дақ	ус	ул	би	лән	тү	зәш	кә	бо	ли	ду?
5.	 Өл	чәш	ниң	тәсадипий	ха	та	лиқ	ли	ри	ни	аз	айт	иш	йол	ли	ри?
6.	 Бирнәч	чә	тоғ	ра	өл	чәш	җәрия	ни	да	аб	со	лют	вә	нис	бий	ха	та	лиқ	лар	ни	қан

дақ	ениқ	лай	ду?
7.	 Әс	вап	лиқ	ха	та	лиқ	не	ми	гә	тәң?
8.	 Ян	даш	ма	өл	чәш	вақ	ти	да	ха	та	лиқ	қан	дақ	ениқ	ли	ни	ду?
9.	 Ха	та	лиқ	лар	ни	ина	вәт	кә	елип,	өл	чәш	нә	тиҗили	ри	қан	дақ	йези	ли	ду?

6-сүрәт.Дәлликсинипи2,5боли
диғанлабораторияликвольтметр

 4-тапшурма
2,5	дәл	лик	классқа	яти	ди	ған	
(6сүрәт)	вә	өл	чәш	че	ки	15В
бо	ли	ди	ған	воль	тметр	ниң	
көр	сәт	кү	чи	си	3Вбол	ған	
ва	қит	ти	ки	кү	чи	ниш	ниң	өл	чәш	
нә	тиҗили	ри	ни	йе	зиң	лар.

B

А

2∆А

2∆B

0

5-сүрәт.AвәВчекитлириниң
ениқинтерваллирикөрситилгән
AчекитиниңВчекитигәбағли

нишлиқграфиги
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Көнүкмә 2

1. Тиз ми ниң бө ли ги ди ки кү чи ниш ни ик ки рәт ениқ ли ди, дәс ләп тә вольт метр 
қо шуп (4сүрәт), кей ин ки мәр тә ик кинчи воль тметр ни қо шуп (6сүрәт). 
Вольт метр һәр ик ки мәр тә 2,8 Вмә на си ни көр сәт ти. Ик ки өл чәш үчүн 
кү чи ниш ниң һә қи қий мә на лар ин тер ва ли ни енқ лаң лар. Қайси ша ра ит та 
өл чәш нә тиҗиси ени ға рақ?

2. Тиз ми ниң бө ли ги ди ки қа ри ши лиқ ни ам пер метр би лән воль тметр ни 
пай ди ли нип ян даш ма өл чәш ар қи лиқ ениқ ли ди. Воль тметр ниң дәл лик 
клас си 4, ам пер метр ниң 2,5. Әгәр әс вап лар ниң көр сәт кү чи 4,2 В,0,3A
бол са, тиз ма участ ки си ди ки қар ши лиқ ниң һә қи қий мә на лар диапа зо ни ни 
көр си тиң лар. Әс вап ар қи лиқ өл чи ни ди ған кү чи ниш би лән ток кү чи ниң 
мак си мал ма на си 6Ввә 2 A.

Экспериментлиқ тапшурма

Бөл	ми	ниң	 тем	пе	ра	ту	ри	си	ни	 тоғ	ра,	 яңию	ниң	 зич	ли	ғи	ни	 ян	даш	ма	 өл	чәш	
ар	қи	лиқ	 ениқ	лаң	лар.	 Қол	ли	ни	ли	ди	ған	 әс	вап	лар:	 тер	мо	метр,	 та	ра	за,	 мен
зур	ка.	Нә	тиҗиси	ни	ха	та	лиқ	лар	ни	ети	вар	ға	елип	йе	зиң	лар

Иҗадий тапшурма

Мав	зу	лар	бо	йичә	әхбарат	тәйяр	лаң	лар	(ихтияриңларчә):
1.	 Мет	ро	ло	гия,	стан	дарт	лар		вә	сер	ти	фи	кат	лаш.
2.	 Қа	зақ	стан	Рес	пуб	ли	ка	си	ниң	Мет	ро	ло	гиялиқ		хиз	ми	ти.
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§ 3. Бирхил иштиклимә һәрикәтлинидиған җисим 
кинематикисиниң асасий чүшәнчилири 
билән тәңлимилири

I. Кинематикиниң асасий мәхсити 
Ки не ма ти ки да җисим лар ниң һә ри ки ти ни 

характер  ләш үчүн иш тик ләш, йөт ки лиш ил дам ли ғи, 
йол ил дам ли ғи, йөт ки лиш, маң ған йоли, җисим коор-
ди на ти си, ва қит ох шаш миқ дар лар би лән са нақ сис-
те ми си, са нақ җиси ми, коор ди на та сис те ми си, траек-
то рия, нис бий һә ри кәт, ме ха ни ки лиқ һә ри кәт ох шаш 
фи зи ки лиқ чү шән чи ләр ни қоллинилиду. Җисим лар 
һәр ки ти ниң бир бир си дин пәр қи: траек то рияси түз  
си зиқ лиқ вә әгир си зиқ лиқ бо лу ши мүм кин, бир 
җисим ниң һә ри кәт ил дам ли ғи ту рақ лиқ, бирмун чи-
ли ри ниң өз гәр мә бо лу ши мүм кин.

Ки не ма ти ки ниң аса сий мәх си ти – ма-
те рия лиқ че кит ләр ниң яки җисим лар ниң 
һә ри кәт түр ли ри ни вә шун дақ ла мо шу һә-
ри кәт ләр ниң ки не ма ти ки лиқ ха рак те рис ти-
ки си ни ениқ лаш.

II. Һесапларни чиқиришниң координатилиқ усули
Ки не ма ти ки һе сап лири ни коор ди на ти лиқ усул 

би лән йе шиш век тор лар ға әмәл ләр ни қол ли ниш тин 
ска ляр миқ дар лар ға әмәл ләр қол ли ниш қа өти ду. 

9-си нип ниң фи зи ка кур си дин век тор луқ миқ дар лар би лән улар ниң проек ция нис бәт-
ли ри ниң бир-би ри дин пәр қи бол майди ған ли ғи бәл гү лүк. Мә си лән, век тор луқ түр-
ди ки иш тик ләш ни һе сап лаш фор му ли си ни 

 

a
t

=
−
∆

υ υ0 век тор лар ниң проек цияли ри 

би лән ипа ди ләш кә бо ли ду a
tx

x x=
−
∆

υ υ0 , бу һа ләт тә тәң ли мә өз гәр мәйду.
Век тор ниң проек цияси ска ляр миқ дар бол ған лиқ тин, улар ға әмәл ләр ни қол-

ли ниш ад дий сан лар ға ох шаш жүргүзү ли ду.
Һесапларникоординатилиқусулбиләнчиқарғандақәдәмләрниңнөвити:коорди

натаоқиниталлаш,берилгән векторларниңпроекциялиринитепиш; уларға әмәл
ләрни қоллиниш,бәлгүсиз векторлуқ миқдарниң берилгән координата оқиға чүши
рилгәнпроекциясиниениқлаш.

Чү ши рил гән проек цияниң мә на си бәл гү лүк бол са, униң мо ду ли ни ениқ лаш қа 
бо ли ду. Мә си лән, иш тик ләш век то ри 0х оқи ға па рал лель бол ған да, униң мо ду ли оқ қа 
чү ши рил гән проек цияси ға тәң (7,асүрәт): а = ax.

Қа раш тур лу ват қан 0х вә 0у оқ ли ри ға нис бә тән проек цияли ри бар бол са 
(7,әсүрәт), у чағ да униң мо ду ли Пи фагор теоремиси би лән һе сап ли ни ду:

a a ax y= +2 2

Җавави қандақ?
Җисимһәрикитинитәк
шүргәндәнемишкәкине
матикидаорунйөткәш
илдамлиғибиләнбилләйол
илдамлиғипайдилинилиду?

Күтүлидиған нәтиҗә
Параграфниөзләштүргәндә:
• җисимниңбирхил

иштиклимәһәрикити
вақтидикиилдамлиқниң
вақитқабағлиқграфи
гинипайдилинип,орун
йөткәшформулисини
йәкүнләпчиқиралай
силәр;

• санлиқвәграфикилиқ
тапшурмиларнийе
шиштәкинематикилиқ
тәңлимиләрнипайдили
нишниүгинисиләр.
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Җисим һәр ки ти ни характер ләш үчүн үч коор ди на ти лар оқи пай ди лан ған да, 
(7,бсүрәт)иш тик ләш мо ду ли: a a a ax y= + +2 2 2

z .



a
ax

0 x   

a

ax

y

ay

0 x  

z

az

ay

y

a
ax

0 x

 а) ә) б)
7-сүрәт.Таллапелинғанкоординатаоқлириғачүширилгәнвекторларниңпроекциялири

ІІI. Түз сизиқлиқ бирхил өзгәрмә һәрикәт үчүн  
кинематикиниң формулилири 

3-җәд вәл дә җисим ниң түз си зиқ лиқ бирхил өз гәр мә һә ри кәт ни характер ләй ди ған 
миқ дар лар ни һе сап лаш фор му ли си бе рил гән: axиш тик ләш, υхйөт ки лиш ил дам ли ғи, 
sxйөт ки лиш вә хҗисимкоор ди на ти си. Җисим лар ниң әр кин чү шүши түз си зиқ лиқ 
бирхил өз гәр мә һә ри кәт ниң ай рим бир кө рү нү ши дур, бу чағ да җисим ниң һә ри ки-
ти ниң иш тик ләш фор му лиси g ì

ñåê
=9 8

2
, .

3-җәдвәл.Кинематикаформулилири

Фи зи ки лиқ 
миқ дар лар

Һә ри кәт тү ри 

 Түз си зиқ лиқ бирхил 
өз гәр мә һә ри кәт Әр кин чү шүш

Иш тик ләш
a

tx
x ox=
∆
−υ υ

g
ì
ñ

=9 8, 2

От ту ра ил дам лиқ
u

u u
îò õ

õ
. =

+0
2

u
u u

îò ó
ó

. =
+0
2

 Пәйт лик ил дам лиқ υx = υox + axt υy = υoy + gyt

Йөт ки лиш
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

h t
g t

y oy
y= +u

2

2

h
gy
y

y y=
−u u2

0
2

2
; h ty =

+u u0

2
Җисим   
коор ди на ти си x t x t

a t
ox

x( )= + +0

2

2
u y t y t

g t
oy

y( )= + +0

2

2
u

Җисим коор ди на ти ли ри ниң ва қит қа бағ ли ниш лиқ тәң ли ми си ни һә ри-
кәт тәң ли ми си дәп атай ду.
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a = 0 екән ли ги ни ина вәт кә елип, түз си зиқ лиқ 
бирхил һә ри кәт фор му ли ли ри ни бирхил өз гәр мә 
һә ри кәт фор му ли ли ри дин елиш қа бо ли ду.

ІV. Бирхил өзгәрмә һәрикәт 
вақтидики бирдәк вақит арилиғидики 
йөткилишләрниң нисбити

Җисим ниң дәс ләп ки ил дам ли ғи υ0 = 0 бол сун, 
җисим ниң tва қит та йөт ки ли ши ни s at

1

2

2
=  фор му ла 

ар қи лиқ ениқ лай миз. 2t ва қит ти ки йөт ки лиш
s

a t at
2

2 22
2

4
2

= =
( )  фор му ла бо ли ду. У чағ да, ик кин чи t

ва қит ари ли ғи да җисим

s s s
at at at

12 2 1

2 2 2

4
2 2

3
2

= − = − =

ари лиқ қа орун йөт кәй ду. 
Нәқ мо шу усул би лән үчин чи tва қит ари  ли ғи ди ки 

йөт ки ли ш ни ениқ лай миз:
s s s

at at at
23 3 2

2 2 2

9
2

4
2

5
2

= − = − =

Елин ған нә тиҗидин җисим ниң бир лик ва қит ари-
ли ғи да бе сип өт кән йөт ки ли ши тағ сан лар ох шаш 
нис бә ттә бо ли ди ған ли ғи ке лип чи қи ду:

s1 :s12 : s23… = 1 : 3 : 5… 

V. Җисимларниң түз сизиқлиқ бирхил өзгәрмә  
һәрикитини характерләйдиған миқдарларниң  
вақитқа бағлинишлиқ графиклири

Фи зи ки лиқ миқ дар лар ниң бағ ли ниш лиқ гра фик-
ли ри ни се лиш үчүн ма те ма ти ки лиқ усул лар қо ли-
нили ду. Си зиқ лиқ бағ ли ниш гра фи ги ни се лиш үчүн 
ик ки че кит йе тәр лик. Миқ дар лар ниң квад рат лиқ бағ-
ли ни шини ха рак тер ләй ди ған гра фик – па ра бо ла, уни 
те пиш үчүн һе сап лаш лар жүргүзү ли ду вә көп ли гән 
че кит ләр бәл гү ли ниши ке рәк (4җәдвәл).

B

α

α

C

D

I

II

А

0 t t,сек

υ,м/сек

υ

υ0

8-сүрәт.Бирхилөзгәрмә
һәрикәтвақтидикиил

дамлиқниңвақитқабағлиқ
графиги

Җавави қандақ?
Немә	сәвәптин	оттура	
илдамлиқ	йолниң	бәлгүлүк	
бир	бөлигигә	тәаллуқ?

 Тапшурма
8сү	рәт	ти	ки	гра	фик	лар	ни	пай	ди	ли	нип:
1.	 α	бу	лу	ңи	ниң	тан	ге	н	си	сан	лиқ	мә	на	си	бо	йичә	һә	ри	кәт	ти	ки	І	вә	ІІ	җисим	лар	ниң	иш	тик	ли

ши	гә	тәң	екән	ли	ги	ни;
2.	0CD	үч	бу	луң	луғи	ниң	мәй	да	ни	сан	лиқ	мә	на	си	бо	йичә	би	рин	чи	җисим	ниң	йөт	ки	ли	ши	гә	

s at
1

2

2
= 	тәң	екән	ли	гини;

3.	0ABD	тра	пе	цияси	мәй	да	ни	ик	кин	чи	җисим	ниң	йөт	ки	ли	ши	гә	 s t at
2 0

2

2
= +u 	тәң	екән	ли

ги	ни		ис	пат	лаң	лар.

Җавави қандақ?
Немишкәһәрикәттики
җисимниңиштиклишини
җисимилдамлиғиниң
вақитқабағлиқграфи
гиниңянтулуқбулуңиниң
тангенсиарқилиқениқ
лашқаболиду?
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Мо дуль ларниң сәл бий мә на си бол майду, шу ниң үчүн миқ дар  мо ду ли ниң ва қит қа 
бағ ли ниш лиқ гра фи ги ва қит оқи ниң үс ти гә орун ли ши ду. Ил дам лиқ ниң ва қит қа 
бағ ли ниш лиқ гра фи ги ас ти ди ки фи гу ри ниң мәй да ни ниң сан лиқ мә на си җисим ниң 
йөт ки ли ши гә тәң екән ли ги ни  ис пат лаш қий ин әмәс.

4-җәдвәл.Кинематикилиқмиқдарларниңвақитқабағлинишлиқграфиклири

Фи зи ки  - 
лиқ 

миқ дар

Ва қит қа бағ ли - 
 ниш лиқ тәң ли ми- 
 си, бағ ли ниш тү ри 

Миқ дар проек цияси ниң 
ва қит қа бағ ли-

ниш лиқ гра фи ги 

Миқ дар мо ду ли ниң 
ва қит қа бағ ли-

ниш лиқ гра фи ги
Иш тик ләш ax = const

Иш тик ләш ва қит қа 
бағ ли ниш лиқ әмәс

ax,

a1x>0

t,cек

a2x<0

м
сек2

3
2
1
0
1
2
3

12345

м
сек2
a,

3
2
1
0
-1 t,cек1 2 3 4 5

a2
a1

a2> a1

 Пәйт лик 
ил дам лиқ

υ = υ0x + axt
Ил дам лиқ ва қит қа 
тоғра про пор цио нал 
бағ ли ниш лиқ

υx,м/сек
3
2
1
0
1
2
3

t,cек12345

I

II

I: aх > 0 II: aх < 0

м
секυ,

3
2
1
0
1

I
II

t,cек12345

Йөтк илиш
s t a t
x x

x= +u0
2

2

Йөт ки лиш ниң ва қит қа 
бағ ли ниш лиқли ғи 
квад рат лиқ функ ция ни 
бе ри ду 

I IVsx,м

III II

t,cек

I: υ0x > 0, aх > 0 
II: υ0x > 0, aх < 0
III:υ0x<0,aх<0
IV:υ0x<0,aх > 0

s,м

I,III II,IV

t,cек

Коор ди-
на та x t x t a t

x
x( )= + +0 0

2

2
υ

Җисим коор ди на ти си – 
ва қит ниң квад рат лиқ 
функ цияси дур

x,м

0 t,cек

I

II

x0

I:х0<0,υ0x>0,aх> 0
II:х0>0,υ0x>0,aх< 0
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ҺЕСАП ЧИҚИРИШ ҮЛГИЛИРИ

Чү шүш ва қ ти 5секбол ған да, җисим ниң чү шүш егиз ли ги ни ениқ лаң лар. Һәрбир 
се кун дта қан чи лик ари лиқ ни бе сип өти ду?

Берилгини:
t = 5сек
g = 9,8 м/сек2

υ0 = 0

Йешилиши:
Сү рәт тә җисим ни, әр кин чү шүш иш тик-
лишиниң век то ри ниң йө ни ли шини g , 0y 
оқида көр си ти миз. 
Җисим ниң дәс ләп ки ор ни ни нөл лү к 
е гиз лик дә риҗиси би лән му ва пақ лаш-
ту ри миз. Учуш егиз ли ги ни H һә ри пи 
би лән бәл гү ләй миз. 

H –? h1 –? h2 –? h3 –? 
h4 –? h2 –?

Әр кин чү шүш вақ ти да җисим ниң коор ди на ти си y y t
g t

y
y= + +0 0

2

2
u (1) қа ну ни 

бо йичә өз ги ри ду. (1) фор му ли ниң 0у оқи ға проек цияси:H gt
=

2

2
 бо ли ду.

H
ì ñåê ñåê

ì=
⋅

≈
9 8 25

2
125

2 2,

Дәс ләп ки се ку нд та җисим h gt
1

2

2
=  ари лиқ қа йөт ки ли ду.

h
ì ñåê ñåê

ì1

2 29 8 1
2

5=
⋅

≈
, .

Кей ин ки һәрбир се ку нд та йөт ки лиш нис би ти тағ сан лар  қа та ри ниң нис би ти 
би лән ениқ ли ни ду:

h1 : h2 : h3 : h4 : h5 = 1 : 3 : 5 : 7 : 9 (2)

У чағ да: h

h
1

2

1
3

=  яки h2 = 3h1, Шу ниң би лән: h2 = 15м.

Шу ниң би лән қа тар h3 = 25м, h4 = 35м, h5 = 45мекән ли ги ни та пи миз.

Җавави:125м, 5м, 15м, 25м, 35м, 45м.

Тәкшүрүш соаллири

1.	 Ки	не	ма	ти	ки	ниң	аса	сий	тәң	ли	ми	си	ниң	мә	на	си	қан	дақ?
2.	 Җисим	ниң	 һә	ри	ки	ти	ни	 ха	рак	тер	ләй	ди	ған	 миқ	дар	лар	ни	 атаң	лар,	 улар	ға	

ениқ	ли	ма	бе	риң	лар.
3.	 Җисим	ниң	бир	дәк	ва	қит	ари	ли	ғи	да	йөт	ки	ли	ши	үчүн	қан	дақ	нис	бәт	орун	ли

ни	ду?

ц

g

υ0=0

H

y
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Көнүкмә 3

1. Бирхил иш тик лимә һә ри кәт лән гән җисим дәс ләп ки t1 = 4 сек ва қит та 
s1 = 2мйол ма ңди, кей ин ки s2 = 4мбол ған ари лиқ ни t2 = 5секичи дә бе сип 
өт ти. Җисим ниң иш тик ли ши ни ениқ лаң лар.

2. Таш йәр гә 10мегиз лик тин ғулайду. Униң би лән бир ва қит та 8мегиз-
лик тин, тик жу қу ри қа рап йәнә бир таш таш ли ни ду. Әгәр таш лар Йәр дин 
5 м егиз лик тә уч раш са, ик кин чи таш қан дақ дәс ләп ки ил дам лиқ би лән 
таш лан ған. Һа ва қар ши ли ғи ни һе сап қа ал май миз, әр кин чү шүш иш тик-
ли ши 10 м/сек2.

3. Җисим ниң дәс ләп ки ил дам ли ғи 5 м/сек вә бә шин чи секун дта 4,5мйол ни 
бе сип өт ти. Җисим ниң иш тик ли ши ни те пиң лар.

4. 9-сү рәт тә йол ниң түз си зиқ лиқ бө ли ги ди ки җисим ниң һә ри кәт ил дам ли-
ғи ниң ва қит қа бағ ли ниш лиқ гра фи ги тәс вир лән гән.
1) Йол ниң һәрбир бө ли ги ни җисим қан дақ иш тик ләш би лән бе сип өт ки-

ни ни ениқ лаң лар. Җисим қан чи лик йол маң ди? Униң йөни ли ши қан дақ?
2) Йол ниң дәс ләп ки ик ки бө ли ги үчүн 

җисим ниң һә ри кәт қа ну ни ни йе зиң лар.
3) Җисим ниң дәс ләп ки коор ди на тиси 

х0 = 5мбол ған да, мо шу бө ләк ләр үчүн 
җисим ниң йөт ки ли ши би лән коор ди на-
ти си ниң ва қит қа бағ ли ниш лиқ гра фи-
ги ни тәс вир ләң лар.

5) Пе ли кан, бе лиқ ни олаш үчүн су ға сүң-
ги гән ва қит та әр кин чү ши ду (10сүрәт).
Бе лиқ ниң қу ту луп ке ти ши үчүн 0,15 сек
һаҗәт бол са, пе ли кан ни қан дақ егиз лик тә 
бай қап қе ли ши ке рәк? Бе лиқ су бе ти дә үзүп 
жүри ду, пе ли кан 25мегиз лик тин чү ш мәк тә 
дәп елиң лар. Әр кин чү шүш иш тик ли ши 
10 м/ сек2, җавап ли риң лар ни йүз лүк үлү ш-
ки чә пү түн ләң лар.

Экспериментлиқ тапшурма

Өз	ве	ло	си	пед	ли	риң	лар	ниң	(ав	то	ма	ши	на)	тор	моз	бе	риш	йоли	ни	вә	қан	дақ	
иш	тик	ләш	би	лән	қоз	ғал	ған	ли	ғи	ни	ениқ	лаң	лар.	Дәс	ләп	ки	ил	дам	лиқ	ни	қан	дақ	
ениқ	лаш	қа	бо	ли	ди	ған	ли	ғи	ни	ой	лаш	ту	руң	лар.

Иҗадий тапшурма

	 Әх	ба	рат	тәйяр	лаң	лар	(ихтияриңларчә)
1.	 Һәр	түр	лүк	транс	порт	лар	ниң	тор	моз	йоли	ни	қис	қар	тиш	усул	ли	ри.
2.	 Учи	ди	ған	ап	па	рт	лар	үчүн	учупқо	нуш	си	зи	ғи	ни	қан	дақ	һе	сап	лайду?

 

υx,м/сек

12

6

0 3691215 t,сек
9-сүрәт.4һесапқа

10-сүрәт.5һесапқа
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§ 4. Инвариантлиқ вә нисбийәтлик физикилиқ миқдарлар. 
Галилейниң нисбийәтлик принципи

I. Механикилиқ һәрикәтниң нисбийәтлиги. 
Инвариатлиқ вә нисбийәтлик миқдарлар

Ме ха ни ки лиқ һә ри кәт ни ха рак тер ләй ди ған 
чү шән чи ләр: траек то рия, коор ди на та, йөт ки лиш, 
ил дам лиқ бир инер циал лиқ са нақ сис те ми дин ик кин-
чи си гә өт кән дә өз ги ри ши мүм кин. Бу ме ха ни ки лиқ 
һә ри кәт ниң нис бийли ги ни бил дү ри ду.

Әгәр миқ дар бир са нақ сис те ми си дин ик-
кин си гә өт кән дә өз ги ри ди ған бол са, у чағ да 
уни нис бий дәп атай ду. Әгәр миқ дар өз гәр-
мәй қал са, у чағ да у ин ва риант лиқ бо ли ду.

Кинематикида бирбиригә нисбәтән һәрикәт
линидиған һәрхилкоордината системилиридики
механикилиқ һәрикәтләрни характерләйдиған
кинематикилиқ миқдарлар арисидики бағлини
шнитепишмуһиммәсиләболупһесаплиниду.

II. Галилей түрләндүрүшлири
Де карт коор ди на ти лар сис те ми си да бир-бир си гә 

нис бә тән u  ил дам лиқ би лән қозғилидиған K вә K1 
са нақ сис те ми ли ри да ме те риялиқ че кит ниң ор ни ни 
ениқ лай ли(11сүрәт). K1са нақ сис те ми си да Aче ки-
ти ниң коор ди на та ли ри ниң мә на си x1, y1, z1.Қоз ғал-
майди ған са нақ сис те ми си да Aче ки ти ниң x коор ди-
на та си ниң x1 коор ди на та си дин uxtға пә риқ ли ни ду, 

сә вә ви tва қит ари ли ғи да қоз ғи ли ди ған са нақ сис те ми си 0хоқи ниң бойи би лән қоз-
ғал май ди ған сис те ми ға нис би тән 001 = uxtари лиқ қа йөт ки ли ду. Ик ки ла са нақ сис те-
ми си да y, zвә y1, z1 коор ди на ти ли ри бир дәк. Қа раш ту рулу ват қан са нақ сис те ми ли ри да 
ва қит бирхил өти ду. K1сис те ми си дин Kсис те ми си ға өт кән дә Га ли лей яси ған коор ди-
на ти лиқ түр лән дү рүш тө вән ди ки дәк бо ли ду:

x = x1 + uxt
 y = y1 (1)

z = z1
t = t1

Қоз ғи ли ди ған са нақ сис те ми си қоз ғал май ди ған са нақ сис те ми сиға нис бә тән 0x, 
0yвә 0zоқи ниң бойи би лән бир мәз гил дә йөт кәл гән дә, Га ли лей түр лән дү рү ши тө вән-
ди ки дәк бо ли ду:

x = x1 + uxt
y = y1 + uyt
z = z1 + uzt

t = t1

Күтүлидиған нәтиҗә
Параграфниөзләштүргәндә:
• инвариантлиқвәнисбий

физикилиқмиқдарларни
пәриққилалайсиләр;

• йөткилишбилән
илдамлиқларни
қошушниңклассикилиқ
қанунлириниһәсапларни
чиқарғандапайдили
нишнибилисиләр.

uz1z

K K1 A

0 01
x1

x
y y1

11-сүрәт.K–байқиғучиғанис
бәтәнһәрикәтләнмәйдиғанса
нақсистемиси,K1–һәрикәт
ләнидиғансанақсистемиси
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Бу чағ да қоз ғи ли ди ған са нақ сис те ми си ниң қоз ғал май ди ған са нақ сис те ми си ға 
нис бә тән йөт ки лиш ил дам ли ғи ниң мо ду ли:
 u u u ux y= + +2 2 2

z  (2)
тәң бо ли ду. Җисим коор ди на ти ли ри нис бий миқ дар лар, аз ил дам лиқ би лән һә ри кәт-
ли ни ди ған җисим лар үчүн ва қит ин ва риант лиқ бо ли ду.

III. Йөткилишләрни қошуш қаидиси
Җисим ниң тәк ши лик ти ки һә ри ки ти ни қа раш ту-

рай ли, униң ор ни ик ки коор ди на та би лән ениқ ли ни ду. 
Би ри теч һа ләт ти ки җисим би лән, ик кин чи си һә ри-
кәт ти ки җисим би лән бағ ли ниш лиқ коор ди на ти лар 
сис те ми си ни тал лай ли. Дәс ләп ки ва қит мәз ги ли дә 01 
вә 0 че кит ли ри, қа раш тур лу ват қан җисим ниң ор ни 
би лән мас ке ли ду. t ва қит өтү ши би лән җисим A че ки-
ти гә йөт ки ли ду. Қоз ғи ли ди ған са нақ сис те ми си ниң 
01 вә 0 че кит ли ри гә нис бә тән �

�
s ut2 =  ил дам лиқ би лән 

һә ри кәт ли нип �
�

s ut2 = йөт ки ли ду (12сүрәт). 
Җисим ниң қоз ғал май ди ған са нақ сис те ми си ға 

нис бә тән йөт ки ли ши ни 


s , қоз ғи ли ди ған са нақ сис-
те ми си ға нис бә тән йөт ки ли ши ни 



s1  дәп бәл гү ләй ли. 
Век тор лар ни қо шуш қаиди си бо йичә:
   

s s s= +1 2  (3)
Җисимниң қозғалмайдиған санақ системисиға

нисбәтәнйөткилишиҗисимниңқозғилидиғансанақ
системисиға нисбәтән йөткилиши билән қозғили
диған санақ системисиниң қозғалмайдиған санақ
системисиғанисбәтәнйөткилишиниңгеометриялик
қошундисиғатәң.Йөткилиш–нисбиймиқдар.

Йөт ки лиш ләр ниң қо шуш фор му ли си ниң 0xвә 0y
оқ ли ри ға проек цияси тө вән ди ки түр гә ке ли ду: 
 sx=s1x + s2x (4)

sy=s1y + s2y
sx = x,s1x = x1, sy = y,s1y = y1бол ған лиқ тин (12сүрәт), 

тал лап елин ған оқ лар ға чү ши рил гән проек цияли ри 
ар қи лиқ фор му ли лар ни төвәндикидәк язи миз:
 x=x1 + s2x (5)

y=y1 + s2y
Әгәр қоз ғи лиш ти ки са нақ сис те ма қоз ғал май-

ди ған са нақ сис те ми си ға нис бә тән 0x оқи ниң бойи 
би лән uxил дам лиқ би лән вә 0yоқи ниң бойи би лән 
uyил дам лиқ би лән һә ри кәт лән сә, у чағ да жу қур ди ки 
тәң ли ми ләр, тө вән ди ки дәк йези ли ду:

x=x1 + uxt
y = y1 + uyt

Йөт ки лиш ләр ни қо шуш ар қи лиқ биз тәк ши лик 
бойи һә ри кәт ли ни ди ған җисим үчүн Га ли лей түр ли-
ниш ли ри ни али миз. 

Өз тәҗрибәңлар
Ик	ки	 оқу	ғу	чи	ниң	 өз	 ара	

пер	пен	ди	ку	ляр	йө	ни	ли	ш	ти	ки	
һә	ри	кәт	ли	ниш	че	ки	ти	ги	чә	вә	
бирби	ри	гә	нис	бә	тән	бол	ған	
йөт	ки	ли	ши	ни	 ениқ	лаң	лар.	
Орун	лан	ған	 тәҗри	би	ди	ки	
һә	ри	кәт	ти	ки	 җисим	 би	лән	
һә	ри	кәт	ли	ни	ди	ған	 вә	 һә	ри
кәт	лән	мәй	ди	ған	 са	нақ	 сис
те	ми	си	ни	атаң	лар.

Җавави қандақ?
Санақчекитиниталлаш
оқуғучиларниңбирбиригә
нисбәтәнйөткилишигә
қандақтәсирқилиду?

Җавави қандақ?
НемишкәЙәрниһәркәтлән
мәйдиған санақ системиси
ретидә қараштурғанда,
униң Күнни айлинип һәр
кәтлиниши вә суткилиқ
тәвлүклүк һәрикити ина
вәткәелинмайду?

y1

y

K

K1
A

s s1

x1

x

01
s2

0

12-сүрәт.Һәртүрлүксанақ
системисидаорунлашқанбай
қиғучиларүчүнAчекитиниң

йөткилиши
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III. Илдамлиқларни қошуш қаидиси
 

s t1 1=υ ,
 

s ut2 = ,
 

s t= υ , егәнлигини инавәткә алсақ, 
(1) ипадә  



u ut t ut= +1  түригә келиду, яки:
 

  

υ υ= +1 u.  (6)
Җисимниң қозғалмайдиған санақ системисиға

нисбәтән илдамлиғи җисимниң қозғилидиған санақ
системисиға нисбәтән илдамлиғи билән қозғили
диған санақ системисиниң қозғалмайдиған санақ
системисиға нисбәтән илдамлиғиниң геометриялик
қошундисиғатәң.

Ил дам лиқ ниң һе сап лаш ни йеник ләш тү рүш үчүн, 
нисбий вә тошиғучи илдамлиқде гән чү шән чи ләр ни 
кир гү зи миз.

Нисбийилдамлиқ–җисим ниң қоз ғи ли-
ди ған са нақ сис те ми си ға нис бә тән ил дам-
ли ғи.
Тошиғучиилдамлиқ–қоз ғи ли ди ған са-

нақ сис те ми си ниң қоз ғал май ди ған са нақ 
сис те ми си ға нис бә тән ил дам ли ғи.

Мә си лән, үз гү чи су ға нис бә тән (13сүрәт) 
 

u uíèñ.= 1  нис бий ил дам лиқ би лән һә ри кәт ли ни ду, 
еқим уни қир ғақ қа нис бә тән 



umîø u. =  то ши ғу чи ил-
дам лиқ би лән еқи ти ду. Үз гү чи қир ғақ қа нис бә тән u  
ил дам лиқ би лән һә ри кәт ли ни ду. Шу ниң би лән, 
ил дам лиқ лар ни қо шуш тө вән ди ки түр гә ке ли ду:
   

u u u= +íèñ mîø. .  (7)
Җисим ниң ил дам ли ғи – нис бий миқ дар.

V. Икки җисимниң нисбий илдамлиғи
A вәBик ки җисим йәр гә нис бә тән uÀ  вә uÂ ил дам лиқ лар би лән һә ри кәт ли ни ду 

(14,асүрәт).Bҗисим ниң A җисим ға нис бә тән ил дам ли ғи ни ениқ лай ли. Униң үчүн 
A җисим ни қоз ғи ли ди ған са нақ сис те ми си дәп қа раш ту ри миз, йә ни хия лий түр дә 
мо шу җисим ға орун ли шип, әт рап ти ки җисим лар ниң һә ри ки ти ни қа ра шу ри миз. 
Бош луқ та һәм мә җисим лар йәр би лән бир лик тә мо ду ли бо йичәAче ки ти ниң ил дам-
ли ғи ға тәң, би рақ йө ни ли ши қа ри му-қар ши ил дам лиқ би лән йөт ки ли ду(14,әсүрәт).



A
B

υА

υB

 

A
B

υmош.=–υA
υB

υ

υmош.=–υA

  а)   ә)
14-сүрәт.BчекитиниңAчекитигәнисбәтәнилдамлиғиниңйөнилишиниениқлаш

Җавави қандақ?
1. Бирбиригәнисбәтән

турақлиқилдамлиқби
ләнһәрикәтлинидиған
санақсистемилирида
немишкәҗисимиш
тиклишиниңмәнаси
өзгәрмәйду?

2.НемишкәЙәргә
нисбәтәнһәрикәт
линидиғанҗисимни
һәрикәтләнмәйдиған
санақсистемисидәп
қобулқилип,ойчәмошу
җисимғаорунлишип,
әтраптикиҗисимлар
ниңһәрикитинишуниңға
нисбәтәнқараштури
миз?

υтош.=u

υυнис.=υ1

A

13-сүрәт.Үзгүчиниң


υ1 суғавә
Aбайқиғучиғанисбәтәнил

дамлиқйөнилиши


υ .
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B че ки ти ниң A че ки ти гә нис бә тән һә ри кәт ил дам ли ғи ни ениқ лаш үчүн век тор-
лар ни қо шуш фор му ли си ни пай ди ли ни миз:

  

u u u= +B mîø.

яки  

u uòîø À.=−  нис бәт ни ина вәт кә елип:
  

u u u= −Â À

екән ли ги ке лип чи қи ду.
Иккиҗисимниң нисбий илдамлиғи уларниң илдамлиқ векторлириниң айримиси

биләнениқлиниду.
Әгәрилдамлиқларникемитишнәтиҗисидәһәрқандақбулуңлирибарүчбулуңлуқ

ясалса, у чағда бәлгүсиз илдамлиқниң санлиқ мәнаси косинуслартеоремиси билән
ениқлиниду:

υ υ υ υ υ α= + −B A B A
2 2 2 cos ,

яки си нус лар теоремиси бо йичә:
υ
α

υ
β

υ
γ

a B A

sin sin sin
= = .

Тәкшүрүш соаллири

1.	 Җисим	һә	ри	ки	ти	ниң	нис	бийли	ги	ниң	мә	на	си	қан	дақ?
2.	 Га	ли	лей	түр	лән	дү	рүш	ли	ри	ни	қан	дақ	миқ	дар	лар	бағ	лаш	ту	ри	ду?
3.	 Си	ләр	гә	Га	ли	лей	түр	лән	дү	рү	ши	ниң	қан	дақ	ақивәтлири	бәл	гү	лүк?
4.	 Ик	ки	җисим	ниң	нис	бий	ил	дам	ли	ғи	қан	дақ	ениқ	ли	ни	ду?

Көнүкмә 4

1. Ик ки ав то бус бир йө нилиш тә һә ри кәт ли ни ду. Улар ниң ил дам лиқ мо дуль-
ли ри 90км/свә 60км/с. Би рин чи ав то бус ниң ик кин чи ав то бус қа нис бә тән 
вә ик кин чи си ниң би рин чи ав то бус қа нис бә тән ил дам ли ғи не ми гә тәң?

2. Ик ки па рал лель тө мүр йол да бир-би ри гә қар му-қар ши йө ни лиш тә ик ки 
поезд 72км/свә 108км/сил дам лиқ би лән һә ри кәт ли ни ва ти ду. Би рин чи 
поезд ниң узун лу ғи 800м, ик кин чи си ниң 200м. Қан дақ ва қит ари ли ғи да 
би рин чи поезд ик кинчи поезд ниң қе ши дин өти ду?

3. Еқим ил дам ли ғи 2 м/сек дә рия да ка тер қир ғақ қа нис бә тән 3,5 м/сек 
ил дам лиқ би лән пер пен ди ку ляр һә ри кәт ли ни ши үчүн мо тор ка тер ға 
қандақ ил дам лиқ бе риши ке рәк?

4. Мет ро эс ка ла то ри униң бойи би лән һә ри кәт ли ни ват қан адәм ни 1 ми нут та 
тө вән гә йәт кү зи ду. Әгәр адәм ик ки һәс сә ил дам ли ғи ни ашурса, у тө вән гә 
45 секта йети ду. Әгәр адәм қоз ғал ми са, у чағ да қан чә ва қит та тө вән гә 
йети ду? Әгәр эс ка ла тор ил дам ли ғи 0,9 м/сек бол са, униң узун лу ғи қан-
чи лик? Әгәр Ипәк Йол стан цияси дә эс ка ла тор ниң узун лу ғи 104мбол са, 
у йо лув чи ни қан чә ва қит та тө вән гә йәт кү зи ду (15сүрәт)?
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15-сүрәт.АлмутаметрополитениниңИпәкЙолстанцияси

Экспериментлиқ тапшурма

Се	кун	до	мер	 би	лән	 өл	чи	гүч	 ле	ни	ти	ни	 пай	ди	ли	нип,	 ик	ки	 оқу	ғу	чи	ниң	 бир	
йө	ни	лиш	тә	 вә	 қа	ри	муқар	ши	 йө	ни	ли	штә	 һә	ри	кәт	ли	ни	ш	 вақ	ти	ди	ки	 йөт	ки	ли
ши	ниң	 нис	бий	 ил	дам	лиқ	ли	ри	ни	 ениқ	лаң	лар.	 Елин	ған	 нә	тиҗиләр	ни	 ана	лиз	
қи	лиң	лар.

Иҗадий тапшурма

«Һәрхил	са	һа	лар	да:	иш	ләпчи	қи	риш	та,	йеза	еги	ли	ги	дә,	цирк	атт	рак	цион
ли	ри	да,	авиа	циядә,	һәрхил	спорт	түр	ли	ри	дә	вә	баш	қа	йәр	ләр	дә	һә	ри	кәт	ниң	
нис	бийли	ги	ни	пай	ди	ли	ниш»	де	гән	мав	зу	да	әх	ба	рат	тәйяр	лаш.
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§ 5. Әгир сизиқлиқ һәрикәт кинематикиси
Һәрқан дақ әгир си зиқ лиқ һә ри кәт ли ни ди ған җисим 

һәр ки ти ни тәт қиқ қи лиш вақ ти да траек то рия ни түз си-
зиқ лиқ бө ләк ләр би лән ра диус ниң чәм бәр до ғи ли ри ниң 
бир ли ги ре ти дә қа раш ту риш қа бо ли ду. Җисим ниң 
 чәм бәр бойи би лән һә рик ти ни қа раш ту рай ли.

I. Җисимниң чәмбәр бойи билән 
бирхил өзгәрмә һәрикитини 
характерләйдиған сизиқлиқ миқдарлар

Чәмбәр бойи би лән бирхил өз гәр мә һә ри кәт ли-
ни ди ған җисим ниң си зиқ лиқ ил дам ли ғи һәр ва қит та 
тәң ва қит арил иғи да бир дәк мә на ға өз ги ри ду. Бирхил 
иш тик лимә һә ри кәт вақ ти да:
 υ = υ0 + aя.t (1)

Бирхил кемийдиған һә ри кәт вақ ти да(16,әсүрәт):
 υ = υ0 – aя.t (2)

 (1) вә (2) фор му ли лар ди ки aя.a
tæ =
∆
∆
υ  иш тик ләш 

яндашма яки тангенциал иш тик ләш дәп ати ли ду. 
У си зиқ лиқ ил дам лиқ ниң йө ни ли ши бо йичә траек то-
рия ға ядаш ма бойи би лән яки униң ға қа ри му-қар ши 
йө ни ли ду. Әгәр чәм бәр ра диуси R ту рақ лиқ миқ дар 
бол са, у чағ да си зиқ лиқ ил дам лиқ ниң өз ги ри ши 

нә тиҗиси дә мәр кәз гә тарт қуч иш тик ләш àì ò R. . = �
u2  

өз гәр мә миқ дар бо ли ду. Әгәр мәр кәз гә тарт қуч 
иш тик ләш ил дам лиқ қа 90° бу луң ясап йө нәл сә уни нор-
мал иш тик ләш дәп атап, ам.т.һә ри пи би лән бәл гү ләй миз.

Чәмбәр бойи би лән бирхил өз гәр мә һә ри кәт ли-
нидиған җисим ниң то луқ иш тик ли ши ни ениқ лай ли 
(17сүрәт):

  

a a aÿ ì ò= +. . .

a

υ
α 

aя.

aм.т.

17-сүрәт.Толуқиштикләшбиләнуниңтүзгүчилири:ян
дашмавәнормалиштикләш

То луқ иш тик ләш ниң түзгүчи ли ри àÿ.  вә aì ò. . өз 
ара пер пен ди ку ляр, сә вә ви чәм бәр гә жүргүзүл гән 

Күтүлидиған нәтиҗә
Параграфниөзләштүргәндә:
• әгирсизиқлиқһәри

кәтлинишвақтида
җисимниңтангенциал,
мәркәзгәтартқучвә
толуқиштикләшли
рини,траекторияниң
әгирликрадиусини
ениқлашниүгинисиләр.

aя.

υ0

aм.т.

υ
0

R

aя.

aм.т.

а)

aя.

aя.
aм.т.

aм.т.
υ

υ0

0

R

ә)

16-сүрәт.Материялиқчекит
ниңчәмбәрбойичәбирхилөз

гәрмәһәрикити
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ян даш ма ра диус қа пер пен ди ку ляр бо ли ду. Пи фагор 
теоремиси бо йичә то луқ иш тик ләш:
 a a aì ò ÿ= +. . .

2 2  (3)
Ил дам лиқ би лән то луқ иш тик ләш ниң ари си ди ки 

бу луң бәл гү лүк бол са, нор мал вә ян даш ма иш тик-
ләш ни тө вән ди ки фор му ла би лән бағ лаш ту риш қа 
бо ли ду:

tg . .

.

a=
a

a
ì ò

ÿ

яки
aя.a

a
æ

ö ò= .

tga . 

Чәмбәрбойибиләнбирхилөзгәрмәһәрикәтвақ
тида иштикләш вектори чәмбәрниң ичигә қарап
йөнилиду. Мошу векторниң тангенциал түзгүчиси
илдамлиқниң модули бойичә, нормал түзгүчиси –
йөнилишибойичәөзгиришинихарактерләйду.

II. Җисимниң чәмбәр бойи билән һәрикитини 
характерләйдиған булуңлуқ миқдарлар

Бирхил өз гәр мә һә ри кәт вақ ти да ω бу луң луқ 
ил дам лиқ би лән φ бу луң луқ йөт ки лиш тин баш қа ε 
бу луң луқ иш тик ләш чү шән чи си ни кир гү зүш һаҗәт.

Бу луң луқ иш тик ләш – бу луң луқ ил дам-
лиқ ниң өз ги риш чап сан ли ғи ни ха рак тер-
ләй ди ған фи зи ки лиқ миқ дар.

Бирхил иштиклимә һә ри кәт үчүн
 ε

ω ω
=
−
∆

0

t
 (4)

Бирхил кемийдиған һә ри кәт үчүн
 ε

ω ω
=

−

∆
0

t
 (5)

Бу луң лу қ иш тик ләш ниң [ε] өл чәм бир ли ги – 1 рад/сек2,бу луң луқ ил дам лиқ ниң 
[ω] – 1 рад/сек.

(4), (5) фор му ли лар дин бу луң луқ ил дам лиқ ниң пәйт лик мә на си ни ипа ди ләй ли:
ω = ω0 ± εt.

Елин ған фор му ла бирхил өз гәр мә һә ри кәт вақ ти да си зиқ лиқ ил дам лиқ ни һе са-
п лаш фор му ли ли ри ға ох шаш. Де мәк, бу луң луқ йөт ки лиш фор му ли си си зиқ лиқ йөт-
ки лиш ни һе сап лайди ған фор му ли ға ох шаш бо ли ду.

Чәм бәр бойи би лән бирхил иш тик лимә һә ри кәт үчүн:

ϕ ω
ε

= +0

2

2
t

t , ϕ ω ω
ε

=
−2 0

2

2
,

Җавави қандақ?
1.Немишкәяндашмаиш

тикләшнитангенциал
иштикләшдәпатайду?

2. Радиуситурақлиқчәм
бәрбойибиләнбирхил
өзгәрмәһәрикәтниң
толуқиштикилиши
немишкәПифагор
теоремисибиләнениқ
линиду?

 1-тапшурма 
Си	зиқ	лиқ	вә	бу	луң	луқ	
миқ	дар	лар	ни	һе	сап	лаш	
фор	му	ли	ли	ри	ниң	ох	шаш
ли	ғи	би	лән	пә	риқ	ли	ри	ни	
көр	си	тиң	лар.

Җавави қандақ?
Немишкәҗисимниң
чәмбәрбойибиләнһәри
китинихарактерләшүчүн
булуңлуқмиқдарларни
пайдилинишқолайлиқ?
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Чәм бәр бойи би лән бирхил кемийдиған һә ри кәт 
үчүн:

ϕ ω
ε

= −0

2

2
t

t
,  ϕ ω ω

ε
=

−0
2 2

2
.

Бу луң луқ ил дам лиқ ниң от ту ра мә на си ни кир-
гүз сәк: 

w
w w

îò.=
+0
2

,

у чағ да бу луң луқ йөт ки лиш ниң тө вән ди ки фор му ла 
би лән ениқ лаш қа бо ли ду: 

ϕ
ω ω

=
+0
2

t .

III. Сизиқлиқ вә булуңлуқ  
миқдарларниң бағлиниши

Иш тик ләш ләр ари си да бағ ли ниш ясай ли. (4) фор-
му ли ди ки бу луң луқ ил дам лиқ ни си зиқ лиқ ил дам лиқ 

би лән авуш ту рай ли: ε

υ υ
υ υ

=
−

=
−

=R R
t tR

a

R
ÿ

0

0 . . Шун-

дақ қи лип, бу луң луқ иш тик ләш ян даш ма яки тан ген-
циал иш тик ләш би лән тө вән ди ки нис бийәт лик би лән 
бағ ли ни ши ду:
 aя. = εR (6)

(3) вә (6) фор му ли лар ни пай ди ли нип, то луқ 
иш тик ләш ниң бу луң луқ миқ дар лар би лән нис би ти ни 
али миз: 

a a a R R Rì ò æ= + = + = +. .
2 2 4 2 2 2 4 2ω ε ω ε .

 à R= +ω ε4 2  (7)
5-җәдвәл.Сизиқлиқвәбулуңлуқкинематикилиқ

миқдарларниңнисбийәтликҗәдвили

Булуңлуқ миқдарлар Сизиқлиқ миқдарлар
ω= ω0+ εt ;ω = ω0 –εt υ = υ0 + at ; υ = υ0 – at

ϕ ω
ε

= +0

2

2
t

t ; ϕ ω
ε

= −0

2

2
t

t
s t

at
= +u0

2

2
; s t

at
= −u0

2

2

ω > ω0болғанда ϕ ω ω
=

−2 0
2

2ε

ω0> ω болғанда ϕ ω ω
=

−0
2 2

2ε

s
a

=
+u u2

0
2

2
; s

a
=

−u u2
0
2

2

ωот. w
w w

îðò =
+0
2

ωот. u
u u

îðò =
+0
2

Әскә чүшириңлар!
Си	зиқ	лиқ	вә	бу	луң	луқ	
миқ	дар	лар	ари	си	ди	ки	
бағ	ли	ниш:
l=φR
υ=ωR
aм.т.=ω

2R

Җавави қандақ?
Чәмбәрбойичәһәрикәтни
характерләйдиғанқандақ
миқдарбиләнәгирлик
радиусниһесаплашқа
болиду?

Әстә сақлаңлар!
aя. = εR
a=R +� �4 2

 2-тапшурма
Әгир	лик	ра	диуси	ни	һе	сап
лайди	ған	бар	лиқ	мүм	кин	
бо	ли	ди	ған	фор	му	ли	лар	ни	
йе	зиң	лар.	Си	зиқ	лиқ	вә	
бу	луң	луқ	миқ	дар	лар	ни	
һе	сап	лаш	фор	му	ли	ли	ри	ниң	
ох	шаш	ли	ғи	би	лән	пә	риқ	ли
ри	ни	көр	си	тиң	лар.

Әскә чүшириңлар!
Ма	те	ма	ти	ка	курсидин	
чәмбәрниң	радиусини
һесаплашниң	қандақ	
усуллирини	билисиләр?
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ҺЕСАП ЧИҚИРИШ ҮЛГИЛИРИ

Ра диуси 10смчақ 3,14 рад/сек2 ту рақ лиқ бу луң луқ ил дам лиқ 
би лән ай ли нип һә ри кәт ли ни ду (сү рәт кә қа ра). Һә ри кәт баш-
ли нип би рин чи се ку нд ниң ахи ри да 1) бу луң луқ ил дам лиқ ни, 2) 
си зиқ лиқ ил дам лиқ ни, 3) тан ген ци ал иш тик ләш ни, 4) мәркәзгә 
тартқуч иш тик ләш ни; 5) то луқ иш тик ләш ни, 6) то луқ иш тик-
ләш ниң йө ни ли ши би лән чақ ниң чәт ки че кит ли ри ги чә бол ған 
ра диус ари си ди ки бу луң ни ениқ лаң лар.

Берилгини:
R = 10см= 0,1 м
ε = 3,14 рад/сек2

υ0 = 0, ω0 = 0
t= 1сек

Йешилиши:
Җисим ниң чәм бәр бойи би лән бирхил иш тиклимә 
һә ри ки ти вақ ти да униң бу луң луқ ил дам ли ғи ω = ω0 ± εt. 
Һе сап ниң шәр ти бо йичә ω0 = 0, у чағда ω = εt. Би рин чи 
се ку нд ниң ахи ри да ω = 3,14 рад/сек. Си зиқ лиқ ил дам лиқ 
бу луң луқ ил дам лиқ би лән бағ ли ниш лиқ, бағ ли ниш фор му-
ли си: υ = ωR. Би рин чи се кунд  ниң ахи ри да υ = 3,14 м/сек.

ω –? υ –? aя. –? 
aм.т. –? a –? α –?
Тан ген циал иш тик ләш ва қит қа бағ лиқ әмәс, у ту рақ лиқ вә aя. = εR=
= 0,314 м/ сек2-қа тәң.
Нор мал иш тик ләш вақт ниң квад ра ти ға про пор цио нал өси ду: aм.т. = ω2R = ε2t2R, 
би рин чи се ку нд ниң ахи ри да aм.т. = 0,986 м/сек2..То луқ иш тик ләш ни Пи фо гор теоре -
ми си ни пай ди ли нип: a a an ÿ= +2 2

.  ениқлаймиз. t = 1секбол ған да a = 1,03 м/сек2.

Би ри ни чи се ку нд ниң ахи ри да (сүрәткәқараңлар) sin ,
,

,.α = = =
a

a
ÿ 0 314

1 03
0 305  йә ни, 

α = 17°46΄.
Җавави: ω = 3,14 рад/сек, υ = 3,14 м/сек, aя. = 0,314 м/сек2, aм.т. = 0,986 м/сек2, 
a = 1,03 м/сек2, α = 17°46΄. 

Тәкшүрүш соаллири

1.	 То	луқ	 иш	тик	ләш	ниң	 қайси	 түзгүчи	си	 си	зиқ	лиқ	 ил	дам	лиқ	ниң	 мо	ду	ли	ниң	
өз	ги	риш	чап	сан	ли	ғи	ни	ха	рак	тер	ләй	ду?	Ил	дам	лиқ	ниң	йө	ни	ли	ши	ниң	өз	ги
ри	ши	ни	чу?

2.	 Әгир	 си	зиқ	лиқ	 һә	ри	кәт	ли	ни	ди	ған	 җисим	 траек	то	рияси	 қан	дақ	 шәрт	ләр	
қоюл	ған	да	түз	си	зиқ	лиқ	бо	ли	ду?

3.	 Қан	дақ	миқ	дар	ни	бу	луң	луқ	иш	тик	ләш	дәп	атай	ду?	У	ян	даш	ма	иш	тик	ләш	
би	лән	қан	дақ	бағ	ли	ниш	та?	То	луқ	иш	тик	ләш	би	лән	чу?

Көнүкмә 5

1. Ра диуси 1мбол ған чәм бәр бойи би лән бирхил иш тик лимә һә ри кәт ли ни-
ди ған че кит 50мйол ни 10 секунда бе сип өт ти. Һә ри кәт баш ли нип 5сек
өт кән дин кей ин, че кит ниң нор мал иш тик ли ши не ми гә тәң?

O

α
υ

a

aя.
aм.т.
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2. Поезд 54 км/сек дәс ләп ки ил дам лиқ би лән йол ниң әгил гән бө ли ги гә 
ки ри ду вә 30 секта 600 м йол ни бе сип өти ду. Әгир лик ра диуси 1 км. 
Мо шу йол ниң ахи ри ди ки поезд ниң ил дам ли ғи би лән то луқ иш тик ләш ниң 
мо ду ли ни те пиң лар. Тан ген циал иш тик ләш ниң мо ду ли бо йичә ту рақ лиқ.

3. Дәс ләп ки бу луң луқ ил дам лиғи ω0 = 2π рад/сек ма хо вик 10 ай ли ниш яси-
ди, под шип ник ти ки сүр ки лиш нә тиҗиси дә тох тап қал ди. Ма хо вик ниң 
бу луң луқ иш тик ли ши ту рақ лиқ дәп елип, униң мә на си ни те пиң лар.

4. Че кит чәмбәр бойи би лән 0,04 рад/сек2ту рақ лиқ иш тик ләш би лән һә ри-
кәт ли ни ду. Иш тик ләш век то ри қан чә ва қит тин кей ин ил дам лиқ век то ри 
би лән 45° ясай ду?

5. Нур-Сул тан  шә һи ри ниң «Ду ман» оюн-та ма шә мәр ки зи ниң йе ни ди ки 
Әт рап ни бай қаш че қи ниң егиз ли ги 65м (18сүрәт). Ай ли ниш пе ри оди 
4 мин бол са, һә ри кәт вақ ти ди ки чақ ниң ка би ни ли ри бә ки тил гән че кит ли-
ри ниң си зиқ лиқ вә бу луң луқ ил дам лиқ ли ри, нор мал вә бу луң луқ иш тик-
ләш ли ри қан дақ?

18-сүрәт.МДҺәллиридикиегизилигибойичәиккинчиорундикимәнзирәқилишчеқи

Экспериментлиқ тапшурма

Ве	ло	си	пед	ниң	ас	фальт	би	лән	то	па	бе	ти	дә	тор	моз	бәр	гән	вақ	ти	ди	ки	чақ	ниң	
һә	ри	ки	ти	ни	 ха	рак	тер	ләй	ди	ған	 си	зиқ	лиқ	 вә	 бу	луң	луқ	 миқ	дар	лар	ни	 ениқ	лаң
ла	р.	Чақ	ниң	ай	ли	ни	ши	ни	тәт	қиқ	қи	лиш	үчүн	қан	дақ	өл	чәш	әс	вап	ли	ри	һаҗәт?

Иҗадий тапшурма

«Ду	нияди	ки	 сәй	лә	 қи	лиш	 бағ	ли	ри	ди	ки	 экс	тре	мал	лиқ	 атт	рак	цион	лар	ниң	
ки	не	ма	ти	ки	лиқ	 ха	рак	те	рис	ти	ки	ли	ри.	 Улар	ни	 пай	ди	ли	ниш	 вақ	ти	ди	ки	 бе	хә
тәр	лик	тех	ни	киси»	дә	гән	мав	зу	да	әх	ба	рат	тәйяр	лаң	лар	
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§ 6. Упуққа булуң ясап ташланған җисимниң һәрикити
I. Упуққа булуң ясап ташланған 
җисимниң пәйтлик илдамлиғи

Пәйт лик ил дам лиқ мо ду ли ни уни түзгүчи ләр ниң 
мо ду л ли ри яки 0xвә 0yоқ ли ри ға чү ши рил гән проек-
цияли ри бо йичә ениқ лайду (19сүрәт):

u u u= +x y
2 2

.

0 че ки ти ди ки пәйт лик ил дам лиқ:
u u u0

2 2= +ox oy

бо ли ду, бу йәр дә
� � �
� � �
ox

oy

=

=
0

0

cos

sin

Һә ри кәт ниң мус тә қил лик прин ци пи ни пай ди-
ли нип, җисим һә ри ки ти ни 0x вә 0y оқ ли ри бо йичә 
ай рим ай рим қа раш ту рай ли. Әгәр әт рап ниң қар-
ши ли ғи ни ина вәт кә ал ми сақ, у чағ да җисим 0x оқи
бойичәбирхилһәрикәтлиниду,траекторияниңһәммә
чекитлиридәилдамлиқниңвекториниң0xоқибойичә
түзгүчисиниңмодулитурақлиқболупқалидувәдәс
ләпкиилдамлиқпроекциясигәтәңболидуυx = υ0x.

0yоқи бо йичә җисим бирхил өз гәр мә һә ри кәт ли-
ни ду: ил дам лиқ век тор ниң оқ бо йичә түзгүчи си ниң 
мо ду ли җисим ни кө тәр гән дә нөл лүк мә на си ғи чә 
ке мий ду, чү шәр гән дә 0 өси ду. Таш лаш җайида униң 
мә на си дәс ләп ки ил дам лиқ ниң проек цияси гә тәң 
бо ли ду υy = υ0y. 0yоқи бо йичә ил дам лиқ түзгүчи си ниң 
пәйт лик мә на си:

υy = υ0y – gt бо ли ду.
Траек то рия ниң һәрқан дақ че ки ти дә ил дам лиқ түзгүчи ли ри ниң ва қит қа бағ лиқ-

ли ғи ни ина вәт кә ал ған да, пәйт лик ил дам лиқ тө вән ди ки чә һе сап ли ни ду:
 
υ υ υ= + −ox oy gt2 2( )

.

А – мак си мал кө тири лиш че ки ти ди ки җисим ниң пәйт лик ил дам ли ғи 0xоқи ға чү ши-
рил гән ил дам лиқ проек цияси гә тәң бо ли ду:

υA= υ0cosα.
Траек то рия ниң һәрқан дақ че ки ти ди ки ил дам лиқ ниң мә на си ни ил дам лиқ век-

то ри ниң β тәк ши ли ги гә ян ту луқ бу лу ңи бәл гү лүк бол са, тө вән ди ки фор му ла би лән 
ениқ лаш қа бо ли ду:

� �
�
�

= 0

cos
cos

Күтүлидиған нәтиҗә
Параграфниөзләштүргәндә:
• упуққабулуңясап

ташланғанҗисимниң
һәрикитивақтидики
кенематикилиқмиқ
дарларниениқлашни
үгинисиләр;

• упуққабулуңясап
ташланғанҗисимниң
һәрикитиниңтраек
ториясинитәкшүрә
ләйсиләр;траектория
әгирлигиниңрадиусини
ениқлашниүгинисиләр.

A

0

y

x

υoy

υox

υx

υyg
υx

α
β

19-сүрәт.Учуштраекто
риясиниңһәрхилчекитли
ридикиилдамлиқвекторини

түзгүчиләргәайриш
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II Упуққа булуң ясап ташлаған 
җисимниң координатилири

Җисим 0xоқи бойи би лән бирхил һә ри кәт ли ни ду. 
де мәк, һә ри кәт қа ну ни тө вән ди ки түр гә ке ли ду: 

x (t) = x0 + sx.
x0 = 0, sx = υ0xt, υ0x = υ0cosα екән ли ги ни бил сәк, 

у чағ да:
 x (t) = (υ0cosα) t. (1)

0yоқи бо йичә җисим gәр кин чү шүш иш тик ләш 
би лән бирхил өз гәр мә һә ри кәт ли ни ду, бу һә ри кәт 
тү ри үчүн қа нун но вәт ти ки тү ри дә бо ли ду:

y t y t
g t

oy
y( )= + +0

2

2
υ .

Қа раш ту рулуват қан җисим үчүн y0 = 0, υ0y = υ0sinα, 
gy = – gекән ли ги ни ина вәт кә ал сақ, у чағ да:
 y t t

gt
( ) ( sin )= −� �0

2

2
. (2)

Елинған (1) вә (2)тәңлимиләр упуққа булуң ясап
ташланғанҗисмниңһәрикитиниңқанунлириболиду.

III. Траектория тәңлимилири
Ик ки (1) вә (2) тәң ли ми ли ри дин  тү зүл гән сис те-

ми ни йе шип, y (x) бағ ли ни ши ни али миз. (1) тәң ли-
ми дин ва қит ни ипа ди ләп t x

=
� �0 cos

, (2) тәң ли ми гә 

қой сақ, y x x gx
( ) sin

cos cos
= −�

� �
�

� �0
0

2

0
2 22

яки  y x
g

x tg x( ) = − +( )
2 0

2 2
2

υ α
α

cos
  (3)

бо ли ду.
Упуққабулуңясапташланғанҗисимтраекториясиниңтәңлимиси(3)тармақ

лиритөвәнгәйөнәлгәнпараболатәңлимисинибериду.

IV. Упуққа булуң ясап ташлиған җисимниң һәрикитини  
характерләйдиған миқдарлар

Упуқ қа бу луң ясап таш лиған җисим ниң һә ри ки ти ни ха рак тер ләй ди ған аса сий 
миқ дар лар: егиз лик, учуш ар или ғи, кө тири лиш ва қ ти, чү шүш ва қ ти вә учуш узақ-
ли ғи. Җисим лар ниң әр кин чү шүш фор му ли си ни (4-җәд вәл, 18 бәт) упуқ қа бу луң 

 1-тапшурма
1.	 Оқядин	упуқ	қа	20°	бу	луң	

ясап	(sin20°	≈	0,34;	
cos20°	≈	0,94)	60м/ сек	
ил	дам	лиқ	би	лән	етил	ған	
оқ	ниң	(20сүрәт)	
дәс	ләп	ки	ил	дам	ли	ғи	ниң	
түзгүчи	ли	ри	ни	ениқ
лаң	лар.

2.	 Оқ	ниң	упуқ	қа	янтулуқ	
бу	лу	ңи	10°	(cos10°	≈	0,98)	
бал	ған	ва	қит	ти	ки	учуш	
ил	дам	ли	ғи	ни	ениқ
лаң	лар.

3.	 Траек	то	рия	ниң	жу	қар	қи	
че	ки	ти	ди	ки	оқ	ниң	ил	дам
ли	ғи	ни	те	пиң	лар.

20-сүрәт.Җумһури
йәтликоқяетишбойичә
мусабиқисигәтәйярлиқкө

нүкмиси.
Җамбулвилайити

 2-тапшурма
1.	 (3)	траек	то	рия	тәң	ли	ми	си	ни	пай	ди	ли	нип,	оқ	ниң	учуш	траек	то	рияси	ни	си	зиң	лар.	Оқ	ниң	

дәс	ләп	ки	коор	ди	на	ти	ли	ри	ни	0гә	тәң	дәп	елиң	лар.
2.	Әгәр	етил	ған	оқ	ниң	сәвийәси	би	лән	ни	шан	ниң	мәр	ки	зи	дәл	кәл	сә,	у	чағ	да	ни	шан	

қан	дақ	жи	рақ	лиқ	та	җай	лаш	қан?	Җава	пли	риң	лар	ни	өзәң	лар	қу	раш	тур	ған	гра	фик	та	
пай	ди	ли	ниң	лар.
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ясап таш лан ған җисим коор ди на ти ли ри би лән 0x, 0у
оқлири бойичә илдамлиқ түзгүчилирни пайдилинип,
аталған миқдарларниң һесаплаш формулилирини
алимиз.

Учуш егиз ли ги ни h
gy

y y

y

=
−υ υ2

0
2

2
 һе сап лайди ған 

фор му ли ға дәс ләп ки ва қит мә зи ги ли дә вә һәрқан дақ t
ва қит мәз ги ли дә 0у оқи ға чү ши рил гән ил дам лиқ 
проек цияли ри ни υ0y = υ0sinα, υy = υ0 sinβ қойи миз. 
gy = – gәр кин чү шүш иш тик ли ши ниң проек цияси ниң 
бәл гү си ни ина вәт кә ал сақ:
 h

g
=

−υ υ βα0
2 2 2 2

2
sin sin  (4)

Әң жу қар қи кө тири лиш че ки ти ниң 0у оқи бо йичә 
түзгүчи си нөл гә тәң υy=0, β = 0, (4) ипа ди си тө вән-
ди ки дәк йези ли ду:

 h
gmax

sin
=
υ α0
2 2

2
 (5)

Әң жу қар қи егиз лик кә кө ти ри лиш кә кәт кән 
ва қит ни пәйт лик ил дам лиқ ни һе сап лаш фор му ли-
си дин чи қи ри миз:

υy=υ0y – gt = υ0sinα – gt.
υу = 0 бол ған чағ да йе зил ған тәң ли ми дин кө тири лиш 
вақ ти ни һе сап лайди ға н фор му ли ни али миз:
 

t
g

=
υ α0 sin  (6)

Учуш вақ ти җисим ниң 0у оқи бо йичә коор ди на ти си y=0 бол ған чағ да чү шүш 
ва қ ти ар қи лиқ ениқ ли ни ду. Бе рил гән шәрт ләр дә җисим коор ди на ти ли ри ни һе сап лаш 
фор му ли си дин:

y t t
gt( )=( ) − =υ α0

2

2
0sin

али миз, бу ниң дин  t
g

=
2 0υ αsin   (7)

(6) вә (7) фор му ли ли ри ни се лиш ту руп, чү шүш ва қ ти үчүн али миз:

tчүш. t gÒ =
υ α0 sin .

Таш лаш җайиғи чә кө тири лиш би лән чү шүш ва қ ти бир дәк мә на ға егә бо ли ду. 
Учуш жи рақ ли ғи җисим ниң 0xоқи бо йичә коор ди на ти си би лән ениқ ли ни ду:
 

l x t t
g

= ( )=( ) =
( )⋅

υ
υ υ

α
α α

0
0 02

cos
cos sin . (8)

бу ниң дин l
g

=
υ α0
2 2sin

 

көтир.

 3-тапшурма
1.	Оқ	ниң	әң	жу	қу	ри	кө	ти

ри	лиш	егиз	ли	ги	ни,	
кө	ти	ри	лиш	вақ	ти	ни,	
чү	шүш	вақ	ти	ни,	учуш	
вақ	ти	ни	ениқ	лаң	лар.

2.	Оқ	ни	ат	қан	дин	кей	ин	
нәч	чә	ва	қит	ичи	дә	
упуқ	қа	нис	бә	тән	бу	ру	луш	
бу	лу	ңи	100қа	тәң	бо	ли	ду.

3.	Мо	шу	ва	қит	ичи	ди	ки	
(sin100≈	0,17)	кө	ти	ри	лиш	
егиз	ли	ги	ни	һе	сап	лаң	лар.	

Җавави қандақ?
Әңжуқарқиегизликкә
көтирилишвәдәсләпки
сәвийәгәчүшүшвақти
пәқәтсүркилишкүчи
болмиғаншараиттатәң
болиду?
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V. Траекторияниң әгирлик радиуси
Упуққа булуң ясап ташланған җисимниң һәрикәт траекторияси һасил болидиған 

чәмбәрләрниң кичик доғилириниң радиуси әгирлик радиуси дәп атилиду.
a

Rì ò. .=
u2  фор му ли си дин әгир лик ра диуси R

aì ò
=

u2

. .

 екән ли ги ке лип чи қи ду. 

Па ра бо ли ниң А, O вә Bче кит ли ри ниң әгир лик ра диуси ни ениқ лай миз (21сүрәт).
а) Аче ки ти дә (21,асүрәт)υ = υ0x = υ0cosα, aм.т. = g де мәк:

R
gA =

υ α0
2 2cos .

ә) Oче ки ти дә (21,әсүрәт) υ = υ0, әр кин чү шүш иш тик ли ши ниң Oxоқи ға проек-
цияси мәр кәз гә тарт қуч иш тик ләш болуп те пи ли ду. aм.т. = gcosα, у чағ да

R
gO =
υ
α

0
2

cos

A

g

υox

R O1

y

O x

y

O

υ0

x
α

α

x1

O1
R

g

gx

а) ә)

21-сүрәт.Параболачекитлириүчүнәгирликрадиусинитәсвирләш

VI. Упуққа ташланған җисимниң һәрикити
Әгир ил дам лиқ ниң йө ни ли ши би лән упуқ си зи ғи 

ари си ди ки бу луң α = 0- гә тәң бол са, у чағ да җиси миң 
чоқ қи си таш лаш че ки ти дә бо ли ди ған па ра бо ла тар-
мақ ли ри бо йичә һә ри кәт ли ни ду(22сүрәт).

Һә ри кәт ни ха рак тер ләш үчүн жуқури да қа раш-
ту рул ған һәм мә фор му ли лар қол ли ни ли ду. Оy оқи 
бо йичә җисим g әр кин чү шүш иш тик ли ши би лән 
бирхил иш тик ли мә қоз ғи ли ду, учуш егиз ли ги:

h
g t

y
y=

2

2
Оx оқи бо йичә υ0 дәсләп ки ил дам лиқ би лән 

бирхил һә ри кәт ли ни ду, учуш жи рақ ли ғи төвәндики 
фор му ла би лән ениқ ли ни ду:

l = υ0t
Пәйт лик ил дам лиқ траек то рия ниң һәрқан дақ 

че ки ти дә
υ υ= +0

2 2 2g t
бо ли ду.

υ0

gh

y l

x

υx

υy

υ

22-сүрәт.Горизонталташ
ланғанҗисимниңилдамлиғи
траекторияяндашмиси

бойичәйөнәлгән
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Тәкшүрүш соаллири

1.	 Упуқ	қа	бу	луң	ясап	таш	лан	ған	җисим	ниң	пәйт	лик	ил	дам	ли	ғи	қан	дақ	ениқ
ли	ни	ду?

2.	 Упуқ	қа	 бу	луң	 ясап	 таш	лан	ған	 җисим	ниң	 һә	ри	ки	ти	ни	 ха	рак	тер	ләй	ди	ған	
миқ	дар	лар	ни	атаң	лар.	Улар	ға	ениқ	ли	ма	бе	риң	лар.

3.	 Һә	ри	кәт	қа	ну	ни	ниң	траек	то	рия	тәң	ли	ми	си	дин	айри	ми	чи	ли	ғи	немидә?

Көнүкмә 6

1. Җисим 10 м/сек ил дам лиқ билән упуқ қа 45° бу луң ясап таш лан ди. 
Җисим ниң xкоор ди на ти си 3 метр ға тәң бол ған ди ки кө тири лиш егизл и-
ги ни ениқ лаң лар.

2. Тоғ ра бойи би лән 10 м/сек ил дам лиқ би лән таш лан ған җисим ниң учуш 
жи рақ ли ғи, таш лаш егиз ли ги гә тәң. Җисим қан дақ егиз лик тин таш лан ған?

3. Әгәр әң жу қар қи кө тири лиш че ки ти дә әгир лик ра диуси учуш егиз ли ги дин 
2 һәс сә ар туқ бол са, җисим упуқ қа қан дақ бу луң би лән таш лан ди?

4. Тағ ниң бағ ри ға орун лаш ған ми на ат қуч, тағ ниң тәк ши ети ги ди ки дүш-
мән ли ри гә оқ ат мақ та. Тағ ниң ети ги би лән упуқ ари си ди ки бу луң 30°. 
Ми но мет ниң ст во ли упуқ қа нис бә тән 60° бу луң би лән орун лаш қан. Ми на 
ат қуч би лән ми ни ниң чүш кән ор ни ниң ари си ди ки ми ни мал ари лиқ ни 
ениқ лаң лар.

5. Да ла да ал ди да то сал ғу луқ лар бол ми ған ша мал бо ран ға ай ли нип ке ти ши 
мүм кин. Бо луп му, Җоң ғар вә Га шун-Го би ди ки ша маллар хә тәр лик, 
у өй ләр ниң че дир ли ри ни учар тип, ки гиз өй ләр ни дүм кө ми рип, 3–5 км
жи рақ лиқ қа учартиду. Ша мал ниң тә си ри ни ва қит чә дәп елип, упуқ қа 45° 
бу луң би лән йө нәл гән, униң дәс ләп ки ил дам ли ғи ни ениқ лаң лар.

Экспериментлиқ тапшурма

Оюн	чуқ	 та	пан	чи	дин	 етил	ған	 оқ	ниң	 учуш	 жи	рақ	ли	ғи	 ети	лиш	 бу	лу	ңи	ға	
бағ	лиқ	екән	ли	ги	ни	тәт	қиқ	ләң	лар.	Си	ләр	гә	 қан	дақ	әс	вап	лар	һаҗәт?	Елин	ған	
нә	тиҗиләр	ни	нәзәрийәвий	нә	тиҗиләр		би	лән	се	лиш	ту	руң	лар,	өз	өл	чәш	ли	риң
лар	ниң	тәсадипий	вә	сис	те	ми	лиқ	ха	та	лиқ	ли	ри	ниң	сә	вәп	ли	ри	ни	көр	си	тиң	лар.

Җавави қандақ?
1.Немишкәпараболиниңбирлачекитиниңәңкичикәгирликрадиусибар?
2.Немишкәпараболиниңпәқәтиккичекитиниңәгирликрадиуслириохшашмәнағаегә?
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1-бапниң йәкүни

Һә ри кәт тү ри Һә ри кәт қа ну ни Траек то рия тәң ли ми си Әгир лик 
ра диуси

 Упуқ қа бу луң 
ясап таш лан-
 ған җисим ниң 
һә ри ки 

x(t) = (υ0cos α)t

y t t
gt( )=( ) −υ α0

2

2
sin

y t
g

x tg x( ) = − +( )
2 0

2 2
2

υ α
α

cos
R

aì ò
=

υ2

.

Чәм бәр бойи 
би лән бирхил 
өз гәр мә 
һә ри кәт

Иштикләш Булуңлуқ иштикләш 
Иштикләш 

билән 
бағлиниши 

a a aì ò ÿ= +. . .
2 2

ε
ω ω
=
− 0

∆t
; ε

ω ω
=

−0

∆t

aя. = εR

Бу луң луқ ил дам лиқ Бу луң луқ йөт ки лиш 

Иш тик ләш 
би лән 

бу луң луқ 
ил дам лиқ ниң 

бағ ли ни ши 
ω = ω0 ± εt

w
w w

îò.=
+0
2

ϕ ω
ε

= ±0

2

2
t

t ; ϕ
ω ω
ε

=
−2 0

2

2

ϕ
ω ω
ε

=
−0

2 2

2

aм.т. = ω2R

a R= −ω ε4 2

Га ли лей түр лән дү рүш ли ри Га ли лей түр лән дү рүш ли ри дин 
чи қи ди ған ақи вәт ләр

x = x1 + uxt 
y = y1, z = z1, t = t1

  

s s s= +1 2 ,   

u u u= +íèñ òîø. .

Глоссарий
Булуңлуқ иштикләш – бу луң луқ ил дам лиқ ниң өз ги ри ш чап сан ли ғи ни ха рак тер ләй ди ған 

фи зи ки лиқ миқ дар.
Кинематика–җи сим лар ниң һә ри кәт қа нун ли ри ни улар ниң мас си си би лән җи сим ға тә сир 

қи ли ди ған күч ләр ни ина вәт кә ал май характер ләйди ған ме ха ни ки ниң бөлүми
Кинематикиниңасасийһесави– че кит ләр яки җисим лар һә ри кәт ли ри ниң бе ри лиш усул-

ли ри ни вә шу ниң ға ох шаш бу һә ри кәт ләр ниң ки не ма ти ки лиқ ха рак те рис ти ки ли ри ни 
ениқ лаш.

Механика –ма те риялиқ җисим лар ниң ме ха ни ки лиқ һә ри ки ти вә улар ниң өз ара тә сир ли-
ши ши тоғ ри лиқ илим.

Нисбийилдамлиқ– җисим ниң қоз ғи ли ди ған са нақ сис те ми си ға нис бә тән ил дам ли ғи.
Һәрикәттәңлимиси– җисим ницң х  коор ди на ти си ниң t ва қит қа бағ лиқ ли ғи.
Тошиғучиилдамлиқ– қоз ғи ли ди ған са нақ сис те ми си ниң қоз ғал май ди ған са нақ сис те ми-

си ға нис бә тән ил дам ли ғи.
Яндашма иштикләш – си зиқ лиқ ил дам лиқ ниң өз ги риш чап сан ли ғи ни ха рак тер ләй ди ған 

фи зи ки лиқ миқ дар.
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2-БАП

ДИНАМИКА
Қандақтубирһәрикәтниңпайдаболушсәвәплиринимеханикиниңдина
микабөлүмиқараштуриду.
Динамика(гректилида δύναμις–«күч»дегәнмәнанибилдүри-
ду)–җисимғатәсирқилидиғанкүчләрниңтәсиридинболидиған
һәрикәтниқараштуридиғанмеханикиниңбөлүми.
Ақивәтлиридинамикиниңһесаплиринийешишүчүнкерәкликбарлиқ
тәңлимиләрбиләнтеоремиларболғанНьютонниңүчқанунибөлүмниң
асасиболиду.

Бапниоқуп-үгинишарқилиқсиләр:
• җисимларниңбирнәччәкүчләрниңтәсиридинболидиғанһәрикити

вақтидикиһесапларничиқиришниңмүмкинболидиғаналгоритмини
түзүшни;

• инертлиқвәгравитацияликмассиларниңфизикилиқмәнәсиничүшән
дүрүшни;

• материялиқчекитниңгравитацияликмәйданиниңкүчинишлигибилән
потенциалиниңарилиққабағлиқлиғиниграфикилиқтүрдәчүшәндү
рүшни;

• һесапларничиқириштапүткүлаләмликтартилишқанунлириниқолли
нишни;

• материялиқҗисимларниңинерциямоментлириниһесаплашүчүн
Штейнертеоремисиниқоллинишни;

• һесапларничиқириштаайланмаһәрикәтдинамикисиниңтәңлимили
риниһәртүрлүкформилардақоллинишни;

• илгирилимәвәайланмаһәрикәтнитәсвирләйдиғанфизикиклиқмиқ
дарларарисидамувапиқлиғинижүргүзүшни;

• җисимниңинерциямоментинтәҗрибиликусуларқилиқениқлашни
үгинисиләр.
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§7.Күчләр.Күчләрниқошуш.Ньютонқанунлири
I.Тәбиәттикикүчләр

Бизниңәтрапимиздикикиҗисимларөзаратәсир
лишишинәтиҗисидәөзлириниңбошлуқтикиорнини
өзгәртиду, болмиса деформациялиниду. Җисимға 
башқа җисимларниң яки мәйданларниң тәсир қилиш 
өлчими, йөнилиши бар физикиклиқ миқдар –күч билән 
характерлиниду. Күч тәсири униң санлиқ мәнасиға,
чүшүшчекитигә,йөнилишигәбағлиқ.Җисимһәрики
тиниңөзгиришикүчниңтәсиридинболиду.

Тәбиәттә күчләр тәбиитигә бағлиқ төрт түргә
бөлүниду: 1) гравитациялик, 2) электромагнитлиқ,
3)күчлүкякиядролуқ,4)күчсиз.

Физикиниң механика бөлүмидә җисимларниң
гравитациялик, молекулярлиқ электромагнитлиқ
күчләрниң тәсиридин болидиған һәрикәтләрни
қараштуриду.

II.Күчләрниқошуш
Җисимға тәсир қилидиған барлиқ күчләрниң тәң

тәсирликкүчиниениқлашниңиккиусулибар:геомет
риялик вә аналитикилиқ. Геометриялик усул вектор
ларнипараллелограммякиүчбулуңқаидисибойичәқо
шушқаасасланған.Арилиқтикитәңтәсирликкүчләрни
тепип(23,асүрәт)якикүчлүккөпбулуңниқараштуруп
күчләрни биридин кейин бирини системилиқ қошуш
арқилиқбарлиқкүчләрниңтәңтәсирликкүчиниениқ
лашқаболиду (23, әсүрәт).Графикилиқусулбойичә
күч векторлириниң тәң тәсирлишишини һәрқандақ
тәртип билән сизиш арқилиқ ениқлашқа болиду. Бу
һаләттәтәңтәсирликкүчниңйөнилишибиләнмиқдари
өзгәрмәйду. Тәң тәсирлик вектор биринчи векторниң
бешидинахирқивекторниңучиғайөнәлгән.

Аналитикилиқ усулниң маһийити төвәндикичә:
барлиқтәсирқилғучикүчләрнииккиөзараперпен
дикулярOхвәOуоқлиридапроекцияләймиз,вәшу
проекцияләрниңқошундисиниениқлаймиз:

FRx = F1x + F2x + … + Fnx
FRy = F1y + F2y + … + Fny

Елинған нәтиҗиләр Пифагор теоремиси бойичә
тәңтәсирликкүчниңмодулиниениқлашүчүнпайди

линилиду:F F FR Rx Ry= +2 2

Бу усулни координатилиқ усул дәп аташ қобул
қилинған.

Күтүлидиғаннәтиҗә
Параграфни өзләштүргәндә:
• күч ләр ни гра фи ки лиқ 

түр дә тәс вир ләш ни 
үги ни си ләр;

• тәң тә сир лик кү ч ни 
ениқ лаш ни үги ни си ләр ;

• бирнәч чә күч тә сир 
қил ған ди ки җисим ниң 
һә ри ки ти вақ ти да 
һе сап лар чи қи риш ниң 
мүм кин бо ли ди ған 
ал го рит мини қу руш ни 
үги ни си ләр.

A 

F1 

F2 

F3 
F4 

R1 

R2 

R 

а)

F4 A 

F2 

F1 

F3 

R 

ә)

23-сүрәт. Тәңтәсирликкүч
ниениқлашниңгеометриялик

усули

1-тапшурма
Əгирликрадиусиниһесап
лайдиғанмүмкинболған
формулиларнийезиңлар.
Сизиқлиқвәбулуңлуқ
миқдарларниһесаплаш
формулилириниңохшаш
лиғинивәайирмичилиғини
көрситиңлар
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III.Динамикиниңасасийқанунлири
Җисимларниң һәрикәт түрлири билән уларниң

пәйдаболушсәвәплиритоғрилиқбилимниумумлаш
турушарқилиқИ.Ньютонүчқануннийәкүнлигән:

НьютонниңIқануни:
Әгәрҗисимғакүчләртәсирқилмисаяки

күчләрниңтәсиритәңләштүрүлсә,учағда
җисимйәтечһалитинисақлайдуякитүз
сизиқлиқ вә бирхилһәрикитинидавам-
лаштуриду.

Әгәрҗисимға чүширилгән күчләрниң һәрикити
тәңләштүрүлгәнболса,учағдаНьютонниңІқануни
төвәндикичәтәриплиниду:
  

F F F a constn1 2 0 0+ + + = = =...... , , u яки


Fi
i

n

=
∑ =
1

0

Ньютонниң биринчи қануни җисимниң түз си
зиқлиқвәбирхилһәрикәтлинишшәртиниениқлайду.

Ньютонниң биринчи қануни орунлинидиған санақ 
системисини инерциал санақ системиси (ИСС) 
дәп, қанунни – инерция қануни дәп атайду. Бизниң
сәйяримизда механикилиқ һадисиләрни тәсвирләш
үчүнИССретидәЙәрни,течһаләттикиҗисимларни
вәЙәргә нисбәтән турақлиқ илдамлиқ билән һәри
кәтлинидиғанҗисимларниалиду.

Иштикләш билән һәрикәтлинидиған җисим
ларға нисбәтән Ньютонниң қануни орунланмайду.
Иштикләш билән һәрикәтлинидиған җисимлар
билән бағлинишқан системиларниң инерциаллиқ
әмәссанақсистемисидәпатайду(ИӘСС).

НьютонниңIIқануни:
Иштикләпһәрикәтлинидиғанҗисимниң

иштиклишиуниңғатәсирқилидиғантәңтә-
сирликкүчкәтоғрапропорционал,җисим-
ниңмассисиғаболсаәксипропорционал.



  

a
F F F

m
n=

+ + +1 2 ....

Иштикләшниң йөнилиши җисимға чүширилгән
барлиқкүчләрниңтәңтәсирликкүчиниңйөнилиши
биләнмувапиқкелиду 



a FR .
Ньютонниң иккинчи қануни җисимниң бирхил,

әмәсякибирхилөзгәрмәһәрикиниңшәртиниениқлайду.
НьютонниңиккинчиқануниИССүчүнорунлиниду.

2-тапшурма
1. Молекулярлиқэлектромаг

нитлиқкүчләрниһесаплаш
формулисинийезиңлар.

2.Аталғанкүчләрниң
чүшүшчекитибилән
йөлинишиниграфикилиқ
түрдәтәсвирләңлар.

Күчниңкөпбулуңлуқ
алгоритминитүзүңлар

1. Тәкшиликтә A чекитини
яки болмиса җисимниң
массилар мәркизини тал
лаймиз.

2.


F1  биринчи векторни
өзигә параллель йөткәп
йәнә узунлуғини сақлап
туруп,униталланғанче
киткәорунлаштуримиз.

3. Биринчивекторниңахи
риғаиккинчивекторниң


F2  бешиниорунлашту
римиз. Дәл мошуниңға
охшашкейинкивектор
ниң ахириға кейинки
векторниң бешини қо
шуш арқилиқ барлиқ
векторларнисизимиз.

4.Тәң тәсирлик күчниң
вектори, елинған сунуқ
сизиқларни туюқлайду.
У биринчи векторниң
бешини ахирқи вектор
ниңахирибиләнқоши
ду, ахирқи векторниң
ахириғайөнилиду.

3-тапшурма
1. 23сүрәттики A чекитигә

чүширилгәнкүчләрниң
тәңтәсирликкүчини
аналитикилиқусулбилән
ениқлаңлар.

2. Тәңтәсирликкүчниана
литикилиқусуларқилиқ
тепишалгоритмини
түзүңлар.
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Ньютонниңиккинчиқануниниимпульслуқтүрдәхарактерләйли:иштикләш–буҗисимниң

һәрикәтилдамлиғиниңөзгиришчапсанлиғи 
 

a
t

=
−u u0

∆
билдүридиғанлиғиниинавәткәелип: 



 

F t m m∆ = −u u0 ,буниңдики


F –җисимғатәсирқилидиғантәңтәсирликкүч.

НьютонниңIIIқануни:
Җисимлармодулибойичәтәң,йөнилишибойичәқариму-қаршикүч-

ләрбиләнөзара тәсирлишиду.Улар тәбиитибойичәбирдәк күчләр
болупқараштурлуп,һәртүрлүкҗисимларғачүширилидувәбиртүзниң
бойидатәсирлишиду:

 

F F1 2= −

Динамикаһәсаплириничиқарғандастандартлиқһәсапларнийешишмүкүнчили
гиниберидиғаналгоритмлирипайдилинилиду.

IV.ИнерциаллиқәмәссанақсистемисиүчүнНьютонниң
иккинчиқануни.Инерциякүчи

Әгәрҗисимғатәсирқилидиғанаддийкүчләрбиләнбилләинерциякүчинипай
дилансақ,учағдаНьютонниңиккинчиқануниниинерциаллиқәмәссанақсистеми
сидапайдилинишқаболиду.

Инерциякүчидегинимиз–җисимларниңөз ара тәсирлишишидинбағлинишсиз
түрдә пәйда болидиған күч. Инерциаллиқ әмәс санақ системисини пайдилиниш
инерциякүчлириниқобулқилишқаелипкәлди.

Динамикаһесаплириниһесаплашалгоритми
1.Сүрәттинҗисимғатәсирқилидиған

күчләрбиләништикләшниңйөнилишини
көрситиш(24сүрәт).

2.Асасийһәрикәтқанунинивекторлуқтүрдә
йезиш

ma F mg F N






 

= + + +
3.Һесаплашқаоңай0хвә0уоқлирини

таллавелиш,униңбириниҗисимниң
һәрикәтлинишйөнилишибиләнйөнәл
дүрүш.

4.Асасийқанунниталлапалғаноқларға
проекцияләшарқилиқйезиш:

max = Fx + mgx +Fсүр.x +Nx
may = Fy + mgy + Fсүр.y + Ny

5.Векторларниң проекциялирини модульлар арқилиқ бәлгүлирини инавәткә елип:
ma = F–mg ⋅cosα–Fсүр.

0=–mg ⋅ sinα+N
6.Һаҗәтболғандакүчләрниһесаплашбиләнкинематикилиқмиқдарларниңформули

лиринийезиш:Fсүр.=μN,a s
=

−u u2
0
2

2
7. Тәңлимиләрсистемисинибәлгүсизмиқдарға,мәсиләнахирқиидамлиққанисбәтәнйешиш.

сүр.

x

y

0

α 

αα 
gm

N
F

а 

Fсүр.

24-сүрәт. Төрткүчниңтәсиридин
җисимянтутәкшиликбойичәжу
қуриғақарапиштикләшбиләнһәри

кәтлинипкетипбариду
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Инерция күчи җисим массисиниң санақ системисиниң иштиклишиниң көпәй
тиндисигәтәңвәуҗисимғачүширилгәнсистеминиңиштиклишигәқаримуқарши
йөнәлгән:





F mau = −

25,асүрәттә җисимға тәсир қилидиған еғирлиқ күчи билән лифт кабинисиниң 
Йәргә нисбәтән иштиклиши көрситилгән. 25, әсүрәттә инерция күчини пайди
ланған җисим лифт кабинисиға нисбәтән  

g a+  иштикләш билән һәрикәтлиниду.

V.Бағлиништикиҗисимларниңқозғилиши
26сүрәттә



à иштикләшбиләнһәрикәтлинидиғанбағлиништикиҗисимларниңсис
темиси берилгән.Җисимлар системисиниң һәрикитини тәсвирләйдиғанмиқдарларни
һесаплиғанда, җисимға тәсир қилидиған барлиқ күчләрни көрситиш һаҗәт. Һәрбир
җисимүчүнНьютонниңиккинчиқануниниязимиз:

ma F Fåã ê1 1 12



 

= +

m a F N F Fê ê åã2 21 2 23 2



   

= + + +

m a F N Fê åã3 32 3 3



  

= + +

буниңдики Fк.12 – биринчи җисимға иккинчи
җисим тәрипидин тәсир қилидиған күч,
Fк.21 –иккинчиҗисимғабиринчиҗисимтәри
пидин тәсир қилидиған күч, Fк.23 – иккинчи
җисимғаүчинчиҗисимтәрипидинтәсирқили
диған күч, Fк.32 – үчинчи җисимға иккинчи
җисимтәрипидинтәсирқилидиғанкүч.

0 0

m3

m2

α

m1

y
x

N3

N2 Fк.21

Fк.23Fк.32

Fеғ.3
Fеғ.2

Fк.12

Fеғ.1

a

a

26-сүрәт. Янтутәкшиликбойибиләнбағлинишқан
җисимларһәрикити

Йешишүчүнқолайлиқоқларниталлаймиз,
тәңлимиләрни, миқдарлар модулини проек
цияләрарқилиқязимиз,шуниңдинкейинсисте
мини бәлгүсиз миқдарға нисбәтән йешимиз.
Йешиш вақтида Ньютонниң үчинчи қануни
асасидаҗисимларниңөзаратәсирлишишкүч
лириниң



F F F F12 21 23 32= =;  тәң екәнлигини
етиварғаалимиз.

еғ

еғ

еғ

а)

Fеғ.
g

ИСС ИӘСС

a

ә)

g+a
Fеғ.

Fu

ИСС ИӘСС

25-сүрәт. ИССбиләнИӘССкикүч
ләрвәиштикләшләрнитәсвирләш

Әстәсақлаңлар!
Күчләр системисиниң иштикли
шини ениқлаш үчүн системини
һәрикәткә кәлтүридиғңан ташқи
күчләрдин һәрикәткә қариму
қаршитәсирқилидиғанташқикүч
ләрниазайтип,нәтиҗисинисисте
миниңмассисиғабөлүшкерәк.
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Әгәр бирбири билән бағлинишлиқ система җисимлириниң арисидики өз ара
тәсирлишишкүчлириНьютонниңүчинчиқануниғамувапиқбирбиригәтәңболған
лиқтин, униң һәрикәткә кәлтүрәлмәйдиғанлиғини етиварға алсақ, һесапни йешиш
оңай болиду.Системаҗисимлири арисидики өз ара тәсирлишиш күчлириниички 
күчләрдәпатайду.Ташқикүчләрсистеминиһәрикәткәкәлтүриду.

26сүрәттәкөрситилгәнҗисимларсистемисиүчүнҗисимниһәрикәткәкәлтүри
диғанташқикүчләрFеғ.1,Fеғ.2,Fеғ.3еғирлиқкүчлириболупһесаплиниду.Системиниң
иштиклишиҗисимларнибағлаштуридиғанжипниңбойидамошукүчләрнитәшкил
қилидиғантәңтәсирликкүчкәтоғрапропорционалвәсистеминиңмассисиғаәкси

пропорционал:a
F F F

m m m
à à à=
− −

+ +
1 2 2

1 2 3

sin sinα α

Тәкшүрүшсоаллири

1. Ньютонқанунлиринитәрипләңлар.
2. Пәйдаболуштәбиитибойичәкүчләрниңқандақтүрлиринибилисиләр?
3. Қандақкүчләрниинерциялиқкүчләрдәпаташқобулқилинған?
4. Бағлинишқанҗисимларсистемисиниқандақкүчләрһәрикәткәкәлтүриду?

Көнүкмә 7

1. Полаттинясалғантиктахтиғайепиштурулғанмассиси50 гболғанмаг
нитниңжуқурийөнилишбойичәбирхилорунйөткилишиүчүнқандақкүч
сәрипқилиниду?Магнитнитөвәнгәқарапбирхилһәрикәтләндүрүшүчүн
1,5Нкүчсәрипқилиниду.

2. Янтулуқ булуңи 30° болидиған янту тәкшиликтә массиси 50 кг җисим
орунлашқан,униңғагоризонталйөнилиштә294Нкүчтәсирқилиду.Көрси
тилгәнкүча)солдиноңтәрәпкә;б)оңдинсолғақараптәсирқилғаншараит
тикиҗисимниңиштиклишиниениқлаңлар;g=10м/сек2.

3. 1,2м/сек2иштикләшбиләнвертикалжуқуриғақарапһәрикәтләнгәнлифтниң
жуқурисиғадинамометрилинғанблокарқилиқжиптартилиду,жипниңучиға
массиси0,2кгвә0,3кгжүклирибағлиниду.Блокбиләнжүкнисалмақсиздәп
динамометрниңкөрсәткүчиниениқлаңлар,g=10м/сек.

4. Қиличбелиқһужумясиғандауниңилдамлиғи140км/сғайетиду.Уөзини
һечбиржараһәтләнмәйкеминиңкорпусинитешишимүмкин.Униңбеши
дикиқиличиниңтүвидәгидравликилиқамортизатор–майғатолтурулған
йоған әмәс бошлуқ бар, у урулушниң тәсирини йеникләштүриду. Әгәр
массиси10кгболидиғанбелиққелинлиғи20смкемәкорпусини0,5сек
вақитичидәтәшсә,учағдакеминиңқаршилиқкүчиқандақ?

Иҗадийтапшурма

Күчләрниң асасий характеристикилири билән өз ара бағлинишини көр
ситип«Тәбиәттикикүчләр»–мавзусиғакластерқуруңлар.

Fеғ.1–Fеғ.2sinα–Fеғ.3sinα
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§8.Пүткүлаләмликтартилишқануни
I.Материялиқчекитләргәпүткүл
аләмликтартилишқануниниқоллиниш

1667жилиИ.Ньютонпүткүлаләмликтаритилиш
қануниниачти.

Массилири m1 вә m2 болған һәрқандақ икки 
материялиқ җисим бирбиригә уларниң массили
риниң көпәйтиндисигә тоғра пропорционал вә R 
арилиқниң квадратиға әкси пропорционал күч билән 
тартилиду:
 F

Gmm

R
= 1 2

2
, (1)

буниңдики G H ì
êã

= ⋅
⋅−6 67 10 11

2

2
,  – гравитациялик

турақлиқ.
Пүткүлаләмликтартилишқануниҗисимларари

сидики арилиқбилән селиштурғандамөлчәри кичик
болидиғанҗисимларүчүнорунлиниду,уматериялиқ
чекитләргәқолланғантоғра(27сүрәт).

Массилири аз җисимлар үчүн тартилиш күчи
наһайитиазболиду.Укөпинчәшаршәклидикиасман
җисимлириүчүнқоллинилиду(28сүрәт).

Гравитациялик өз ара тәсир қилиш күчлири
җисимларниң еғирлиқ мәркизини қошидиған түз
бойи билән йөнәлгән, улармәркәзлик күчләр болуп
һесаплиниду.

Гравитациякүчиниһесаплашүчүнҗисимларниң
еғирлиқ мәркәзлири арисидики арилиқни ениқлаш
һаҗәт.

II.Масса–гравитацияөлчими
Җисимларниң өз ара тартилиши яки грави

тациялик өз ара тәсир қилиш күчи җисимларниң
массилириға бағлиқ у пүткүл аләмлик тартилиш
қанунидин келип чиқиду. Демәк, масса җисим
ларниң гравитациялик хусусийәтлириниң өлчими 
болуп тепилиду.

Тартилишкүчиниңтәсиридинболғанһәрикәтни
қараштуруп, масса җисимниң инертлиғи болидиған
Ньютонниңиккинчиқанунинипайдилинилиду:

m a
GMm

Rèí
ãð=

2
,

Ньютон төвәндикичә хуласигә кәлгән: гравита
цияликвәинерцияликмассилартәң,барлиқҗисимлар
массилириға бағлинишсиз, асман җисимлириниң

Күтүлидиғаннәтиҗә
Параграфни өзләштүргәндә:
• инерт лиқ вә гра ви та ция

 лик мас си лар ниң фи зи
ки лиқ мә на си ни чү шән дү
рүш ни үги ни си ләр;

• ма те рия лиқ че кит ниң 
кү чи ниш ли ги би лән гра ви  
та ция лик мәй дан по тен 
циали ниң ари лиқ қа гра
фи кик лиқ бағ ли ниш ли ғи ни 
чү шән дү рүш ни үги ни си ләр;

• һе сап лар ни чи қи риш та 
пүт күл аләм лик тар
ти лиш қа ну ни ни пай ди
ли ниш ни үги ни си ләр.

m2m1 F1 F2

27-сүрәт. Пүткүлаләмлик
тартилишкүчлирибиртүз
бойидақаримуқаршийөни

лиштәтәсирқилиду

F1 F2C

R

а)

F1 F2C1

R

C2

ә)

F1 F2C1

R

C2

б)
28-сүрәт. Пүткүлаләмлик
тартилишкүчлири–мәркәз
лик,С1,С2–еғирлиқмәркәзи
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тартилишмәйданидаохшаш a g
GM
R

= =
2
иштикләш

биләнчүшиду.

III.Гравитацияликмәйданниң
күчликхарактеристикиси

9синип курсида қараштурулған гравитациялик
мәйданниң күчлүк характеристикиси күчинишлик




E
F
m

=  болупһесаплиниду.Уәркинчүшүшиштик
лишигә тәң.



E  күчинишлик билән әркин чүшүш
иштиклиши асман җисими бетиниң әтрапида
турақлиқмиқдарболупқалиду:
 g

GM

R
à

à

=
2
 (2)

буниңдикиМа–асманҗисиминиңмассиси;Rа–асман
җисиминиңрадиуси.

Күчинишлик вектори Йәр мәркизигә йөнәлгән вә
униңбетигәперпендикуляр,Йәрорбитисиниңәгирли
гиниетиварғаалмиғандагравитацияликмәйданниңкүч
сизиқлирибирбиригәнисбәтәнпараллельорунлашқан.
Буһаләттәмәйданнибирхилдәпһесаплашқаболиду.

Асманҗисимидинжирақлиғанда гравитациялик
мәйданкүчсизлиниду:
 g

GM

R h
à

à

=
+( )2

, (3)

униңкүчсизиқлиришалаңлишишқабашлайду.
Йәрдин жирақлиған һаләттә униң әгирлигини

етиварғаалмашқаболмайду.Йәрниңгравитациялик
мәйданибирхил әмәс,күчсизиқлирипараллельбол
майду. Асман җисимиға йеқинлашқанда тартилиш
күчиөсиду

 

F F2 1>  (29сүрәт).Мәйданкүчинишли
гиниң (әркин чүшүш иштиклиши)жирақлиққа бағ
линишлиқграфиги30сүрәттәберилгән.

M
0

Rот.

R2 C
m

R1

ΔR D ΔR

F1

B
Fот.F2

g

29-сүрәт. Бирхиләмәсгравитацияликмәйданниң
күчсизиқлири

Җававиқандақ?
Һә жи ми чоң җисим лар ари
си ди ки тар ти лиш кү чи ни 
ениқ ли ған да не миш кә 
улар ниң еғир лиқ мәр ки
зи ниң җай ли ши ши ни би лиш 
һа җәт?

1-тапшурма
Бирхилгравитациялик
мәйданниңкүчсизиқлирини
дәптәрлириңлардатәсвир
ләңлар.

1

0 RЙ R2RЙ 3RЙ

2
3
4
5
6
7
8
9
10

g, H
кг

30-сүрәт. Гравитациялик
мәйданкүчинишлигиниң
арилиққабағлиқграфиги

2-тапшурма
Гравитацияликмәйдандики
чекитләрпотенциалли
риниңасманҗисимиғичә
болғанарилиққабағлиқ
формулисинипайдилинип,
φ=φ(R)бағлинишграфи
гинсизиңлар.
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IV.Гравитацияликмәйданниң
энергетикилиқхарактеристикиси

Мәйданниң энергетикилиқ характеристикиси
потенциалдәпатилиду,употенциаллиқэнергияниң
җисиммассисиғанисбитиарқилиқениқлиниду:

 ϕ =
W

m
ð . (4)

Бирхил гравитациялик мәйданда җисимниң
потенциаллиқэнергиясиWp = mghформулисибилән
ениқлиниду, демәк Йәр әтрапидики гравитациялик
мәйдан чекитлириниң потенциали җисимниң Йәр
бетидинкөтирилишегизлигибиләнениқлиниду:
 φ=gh, (5)
буниңдаh–әркинталлапелинидиғаннөллүкпотен
циалдәриҗисигәбағлиқмәйданчекитиниңегизлиги.

Бирхиләмәсмәйданниңпотенциалииккиөзгәрмә
миқдарға:күчинишликбиләнасманҗисимиғичәбош
луқчекитиниңарилиғиғабағлинишлиқR = Rа + h.(3)
вә(5)формулилириасасидатәкшүрүлидиғанбошлуқ
чекитигичә R арилиқни етиварға елип, төвәндики
формулиниалимиз:

 ϕ = − = −
+

gR
GM

R h
à

à

якиϕ = −GM
R

à  (6)

Асманҗисиминиңтартилишкүчинийеңишиүчүнэнергияһаҗәтболғанлиқтин
гравитацияликмәйданниңбарлиқчекитлиринисәлбийпотенциаллиқчекитләрдәп
қобулқилишкелишилгән.

Бирбиридинчәксизжирақарилиққажирақлашқанҗисимларниңөзаратәсир
лишишэнергиясинөлгәтәң.Асманҗисиминиңгравитацияликмәйданиниңқандақту
бирчекитиниңпотенциали–бууниңбошлуқтикимошучекитигәкиргүзүлгәнбирлик
массаҗисимибиләнөзаратәсирлишишиниңпотенциаллиқэнергияси.Шуңлашқа,
бошлуқниң асман җисимидин чәксиз жирақ арилиққа жирақлашқан чекитиниң
потенциалининөлгәтәңдәпсанашқобулқилинған.Асманҗисимиғайеқинлашқан
кичиккосмослуқҗисимгравитациямәйданиға,«потенциаллиқчоңқурға»чүшиду.
Кичиккосмослуқҗисимасманҗисиминиңбетигәчүшиду.

Бирхил әмәс гравитациялик мәйдан бошлуғиниң қандақту бир чекитидә
җисимниңпотенциаллиқэнергияси:

 Wp = φmякиW GM m

R
à= −  (7)

V.Бошлуғибарҗисимларүчүнпүткүл
аләмликтарилишқануниниқоллиниш

Бириниңбошлуғибарҗисимларниңөзаратәсир
лишишкүчлириниениқлашүчүн(31,асүрәт)сәлбий
массиларусулиниқоллинилиду.Әгәрҗисимниңбар
лиқһәҗимидәзичлиқохшашболса,учағдабуусулни
қоллинишқаболиду:

Җававиқандақ?
1. Не миш кә җисим

ниң Йәр гә қа рап 
һә ри кәт ли ни ши вақ
ти да тар ти лиш 
кү чи ниң иши иҗа бий 
бо ли ду, Йәр дин жи рақ ли
ған да – сәл бий?

2. Гра ви та ция лик мәй дан 
по тен циа лини һе сап лаш 
фор му ли си не миш кә 
сәл бий бәл гү гә егә 
бо ли ду? 

3. Тар ти лиш кү чи иши ни 
һе сап лаш ниң нә тиҗиси 
не миш кә нөл лүк по тен
циал ға егә че кит ләр ни 
тал лаш қа бағ ли ниш лиқ 
әмәс?

Җававиқандақ?
Не миш кә сәл бий мас си лар 
усу ли ни пә қәт бир хил 
җисим лар ға пай ди ли ниш қа 
бо ли ду?
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M1 C1

αR
C2

M2

L1

mL2

F

–F2

C

F1

а)

α
m

F

F1

–F2

ә)
31-сүрәт. Бошлуғибарҗисимниңтартилишкүчиниениқлиғанда,

сәлбиймассиларусулиниқоллиниш

1. Пүткүлаләмликтартилишқануниниқоллинип,иккиҗисимнитуташдәпһеса

плап,уларниңөзаратәсирлишишкүчиниениқлайду:F GM m

L1
1

1
2

= ,

 буниңдики,M1–униңичидикибошлуқниетиварғаалмиғандикиҗисиммассиси:
 M V R1

34
3

= =ρ π ρ ,

 L1–массисиmҗисимбиләнрадиусиRшарниңеғирлиқмәркизиарисидикиари
лиқ.

2. Бошлуқниҗисимни тәшкил қилидиған мадда билән хиялән толтуруп, униңm 

массисибарҗисимбиләнөзаратәсирлишишкүчиниениқлайду:F GM m

L2
2

2
2

= ,

 буниңдики, M2 – радиуси r бошлуқни толтуридиған маддиниң массиси

M r2
34

3
= ρ π ,L2– массисиmҗисимбиләнбошлуқнитолтуридиғанмаддиниң

еғирлиқмәркизиарисидикиарилиқ.

3.


F1  вә


F2 векторлириниңайримисинитепиңлар:
  

F F F= −1 2

 Қараштурулуватқаншараиттанәтиҗилигүчикүчниңмодулиникосинуслартео

ремисибойичәениқлайду(31,әсүрәт):F F F F F= + +1
2

2
2

1 22 cosa

Тәкшүрүшсоаллири

1. Пүткүлаләмликтартилишқанунинитәрипләңлар.
2. Тартилишкүчиқандақчекиткәчүширилгән?
3. Җисимниңинерциаллиқвәгравитацияликмассилириөзарақандақбағли

нишиду?
4. Асманҗисимлириниңгравитацияликмәйданиниқандақмиқдарлархарак

терләйду?
5. Бирхилмәйданниңбирхиләмәсмәйдандинпәрқинемидә?
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Көнүкмә 8

1. Массиси33ттошиғучиракетамассиси410тхәлиқарилиқкосмосстан
циясигәйеқинлашти.Уларниңмассилармәркизиарисидикиарилиқ100м
болғанвақиттикитартилишкүчинитепиңлар.

2. Марсбетидинқандақжирақлиқтамассиси1000кгМаринер9сәйярәари
лиқстанциясиниңөзаратәсирлишишкүчиниңмәнаси1,78кНболиду?
Марсниңмассиси6,4∙1023кг,радиуси3400км.

3. ЙәрбиләнАйниңмәркәзлириарисидикиоттуражирақлик60Йәрради
усиға тәңболиду,АйниңмассисиЙәрмассисидин81һәссәкичик.Йәр
биләнАйға охшаш күчләр билән тартилиши үчүнҗисимни иккисиниң
мәркизиниқошидиғантүзниңқайсичекитигәорунлаштурушқаболиду?

4. ИчидәрадиусиR/2сферилиқтәкшиликорун
лашқан бирхилшар биләнмассисиmкичик
шари арисидики тартилиш күчини ениқ
лаңлар (33сүрәт). Бирхил шарниң радиуси
R,массисиM,еғирлиқмәркәзлириарисидики
жирақлиқL.

5. Байқоңур космодромидин 1959жилниң
12сентябридә «ВостокЛ» ракетиси асманға
учирилди.УЙәрниңсүнъийһәмрайиАйниң
учуштраекториясигәсәйярәарилиқ«Луна2»
автомат станциясини чиқарди, у инсанийәт
тарихида биринчи мәртә Айниң бетигә қон
ди. (33сүрәт).Сәйярә бетидинRЙ, 2RЙ, 3RЙ 
жирақлиққа жирақлашқан вақитта сәйярә
арилиқавтоматстанциясигәтәсирқилидиған
Йәрниңтартилишкүчиқанчәһәссәазийиду?

6. Йәрниң геостанционарлиқ орбитисидики гра
витациялик мәйданниң потенциалини ениқ
лаңлар. Массиси 1,3 т болидиған KazSat2
спутниклиқалақәкосмосаппарати(34сүрәт) 
қандақ потенциаллиқ энергиягә егә? Йәр
бетидинорбитиғичәарилиқ36000км,Йәрниң
массиси6∙1024кг,радиуси6400км.

7. СүнъийЙәрһәмрайиЙәрниңәтрапидауниң
бетидин Нжирақлиқта һәрикәтлиниду. Йәр
ниң радиуси RЙ>>H. Сүнъий Һәмрайиниң
айлиниш периодини ениқлаңлар. Орбитини
чәмбәрдәпқараштуруңлар.

Иҗадийтапшурма

Күн билән Күн системисиниң сәйярилири арисидики тартилиш күчини
ениқлаңлар.Елинғаннәтиҗиләрнианализясаңлар.

34-сүрәт. KazSat2

M

C1

C2 m

L

32-сүрәт. 4һесапқа

33-сүрәт. 5һесапқа
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§9.Абсолютқаттиқҗисимниңинерциямоменти
I.Абсолютқаттиқҗисим

Һәрқандақ күчләрниң тәсиригә қаримай, җисим
зәррилириниңарилиғиөзгәрмәйтурақлиқболупқал
са,учағдабундақҗисимниабсолют қаттиқ җисим
дәпатаймиз.

Күн системиси сәйярилириниң айланма һәрики
тинихарактерләйдиғанмиқдарларнийеқинлаштуруп
алғанда, уларни абсолют қаттиқ җисим дәп қобул
қилишқаболиду(35сүрәт).

Абсолют қаттиқ җисимниң айланма һәрикити
толуғибиләнвәуниңһәрбирчекитиайримкинемати
килиқ булуңлуқ миқдарларни: булуңлуқ иштикләш,
булуңлуқ илдамлиқ, булуңлуқ йөткилиш, шуниң
билән биллә динамикилиқ: күч моменти, инерция
моментивәимпульсмоментихарактерләйду.

II.Материялиқчекитниңинерциямоменти.
АйланмаһәрикәтүчүнНьютонниңІIқануни

Айланма һәрикәт ясайдиған материялиқ
чекитниңинерциаллиқхусусийәтлирипәқәтмассиға
әмәс,шуниңбиләнбилләайлинишрадиусиғабағли
нишлиқ(36сүрәт).

Fτ

Fn
F

m

d

R

0

α α

36-сүрәт. Айлиништикиҗисимниңинерциаллиқхусуси
йәтлиримассабиләнайлинишрадиусиғабағлинишлиқ

Мошунииспатлайли.


F күчниңтәсиридинчәм
бәрбойибиләнһәрикәтлинидиғанмассисиmчекит
үчүн Ньютоннниң ІІ қанунини язайли, тангенциал
иштикләшни Fτ қураштурғучиниң траекториясигә
қарапяндашмаясайду:
 maτ = Fτ (1)

Тангенциал иштикләш булуңлуқ иштикләш ε
биләнтөвәндикиформулаарқилиқбағлинишқан:

Күтүлидиғаннәтиҗә
Параграфни өзләштүргәндә:
• ма те рия лиқ җисим

лар ниң инер ция мо ме
нт ли ри ни һе сап лаш 
үчүн Штей нер тео
ремиси ни қол ли ниш ни 
үги ни си ләр.

Йәр
оқиЙәрниң

айлиниш
йөнилиши

Айлиниш
йөнилиши

N

S

35-сүрәт. Өзоқиниң
әтрапидаайлинидиған
абсолютқаттиқҗисим

Җававиқандақ?
Күч ниң нор мал тәшкил 
қилғучиси не мә үчүн 
айланма мо мен ти ни пәй да 
қил майду?

Әскәчүшириңлар!
Күчмоменти–күчниуниң
күчмүрисигәкөпәйткәнгә
тәң:

M=F·d
Күчмүриси–айлинишоқи
динкүчтәсирқиливатқан
сизиққичәболғанәңқисқа
арилиқ.
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 aτ=εR. (2)
 (2)арқилиқ(1)тәңлиминиязғанда,утөвәндики

түргәкелиду:
 mεR = Fτ. (3)

 (3) тәңлиминиң икки тәрипидә қараштуру
луватқанчекитниһәрикәтлинидиғанчәмбәрниңради
усиғакөпәйтимиз:
 mεR2 = M, (4)
буниңдикиМ–күчмоменти.

Күчмоментиниңөлчәмбирлиги[М]=1Н∙м
mR2–инерциямоменти.

Массиниң җисим һәрикәт ясаватқан
чәмбәррадиусиниңквадратиниңкөпәйт-
индисигә тәңөлчәмниинерциямоменти
дәпатайду:I=mR2

I–инерциямоментиниңбәлгүлиниши,униңөлчәмбирлиги:[I]=1кг∙м2.

(5)формулини(4)формулиғақоюп,айланмаһәрикәтүчүнНьютонниңиккинчи
қануниниалимиз:М = Іε.

III.Абсолютқаттиқҗисимниңинерциямоменти
Қаттиқҗисимниңинерциямоментимошуҗисимнитәшкилқилидиғанматери

ялиқчекитләрниңинерциямоментлириниңқошундисиғатәң:

I m Ri i
i

n

= ⋅
=
∑ 2

1

Айлинидиғанҗисимларниңинертлиқхусусийәтлирипәқәтмассиғаәмәс,шуниң
билән биллә униңҗисим һәҗими бойичә тарилишиға, айлинишрадиусиға бағли
нишлиқ,массилармәркизиарқилиқөтидиғаноқәтрапидаайлинидиғанбирнәччәгео
метрияликфигуриларүчүнинерциямоментиниһесаплашформулилири6җәдвәлдә
берилгән.

6-җәдвәл. Массилармәркизиниңәтрапидаайлинидиған
җисимларниңинерциямоментлири

Җисимниңшәкли Инерциямоментини
һесаплашформулиси

Непизтөңгә,непиз
цилиндр

0

0

0
R

R

m
m

0

I = mR2

1-тапшурма
Айнилиштикиабсолют
қаттиқҗисимниңһәрбир
чекитигәтәсирқилидиған
күчмүрисиниңрадиуси
болидиғанлиғинииспатлаң
лар:d=R

Җававиқандақ?
Чәмбәр бойичә һәрикәтни 
характерләйдиған қандақ 
миқдарлар бойичә әгирлик 
радиусини һесаплашқа 
болиду?
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Җисимниңшәкли Инерциямоментини
һесаплашформулиси

Туташдиск,туташ
цилиндр

m

0

0

0
R

m

0

R

I
mR

=
2

2

Туташшар

O R0 R

0
I mR=

2
5

2

Инчикәстержень O

O
l

R I ml mR= =
1
12

1
3

2 2

IV.Штейнертеоремиси
Әгәрҗисимүчүнмассилармәркизиарқилиқөти

диғаноққабағлиқинерциямоментибәлгүлүкболса,
у чағда мәркәзлик оққа паралллель һәрқандақ оққа
бағлинишлиқ инерция моментини швейцариялиқ
алимматематик Штейнер алған формула бойичә
тепишқаболиду:

I2 = I + md2,
буниңдики d − массилар мәркизидин айлиниш
оқиғичәболғанарилиқ.Стерженьниңайлинишоқини

дәсләпки җайлишишидин d l=
1
4

жирақлиққа қоз

ғайлуқ,учағда:

I ml m l ml2
2 2 21

12
1
16

7
48

= + = .

2-тапшурма
7җәдвәлдикиформулиларнипайдилинип,массилириохшаш,шәкиллириһәрхилҗисимлар
ниңинерциямоментлириниселиштуруңлар.Немәсәвәптинмассилириохшашболғанда,
кавакцилиндрниңинерциямоментипүтүнцилиндрниңинерциямоментидинчоң.Төңгиниң
инерциямоментидискиниңинерциямоментидинчоңболидиғининичүшәндүрүңлар.

Җававиқандақ?
1. Җисим ниң мас си лар 

мәр ки зи ар қи лиқ өти
ди ған оқ қа нис бә тән 
инер ция мо мен ти мо шу 
йө ни лиш ти ки оқ лар ға 
бағ ли ниш лиқ җисим ниң 
бар лиқ инер ция мо
мент  ли ри ниң ичи ди ки 
әң ки чи ги дәп ейт иш қа 
бо ли ду? 

2. Ай ли ниш оқи мас си лар 
мәр ки зи гә нис бә тән 
ор ни дин сил җи ған да 
не миш кә стер жен ниң 
инер ция мо мен ти 
өсиду?
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V.Айлинидиғанҗисимниңэнергияси
υ = ωR булуңлуқ илдамлиқ билән айлинидиған

абсолютқаттиқҗисимниңкинетикилиқэнергиясини
ениқлайли:

W
m m R

àéí
i i

i

n
i i i

i

n

= =
= =
∑ ∑υ ω2 2

1

2

12 2
,

Җисимнитәшкилқилидиғанбарлиқчекитләрниң
инерциямоментлириниңқошундиситөвәндикигәтәң:

I m Ri i
i

n

=
=
∑ 2

1

Мошуниңға охшаш, чәмбәр бойибилән айлини
диған материялиқ чекитниң энергиясини төвәндики
формулабиләнениқлаймиз:

W
I

àéí =
ω2

2
.

Илгирилимә һәрикәт билән биллә айлинидиған
һәрикәт ясайдиған җисимниң кинетикилиқ энер
гияситөвәндикигәтәң:

W W W
m I

èëã àéí= + = +
υ ω2 2

2 2
.

Мәсилән, домулаштикиобруч якичақниң толуқ
энергияситөвәндикигәтәң:
W W W

m I m mR
R

mèëã àéí= + = + = + =
υ υ υ

υ
ω2 2 2 2 2

2
2

2 2 2 2
.

Елинғанмәнасимошундақмассисибарҗисимниң
кинетикилиқэнергиясидиниккиһәссәошуқболиду.

 

3-тапшурма
Өзиниңучиәтрапидаайли
нидиғанстерженьниңинер
циямоментиниениқлаңлар.
Инерциямоментимассилар
мәркизиәтрапидаайлини
диғанстерженниңинерция
моментиғанисбәтәннәччә
һәссигәашиду?

4-тапшурма
Абсолютқаттиқҗисимниң
инерциялиқхусусийәтлири
нипайдилинишқамисаллар
кәлтүрүңлар.

37-сүрәт. «Сарыарқа»ве
лотрегидәөткәнмусабиқә

38-сүрәт. Дискташланғичә
дискташлиғучиниңайли

ниши

Җававиқандақ?
1. Му са би қи гә қат наш қу чи лар ниң ве ло си пед ли ри ниң 

чақ ли ри ниң ор ни ға не миш кә диск ор ни ти ли ду 
(37сү рәт)?

2. Аб со лют қат тиқ җисим лар ниң бар лиқ че кит ли ри 
үчүн айланма һә ри кәт ниң ки не ти ки лиқ энер гия
сини һе сап ли ған да, не миш кә бу луң луқ ил дам лиқ ниң 
пә қәт бир ла мә на сини пай ди ли ни лиду? 

3. Аб со лют қат тиқ җисим лар ниң қа н дақ че кит ли ри 
бир дәк си зиқ лиқ ил дам лиқ би лән һә ри кәт ли ни ду?

Җававиқандақ?
1. Не мә сә вәптин во лей бол оюн чи си поңзәкни таш ли ған да, ил гири ли мә һә ри кәт би лән 

қа тар айланма һә ри кә т ни пай ди ли ни лиду?
2. Не миш кә диск таш ли ғу чи дис ки ни таш лаш тин бу рун айланма һә ри кә т ясай ду? 

(38сү рәт)?
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Тәкшүрүшсоаллири

1. Қандақҗисимниабсолютқаттиқҗисимдәпатайду?
2. Җисимниңайланмаһәрикитинихарактерләйдиғанмиқдарларниатаңлар.
3. Қандақмиқдарникүчмоментидәпатайду?Инерциямоментидегәннемә?
4. Штейнертеоремисиниңмәнаси?
5. Айланма һәрикәтниң энергияси билән инерция моменти өз ара қандақ

бағлинишқан?

Көнүкмә 9

1. Илдамлиғинөлдин1,4м/секқаөзгәргәнвақиттарадиуси10смболғанчәм
бәрбойибиләнайлинидиған,массиси200гҗисимүчүнинерциямоменти
немигәтәң?Булуңлуқилдамлиқниңоттурамәнасиниениқлаңлар.

2. Йолниңрадиуси20майлинидиғанбөлигидәмассиси2тавтомобильни
иштиклигән һәрикәткә кәлтүридиған күчмоментини ениқлаңлар.Авто
мобильниңбулуңлуқилдамлиғи0,05рад/сек.

3. Айниң өз оқини айлиниш энергиясини етиварға алмай, униң инерция
моментибиләнкинетикилиқэнергиясиниениқлаңлар.Орбитиниңради
усини384000км,Айниңмассисини7·1022кг,Йәрниң
айлинишпериодини27,3тәвлүкдәпелиңлар.

4. Янту тәкшиликбойичә серилмаймассиси2 кгдиск
4м/секилдамлиқбиләндүгиләпкетипбариду.Униң
кинетикилиқэнергиясиниениқлаңлар.

5. Массиси4,08кгтуташполатшарниңмассилармәр
кизиарқилиқөтидиғаноқбойибиләнайлинишвақ
тидики инерция моментини ениқлаңлар (39сүрәт).
Әгәр оқ бойи билән 2 см параллель қозғилидиған
болса,инерциямоментинемигәтәң?Полатниңзич
лиғи7800кг/м3.

Экспериментлиқтапшурма

Чақлириниң радиуси һәрхил болған икки велосипедниң тормоз бериш
йолиниселиштуруңлар.Қайсичақларниңинерциясикөпәрәкболиду?

Иҗадийтапшурма

«Маховикнипайдилиништарихидин»мавзусиғаәхбараттәйярлаңлар.

I

d

IC

39-сүрәт 
5һесапқа
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§10.Импульсмоменти.Импульсмоментиниң
сақлинишқанунивәуниңбошлуқхусусийәтлири
биләнбағлинишлиғи.Айланмаһәрикәт
динамикисиниңасасийтәңлимиси

I.Материялиқчекитниңайланма
һәрикитиүчүнНьютонниңиккинчи
қануни.Инерциямоментибиләнимпульс
моментиниңөзарабағлиниши

Ньютоннниң иккинчи қанунини импульслуқ
түрдәязайлуқ:
 



 

F
ð
t

m
t

=
∆
∆
=
∆
∆
( )υ . (1).

Тәңлиминиң икки тәрипини чәмбәр радиусиға
көпәйтип,төвәндикиниалимиз:
 





FR
m
t

R=
∆
∆
( )υ якиM m R

t
=
∆
∆

υ . (2).

m R


u ипадисиниимпульсмоментиLдәпатайду:
 L = mυR. (3).

Җисимниң һәрикәтлиниватқан чәмбәр
радиусиниңҗисим импульсиға көпәйт-
кәнгәтәңмиқдарниимпульсмоментидәп
атайду.

Импульслуқ түрдә йезилған иккинчи қанун
төвәндикитүргәкелиду:

M
L
t

=
∆
∆

.

Импульс моменти билән инерция моменти ари
сидикинисбитиниениқлайлуқ.Униңүчүнсизиқлиқ
илдамлиқниң булуңлуқ илдамлиқ билән бағлини
шиниυ=ωRпайдилинимиз,(3)формулидин:

L = mυR = mωR2 = Iω
яки L = Iω (4)
импульсмоментиинерциямоментиғатоғрапропор
ционал.

II.Айлинидиғанабсолютқаттиқҗисимүчүн
Ньютонниңиккинчиқануниякиайланма
һәрикәтүчүндинамикиниңасасийтәңлимиси

Айлинидиған абсолют қаттиқҗисимнимассиси
m вә 00′ оқиниң әтрапида айлинидиғанматериялиқ
чекитләрниң жиғиндиси ретидә қараштурушқа
болиду(40сүрәт).

Күтүлидиғаннәтиҗә
Параграфни өзләштүргәндә:
• һе сап лар ни чи қи риш та 

ай лан ма һә ри кәт 
ди на ми ки си ниң аса сий 
тәң ли ми ли ри ни һәр 
түр лүк шәкилләрдә пай
ди ли ниш ни үги ни си ләр;

• ил гири ли мә вә ай лан ма 
һә ри ки ти ни тәс вир ләй
ди ған фи зи кик лиқ миқ дар
лар ни му ва пиқ лаш ту
руш ни үги ни си ләр.

Тапшурма
Массиси200 г җисим
үчүнинерциямоменти
биләнимпульсмоментиниң
чапсанлиғи2 Гц болиди
ғанайлинишрадиусиға
бағлинишграфигинибир
координатилиқтәкшиликтә
сизиңлар.
Инерциямоментибиләним
пульсмоментиайлинишра
диусиғақандақбағлиништа?

F2

F

F1
mi

d

0

0

40-сүрәт. 00′оқиниайли
нидиғанабсолютқаттиқ

җисим
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Абсолютқаттиқҗисимниңбарлиқчекитлириниң
булуңлуқ илдамлиғи билән иштикләшлири бир
дәк. Қараштуруп турған шараит үчүн Ньютонниң
иккинчиқануниниязайли:

 Ì
I

ti
i

n
i

i

n

= =
∑ ∑= ∆

∆1 1

w  (5)

Ипадиниңиккинчибөлигиҗисимғачүширилгән
ташқикүчләрмоментлириниңқошундисинибериду:
 Ì Ìi

i

n

=
=
∑

1

. (6)

(5) тәңлиминиң оң тәрипидики чекитләрниң

инерциямоментиниңқошундисини Ii
i

n

=
∑

1

җисимниң

инерциямоментиғаIавуштурайлуқ.
 (6) тәңлимини етиварға алсақ, айлинидиған

абсолют қаттиқ җисим үчүн Ньютонниң иккинчи
қанунитөвәндикитүрдәболиду:

M I
t

=
∆
∆
w якиM I= ε .

Абсолют қаттиқ җисимниң айланма һәрикити
үчүнНьютонниңиккинчиқанунинитәрипләйлуқ:

Җисимғачүширилгәнташқикүчләрмо-
ментлириниңқошундисиҗисимниңинер-
циямоментиниңбулуңлуқиштиклишигә
көпәйткәнгәтәңболиду.

Җававиқандақ?
1. Өз оқи да ай ли ни ди ған 

һә җи ми чоң җисим үчүн 
Ньютонн ниң ик кин чи 
қа ну ни не миш кә бу луң
луқ миқ дар лар ар қи лиқ 
йези ли ду?

2. Аб со лют қат тиқ җи
сим ға 



F2  күч ниң тәш кил 
қил ғу чи си қан дақ тә сир 
қи ли ду (41сү рәт)?

Нәзәрселиңлар!
Айланмаһәрикәтвақтида
ичкикүчләрниңишисисте
миниңайлинишилдамлиғи
биләнэнергияниңөзгири
шигәелипкелиду,мундақ
өзгиришҗисимларниң
илгирилимәһәрикити
вақтидамүмкинәмәс.
Әгәрсистеминиңҗисим
лири,болмисабирҗисим
ниңқисимлириайлинииш
оқиғайеқинлашса,учағда
системиниңкинетиклиқ
энергиясиашиду.
Бу шараитта ички күчләр
җисимларни айлиниш мәр
кизидин жирақлитишқа
тиришидиғанмәркәздинтәп
күчикүчләргәқаршииҗабий
иш орунлайду. Җисимлар
айлиниш мәркизидин
жирақлиғанда, системиниң
энергияси билән айлиниш
илдамлиғиазийиду.

Җававиқандақ?
Фи гу ри ст ка қол ли ри ни мәй ди си гә жиқ қан вақ ти да, 
униң ай ли ниш ил дам ли ғи не миш кә аши ду? (41сү рәт)

ω1

ω >ω1 2

ω2

41-сүрәт. Айлиништехникиси

Буқизиқ!
Йәр бетидә су пәйда бол
мастин бурун тәвлүк пәқәт
5–6саатқасозулған.Айниң
тартилиши нәтиҗисидин
океандики суларниң көти
рилиши бизниң сәйяри
мизниң суткилиқ айлини
шиниазайтти.
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III.Импульсмоментиниңсақлинишқанунивәуниң
бошлуқхусусийәтлирибиләнбағлинишлиғи

Җисимғаматериялиқчекитләржиғиндисиохшашташқикүчләртәсирқилмиса,
җисимни туюқ система дәп қарашқа болиду, у чағда униңға тәсир қилидиған күч
моментлириниң қошундисиМ нөлгә тәң. Айлинидиған җисим үчүн Ньютонниң
иккинчиқануниниимпульслуқтүрдәязайлуқ:
 M

L
t

=
∆
∆
= 0 . (7)

(7)тәңлимидинимпульсмоменти–турақлиқмиқдарекәнлиги,импульсмомен
тиниңөзгиришинөлгәтәңекәнлигикелипчиқидуΔL=0:
 L = Iω=const. (8)
яки I1ω1 = I2ω2 (9)

Елинған(8)вә(9)тәңлимилириимпульсмоментиниңсақлинишқанунинитәрип
ләйду.

Туюқсистемидаайлинидиғанҗисимларниңимпульсмоментитурақ-
лиқмиқдарболупқалиду.

Им пульс ниң  сақ ли ниш  қа ну ни  биз ни  қор ши ған бош луқ ниң изот роп ли ғи би лән 
бир хил ли ғи ниң ақи ве ти бо луп те пи ли ду.

Бирхилбошлуқниңһәрбирчекитидәтәбиәтқанунлириниңохшашорунлинидиған
лиғини,уларниңохшаштүргәегәекәнлигинибилдүриду.Бошлуқниңизотроплиғиуниң
хусусийәтлириниңйөнилишигәбағлиқәмәсекәнлигинибилдүриду.Қаттиқҗисимқан
дақйөнилиштәайналсиму,униңимпульсмоментипәқәтинерциямоментивәбулуңлуқ
илдамлиқарқилиқениқлиниду.Җисимниңдефо
рмциялиниши нәтиҗисидә инерция моментиниң
өзгириши булуңлуқ илдамлиқниң өзгиришигә
елип келиду. Шуниңға қаримастин импульс
моментитурақлиқмиқдарболупқалиду.

IV.Гироскоп
Айлинидиған җисимларниң гироскопиялик

эффектиниң мәнаси – бошлуқта җисимларниң
айлиниш оқлириниң йөнилишиниң сақлини
шида, бу – материяниң инертлиқ хусусийәтли
риниңкөрүнүшидур.

Гироскопиялик эффектни автомобильларда
бошлуқтайөнилишниениқлашүчүнқоллинилиду.
Асасийэлементичапсанайлинидиғанроторболуп
тепилидиған навигациялиқ әсвап гироскоп дегән
атқаегәболған(42сүрәт).Гироскоп(гректилидин
gyreuо–айлинимәнвәskopeo–күзитимәндегән
мәнани билдүриду) роториниң тәәллуқ бәкиткү
чисиниңнәтиҗисидәүчәркинликдәриҗигәегә.

Әгәрмундақтүзүлмигәташқикүчләртәсир
қилса, у чағда роторниң өз оқида айлиниши

а)

ә)

Корпус

РоторТашқи
рама

Ротор
оқи

Ічки
рама

42-сүрәт. Гироскопниңтүзүлүши
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бошлуқта турақлиқ йөнилишини сақлайду, сәвәви бәкиткүч униң айлиниш оқиға
анчәкөптәсирқилмайду.

Күн системисиниң сәйярилири гигант гироскоплар болуп тепилиду. Йәр вә Күн 
системисиниң башқа сәйярилириниң айлиниш оқи миңлиған жиллар бойи бошлуқта 
өз йөнилишини сақлап кәлмәктә. 

ҺЕСАПЧИҚИРИШҮЛГИЛИРИ

МассисиmвәрадиусиRтуташдисктүридикиблокқажипоралған,ужипниң
учиғамассисиm0жүк илинған.m0жүкиниң һәрикәтинидиған сизиқлиқ иштикли
шинитепиңлар.Оқбиләнсүркилишйоқ,жипсалмақсизлиқһаләттәболиду.
Берилгини:
m,R,m0

Йешилиши: Һесапниң шәрти бойичә массиси
m0жүкaиштикләшбиләнилгирлимәһәрикәттә,
массиси m блок ε булуңлуқ илдамлиқ билән
айланмаһәрикәтясайду(сүрәтни қара).

a–?

Векторларниңйөнилишиниетиварғаелип,етилғанҗисимлар
үчүнНьютонниңиккинчиқануниниязайли:
  m0g–Fк.= m0a   (1)
  Fк.R=Iε   (2)
Тангенциалиштикләшниңa=εRбулуңлуқилдамлиқбилән
бағлинишиниетиварғаелип,төвәндикиниалимиз:

m0g–Fк.= m0a;F R I
a
Rê = .

иккинчиF I
a
Rê = 2

тәңлимидинтартилишкүчиниипадиләп,биринчитәңлимигә

қойимизm g I
a
R

m a0 2 0− = ,шучағдажүкниңиштиклишиниһесаплашқаарналған

формулиниалимиз:a m g
I
R

m
=

+

0

2 0

.

Блоктуташдискиғаохшаш,униңинерциямоменти

I
mR

=
2

2
тәң,демәк:a m

m m
g=

+
2
2
0

0

.

 Җавави: a m

m m
g=

+
2
2
0

0

Тәкшүрүшсоаллири

1. Қандақмиқдарниимпульсмоментидәпатайду?
2. Айлинидиған абсолют қаттиқ җисим үчүн Ньютонниң иккинчи қанунини

тәрипләңлар.
3. Импульсмоментиниңсақлинишқанунини?Уқандақшараиттаорунлиниду?
4. Гироскопдегәннемә?Уқәйәрдәпайдилинилиду?

ц

Fеғ

Fк.

Fк.

m0

a

mR
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Көнүкмә 10

1. Янту тәкшиликтә радиуси 2 м болған чәмбәр бойи билән 2π рад/сек 
булуңлуқилдамлиқбиләнайлинидиғанмассиси0,1кгҗисимниңимпульс
моментиниениқлаңлар.

2. Янту тәкшиликтә радиуси 2 м болған чәмбәр бойи билән 2π рад/сек 
булуңлуқилдамлиқбиләнайлинидиғанмассиси0,1кгҗисимниңимпульс
моментинибирайлиништаиккиһәссәашуридиғанкүчмоментиниениқ
лаңлар.

3. Җисимчәмбәрбойибиләнφ=30°орунйөткигәндә,3,14Джишясиған
күчмоментиниениқлаңлар.

4. Массилири0,2кгвә0,1кгболғаниккигирташлирижипбиләнбағлинип
вәмассиси0,1 кгблокарқилиқташланди.Гирташлириниңиштикләш
лирини, жипниң тартилишини ениқлаңлар. Блокни биртуташ диск дәп
һесаплаңлар.Сүркилишниетиварғаалмаңлар.

5. Массиси9кгболғанбарабанғажипоралған,униңучиғамассиси2кгжүк
бағланған.Жүкниң һәрикәт иштиклишини ениқлаңлар. Барабанни бир
туташцилиндрдәпқобулқилип,сүркилишниетиварғаалмаңлар.

Экспериментлиқтапшурма

Тәнсаламәтликүчүнайлинишдискинипайдилинип,импульсмоментиниң
сақлинишқануниниңорунлишинитәкшүрүңлар(43сү рәт).

  

43-сүрәт. Тәнсаламәтликдиски

Иҗадийтапшурма

1. Илгирилимәвәайланмаһәрикәттәңлимилириниңохшашлиқҗәдвилини
қураштуруңлар.

2. Əхбараттәйярлаңлар:«Гироскопларникемәқатнашлирида,авиациядәвә
космоссаһасидапайдилиниш».
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2-бапниңйәкүни

НьютонниңIқануни НьютонниңIIқануни НьютонниңIIIқануни


Fi
i

n

=
∑ =
1

0

  

F F F

a const
n1 2 0

0

+ + + =

= =

......

, υ

Илгирилимәһәрикәтүчүн




F ma= ; 




F
ð
t

=
∆
∆

Айланмаһәрикәтүчүн

M I= ε ; M L
t

=
∆
∆

 

F F1 2=−

Пүткүлаләмликтартилишқануни
Бирбиридинбәлгүлүк
арилиқтаорунлашқан
җисимларүчүн

F
Gmm

R
= 1 2

2

Башқаҗисимниңбетидә
орунлашқанҗисимүчүн
F = mg

Башқаҗисимниңичигәорун
лашқанҗисимүчүн

F G mR=
4
3
π ρ

Динамикақанунлири:
Нью тон ниң I қа ну ни: Әгәрҗисимғакүчләртәсирқилмисаякикүчләрниңтәсирлиритәң

ләштүрүлгәнболса,учағдасистемиғанисбәтәнҗисимтечлиқһалитинисақлапқалидиған
якитүзсизиқлиқвәбирхилһәрикәтясайдиғанинерциаллиқсанақсистемилиримоҗут.

Нью тон ниң II қа ну ни: Иштикләшбилән һәрикәтдиғанҗисимниң иштиклиши униңға тәсир
қилидиғантәңтәсирликкүчкәтоғрапропорционал,җисимниңмассисиғаәксипропорционал.

Аб со лют қат тиқ җисим ниң ай лан ма һә ри ки ти үчүн Нью тон ниң II қа ну ни: Җисимға
чүширилгән ташқи күчләрмоментлириниң қошундисиҗисимниң инерциямоментини
булуңлуқиштикләшкәкөпәйткәнгәтәңболиду.

Нью тон ниң III қа ну ни: Җисимлар модули бойичә тәң, йөнилиши бойичә қаримуқарши
күчләрбиләнөзаратәсирлишиду.Улартәбиитибойичәохшашкүчләр,йәнәһәртүрлүк
җисимларғачүширилгәнвәбиртүзсизиқниңбойидатәсирқилиду.

Им пульс мо мен ти ниң сақ линиш қа ну ни: Туюқланған системида айлинидиған җисим
ларниңимпульсмоментитурақлиқмиқдарболупқалиду.

Глоссарий
Аб со лют қат тиқ җисим –башқаҗисимларбиләнөз ара тәсирлишишивақтидадеформа

циялинишиниетиварғаалмашқаболидиғанҗисим.
Ди на ми ка – җисимғатәсирқилидиғанкүчләрниңтәсиридинболидиғанһәрикәтниқарашту

ридиғанмеханикиниңбөлүми.
Им пульс мо мен ти – бу җисим һәрикәт ясаватқан чәмбәр радиусини җисим импульсиға

көпәйткәндәкелипчиқидиғанмиқдар.
Инер ция кү чи – җисим массисини санақ системисиниң иштиклишигә көпәйткәнгә тәң

миқдар.Уҗисимғачүширилгәнвәсистеминиңиштиклишигәқаримуқаршиболидиған
йөнилишкәқарапйөнәлгән.

Инер ция мо мен ти – бу массини җисимниң һәрикәт ясаватқан радиусиниң квадратиға
көпәйткәндәкелипчиқидиғанмиқдар.

Ич ки күч ләр –туюқсистемаҗисимлириарисидикиөзаратәсирқилғучикүчләр.
Күч мо мен ти – күчниуниңкүчмүрисигәкөпәйткәндәкелипчиқидиғанмиқдар.
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3-БАП

СТАТИКА
Статика(гректилиниңστατόςтәңпуңлуқтоғрилиқилимсөзидинчиқ
қан)–материяликҗисимларниңкүчтәсиридинболидиғантәңпуңлуқ
һалитиниоқупүгитидиғанмеханикабөлүми

Бапниоқуп-үгинишарқилиқсиләр:
• абсолютқаттиқҗисимбиләнматериялиқҗисимларсистемисиниң

массилармәркизиниениқлаш;
• Һәрқандақтәңпуңлуқтүрлириничүшәндүргәнвақиттабағлинишлар

ниңсәвәвиниорнитиш;
• тәҗрибиликйолбиләнкүчмиқдарлириниениқлашнивәкүчләрниқо

шушқанунлириниэкспериментлиқтүрдәтәкшүрүшниүгинисиләр.
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§11.Массилармәркизи
I.Җисимниңмассилармәркизи
биләнеғирлиқмәркизи

Силәргә массилар мәркизи билән еғирлиқ мәр
кизичүшәнчилири7синипниңкурсидинтонуш.

Еғирлиқмәркизидәпһәрқандақшараит-
таҗисимғатәсирқилидиғанеғирлиқкүчи-
ниңчүшидиғанчекитиниатайду.

Массилармәркизи–буҗисимниилгири-
лимәһәрикәткә кәлтүридиған күчләрниң
тәсир қилиш сизиқлириниң қийлишиш
чекити.

Еғир лиқмәр ки зиЙәр ниңбе ти дәбо ли ди ғанбар-
лиқөз а ратә сир ли шиш ләр дәмас си лармә рки зиби лән
ох шаш бо ли ду, сә вә ви бар лиқҗисим ларниң өлчәм
лириЙәрниңөлчәмлиригәқариғандабирнәччәһәссә
кичикболиду.

Еғирлиқкүчиниңтәсиридинҗисимилгирилимә
һәрикәтлиниду,җисимниңбарлиқчекитлирибирдәк
орунйөткәйду.

Күтүлидиғаннәтиҗә
Параграфниөзләштүргәндә:
• абсолютқаттиқҗисим

биләнматериялиқ
җисимларсистемисиниң
массилармәркизини
ениқлашниүгинисиләр.

1-тапшурма
44сүрәтбойичәҗисимниң
еғирлиқмәркизиниениқлаш
усулиничүшәндүрүңлар.

а) 

N

A

B

M

б) 

N

Fеғ.

B

M
CA

E

44-сүрәт. Тик түз бо йичә 
җисим ниң еғир лиқ мәр ки-

зи ни ениқ лаш 

Өзтәҗрибәңлар
1. Қараштурулуватқанусулбойичәтоғраәмәсшәкли

дикиҗисимниңеғирлиқмәркизиниениқлаңлар.
2. Тәҗрибиниңқоюлушиниөзгәртип(45сүрәт),шу

җисимниңмассилармәркизиниениқлаңлар.
3. Җисимниңмассилармәркизиниениқлашқабеғиш

ланғантәҗрибиниңқоюлушиданеминиөзгәртиш
һаҗәтболди?

4. Немишкәмассилармәркизиеғирлиқмәркизибилән
дәлкелиду?

F1

F2

A

C

B

45-сүрәт. Җисим ниң мас си лар мәр ки зи ни ениқ лаш
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Тоғра шәклидики җисимниң еғирлиқ мәркизи униң симметрия мәркизигә дәл
болидиғанлиғиниесимизғаалайли.Шар,төңгә,дискүчүнбууларниңгеометриялик
мәркизи(46, а-сүрәт),цилиндрбиләнтрубаүчүноқларниңоттуриси(46, ә-сүрәт)
болуп тепилиду. Куб, төртбулуңлуқ параллелепипед үчүн симметрия мәркизи –
диагональларниңқийилишишчекити(46, б-сүрәт).

Җисимниң бирнәччә күчниң тәсиридин болидиған һәрикитини тәкшүрүп, биз
уларниҗисимниңбарлиқмассисижиғилғанматериялиқчекиткәавуштурдуқ,мошу
чекитмассилармәркизиболуптепилиду.

 

C

    

C

02

01  

C

       а)    ә)  б)

46-сүрәт. Тоғ ра шә кли ди ки фи гу ри лар ниң мас си лар мәр ки зи улар ниң гео мет рия лик  
мәр ки зи дә орун лаш қан

II.Абсолютқаттиқҗисимниңайланмаһәрикитиниңшәрти
Бизни қоршиғанҗисимлар илгирилимә һәрикәт билән биллә айланма һәрикәт

ясайду.Әгәрҗисимғачүширилгәнкүчниңтәсирқилишсизиғиякиболмисабарлиқ
күчләрниңтәңпуңлуқкүчиҗисимниңмассилармәркизиарқилиқөтсә,учағдаҗисим
илгирилимәһәрикәтясайдиғинимәлум.

Тәсирқилишсизиғиҗисимниңмассилармәркизи
арқилиқ өтмигән һаләттә күчниң тәсиридин җисим
айланмаһәрикәтясайду.

Имарәт, көрүк вә башқиму қурулғиларға һәр
түрлүктәбиәткүчлирибиләнбилләтехникилиқкүч
ләр тәсир қилиду, шуниңға қаримастин, улар өзли
риниң теч һалитини сақлиши керәк. Теч һаләттики
җисимлар тоғрилиқ улар тәңпуңлуқ һаләттә туриду
дәп ейтиду. Абсолют қаттиқ җисимларниң тәңпуң
луғинитәкшүрәйдиғанмеханикиниңбөлүминиста-
ти кадәпатайду.

III.Абсолютқаттиқҗисимниң
тәңпуңлуқшәртлири

1) Җисим икки шәрт орунланғанда, тәңпуңлуқ
һаләттәболиду:

Җисимға чүширилгән ташқи күчләрниң қошун
дисинөлгәтәң:




Fi
i

n

=
∑

1

яки
  

F F Fn1 2 0+ + + =... . (1)

Җававиқандақ?
1. Тәсирқилишсизиғи

җисимниңеғирлиқ
мәркизиарқилиқөт
мәйдиғанкүчнемишкә
җисимниайландуриду?

2.Немишкәузунстер
женьнибиручидин
тутушқақариғанда,уни
горизонталһаләттә
оттурисидинтутқан
оңай?

Әстәсақлаңлар!
Тәсирқилишсизиғи
җисимниңмассилармәр
кизиарқилиқөтмәйдиған
күчниңтәсиридинҗисим
айланмаһәрикәтясайду.
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Таллап елинған оқларға проекция ясиғанда (1)
ипадәтөвәндикитүргәкелиду:

F1x+F2x+…+Fnx=0,
F1y+F2y+…+Fny=0,
F1z+F2z+…+Fnz=0.

2) Һәр қан дақ ай ли ни ди ған оқ қа нис бә тән
җисим ғатәсирқилидиғанбарлиқташқикүчмомент
лириниңқошундисинөлгәтәң:
 Mi

i

n

=
=
∑ 0
1

якиM1+M2+…+Mп=0, (2)

M= Fd
униңдикиМ– күчмоменти,d– күчмүриси(47-сү рәт).

Әгәркүчҗисимнисааттилиғақаримуқаршиайналдурса,күчмоменти–иҗабий,
әгәрсааттилибойичәайналдурса–сәлбийболиду.

Әгәрвақитниңбешидаҗисимниңбулуңлуқилдамлиғинөлгәтәңболса,учағда
иккинчишәрторунланғанда,униңбирхилайлинишиетиварғаелинмайду.

IV.Массилармәркизиниңкоординатилири
Мурәккәп шәкиллик җисимлар үчүн массилар мәркизиниң координатилирини

ениқлайли.

Fеғ.1 Fеғ.2 Fеғ.3

N
y

0

C

x

48-сүрәт. Штан ги ниң С мас си лар мәр ки зи ниң 
коор ди на ти ли рини ениқ лаш 

Учлириға һәр түрлүк массидики дискилар киргүзүлгән төмүрниң тәңпуңлуқ
һалитини қараштурайли (48-сү рәт). C массилар мәркизиниң координатилирини
ениқлайли. Униң үчүн төмүр штанга оқиниң сол яқ чәтки чекитиниO айлиниш
чекитиретидәқараштурайли.Тәңпуңлуқшәртиниязайлуқ:
 F F F Nà à à

�� �� �� ���
1 2 3 0+ + + =  (3)

 M1+M2+M3+M4=0 (4)
Күч мүрилирини координатилар арқилиқ яза

йлуқ,учағдатөмүрштангабиләнстерженьғатәсир
қилидиғанеғирлиқкүчмүрилириx1,x2,x3 тәңболиду.
Еғирлиқмәркизиниңкоординатисиниxcарқилиқбәл
гүләйлуқ.(4)тәңлимәтөвәндикитүргәөзгириду:
 –m1gx1–m2gx2–m3gx3+Nxc =0. (5)

0у оқидики проекцияниң (3) тәңпуңлуқниң биринчи шәртидин тирәк реак
циясиниңкүчиниениқлаймиз:–m1g–m2g–m3g+N=0,учағда:
 N=(m1+m2+m3) g. (6)

F
d0

47-сүрәт. Күч мү ри си ниң тә-
сир қи лиш си зи ғи бойи би лән 

тик бу луң ясай ду

49-сүрәт. Гай ки ли ри бар һә ри-
кәт ли ни ди ған винт

Өзтәҗрибәңлар
1. Иккигайкисибарһәри

кәтлинидиғанвинтниң
массилармәркизиниң
координатилирини
ениқлаңлар(49сүрәт).

2. Массилармәркизигә
тирәкқоюп,һесапларниң
тоғрилиғинитәкшүрүңлар.

еғ.1 еғ.2 еғ.3
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Елинған ипадини (5) тәңлимигә қоюп, еғирлиқ
мәркизиниңкоординатисиғанисбәтәнйешимиз:
 x

m x m x m x

m m mc =
+ +
+ +

1 1 2 2 3 3

1 2 3

. (7)

Җисимлар саниn болғаншараитүчүннәтиҗини
умумлаштурайли:
 x

m x m x m x

m m mc
n n

n

=
+ + +
+ + +

1 1 2 2

1 2

....
....

.

яки x
m x

m
cx

i i
i

n

i
i

n
= =

=

∑

∑
1

1

 (8)

0x билән 0z оқлири бойичә еғирлиқ мәркизиниң
координатисинимошуниңғаохшашениқлаймиз:

 y
m ó

m
c

i i
i

n

i
i

n
= =

=

∑

∑
1

1

             y
m ó

m
c

i i
i

n

i
i

n
= =

=

∑

∑
1

1



ҺЕСАПЧИҚИРИШҮЛГИЛИРИ
Массилириm,2m,3m вә4m болидиғантөрт
шардинтуридиғансистеминиңмассилар
мәркизиниңорнинитөвәндикишараитларда
ениқлаңлар:а)шарларбиртүзниңбойида
орунлашқан;ә)шарларквадратниңчоққи
лиридаорунлашқан;б)шарларкубниңтөрт
чәкдашчоққилиридаорунлашқан.Барлиқ
шараиттахошнаиккишарниңарисидики
арилиқ15 см-ғатәң.Координатилиқоқлар
ниңйөнилиши–сүрәттәкөрситилгән.

Берил-
гини:
m
2m
3m
4m

Йешилиши:

а) x m x m x m x m x

m m m mñ =
+ + +
+ + +

1 1 2 2 3 3 4 4

1 2 3 4

 шарларниңкоординатилиринибиринчишарғанисбәтәнениқлаймиз,
массилармәркизиниңкоординатилириниһесаплашформулисиға
қойимиз:

 x
m m m m

m m m m
ìc =

⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅
+ + +

=
0 2 0 15 3 0 30 4 0 45

2 3 4
0 3

, , ,
, .

ә) õ m x m x m x m x

m m m mñ =
+ + +
+ + +

1 1 2 2 3 3 4 4

1 2 3 4

;  ó m ó m ó m ó m ó

m m m mñ =
+ + +
+ + +

1 1 2 2 3 3 4 4

1 2 3 4

.

хс–?
ус–?
zc–?

ц
m

x

2m 3m 4m

m

x

y

2m

3m4m

m

x

z

y

2m

3m
4m

2-тапшурма
Җисимниң(җисимларсис
темиси)массилармәркизин
иениқлашқабеғишланған
һесапларнийешишниң
алгоритминитүзүш

Нәзәрселиңлар!
Җисимларсистемисиниң
бошлуқтикиһәрикитини,
мәсиләнгравитациялик
күчләрбиләнбағлинишқан
қошюлтузни,уларниңмас
силармәркизигәнисбәтән
қараштуриду.
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шарларниңкоординатилиринитөртинчишарғанисбәтәнениқлаймиз,массилар
мәркизиниңкоординатилириниһесаплашформулисиғақойимиз.

 õ
m m m m

m m m m
ìñ =

⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅
+ + +

=
0 2 0 15 3 0 15 4 0

2 3 4
0 075

, ,
, ;

 y
m m m m

m m m m
ìc =

⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅
+ + +

=
0 15 2 0 15 3 0 4 0

2 3 4
0 045

, ,
, .

б) õ m x m x m x m x

m m m mñ =
+ + +
+ + +

1 1 2 2 3 3 4 4

1 2 3 4

; ó m ó m ó m ó m ó

m m m mñ =
+ + +
+ + +

1 1 2 2 3 3 4 4

1 2 3 4

.

 шарларниңкоординатилиринитөртинчишарғанисбәтәнениқлаймиз,массилар
мәркизиниңкоординатилириниһесаплашформулисиғақойимиз:

õ
m m m m

m m m m
ìñ =

⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅
+ + +

=
0 2 0 3 0 15 4 0

2 3 4
0 045

,
, .

 y
m m m m

m m m m
ìc =

⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅
+ + +

=
0 15 2 0 3 0 4 0

2 3 4
0 015

,
, .

 z
m m m m

m m m m
ìc =

⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅
+ + +

=
0 2 0 15 3 0 4 0

2 3 4
0 030

,
, .

Җавави:а)хс=0,3м;ә)хс+0,075м;ус=0,045м;
  б)хс=0,045м;yс=0,015м;zс=0,03 м.

Тәкшүрүшсоаллири

1. Қандақшәртләрорунланса,җисимайланмаһәрикәтясайду?
2. Статиканеминитәкшүрәйду?
3. Қандақшәртләрорунланса,җисимтәңпуңлуқһалитидәқалиду?
4. Җисимниң мәссилар мәркизиниң координатилирини қандақ ениқлайду?

Җисимларсистемисиниңчу?

Көнүкмә 11

1. Узунлуғи 12 м лим янту һалитидә, униң йоған тәрипигә 3 м арилиқта
тирәкқоюп,тәңпуңлуқһаләткәкәлтүрүшкәболиду.Әгәртирәклимниң
йоғанучидин6 м арилиқтаорунлашса,йәникичикучиғамассиси60 кг 
ишчиолтарса,учағдалимқайтидинтәңпуңлуқһаләткәкелиду.Лимниң
массисиниениқлаңлар.

2. Массиси10 кг вәузунлуғи40 см стерженьниңучлириғамассилири40 кг 
вә10 кг жүкләрилинған.Стерженьтәңпуңлуқһаләттәболушиүчүнуниң
қайсиҗайиғатирәкқоюшкерәк?

3. Цилиндирлиқстерженьниңбирбөлигиполаттиниккинчибөлигиалюми
нийдинясалғанболсун.Әгәрстерженьниңузунлуғи30 см болса,учағда
униңеғирлиқмәркизиқәйәрдәорунлашқан?

4. Автомобильниңалдидикивәарқисидикичақлириниңарисидикиарилиқ
2,3 м-ғатәң.Автомобильнисалмақплатформисидаөлчигәнвақиттауниң
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алдидики чақлириға чүширилгән еғирлиқ 9 кН, арқисидики чақларға
чүширилгәнеғирлиқ6,5 кНғатәңекәнлигимәлумболди.Еғирлиқмәр
кизиалдидикиоқтинқанчиликарилиқтаорунлашқан?

5. Өлчәмлири50сүрәттәберилгәнбирхилпластиниларниңмассилармәрки
зиниңкоординатилириниениқлаңлар.

 

110

2060
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35

20
20

40

 

2090

30
30

60

50-сүрәт. Бирхил плас ти ни лар

6. ДүгләктөшүгибаррадиусиRбирхилдискниң0чекитигәнисбәтәнеғирлик
мәркизиниңхС  координатисиниениқлаңлар.Төшүкрадиусиr=R/2(51-сүрәт).

x

xC2

R
Y

r

xC

C20
C1C

51-сүрәт. 11.6 – көнүкмигә беғишланған

Экспериментлиқтапшурма

50сүрәттәкөрситилгәнөлчәмбойичәкартонқәғәздинфигуриларниқийип
елиңлар.Өзәңларниңһесаплашлириңларниңдуруслиғиғакөзйәткүзүңлар.

Иҗадийтапшурма

КичиккинәсектордаалтәсәйярәКүнниңбиртәрипидәболғанвақитнисәйяри
ләрниңпарадидәпатайду.МошувақиттикиКүнниңмассилармәркизигәнисбәтән
Күнсистемисидикисәйяриләрниңмассилармәркизиниңкоординатилиринибаһа
лаңлар.Уларға:Чолпан,Йәр,Марс,Юпитер,Сатурн,Уранятиду.Барлиқсәйяриләр
биртүзбойидаорунлашқандәпқараштуруп,координатилириниһесаплаңлар.
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§12.Тәңпуңлуқниңтүрлири
I.Тәңпуңлуқниңтүрлири

Тәңпуңлуқниңүчтүрибар:мустәһкәм,мустәһкәм
әмәсвәәһмийәтсиз(52-сү рәт).

Әгәр тәңпуңлуқһалитидинчиқирилған
шуҗисим дәсләпки һалитигә қайтидин
кәлсә,учағдатәңпуңлуқнимустәһкәмдәп
атайду.

Мустәһкәм тәңпуңлуқ һаләттин җисим чәтнигән
вақтида уни қайтидин тәңпуңлуқ һаләткә елип кели
диған күчләр пәйда болиду. Мустәһкәм тәңпуңлуқ
һаләттә җисимниң еғирлиқ мәркизи барлиқ мүмкин
болидиған һаләтләрниң әң төвәнкисидә орунлишиду.
Мустәһкәмтәңпуңлуқһаләттәҗисимәңтөвәнкипотен
циаллиқэнергиягәегәболиду. Мустәһкәмтәңпуңлуқ
һаләткә,мәсилән,тәвринидиғанорундуқятиду.

Әгәр тәңпуңлуқһалитидинчиқирилған
җисимуниңдинкейинмутәңпуңлуқһали-
тидинчәтнәверидиғанболса,тәңпуңлуқни
мустәһкәмәмәсдәпатайду.

Мустәһкәм әмәс тәңпуңлуқ һаләттин наһайити
аз чәтнигән вақиттаҗисимға тәсир қилидиған тәң
ләштүргүчи күч җисимниң тәңпуңлуқ һалитидин
чәтнишини ашуриду. Мустәһкәм әмәс тәңпуңлуқ
һаләттәеғирлиқмәркизиниңегизлигиәңчоңмәнаға
егә болиду, у чағда җисимниң потенциаллиқ энер
гияси жуқарқи мәнаға егә болиду.Мустәһкәм әмәс
тәңпуңлуқ һаләттики җисимға мисал ретидә дар
базчини (арқанбойибиләнмаңидиғанадәм)кәлтү
рүшкәболиду(53-сү рәт).

Әгәр тәңпуңлуқ һалитидин чиқирил-
ғанҗисимөзиниңһалитиниөзгәртмисә,
тәңпуңлуқниәһмийәтсиздәпатайду.

Әһмийәтсиз тәңпуңлуқ һаләттә җисимниң потен
циаллиқ энергияси өзгәрмәйду, сәвәви еғирлиқ мәрки
зиниң егизлиги дәсләпки орнида қалиду. Әһмийәтсиз
тәңпуңлуқһаләтянтубәттәсерилидиғаншарғатәхлит
җисимларға,чақларғахастур.

Күтүлидиғаннәтиҗә
Параграфниөзләштүргәндә:
• һәртүрлүктәңпуңлуқ

түрлириничүшәндүр
гәндәбағлинишларниң
келипчиқишсәвәп
лириниорнитишни
үгинисиләр.

1-тапшурма
52сүрәттәтәсвирләнгән
тәңпуңлуқтүрлириниатап
чиқиңлар.

а) 

N N 

mg mg 

ә) 

N 

mg 
mg 

N1 

б) 

N 

mg 
mg 

N1 

52-сүрәт. Тәңпуңлуқ
 түр ли ри

2-тапшурма
Мустәһкәм,мустәһкәмәмәс
вәәһмийәтсизһәләттики
җисимларғамисаллар
кәлтүрүңлар.
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II.Тирәкқоюлғанҗисимниңтәңпуңлуқ
мустәһкәмлиги,ағдурулуши

Бизни қоршиған җисимларниң нурғуни имарәт,
җиһазбиләнтурмушҗисимлири,машинилар,гүләңгүч,
карусель,адәмниңөзимутирәктәтечлиқтатуриду.Қан
дақшараиттаимарәтниңмустәһкәмлигиашидиғанлиғи
ниениқлайли.Брусокниңтәңпуңлуқмустәһкәмлигини
қараштурайли(56-сү рәт).Униқан дақ тубирчәк ликбу-
луң ғи чәянтайтишқа болиду,  кейин у ағдурулиду.Чәк лик
ян ту бу лу ңи ни гео мет рия лик түр дә ениқ лай миз:

tg
L
H

α0 = (56, б-сүрәт).Тирәктикиеғирлиқмәркизиар

қилиқ өтидиған вертикал түз, тирәкмәйданини қийип
өткичәҗисимниянтайтишқаболидиғанлиғиғатәҗрибә
арқилиқкөзйәткүзүшкәболиду(56, ә-сүрәт).Бушара
иттаеғирлиқкүчиниңмоментииҗабиймәнағаегәболи
ду,җисимсааттилиниңйөнилишигәқаримуқаршийө
нилидувәдәсләпкиһалитигәқайтипкелиду.Вертикал
түз тирәк мәйданиниң чегарисидин чиқип кетиши

53-сүрәт. Дарвазниң 
мустәһкәм әмәс тәңпуңлуқ 

һалити

Буқизиқ!
Аме ри к и ли қ  с ү р ә т ч и
Майкл Грэб, у ташлар
дин әҗайип һәйкәлләрни
ясашниң маһири (56сү
рәт). У бәкиткүч матери
алларни пайдиланмай,
ташһәйкәллириниясайду.

55-сүрәт. Һәй кәл ләр ди ки 
таш лар мус тәһ кәм әмәс 
тәңпуң луқ та орун лаш-

қан

N

Fеғ.

H C

L

Fеғ.

C
N

0
α

α<α0

Fеғ.

C

N

0
α

α>α0

Fеғ.

C
N

H

L

0
α0

α0

 а) ә) б) в)
56-сүрәт. Тирәккә тирәлгән җисимниң ағдурулуш шәртлири

Буқизиқ!
Адәмләрбиләнһайванатларниңқулақлирипәқәтаңлаш
үчүнлаәмәс,шуниңбиләнбилләқулақниңичидәтәнниң
тәңпуңлуғиғаҗавапберидиғанәзаорунлашқан(54сүрәт).

Қулақ 
қалқини

Ички 
қулақ

Аңлаш нервиТәңпуңлуқ әзаси

Оттура 
қулақ

Тавуш 
пәрдиси

Ташқи қулақ

54-сүрәт. Аңлаш әзасиниң түзүлүши
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биләнлакүчмоментисәлбийболиду,җисимағдурулиду (56, в-сүрәт).Шуниңүчүн
тирәкниңмәйданичоңвәҗисимпакаболғансириумустәһкәмболиду

Бру сок ниң мас си лар мәр ки зи мус тәһ кәм тәңпуң луқ һа ләт тә әң ки чик егиз лик кә 
егә бо ли ду, у H/2-гә тәң. (56, а-сүрәт). Мус тәһ кәм әмәс тәңпуң луқ һа ләт тә мас-
си лар мәр ки зи ниң егиз ли ги әң жу қар қи мә на ғи чә кө пий иду (56, б-сүрәт).

Әгәр җисим ниң еғир лиқ мәр ки зи ар қи лиқ өти ди ған түз мо шу җисим ниң ти рәк мәй-
да ни ниң че га ри си дин аш ми са, у чағ да ти рәк мәй да ни бар җисим тәңпуң луқ та бо ли ду. 

III.Илиниптурғанҗисимниңтәңпуңлуқмустәһкәмлиги
ӘгәрҗисимниңC еғирлиқ мәркизи арқилиқ өтидиған тик сизиқ 0 айлиниш оқи

арқилиқөтидиғанболса, у чағда айлинишоқибарҗисим тәңпуңлуқһаләттә болиду
(61, а-сүрәт).ШуниңбиләнбилләмошувақиттаәгәрCеғирлиқмәркизиайлинишоқи
динжуқуриболса,учағдаһәрқандақтәңпуңлуқһаләттинчәтнәшвақтидапотенциаллиқ
энергия азийиду вә 0 оқиға нисбәтән еғирлиқ күчиниң
моментиҗисимниуниңдиннеритәңпуңлуқһаләттинжи
рақлаштуревериду.Бу–мустәһкәмәмәстәңпуңлуқһаләт.

Әгәр еғирлиқ күчи айлиниш оқидин төвән орун
лашса, у чағда тәңпуңлуқ мустәһкәм болиду (61, 
ә-сүрәт). Һәрқандақ чәтнәш вақтида потенциаллиқ
энергия ашиду, еғирлиқ күчиниң моменти җисимни
тәңпуңлуқһалитигәқайтидинелипкелиду.

Әгәреғирлиқмәркизибиләнайлинишоқимаскәлсә(61, 
б-сүрәт),учағдатәңпуңлуқһаләттәәһмийәтсизболдиду.

Әһмийәтсизтәңпуңлуқһаләткәдеңизһайванлири–
китларвәморжлармисалболиду.Мустәһкәмтәңпуңлуқ
һаләтәмеханикилиқ саатниңмаятнигимисал болиду.
Тәңпуңлуқ һаләттин чиқириш үчүн маятникқа күч
чүширишһаҗәт.

Җававиқандақ?
1.Асманпеләкимарат

ләрниңжуқарқибөлиги
немишкәучлуғиақболуп
келиду(57сүрәт)?

2.«Неваляшка»қочиғиниң
һәрикәтқилишприн
ципиничүшәндүрүңлар
(58сүрәт)?

3.Жүкнинемишкәкеминиң
палубисиғаәмәс,әксинчә
трюмғаҗайлаштуриду
(59сүрәт)?

57-сүрәт. Ду бай ди ки әң егиз 
көп қә вәт лик өй ниң егиз ли ги 

828 м, 163 қә вәт

N N 

Fеғ. Fеғ. 

C 
H h C 

N Fеғ. 
H h 

58-сүрәт. Ятмас (не ва-
ляш ка) қо чи ғи мус тәһ кәм 

тәңпуң луқ қа егә 

FA 
FA 

mg mg 

О О 

С С 

59-сүрәт. Ке ми ниң мус-
тәһ кәм вә мус тәһ кәм әмәс 

тәңпуң лу ғи 

3-тапшурма

Бош вә жүк бесилған жүк
машинисиғатәсирқилиди
ғанкүчләрникөрситиңлар.
Немишкә жүк бесилған
автомобильлар бурулған
да көп һаләттә ағдурулуп
кетиду(60сүрәт)?
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Тәкшүрүшсоаллири

1. Тәңпуқлуқниңқандақтүрлирибар?
2. Қандақ шәртләр орунланған вақитта җисим мус

тәһкәмтәңпуңлуқһаләттәболиду?
3. Мустәһкәмәмәстәңпуңлуқһаләтқандақшараитта

орунлиниду?Əһмийәтсизһаләтчу?
4. Қандақ шараитта җисим тирәктин ағдурулуп чүш

мәйду?

Көнүкмә 12

1. Төвәндә көрситилгән шараитлардики тәңпуңлуқ
түрлириниениқлашһаҗәт:

 1)бильярдшаритордаорунлашқанвақитта;
 2)горизонталтартилғанжиптикимончақларниң;
 3)янтутәкшиликтикибрусок;
 4)арқанбойибиләнмеңипкеливатқангимнаст;
 5)конуслуқворонкидикишар;
 6)тамғайөләпқойғаншота;
 7)едәндәятқанкоробка;
2. Тахтайчидаегизлигиh вәдиаметриd=h/2цилиндр

туриду.Тахтайчинибиручидинастакөтиришнибаш
лайду.Қайсисибиринчиорунлиниду:цилиндрағду
руламду яки сериламду? Тахтайчә билән цилиндр
бәтлириарисидикисүркилишкоэффициентиμ=0,4.

Экспериментлиқтапшурма

Интернет торидики материалларни пайдилинип,
миқлар билән тәҗрибә жүргүзүңлар (62сүрәт). Миқ
лар немә үчүн тәңпуңлуқ һалитини сақлайдиғинини
чүшәндүрүңлар.

Иҗадийтапшурма

1. Қолдабарматериалларбилән«неваляшка»қочи
ғиниясаңлар.

2. Хәвәрләндүрүштәйярлаңлар(ихтияриңларчә):
 «Цирктрюклиридикитәңпуңлуқтүрлири»;
 «Һәр түрлүк спорт түрлиридики тәңпуңлуқниң

роли».
62-сүрәт. Экс пе-
ри ме нт лиқ тап-
шур ми ла р ү чүн

N

C C

0 0
N

mgmg

а )

N

C C

0 0
N

mgmg

ә)

N
C C

N

mgmg

б)

61-сүрәт. 
Айлиниш оқидики 

җисимниң 
тәңпуңлуғи
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3-бапниңйәкүни

Тәңпуңлуқшәртлири Массилармәркизиниңкоординатилири
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Абсолютқаттиқҗисимниңтәңпуңлуқшәртлири
1. Җисимғачүширилгәнташқикүчләрниңқошундисинөлгәтәң.
2. Җисимғатәсирқилидиғанбарлиқташқикүчләрмоментлириниңқошундисиһәрқандақ

оққанисбәтәннөлгәтәң.

Глоссарий
Еғир лиқ мәр ки зи –һәрқандақшараиттаҗисимғатәсирқилидиғанеғирлиқкүчиниңорун

лашқанчекити.
Күч мү ри си –җисимниңайлинишоқидинкүчниңтәсирқилишсизиғиғичәболғанәңқисқа

арилиқ.
Мас си лар мәр ки зи –җисимниилгирилимәһәрикәткәкәлтүридиғанкүчләрниңтәсирқилиш

сизиқлириниңқийлишишчекити.
Ста ти ка – материялиқҗисимларниңкүчтәсиридинтәңпуңлуқшәртлиринитәкшүрәйдиған

механикиниңбөлүми.
Тәңпуң луқ – җисимякиҗисимларсистемисиниңһалити,бучағдачүширилгәнкүчләрниң

тәсиридинҗисимякиҗисимларсистемиситиничлиқтаболиду.



М
е

х
а

 н
и

к
а

1

4-БАП

САҚЛИНИШ
ҚАНУНЛИРИ
Туюқ сис те ма җисим ли ри үчүн им пульс би лән энер гия ниң сақ ли ниш 
қа нун ли ри ни Нью тон ниң қа нун ли ри ни пай ди ли ниш ар қи лиқ чи қи риш қа 
бо ли ду.
Сақ ли ниш қа нун ли ри җисим лар сис те ми си ға тә сир қи ли ди ған күч ләр ни 
қа раш тур май, җисим лар ниң бир һа ләт тин ик кин чи һа ләт кә өтүш һә ри ки
ти ни тәк шү ри мәй, ди на ми ка мә си ли ли ри ни йе шиш мүм кин әмәс.
Им пульс би лән то луқ ме ха ни ки лиқ энер гия ниң сақ ли ниш қа нун ли ри 
һәрқан дақ өл чәм ди ки туюқ сис те ма җисим ли ри: мик ро аләм ниң зәр ри ли
ри, шу ниң би лән бил лә кос мос җисим ли ри үчүн му орун ли ни ду. 
Қа нун лар сис те ма җисим ли ри ға таш қи күч ләр тә сир қил ған ша ра ит ти му 
орун ли ни ду, би рақ улар ниң тәң тә сир лик кү чи нөл гә тәң. Йәр ша ра ити да 
мун дақ күч ләр гә Йәр ниң тар ти лиш кү чи би лән ти рәк ниң реак ция күч ли ри 
яти ду.

Бапниоқуп-үгинишарқилиқсиләр:
• сан лиқ вә экс пе ри мен тал лиқ мә си ли ләр ни йе шиш җәрия ни да сақ ли

ниш қа нун ли ри ни пай ди ли ниш ни үги ни си ләр.
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§13.Импульсниңвәмеханикилиқэнергияниң
сақлинишқанунлириһәмуларниңбошлуқ,йәни
вақитниңхусусийәтлирибиләнбағлиниши

I.Туюқсистемаүчүнимпульсниң
сақлинишқануни

Импульсниң сақлиниш қануни Ньютонниң
иккинчивәүчинчиқанунлириниңнәтиҗисидур.

Əгәрҗисимларсистемисидатәсирқили-
диғанташқикүчләрниңқошундисинөлгә
тәңболса,учағдаөзаратәсирлишидиған
җисимларниңтуюқсистемисиниңимпуль-
ситурақлиқболупқалиду.

  

p m constñ i i
i

n

.= =
−
∑ υ
1

, (1)

буниңдики 

pc  – системиға киридиған җисимлар
импульслириниңгеометрияликқошундиси,n–сис
темидикиҗисимларсани,i–җисимниңрәтликноме
ри,Σ–қошундабәлгүси.

Үч җисимниң әвришим тәсирлишиши вақтида,
(1)формулатөвәндикичәйезилиду:
 m m m mè m è m è1 1 2 2 3 3 1 1 2 2 3 3

  
  

u u u+ + = + + , (2)

буниңдики υ1 ,


υ2 ,


υ3 −җисимларниңөзаратәсирли
шишкичә илдамлиғи, u1 ,



u2 ,


u3  –җисимларниң өз
араһәриқәтлинишидинкейинкиилдамлиқлири.

Өзараәвришимәмәстәсирлишишивақтидасақ
линишқанунитөвәндикитүрдәйезилиду:
 m m m m m m u1 1 2 2 3 3 1 2 3

   

υ υ υ+ + = + +( ) , (3)

буниңдики u −җисимларниңөзаратәсирләшкәндин
кейинкиилдамлиғи.

II.Туюқсистемидикиҗисимлар
импульслириниңқошундисиниңмодули

Җисимлар импульслириниң қошундисиниң моду
линиениқлашүчүнкоординатилиқусулнипайдилинишқа
болиду.Буусулсистемидикиҗисимларимпульслириниң
қошундисиниңмодулиниҗисимимпульслириниң0x,0y,
0z оқлириға чүширилгән проекциялириниң қошундиси
арқилиқипадиләшкәмүмкинчиликбериду.
 p p p px y z= + +2 2 2 ,(4)

Күтүлидиғаннәтиҗә
Параграфни өзлəштүргəндə:
• сан лиқ вə экс пе ри ме-

нт лиқ һе сап лар йе шиш 
җəрия ни да сақ ли ниш 
қа нун ли ри ни пай ди ли-
ниш ни үги ни си лəр.

1-тапшурма
Им пульс ниң сақ ли ниш 
қа ну ни Нью тон ниң ик кин чи 
вә үчин чи қа нун ли ри ниң 
нә тиҗиси дин ке лип чи қи ди
ған ли ғи ни ни ис пат лаң лар.

Җававиқандақ?
1. Не миш кә аб со лют 

әв ри шим уру луш үчүн 
им пульс ниң сақ ли ниш 
қа ну ни ниң йези ли ши 
әв ри шим әмәс уру луш 
үчүн йези лиш тин пә риқ
ли ни ду? 

2. Сақ ли ниш қа нун ли ри 
не миш кә туюқ сис те ми
лар үчүн ла орун ли ни ду?

2-тапшурма
6365сү рәт ләр дә тәс вир
лән гән җисим лар үчүн 
им пульс ниң сақ ли ниш 
қа ну ни ни йе зиң лар.
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Тәсирлишишкичә

m1 m2 
υ1 υ2=0 

m1 m2 
υ1 υ2 

Тәсирлишиштин кейин

Тәсирлишишкичә

m2 

x 

υ1 

υ2 

m1 

Тәсирлишиштин кейин

x 

u m1+m2

m2 m2 

m1 
m1 υ1 

u1 

υ2  
u2 

63-сүрәт. Һә ри кәт лән мәй
ди ған һар ву би лән әв ри шим 

уру луши

64-сүрәт. Җисим лар ниң өз 
а ра әв ри шим әмәс тә сир

ли ши ши

65-сүрәт. Һә ри кәт ти ки шар
лар ниң әв ри шим уру луши 

Таллап елинған px, py, pz оқлириға чүширилгән
проекциялириниң қошундиси төвәндики форму
лиларбойичәениқлиниду:
 px=p1x+p2x+…+pnx ,
 py=p1y+p2y+…+pny,
 pz=p1z+p2z+…+pnz, (5)
буниңдики p1x, p2x, … pnx – системиға киридиған n
җисимимпульслириниң0xоқиғапроекциялири,p1y,
p2y,…pny–импульсларниң0yоқиғапроекциялириp1z,
p2z,…pnz–0zоқиғапроекциялири.

ІІI.Энергияниңсақлинишқануни
Кинетикилиқ вә потенциаллиқ энергияләрниң

қошундисиға тәң системиниң толуқ механикилиқ
энергиясисистемидаҗисимларарисидикиарилиққа
бағлиқкүчләртәсирлишишкәндәсақлиниду.Уларни
кон сер ва тив лиқкүч ләрдәпатайду.

Консервативлиқ күчләргә тартилиш күчи билән
әвришимлик күчләр ятиду. Консервативлиқ күч
ләрниң иши сәлбий бәлгү билән елинған потен
циаллиқэнергияниңөсүмчиситүридәипадилиниши
мүмкин:A=–(mgh2–mgh1);

яки À
kx kx

= − −










2
2

1
2

2 2


 A=–(Wp2–Wp1) (6)
Һәрқандақ күчниң ишини ки не ти ки лиқ энер

гия ниң өз ги ри ши тоғ ри лиқ теоре ма бойичә ениқ
лашқаболиду:

Җававиқандақ?
Не миш кә җисим лар ниң 
әв ри шим уру луш һе са ви ни 
пә қәт ипульс ниң сақ ли ниш 
қа ну нинини пай ди ли нип 
йеши ши кә бол майду?

Җававиқандақ?
Не миш кә Нью тон маят
ни ги да мас си ли ри ох шаш 
шар лар пай ди ли ни лиду?

3-тапшурма
1. По тен циал лиқ энер гия ни 

һе сап лаш ниң фор му ли
си ни:
а) ас ман җисими ниң 

бе ти ди ки вә униң дин 
жи рақ лиқ ти ки гра
ви та ция мәй да ни да 
орун лаш қан җисим 
үчүн;

ә) де фор ма циялән гән 
пру жи на (стер жень) 
үчүн йе зиң лар.

2. Һә ри кәт ти ки җисим үчүн 
ки не ти ки лиқ энер гия ни 
һе сап лаш фор му ли си ни 
йе зиң лар.
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 A Fs ma
a

m m
= =

−
= −

υ υ υ υ2
2

1
2

2
2

1
2

2 2 2
яки A=Wk2–Wk1 (6)

(5)вә(6)тәңлимилиридин:Wk1+Wp1=Wk2+Wp2
шундаққилип:W=Wk+Wp=const,
бу–толуқмеханикилиқэнергияниңсақлинишқануниниңипадиси.
nҗисим динтуридиғансистеминиңэнергиясисистеминиңһәрбирҗисиминиңэнер
гиялириниң қошундиси түридә ениқлиниду. Биринчи һаләт үчүн кинетикилиқ вә

потенциаллиқэнергия:W Wk ki
i

n

1
1

=
=
∑ ,W Wp pi

i

n

1
1

=
=
∑ ,болиду.

иккинчиһаләтүчүн:W Wk ki
i

n

2
1

=
=
∑ ,W Wp pi

i

n

2
1

=
=
∑ ,

буниңдикиi– җисимниңсистемидикирәтликномери.

Пәқәтконсервативлиқкүчләртәсирлишишидиғанҗисимларниңтуюқ
системисидатолуқмеханикилиқэнергиятурақлиқмиқдарболупқалиду.

IIV.Бошлуқвәвақитхусусийәтлириниңсақлинишқанунлири
биләнбағлиниши

10параграфтабошлуқниңасасийхусусийәтлири:бирхиллиқвәизотроплиғитоғ
рисидаейтилған.Бошлуқниңбирхиллиғиуниңбарлиқчекитлириниңтәңлһоқуқлиғи,
изотпролиғи униң барлиқ йөнилишлириниң тәң һоқуқлиғи билән хуласилиниду.
Вақитбирхиллиқхусусийәткәегә.Вақитниңбирхиллиғибарлиқвақитмәзгиллири
тәңекәнлигинивәуларниңһәрбиридәсләпкисанақчекитиретидәқобулқилишқа
болидиғанлиғинибилдүриду.

Бошлуқ һәм вақитниң ейтилған хусусийәтлири импульс һәм энергияниң сақ
линишқанунлирибиләнбағлиқ.

Импульсниң сақлиниш қануниниң асасида бошлуқниң бирхиллиқ хусусийити
ятиду.Көплигәнтәҗрибиләрһәмтәкшүрүшләртуюқсистеминибөләкләрниңилдам
лиқлирибиләнөзараорунлишишлириниөзгәртмәйбошлуқтабирорундиниккинчи
орунғапараллель тошушсистемисиниңмеханикилиқхусусийәтлириниөзгәртмәй
диғанлиғиникөрсәтти.Җисимларсистемисиниңимпульситурақлиқмиқдарболуп
қалиду.

Энергияниң сақлиниш қануниниң асасида вақитниң бирхиллиғи ятиду. Туюқ
система үчүн энергияниң сақлиниш қануни һәрқандақ вақит интерваллири үчүн
орунлиниду.

Бош луқвәва қитин тер вал ли ритуюқсис те маҗисимлириниңөз ара тәсирли
шишлириқараштурлудиғанбарлиқсанақсистемисиүчүнинвариантлиқвәабсолют.

ҺЕСАПЧИҚИРИШҮЛГИЛИРИ

1-һе сап.Массилириm1 вәm2, илдамлиқлириυ1 вәυ2 иккиҗисимбирбирсигә
қаримуқаршиһәрикәтлинипкетипбариду(сүрәткәқараңлар).а)υ2x=0;ә)m1=m2 
айримшараитларүчүнҗисимларниңмәркәзликәвришимурулушидинкейинкиu1 вә
u2 илдамлиқлириниениқлаңлар. 

ц
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Берилгини:
m1
m2
υ1
υ2

Йешилиши:
Oхоқиғачүширилгәнпроек
циялиридәимпульсниң
сақлинишқануниниңтүри
төвәндикичәболиду:
m1υ1x+m2υ2x=m1u1x+m2u2x.(1)
Иккишарүчүнкинетикилиқ
энергияниңсақлинишқанунини
язайли
m m mu m ux õ õ õ1 1

2
2 2

2
1 1

2
2 2

2

2 2 2 2
υ υ
+ = + . (2)

u1?
u2?

Елинғаниккибәлгүсизләрu1xбиләнu2x бартәңлимиләрсистемисинийешәйлуқ.
Елинғантәңлимиләрдәбиринчиҗисимниңимпульсибиләнэнергиясинитәң
лиминиңоңтәрипигә,иккинчиҗисимниңимпульсибиләнэнергиясинитәңли
миниңсолтәрипигәжиғип,нәтиҗисинитөвәндикитүрдәязимиз:
 m1(u1x–υ1x)=m2(υ2x–u2x) (3)
 m1(u1

2
x–υ1

2
x)=m2(υ2

2
x– u2

2
x) (4)

(4)тәңлимини(3)тәңлимигәбөлүптөвәндикиниалимиз:
 u1x+υ1x=υ2x+u2x (5)
(5)тәңлиминиңиккитәрипиниm2 көпәйтимиз,елинғаннәтиҗини(3)тәңлимиси
биләнқошумиз,шучағдабиринчиҗисимүчүнәвришимурулуштинкейинки
илдамлиқниһесаплашформулисиниалимиз:

 u
m m m

m mx
x x

1
1 2 1 2 2

1 2

2
=

− +
+

( )υ υ . (6)

(6)тәңлимини(5)тәңлимигәапирипқойимиз,иккинчиҗисимүчүнилдамлиқ
проекциясинитепишқаарналғанипадиниалимиз:

 u
m m m

m mx
x x

2
1 2 2 1 1

1 2

2
=

−( ) +

+

υ υ
. (7)

Айримшараитларниқараштурайли:

а)Иккинчишарурулушқичә:υ2x=0,учағда(6)билән(7)дин:u
m m

m mx
x

1
1 2 1

1 2

=
−
+

( )υ ,

u
m

m mx
x

2
1 1

1 2

2
=

+
υ чиқиду.

Йәкү ни:
Әгәрm1>m2болса,биринчишарурулушқичәболғанйөнилишбиләнһәрикитини
давамлаштуриду,бирақилдамлиғиазийиду.
Әгәрm1<m2 болса,ундақтабиринчишарурулуштинкейинкәйнигәқаңқийду.
Ик кин чишарик киша ра ит ти лаби рин чишар ниңуру луш қи чәбол ғанйө ни ли ши
би ләнһә ри кәт ли ни ду.
ә)Иккишарниңмассилириохшашдесәк,учағда:

 u
m

mx
x

x1
2

2

2
2

= =
υ

υ ,u m

mx
x

x2
1

1

2
2

= =
υ

υ

Йә күн ләш:Мас си си ох шашшар лараб со лютәв ри шимуру лушвақ ти даил дам лиқ
ли риби ләнаву ши ду.

υ1 υ2

m1
m2

m1
m2u1

u2

x

x
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Тәкшүрүшсоаллири

1. Им пульс ниң сақ ли ниш қа ну ни ни тә рип ләң лар.
2. Җисим лар им пуль сли ри ниң қо шун ди си коор ди на ти лиқ усул би лән қан дақ 

ениқ ли ни ду?
3. Қан дақ энер гия ни по тен циал лиқ дәп атай ду?
4. Ас ман җиси ми ниң бе ти дә җисим ниң по тен циал лиқ энер гияси ни қан дақ 

ениқ лайду? Ас ман җиси ми дин жи рақ лиқ ти чу?
5. Кон сер ва тив лиқ күч ләр ниң иши җисим ниң по тен циал лиқ энег рияси би лән 

қа ндақ бағ ли ниш та?
6. То луқ ме ха ни ки лиқ энер гия ниң сақ ли ниш қа ну ни ни тә рип ләң лар.
7. То луқ ме ха ни ки лиқ энер гия ниң вә им пульс ниң сақ ли ниш қа нун ли ри бош

луқ ниң қан дақ ху су сий әт ли ри ниң нә ти җи си бо лиду?

Көнүкмә 13

1. Массиси104 кг төмүрйолвагони25м/секилдамлиқбиләнһәрикәтлинип
кетип бариду, массиси 1,5∙104 кг һәрикәтләнмәйдиған вагон билән уру
лиду.Әгәрурулғандинкейинбилләһәркәтләнсә,уларниңилдамлиғиқан
дақболиду?

2. Умумиймассиси600 г ракетамоделида350 г оқдорисибар.Газбирдин
300м/сек илдамлиқ билән чиқип туриду. Ракетиниң һәрикитигә қарши
һавақаршилиғикөтирилишегизлигини6һәссәазайтиду.g=10м/сек2дәп
елип,ракетиниңкөтирилишегизлигиниениқлаңлар.

3. Икки охшаш абсолют әвришим шарлар силиқ янту бәттә бирбиригә
қаримуқарши10м/секвә5м/секилдамлиқларбиләнһәрикәтлиниватиду.
Урулушқандин кейиншарлар қандақ йөнилиштә вә қандақ илдамлиқта
һәрикәтлинидиғанболиду?

4. Массиси70 кг үзгүчи10 м егизликтинсәкрәп,3 м чоңқурлуққачүшиду.
Суниңбетининөллүкдәриҗәдәпелип,үзгүчниңжуқурдатурғанвәмак
сималсуғачөкүшвақтидикипотенциаллиқэнергиясиниениқлаңлар.

5. Массиси1000 кг сүнъийЙәрһәмрайичәмбәрликорбитабойибиләнЙәрниң
әтрапидауниңбетидин1000 км арилиқтаһәрикәтлиниватиду.СүнъийЙәр
һәмрайиниңпотенциаллиқ,кинетикилиқвәтолуқэнергиясиниениқлаңлар.

Буқизиқ!
Нью тон маят ни ги ниң һә ри ки ти мас си ли ри ох шаш җисим
лар ниң өз а ра әв ри шим һә ри кәт ли ни ши вақ ти да им пульс 
би лән энер гия ниң сақ ли ниш қа нун ли ри ға асас лан ған. 
Би рин чи шар ни теч һа ли ти дин чи қи рип қою вәт сәк, у чағ
да униң энер гияси өз ги риш сиз от ту ри ди ки шар лар ар қи
лиқ ахир қи си ға бе ри ли ду, вә у ша рик ма шу ил дам лиқ би
лән шу егиз лик кә кө ти ри ли ду. Өз нө ви ти би лән у им пульс 
би лән энер гияси ни тиз ма бо йичә би рин чи шар ға бе ри ду 
(66-сү рəт).

66-сүрәт. Нью тон маят ни ги
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6. Пружинилиқоюнчуқтапанчидинетилғанмассиси0,02 кг шарвертикал
жуқуриғақарап57,6 см егизликкәучиду.Қаттиқлиғи400Н/мпружининиң
қисилишиниениқлаңлар.

7. Бизниңсәйяримизүчүниккинчикосмослуқилдамлиқниениқлаңлар.

Экспериментлиқтапшурма

1. Мас си ли ри ох шаш шар лар ниң мәр кәз лик әмәс әв ри шим уру луши ни тәк
шү рүң лар. Мас си ли ри ох шаш шар лар қан дақ бу луң би лән учи ди ған ли ғи ни 
ениқ лаң лар. α учуш бу лу ңи шар лар ниң мас си лар мәр кәз ли ри ниң d силҗи
ши ға бағ ли ниш лиқ му? (67-сү рəт). Һе сап лаш лар ни нәзәрийә лиқ түр дә 
жүргүзүп, экс пе ри мент вақ ти да елин ған нәҗиләр ни се лиш ту руң лар.

d 90°

υ1 
υ1 

u1 u1 

u2 u2 

α

67-сүрәт. 1экс пе ри ме нт лиқ  тап шур ма

2. Җисим қоз ғал май ди ған то сал ғу ға әв ри шим 
уру луш қан ва қит та униң ил дам ли ғи би лән 
им пуль си пә қәт йө ни ли ши бо йичә өз гәр мәйду. 
Ил дам лиқ вә им пульс мә на ли ри ниң то сал
ғу ниң йө ни ли ши би лән ил дам лиқ миқ дар ли
ри ға бағ лиқ ли ғи ни тәк шү рүң лар. 68сү рәт тә 
во лей бол ди ки һуҗум қил ғуч уру луши ниң 
тех ни ки си бе рил гән. Өзәң лар жүргүз гән тәк шү
рүш ләр бо йичә спорт чи ниң һә ри ки ти ни чү шән
дү рүң лар. Қан дақ спорт түр ли ри дә җисим 
им пуль си өз ги ри ши ниң қар ши лиқ ниң һә ри кәт 
ил дам ли ғи ға бағ лиқ ли ғи пай ди ли нили ду? 

Иҗадийтапшурма

Ик кин чи кос мос луқ ил дам лиқ ни һе сап лаш та вә кос мос луқ ке ми ләр ниң
корабльларниң би рин чи кон ти не нт лар ари лиқ учи ри лиш вақ ти да энер гия ниң 
сақ ли ниш қа ну ни ниң ро ли тоғ ри лиқ док лад тәйяр лаң лар. 

68-сүрәт. 2экспериментлиқ 
тапшурма
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4-бапниңйәкүни
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Динамикақанунлири:
Импульсниңсақлинишқанунлири:
Әгәрҗисимларсистемисидатәсирқилидиғанташқикүчләрниңқошундисинөлгәтәңболса,

өзаратәсирлишидиғанҗисимларниңтуюқсистемисниңимпульситурақлиқмиқдарлар
болиду.

Энергияниңсақлинишқануни
Пәқәтконсервативлиқкүчләртәсирқилидиғанҗисимларниңтуюқсистемисидатолуқмеха

никилиқэнергиятурақлиқмиқдарболупқалиду.

Глоссарий
Консервативлиқкүчләр–пәқәтөзаратәсирлишидиғанҗисимларарисидикиарилиққабағ

лиқкүчләрдур,уларғатартилишкүчибиләнәвришимликкүчләрятиду.
Кинетикилиқэнергия–һәрикәтлинипкетипбарғанҗисимниңэнергияси.
Мәркәзликурулуш–җисимларниңмассилармәркизинибағлаштуридиғансизиқларбойи

биләнйөнәлгәнилдамлиқбиләнһәрикәтлинидиғанҗисимларниңурулуши.
Механикалиқтолуқэнергия–җисимниңкинетикилиқвәпотенциаллиқэнергиялириниң

қошундисидур.
Потенциаллиқ энергия – өз ара тәсирлишидиғанҗисимларниң яки бирҗисим зәррили

риниңөзараорунлишишиарқилиқениқлинидиғанэнергия.
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5-БАП

СУЮҚЛАРБИЛӘН
ГАЗЛАРНИҢ
МЕХАНИКИСИ
Гидро-вәаэродинамикақанунлириғадәриялардикиякисутрубилириди-
кисуниң,қантомурлиридикиқанниң,атмосферилиқһавадикичоңмасси-
ларниңһәрикитимисалболиду
Суюқлуқбиләнгазларниңһәрикитинитәкшүрүшниңқийинлишииши
уларниңқәвәтлириарисидаичкисүркилишбиләнгазларниңқисили-
шиниңбарболушһадисисигәбағлиқ.Берилгәнбаптабизидеалсуюқлуқ
биләнуниңеқимидикиқаттиқҗисимниңһәрикитиниқараштуримиз.

Бапниоқуп-үгинишарқилиқсиләр:
• суюқлуқбиләнгазларниңламинарлиқвәтурбулентлиқеқиминиипади-

ләшни;
• экспериментлиқ,санлиқвәсапалиқһесапларничиқиришҗәриянида

үзүлүшсизтәңлимиләрбиләнБернуллитәңлимисинипайдилинишни;
• экспериментлиқ,санлиқвәсапалиқһесапларничиқарғандаТорричел-

лиформулисиниқоллинишни;
• экспериментнәтиҗисидәтәсирқилғучифакторларниениқлап,униях-

шилашйоллиринитәклипқилишниүгинисиләр.
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§14.Гидродинамика.Суюқлуқбиләнгазларниң
ламинарлиқвәтурбулентлиқеқими

I.Гидро-вәаэродинамика
Тарих турғусидин муһитларда жүрүш сапасини

ашурушмәқситидәкемиләрниңһәрикитини,йәлкән
ләрниң, винтларниң, қанатларниң, насосларниң вә
башқимутүзүлмиләрниңишишләшпринциплирини
тәкшүрүшкә бағлинишлиқ гидро вә аэродинамика
пәйда болған. ХVІІІ әсирдә Даниил Бернуллиниң,
Жан леРон Даламберниң, Леонардо Эйлерниң әм
гәклиридәгидродинамикиниңасасиселинған.

Гидро-вәаэродинамика– суюқлуқлар
билән газларниңһәрикитинивәуларниң
өзаратәсирлишишинитәкшүрәйдиғанме-
ханикиниңбөлүми.

Гидродинамика адәмниң ишһәрикәтлириниң һәр
хил саһалирида пайдилинилиду. Уни кемиләр билән
учидиғанаппаратларни,сутрубилирибиләннефтьтру
билирини,насосларбиләнтрубиниларниясиғандапай
дилинилиду.Һәрикәтлинипкетипбарғанҗисимғатәсир
қилидиғанкөтәргүчикүчбиләнқаршилиқкүчиниһеса
плашгидродинамикаһесаплириғаятиду.Гидродинамика
һесаплирини йеңикләштүрүш үчүн «идеал суюқлуқ»,
«еқимэлементи»дегәнчүшәнчиләркиргүзүлгән.

Идеалсуюқлуқ–бужуқушлиғибиләнқи-
силишиетиварғаелинмайдиғансуюқлуқ.

Идеалсуюқлуқниңқәвәтлириарисидасүркилиш
болмайду.

Еқимэлементи–буһәрикәтвақтидаүл-
гиниңөзгиришиниетиварғаалмашқаболи-
диғансуюқлуқниң(газниң)шәртликтүрдә
бөлүнгәназһәҗими.

II.Суюқлуқларниңһәрикитинибайқаш.Еқимсизиқлири.Еқимнәйчиси
Суюқлуқниңһәрикитинитәкшүрүшусуллириниңбиритөвәндикичә:суюқлуққа

металл парчилири селиниду вә яхши йоруқ чүширип, чапсанфотосүрәткә чүши
риду. Сүрәттә металл парчиларниң узунлуқлири суюқлуқ еқиминиң илдамлиғиға
пропорционал сизиқчилар түридә көрүниду. Металл парчилириниң һәрикитиниң
йөнилишигә қарап суюқлуқ еқиминиң бетидики һәрқандақ чекитидә униң йөни
лиши тоғрилиқ ейтишқа болиду.Фотосүрәтниң кесиндисини йоғанлатқан вақитта

Күтүлидиғаннәтиҗә
Параграфниөзләштүргәндә:
• суюқлуқбиләнгазларниң

ламинарлиқвәтурбуле-
нтлиқеқиминиипади-
ләшниүгинисиләр.

Даниил Бернулли
(1700 – 1782) – швейца-
риялиқфизиквәматематик,
у 1725-жилдин 1733-жил-
ғичә Петербург Илим Ака-
демиясиниң академиги,
1748-жилдинбашлап,Париж
Илим Академиясиниң әза-
сиболди,Бернуллигазниң,
гидродинамикиниң, матема-
тикилиқ физикиниң кинети-
килиқнәзәрийәсиниңасаси-
нисалғучиларниңбири.

«Гидродинамика»моног-
рафиясиниңавтори.
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сизиқчилартуташсизиқларғабирикиду,уларниеқим
сизиқлири дәп атайду (69-сүрәт). Эйлер суюқлуқ
ларнимошундақусулбиләнтәкшүригән.

Еқим сизиғи – бу бошлуқниң һәрқан-
дақчекитидәяндашмиларниңйөнилиши
суюқлуқилдамлиғиниңйөнилишигәдәл
келидиғансизиқлар.

Суюқлуқ һәрикитини тәкшүригән вақитта еқим
нәйчисиниқараштурушқаболиду.

Еқим нәйчиси – бу суюқлуқниң яки
газниңеқимсизиқлирибиләнчәкләнгән
һәҗим.

Суюқлуқниң яки газниң илдамлиғи еқим сизи
ғиниң һәрбир чекитидә яндашма билән йөнәлгән,
шучағдаеқимнәйчисиниңичидәорунлашқансуюқлуқ
униңянбетиниқиймайду.

III.Ламинарлиқвәтурбулентлиқеқим
Ламинарлиқеқимибарсуюқлуқларүчүн гидро

динамикақанунлириорунлиниду.

Әгәрсуюқлуққәвәтлирибир-бирибилән
арилашмай,бир-биригәнисбәтәнсерили-
диғанболса,еқимламинарлиқболиду.

70сүрәттәламинарлиқеқимвақтидаеқимсизиқ
лири тәсвирләнгән. Еқими теч дәриялардики суниң
еқими ламинарлиқ яки қәвәтлик (71-сүрәт). Фон
танниң ламинарлиқ еқими әйнәк нәйчигә охшайду
(72-сүрәт).Ламинарлиқеқимниелишқабеғишланған
түзүлмиләр йоруқ динамикилиқ вә йоруқмузыкилиқ
фонтанлардапайдилинилиду.

Суюқлуқ еқиминиң илдамлиғини ашурғанда,
қуюн пәйда болиду, у чағда еқим турбулентлиқ
болиду(73-сүрәт).

Әгәрсуюқлуққәвәтлириарилишип,қуюн
пәйдаболса,еқимтурбулентлиқболиду.

Турбулентлиқ еқимларда илдамлиқ билән бесим
ниң пәйтлик мәналири суюқлуқниң яки газниң
берилгән чекитидә тәсадипий өзгириду. Шәртләр

71-сүрәт. Бухтармадәрияси,
ламинарлиқеқим

70-сүрәт. Ламинарлиқеқим
вақтидикиеқимсизиқлири

υ3
υ1

υ2

69-сүрәт. Еқимсизиғи

72-сүрәт. Ламинарлиқеқим
вақтидаеқимнәйчисиниңқи-
йилмисиниңмәйданисақлиниду

73-сүрәт. Турбулентлиқеқим
вақтидаеқимсизиғи
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өзгәрмигән вақитта пүткүл һәҗим бойичә мошу
миқдарларниңтарилишиһәртүрлүкболидувәәмә
лиятта қайтиланмайду. Турбулентлиқ еқим үчүн
илдамлиқбиләнбесимниңоттурамәналирипайди
линилиду.Турбулентлиқеқимларниэкспериментлиқ
түрдәтәкшүрәйду.

Суюқлуқбиләнгазниңеқимиһәртүрлүкболуши
мүмкин:мустәһкәмвәмустәһкәмәмәс.Суюқлуқниң
мустәһкәмякистационарһәрикәтдәпсуюқлуқеқи
миниң берилгән чекиттә бесими билән илдамлиғи
вақитөткәнсириөзгәрмәйдиғанһәрикитиниейтимиз.

Бошлуқниңбарлиқчекитлиридәсуюқлуқ
элементиниңилдамлиғивақитөткәнсири
өзгәрмәйдиғанболса,еқимстационарлиқ
болиду.

Илдамлиғи билән бесими һәрқандақ чекиттә
вақит бойичә өзгиридиған суюқлуқ еқими мус
тәһкәмәмәсякистационарлиқәмәсдәпатилиду.

IV.Суюқлуқякигазһәрикәтлирини
кинематикилиқтәсвирләш

Идеал суюқлуқниң һәрикитини тәсвирлигән
вақитта механика қанунлири пайдилинилиду, улар
қаттиқ җисимлар үчүн орунлиниду. Суюқлуқ яки
газниңпүткүлһәҗиминикичикэлементларғабөлүп
вә уларниң бошлуқтики һәрикитини қараштуриду.
Мәсилән,һаваеқиминиңтамғачүширилгәнбесим
ни ениқлиғанда, импульслуқ түрдә йезилған Нью
тонниңиккинчиқанунинипайдилинишқаболиду:





F t mi
i

n

i
=
∑ ∑= ∆ ∆

1

u ,

буниңдики Δmi − һава еқиминиң элементи, n – t
вақитарилиғидатамғаурулғанһаваеқиминиңэле
ментлириниң сани,



Fi − һава еқиминиң элемен
тидинпәйдаболғанбесимкүчи.

Тәкшүрүшсоаллири

1. Қандақсуюқлуқниидеалдәпатайду?
2. Еқимсизиғидегинимизнемә?Еқимнәйчисидегинимизнемә?
3. Силәр суюқлуқ билән газ еқимлириниң қандақ түрлирини билисиләр?

Уларниңпәрқинемидә?
4. Суюқлуқ билән газ һәрикитини кинематикилиқ тәсвирләшниң әһмийити

немидә?

Җававиқандақ?
1.Немишкәдәрияеқими

кәңйеридәламинарлиқ,
тарйеридәтурбулентлиқ
болиду?

 Немишкәшақиратмидики
суниңеқимитурбулентлиқ
болиду(74-сүрәт)?

74-сүрәт. Бурхан-булақша-
қиратмиси,Йәттису,Али-

тағтағлири
2. Немишкәтурбулентлиқ

еқимдаеқимэлементли-
риниңилдамлиғибилән
бесиминиңпәйтликмә-
налирининәзәрийәвий
һесаплашмүмкинәмәс?

3. Немишкәтурбулентлиқ
еқимсутранспортлири
биләнһавакемилириүчүн
хәтәрлик?

2-тапшурма
1. Суюқлуқниңтурбулентлиқ

еқиминиңоттураилдамли-
ғиниениқлашниңусулли-
ринитәклипқилиңлар.

2.Шамалниңилдамлиғини
ениқлайдиғантүзүлмини
атаңлар.
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Көнүкмә 14

1. Тамға200Пабесимчүширидиғаншамалниңилдамлиғини ениқлаңлар.
Шамалтамғаперпендикуляруриду.Һавазичлиғи1,29кг/м2

.
2. Егизлиги30музунлуғи50мөйниңтемиғақуюнлуқшамалниңчүшири

диғанбесимкүчиниениқлаңлар.Шамалниңилдамлиғи40м/секвәтамға
30° булуңбиләнйөнәлгән.Шамалбесимини атмосферилиқбесимбилән
селиштуруңлар.Тамғайеқинһаваеқиминиламинарлиқдәпқараштуруңлар.

3. Әгәрдиаметри13ммламинарлиқеқимниңмаксималкөтирилишегизлиги
2мболса,униңчүшиватқанчекиттикиилдамлиғибиләнсубетигәчүш
кәнбесимкүчиқандақ?Еқимүчүнтүзүлмиләрфонтандикисуниңәркин
бетидә упуққа 45° булуң ясап бәкитилгән. Һава қаршилиғини етиварға
алмаңлар

Экспериментлиқтапшурма

Дәрия (ериқ)яқисидавәуниңдинбирнәччәарилиқтаятқансуеқиминиң
илдамлиғини ениқлаңлар. Өлчәватқан бөләктики еқим түрини характер-
ләңлар.Дәрияда(ериқта)турбулентлиқеқимбарбөләклириниңбарйоқлиғин
ениқлаңлар.Қандақшараитлардаеқимтурбулентлиқболиду?

Иҗадийтапшурма

Әхбараттәйярлаңлар(ихтияриңларчә):
1. Гидродинамикиниңасасинисалғучилар.
2. Һава райини ениқлиғанда гидро- вә аэродинамика қанунлирини пайди-

линиш.
3. Ламинарлиқеқимбарбашқурулидиғанфонтанлар:түзүлүшибиләнһәри-

кәтлинишпринципи(75-сүрәт).

75-сүрәт. Ламинарлиқеқимибарфонтан,Нур-Султаншәһири
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§15.Үзлүксизтәңлимиси.
Бернуллитәңлимиси.Көтәргүчикүч

I.Суюқлуқбиләнқисилмайдиғангазлар
үчүнүзлүксизтәңлимиси

ЕқимнәйчисиниңмәйданлириS1вәS2илдамлиқ
лири υ1вә υ2икки қийилмини қараштурайли (76-сү-
рәт).Нәйчидикисуюқлуқһәрикитинистационарлиқ
дәп қараштурайли. Стационарлиқ һәрикәт вақтида
барлиқ зәрриләр өзлиригә мувапиқ илдамлиқлар
биләнбошлуқчекитлиридинөтиду.Δtвақитарисида
S1 қиймиси арқилиқ V1 = S1l1 = S1υ1Δt һәҗимдики
суюқлуқ өтиду. S2 иккинчи қийма арқилиқ мошу
вақитттаV2=S2l2=S2υ2Δtәҗимдикисуюқлуқөтиду.
ҚисилмайдиғансуюқлуқүчүнV1=V2,учағда:

S1υ1=S2υ2яки
υ
υ
1

2

2

1

=
S

S
.

Елинғаннисбәтниүзлүксизтәңлимәдәпатайду.

Қисилмайдиған суюқлуқ илдамлиқли-
риниңмодулиеқимнәйчәқийилмисиниң
мәйданлириғаәксипропорционал.

II.Һәрикәттикисуюқлуқбиләнгаздикибесим
Өзгәрмәқийилмисибарнәйчидикисуюқлуқбесими

ниманометриниңярдимибиләнениқлайду(77-сүрәт).
Тәҗрибидиннәйчиниңкәңбөләклиридикибесим

униңтарбөләклиридикибесимғақариғандакөпекән
лиги вә үзлүксиз тәңлимиси асасида қийилма йоған
җайдикиеқимилдамлиғиазирақекәнлигиениқланди.

Суюқлуқниңстационарлиқеқимивақтида
еқимилдамлиғиазболғанбөләктәбесим
көпболиду.

Суюқлуқбесиминиңстационарлиқеқимиилдам
лиққа бағлиқлиғини математикилиқ түрдә швейца
рияликфизикДаниилБернулли1738ж.ачқан.

III.Бернуллитәңлимиси
Нәйчидәякитрубида(қувурда)һәрикәтлинипкетип

барған идеал суюқлуққа пайдилинидиған энергияниң
сақлинишқануниниБернуллитәңлимисидәпатиди.

Күтүлидиғаннәтиҗә
Параграфниөзләштүргәндә:
• үзлүксизвәБернулли

тәңлимилириниэкс-
периментлиқ,санлиқ
вәсапалиқһесаплар
чиқиришҗәриянидапай-
дилинишниүгинисиләр.

υ1 υ2

l1

S1

l2

S2

76-сүрәт. Һәртүрлүкқийил-
мидикиеқимнәйчиси

Өзтәҗрибәңлар
Һәртүрлүкқийилмидики

субиләнтолтурулғанечиқ
нәйчидикибесимнитөвәндә
берилгәншараитларда
өлчәңлар:1)сутечһаләттә
туриду;2)сунәйчинибой-
лапақиду.(77-сүрәт).

υ1
υ2

υ3

p1

p2
p3

77-сүрәт. Нәйчиниң
һәртүрликқийилмисидики
суюқлуқниңбесиминиөлчәш

1-тапшурма
Кичикқийилмилиқнәйчи-
дикибесимниңтөвәнлиши-
шиниНьютонниңиккинчи
қанунивәүзлүксизтәңлимә
асасидачүшәндүрүңлар.
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Өзгәрмәқийилмисибартокнәйчисиупуққақандақту
бирбулуңбиләнорунлашқандәпалайлуқ(78-сүрәт).

ТрубиниңкәңбөлигидәАВқийилмиси,тарбөли
гидәCDқийилмисибиләнчәкләнгәнсуюқлуқһәҗи
мини бөлүп алайлуқ. Еғирлиқ күчи билән



F1  вә


F2

сиртқи бесим күчлириниң тәсиридин суюқлуқниң
бөлүнүпелинғанһәҗимиΔtазвақитарилиғидаA1B1
вә C1D1 қийилмилири билән чәкләнгән трубиниң
бөлигиниалди.78сүрәтткәқарап,A1B1вәCDқийил
милириниң арисидики суюқлуқ энергияси өзги
ришсизқалдидегәнйәкүнясаймиз.ТашқикүчләрниңишиАВвәA1B1қийилмилири
арқилиқ,трубиниңтарбөлигигәөткәндәCDвәC1D1қийилмилирибиләнчәкләнгән
суюқлуқэнергиясиниңөзгиришиярдимибиләнениқлиниду.
 A=ΔE. (1)



F1 вә


F2 ташқикүчләрниңишиниениқлайли:
 A=A1+A2=F1l1–F2l2=p1S1υ1Δt–p2S2υ2Δt, (2)
буниңдики:   F1=p1S1,F2=p2S2,l1=υ1Δt,l2=υ2Δt,.

Бөлүнүпелинғансуюқлуқһәҗиминиңбирһаләттиниккинчиһаләткәөткәнвақ
тидикитолуқмеханикилиқэнергиясиниңөзгиришинипотенциаллиқвәкинетикилиқ
энергияләрниңөзгиришлириниңқошундисиретидәениқлайли:

 ΔE=ΔEk+ΔEp=
1
2
ρΔV u u2

2
1
2−( ) +ρg(S2l2h2–S1l1h1) (3).

(2)вә(3)тәңлимиләрни(1)тәңлимигәапирипқояйливәS1υ1Δt–S2υ2Δt=ΔVети
варғаалсақ:

p p V V g V h h1 2 2
2

1
2

2 1

1
2

−( )∆ = ∆ −( )+ ∆ −( )ρ υ υ ρ .

ΔV-ғақисқартсақ,тәңликтөвәндикитүргәөзгириду:

p p gh gh1 2
1
2

1
22

2
1
2

2 1−( ) = − + −ρυ ρυ ρ ρ

буниңдин p gh p gh1 1
1
2

2 2
2
2

2 2
+ + = + +ρ

ρυ
ρ

ρυ  (4)

Җававиқандақ?
1.



F2 ташқикүчләрниңиши
немишкәБернулли
тәңлимисининәтиҗили-
гәндәсәлбийбәлгү
биләнелиниду?

2.Нәйчидикисуюқлуққа
тәсирқилидиған



F1 вә


F2
ташқикүчләрниқандақ
түзүлмиләрпәйда
қилишимүмкин?

3.Әгәрсуюқлуқнинәй-
чиниңякитрубиниң
инчиккәбөлигидинкәң
бөлигигәқарапйөнәл-
дүрсәкнемәболиду?

F1

F2

l1

A1

B1

h1

l2

h2

C1

D1

D

C
B

A

78-сүрәт. Идеалсуюқлуқниңқийилмисиһәртүрлүк
нәйчидикиеқими

2-тапшурма
1. Қийилмисиһәртүрлүк

янтутрубида;
2. Учлириечиқянту

трубилардаақидиған
суюқлуқүчүнБернулли
тәңлимисинийезиңлар.
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яки p gh const+ + =ρ
ρυ2

2
. (5)

Елинған (4) вә (5) ипадиләрни идеал суюқлуқ үчүн Бернулли тәңлимиси яки
һәрикәтлинидиған суюқлуқ билән газ үчүн энергия зичлиғиниң сақлиниш қануни
дәпатайду.

Бернуллитәңлимисигәмувапиқ:
Суюқлуқниңстационареқимидикитолуқбесиммошуеқимниңбойидатурақлиқ

болупқалиду.
Толуқ бесим ρgh еғирлиқтин, р статикилиқ вә ρυ

2

2
динамикилиқ бесимлардин

туриду(3).

IV.Қанатниңкөтәргүчикүчи
Һавадикиҗисимларниңһәрикәтлинишқанунли

ринитәкшүрүшкәбеғишланғанасасийҗабдуқаэро
динамикилиқтрубаболуптепилиду.

Трубиниң бир учиға қувәтлик вентилятор җай
лаштурилди,униэлектрдвигателиарқилиқайланду
римиз (79-сүрәт).Уларда пәқәтмодельларни әмәс,
шуниңбиләнбилләһәқиқийсамолетларниңучушини
тәкшүрәйду,аэродинамикилиқтрубиларһәртүрлүк
өлчәмләрдәболушимүмкин.

79-сүрәт. Аэродинамикилиқтрубилардасамолет
моделинисишан

80сүрәттә тәкшиликтиги аэродинамикилиқ тру
бидики еқимиға перпендикуляр йөнәлгән пласти
ниниң орилип еқиш көрүнүши тәсвирләнгән. Һава
зичлиғипластининиңалдидаөсиду,кәйнидәазийиду.
Һава шалаңлаштурулған бошлуққа қарап йөнилиду
вә қуюн пәйда қилиду.Мошу вақтта пластина вер
тикал йөнилиштә орун йөткимәйду. Әгәр платина
биләнһаваеқимиарисидаучлуқбулуңпәйдаболса,

80-сүрәт. Еқимйөнилишигә
перпендикуляртәкшипласти-
ниниңһаваеқимибиләнорилип

еқиши

Җававиқандақ?
1.Илдаммаңидиғанпоезд-

ниңәтрапидатуруш
немишкәхәтәрлик?

2. Қариму-қаршийөни-
лиштәүзиватқан
кемиләрбир-бириниң
йенидинөткәндәне-
мишкәурулушимүмкин?
Урулушниболдурмас
үчүнқандақчариләрни
пайдилинһаҗәт?

α

81-сүрәт. Аэродинамикилиқ
күчһуҗумқилишбулуңиға

бағлиқ
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у чағда бесимлар айримиси аэродинамикилиқ күч-
ләрнипәйдақилиду,пластинакөтирилиду(81-сүрәт)
яки төвән чүшиду. Булуң һуҗумқилишбулуңи дәп
атилиду,унигрекниңαһәрпибиләнбәлгүләйду.

Аэродинамикилиқкүчпәқәтһуҗумқилишбулу
ңидинәмәс,шундақлақанатниңсимметириялиқәмәс
профилидинпәйдаболиду.Қанатүстидикиһаваеқи
миниңилдамлиғиқанатастидикиһаваеқимиғақари
ғанда көп болиду, сәвәви жуқарқи бөлиги дөңәрәк
болупкелиду(82-сүрәт).

Бернуллитәңлимисигәмувапиққанатниңтөвәнки
бөлигиниң бесими үстидики бөләккә қариғанда
көпирәкболиду.Қанатқакелидиғанеқимниңилдам
лиғиқанчиликкөпболса,шунчәбесимларайримиси
вәFyкөтәргүчи күчи билән Fx маңлайлиқ (лобовое)
қаршилиқкүчлиригәбөлүнидиғанRаэродинамикилиқ
күчләркөпболиду(83-сүрәт).

Янтубулуңиөскәнсири,көтәргүчикүчөсиду,бәт
ликқаршилиғиазийиду.Һуҗумқилишбулуңиниңсан
лиқмәнасивақтидаеқимқанатниңбетидинбөлүниду,
көтәргүчикүчтәсирийоқайду,қаршилиқкүчибирдин
өсиду.Самолет«штопорға»кириду(84-сүрәт).

υ1

υ2υ1>υ2
p1<p2

p1p2

82-сүрәт. Аэродинамикилиқ
күчқанатқийилмисиниңфор-
мисиға(шәклигә)бағлиқ

FY
υ

Fх

R

84-сүрәт. Һуҗумқилишниң
критикилиқбулуңисамолетни

«штопорға»киргүзиду

υ1>υ2⇒шалаңлишиш
FY

FX

R

υ1

υ2

υ0

υ

83-сүрәт. Fyкөтәргүчикүчбиләнбәтлик
қаршилиқкүчи–аэродинамикилиқRкүчини

тәшкилқилғучилири

Буқизиқ!
Аэродинамикинитәрәққийәткүзүштә«русавияциясиниңатиси»НиколайЕгоровичЖуковс-
кий(1847−1921)муһимрольатқурди.
ДәсләпЖуковскийқанатниңкөтәргүчкүчиниңтүзүлүшиничүшәндүрдивәмошукүчниһе-
саплаштеориясинитәриплиди.
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Тәкшүрүшсоаллири

1. Үзлүксизтәңлиминитәрипләңлар.Уқандақсуюқлуқларбиләнгазларүчүн
һәқиқий?

2. Нәйчидикисуюқлуқниңбесимисуюқлуқеқиминиңилдамлиғиғақандақбағ-
лиқ?

3. Бернуллитәңлимисиқандақмиқдарларниңнисбитиорнитиду?
4. Қандақкүчнибәтликқаршилиқкүчидәпатайду?Қандақкүчникөтәргүчи

күчдәпатайду?

Көнүкмә 15

1. Янту трубиниң кәң бөлигидә 1,5·105 Па бесимда су 8м/сек илдамлиқ
биләнақиду.Трубиниңтарбөлигидәбесим1,4·105Па.Сүркилишкүчини
етиварға алмай, трубиниң тар бөлигидики еқимниң илдамлиғини ениқ
лаңлар.

2. Трубиниңкәңбөлигидәнефть2м/секилдамлиқбиләнақиду.Әгәртру
биниңкәңвәтарбөлигидикибесимларниңайримиси50мм.сим.стболса,
учағдауниңтарбөлигидикинефтьеқиминиңилдамлиғиқандақ?

3. Қийилмисиөзгәрмәгоризонталорунлашқантрубабойибиләнсуеқива
тиду.Трубиниңтарвәкәңбөләклиридикигоризонталқийилминиңмәй
данлири10см2вә20см2.Көрситилгәнсустолбисиниңқийилмилиридики
бесимларниңайримиси200мм.сим.ст.Трубиниңәркинелинғанқийил
мисидин1секичидәөтидиғансуһәҗиминиениқлаңлар.

4. Труба янту җайлашқан. Диаметри D трубиниң кәң бөлигидә поршень
җайлашқан, униңғаF турақлиқ күч тәсир қилиду. Трубиниң тар бөли
гиниң диаметриd, униңдин су еқими ақиду.Поршеньниң орун йөткәш
илдамлиғиниениқлаңлар.Сүркилишкүчиниетиварғаалмаңлар.

Иҗадийтапшурма

Мавзуларбойичәәхбараттәйярлаңлар(ихтияриңларчә):
1. Ләгләкни(Воздушныйзмей)ясашвәучуруштехнологияси.
2. Самолетниңучушрежимлири.
3. Су ақидиған насосниң, карбюраторниң түзүлүши билән һәрикәт қилиш

принципи.
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§16.Жуқудиғансуюқлуқеқими.Стоксформулиси.
Җисимларниңеқими

I.Жуқушлуқсуюқлуқеқими
Трубидикиякидәриядикиһәртүрлүксуюқлуққәвәт

лириниңеқимилдамлиқлириохшашәмәс.Трубиниңче
тидәякидәрияяқисибиләнтегидәилдамлиқоттурисиға
қариғанда азирақ болиду. 85сүрәттә трубиниң қийил
мисибойичәсуюқлуқилдамлиғиниңтарилишитәсвир
ләнгән:илдамлиқ трубиниң темиданөлдинбашлинип,
оттурисидаәңжуқарқимәнағайетиду.Илдамлиқларниң
һәр түрлүк болуши суюқлуқниң жуқушлиғиға бағлиқ
яки униң қәвәтлири арисида ички сүркилиш күчиниң
тәсириниңболушибиләнчүшәндүрүлиду.

Жуқушлуқ–суюқлуқниңбирбөлигиниң
башқисиғанисбәтәнорунйөткишигәқар-
шиболалайдиғанһәқиқийсуюқлуқларниң
хусусийити.

Температура азайғансири суюқлуқниң жуқуш
лиғиөсиду.Дәриядикисуниңилдамлиғикүзмәзги
лидә азийиду вә қиш мәзгилидә иш йүзидә тоқтап
қелишимүмкин.

Ички сүркилиш күчиниң тәсиридин труба бойи
билән суюқлуқ еқиминиң йөнилиши бойичә бесим
азийиду,трубиниңбашлинишидинжирақлиғансири,
еқиватқан суюқлуқниң бесими аз болиду. Буниңға
86сүрәттә тәсвирләнгән әсвапни пайдилинип,
тәҗрибәарқилиқкөзйәткүзүшкәболиду.

Әгәрәсвапниңшүмигийепиқболса,учағдабар
лиқ манометрлиқ нәйчиләрдә суюқлуқ дәриҗиси
охшашболиду,течһаләттәтурғансуюқлуқтасүрки
лиш күчи болмайду. Су трубилирида трубилардики
бесимниңчүшүшиниетиварғаелишкерәк,ечиқтур
ғаншүмәкләрсаникөпболғансирисучапсанақиду
вә бесимичапсан төвәнләйду.Трубида суюқлуқниң
стационарлиқеқиминитутуптурушүчүнуниңкири
шибиләнчиқишидикибесимниңчүшүшиһаҗәт.

Күтүлидиғаннәтиҗә
Параграфниөзләштүргәндә:
• экспериментлиқ,санлиқ

вәсапалиқһесапларни
йешишҗәриянида
ТорричелливәСтокс
формулилиринипайди-
линишниүгинисиләр.

Җававиқандақ?
1.Немишкәсуюқклей

төвәнкитемпературида
созулидиғанболуп
қалиду?

2.Немишкәмайниң
тамчисиәйнәкбетидә
сутамчисиғақариғанда
астаақиду?

85-сүрәт. Трубиниңотту-
рисидасуеқиминиңилдам-
лиғимаксималболиду

υ

86-сүрәт. Еқимйөнилиши
бойичәсуюқлуқбесиминиң

төвәнлишиши

Әстәсақлаңлар!
Һәртүрлүкқийилмидикитрубилирибарсутрубили
ридикибесимниңчүшүшигәтәсирқилидиғанфактор:
трубақийилмисиниңмәйданиниңкичиклишиши,
суюқлуқниңжуқушлиғи.
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II.Суюқлуқларбиләнгазлардики
җисимларниңһәрикити.Стоксформулиси

Суюқлуқлар билән газларда җисимлар һәри
кәтләнгәндә қаршилиқ күчи пәйда болиду.Уларниң
пәйдаболушииккисәвәпкәбағлиқ:
1) җисимбетибиләнмуһитниңсүркилиштәсири;
2) җисимниқоршапеқишвақтидасуюқлуқякигаз

еқиминиңөзгириши.

Муһитниңбәтликқаршилиқкүчимуһит-
ниңтурақлиғиға,һәмшуниңбиләнбиллә
җисимниңһәрикәтилдамлиғиға,униңөл-
чәмлиригәвәшәклигәбағлиқ.

Жуқидиғансуюқлуққаякигазғачүшүватқаншарғатәсирқилидиғанбәтликқар
шилиқ күчи Стокс формулиси билән ениқлиниду, у гидродинамикиға чоң әмгиги
сиңгәнинглизфизигиДжорджГабриелСтоксниңһөрмитигәшундақаталған:

F=6πηrυ,
буниңдики:η−суюқлуқниңякигазниңичкисүркилишкоэффициенти,динамикалиқ
жуқушлуқ,өлчәмбирлиги[η]–1Па·с;r–шаррадиуси;υ−шарниңилдамлиғи.

Стоксформулисисуюқлуқларниңжуқушлиғиниениқлашқамүмкинчиликбери
ду.Суюқлуқниңжуқушлиғини ениқлашқабеғишланған әсвап вискозиметрлардәп
атилиду.ГеплервискозиметриниңтәсириСтоксқануниғаасасланған,у–нәйчигә
қуюлғанжуқидиғансуюқлуқ(88-сүрәт).Жуқушлуқвискозиметрнәйчисидикибәл
гүләрарисидачүшүпкеливатқаншарларниңөтүшилдамлиғибойичәениқлиниду,
униңөлчәшхаталиғи1%−3%арилиғида.

III.Җисимларниқоршапеқиши
Суюқлуқниң яки газ еқиминиң өзгиришидин пәйда болған қаршилиқ күчини

азайтиш үчүн қаттиқ җисимларға қоршап аққучлиқ шәкил бериду. 89сүрәттә

Җававиқандақ?
Немишкәтөшүгибарнәйчидикиидеалсуюқлуқниң
столбегизлигиниңазийишитөшүкарқилиқөтидиған
суюқлуқниңеқишилдамлиғиниңмәнасиғатәсир
қилиду?

1-тапшурма
Бернуллитәңлимисинипайдилинип,қачатөшүгидин
ақидиғансуюқлуқниңилдамлиғиниһесаплашформу-
лисиниениқлаңлар(87-сүрәт).Э.Торричеллиалған
формулабиләнселиштуруңлар:
u2 2= gh

υ1

υ2

S1

S2

h

87-сүрәт. Тапшурмиға

88-сүрәт. Вискозиметр
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пластинаәтрапидикивәқоршапақидиғаншәклидикиҗисимларниңеқимсизиқлири
тәсвирләнгән.Пластининиңкәйнидәрәтсизқуюнлуқһәрикәтоблуситүзүлиду,бу
ниңдабесимнаһайититөвәнболиду(89,а-сүрәт),җисимниңеқимсизиқлириникөп
бузмайду(89,ә-сүрәт).

а)

p1 p2

ә)

p2p1

89-сүрәт. Муһитниңқаршилиқкүчиҗисимниң
шәклигәбағлиқ

Илдамлиқниң аз мәнасида җисимниң алдинқи
бөлигидәбесимниңкөтирилишиниңартқибөлиги
дикибесимниңтөвәнлишигәқариғандаәһмийитиаз,
шуңлашқаартқибөләккәшәкилберишбушараитта
наһайити муһим (90-сүрәт). Мундақ шәкил само-
летларда, дирижаблларда, су асти кемилиридә,
чапсан үзидиған деңиз һайванлирида: дельфинлар,
акулилар,китлардаболиду.

Жуқуритавушлуқилдамлиқларбиләнһәрикәт
ләнгәндә,җисимниңалдинқитәрипидәһавақарши
лиғинаһайититезөсиду.

Жуқури тавушлуқ илдамлиқлар билән һәри
кәтлинидиған самолетларниң, ракета билән сна
рядларниң тумшуқ бөләклиридә қисилған һава,
җисимһәрикитиниңйөнилишибойичәчиқалмайду,
наһайити жуқури тавушлуқ тосалғулуқ пәйда
болиду.Һаваоқяниңтартилғанжипиохшаш,һава
қаршилиғиниазайтишүчүнһәрикәттикиҗисимниң
алдинқи бөлигини учлуқ ясаш керәк (91-сүрәт).

Җававиқандақ?
1. Илдамлиғиазболған

вақиттанемишкәсамолет-
ниңқуйруқбөлиги,жуқарқи
тавушилдамлиқларда
тумшуқбөлигиқоршап
еқишқақолайлиқформида
болушикерәк?

2.Жуқуритавушлуқилдам-
лиқларбиләнучидиған
самолетлардареактивлиқ
тартилишкүчинипәйда
қилишүчүннемишкәпро-
пеллерларниәмәсәксинчә
реактивлиқдвигатель-
ларнипайдилинилиду?

3. Барлиқҗисимларүчүнһава
якисуюқлуқниңқаршили-
ғиниетиварғаалмайдиған
бирдәкформуланемишкә
йоқ?

90-сүрәт. Илдамлиқларазболғанда
қоршапақидиғаншәкилнитүзүлминиң

артқибөлигигәбериду

91-сүрәт. Жуқуритавушлуқ
илдамлиқтикисамолетларниң
алдинқибөлигигәқоршапеқиш-

қаоңайшәкилберилгән
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Мошу мәхсәттә жуқури тавушлуқ илдамлиқтики самолетлар һава қаршилиғиниң
зичлиғиазболидиғанегизликкәкөтирилиду.

IV.Магнусэффекти.Һавациркуляцияси
Айлинидиғанцилиндрниңһаваеқимибиләнбирхилеқишиниқараштурайли.Өзи

ниң айнилишида цилиндр һаваниң униңға тегип турған қәвәтлирини (92, а-сүрәт)
өзгәрмәһәрикәтяситипбилләелипмаңиду.Илгирилимәвәөзгәрмәһәрикәтилдам
лиқлирини қошуш цилиндр әтрапидики һава еқиминиң илдамлиғиниң өзгиришигә
елип келиду: υ1>υ2 (92, ә-сүрәт). Нәтиҗисидә яняқтин тәсир қилидиған бесим һәр
түрлүкболиду.Бернуллиқануниниңасасидабесимp1<p2.Цилиндрғачүширилгәнтәң
тәсирликкүчеқиминиңйөнилишигәперпендикулярйөнилидувәцилиндркөтирилиду.



υ



υ1

υ2

p2

p1

υ1>υ2
p1<p2

   а)   ә)

92-сүрәт. Һавақәвитиниңциркуляциясинәтиҗисидә
көтәргүчикүчниңпәйдаболуши

Айлиниватқанпоңзәк әтрапидикиһавациркуля
цияси униң һәрикәт йөнилишиниң өзгириши билән
чүшәндүрүлиду, шуниң нәтиҗисидә футбол мәйда
ниниңбулуңидинголкиргүзүшмүмкинчилигипәйда
болиду(93-сүрәт).

Айлиниватқан җисимни һава қоршап аққанда
еқимғаперпендикуляркүчниңпәйдаболушиМагнус
эффекти дәп атилиду, у мошу һадисини тәкшүргән
немисалиминиңһөрмитигәаталған.

2-тапшурма
Магнусэффектибайқили-
диғанһадисиләртизимини
давамлаштуруңлар:буме-
ранглиқучуш,боранөйниң
чедиринижулупалиду,
қаттиқшамалзонтикни
ағдуриду,қарғучашқан
угисишамаллайду.

93-сүрәт. Магнусэффекти-
ниңнәтиҗисидәпоңзәкучуш
траекториясиниңөзгириши

Җававиқандақ?
Йеникмашиниларданемишкәспойлерҗайлашту-
рулған(94сүрәт)?

94-сүрәт. Спойлерибаравтомашина
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Тәкшүрүшсоаллири

1. Суюқлуқниңжуқушлиғидегинимизнемә?
2. Ичкисүркилишкүчитрубилардикисуюқлуқниңеқимилдамлиғиғақандақ

тәсирқилиду?
3. Суюқлуқлар билән газларда һәрикәткә қарши күчләрниң пәйда болуш

сәвәплириниатаңлар.
4. Суюқлуқниңжуқушлиғиниқандақениқлайду?Унинемабиләнөлчәйду?
5. Магнусэффектиниңмәнасинемидә?
6. Айлиниватқан җисим билән самолет қанатлиридики көтәргүчи күчниң

пәйдаболушсәвәплириниңпәрқиқандақ?
7. Қандақкүчнибәтликқаршилиқкүчдәпатайду?Қандақкүчникөтәргүчикүч

дәпатайду?

Көнүкмә 16

1. Су билән толтурулған егизлиги 50 см бакниң түвидә мәйдани 1 см2
төшүкбар,убакқийилмисиниңмәйданидинбирнәччәһәссәкичик.Әгәр
төшүкниачсақ,учағдауниңдинсуақидиғанболиду.Бактүвидинегиз
лиги20смтөвәнорунлашқанеқимниңқийилмамәйданинемигәтәң?

2. Фонтанниңвертикалеқиминиңтоғрақийилмамәйданиқандақегизликтә
трубиниң чиқиш төшүгидин 3 һәссә чоң болиду? Чиқиш төшүгидики
суниңилдамлиғи9км/с.Һавақаршилиғиниетиварғаалмаңлар.

3. Су трубисида қийилмиси 4 мм2төшүк пәйда болди, униңдин вертикал
жуқуриқарап80смегизликкәсуетилипчиқиватиду.Тәвлүк(сутка)ичидә
суниңеқипкетишиқанчилик?

4. Шар турақлиқ илдамлиқ билән суюқлуқта үзүп кетип бариду, суниң
зичлиғишарясалғанматериалниңзичлиғидин4һәссәчоң.Шарғатәсир
қилидиғансүркилишкүчимошушарниңеғирлиғидиннәччәһәссәчоң?

5. Әгәр һаваниң динамикилиқ жуқушлиғи 1,2·10–5Па·сек тәң болса, диа
метриd=0,3ммямғуртамчисиниңәңчоңилдамлиғиқанчигәйетиши
мүмкин?

6. Диаметри1ммшармайсанамейи(касторовоемасло)биләнтолтурулған
йоған қачиға 0,185 см/сек турақлиқ илдамлиқ билән чүшиду. Майсана
мейиниңдинамикилиқжуқушлиғиниениқлаңлар.Майсанамейиниңзич
лиғи900кг/м3

Экспериментлиқтапшурма

Магнусэффектиникөрситидиғантәҗрибиничүшәндүридиғанвидеокөр-
сәтмиләр(видеозапись)тәйярлаңлар.
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5-бапниңйәкүни

Үзлүксизликниңтәңлимиси S1υ1=S2υ2

Бернуллитәңлимиси
ð gh p gh1 1

1
1

2 2
2
2

2 2
+ + = + +ρ

ρυ
ρ

ρυ

p gh const+ + =ρ
ρυ

1
1
2

2

Торричеллиформулиси υ2 2= gh

Стоксформулиси F=6πηrυ

Гидровәаэродинамикиниңасасийтәңлимилири
Үзлүксизтәңлимә:қисилмайдиғансуюқлуқниңилдамлиқлармодулиеқимнәйчисиниңтоғра

қийилмисиниңмәйданиғаәксипропорционал.
Бернуллитәңлимиси:суюқлуқниңстационареқимидикитолуқбесиммошуеқимниңбойида

турақлиқболупқалиду.

Глоссарий
Вискозиметр–суюқлуқниңжуқушлиғиниөлчәшкәбеғишланғанқурал.
Гидро вә аэродинамика– суюқлуқлар билән газларниң һәрикитини,шуниң билән биллә

һәрикәтлиниватқансуюқлуқларбиләнгазларниңқаттиқҗисимларбиләнөзаратәсирли
шишинитәкшүрәйдиғанмеханикабөлүми.

Еқимсизиғи–бошлуқниңһәрбирчекитидәсуюқлуқеқимиилдамлиғиниңйөнилишибилән
яндашмилиридәлкелидиғансизиқлар.

Еқимэлементи–һәрикәтвақтидашәкилөзгиришиниетиварғаалмашқаболидиғансуюқ
луқниң(газниң)шәртликтүрдәбөлүнгәназһәҗими.

Жуқушлуқ–суюқлуқниңбирбөлигиниңбашқисиға нисбәтән орунйөткишигә қаршилиқ
кәлтүридиғанһәқиқийсуюқлуқларниңхусусийәтлири.

Идеалсуюқлуқ–жуқушлиғибиләнқисилишиинавәткәелинмайдиғансуюқлуқ.
Муһитниңбәтликқаршилиқкүчи–муһитниңжуқушлиғиға,шуниңбиләнбилләҗисимниң

һәрикәтилдамлиғиға,униңөлчәмлирибиләншәклигәбағлиқ.
Ламинарлиқеқим–суюқлуқниңқәвәтлириарилашмай,бирбиригәнисбәтәнсерилипһәри

кәтлиниши.
Стационарлиқ еқим – бошлуқниң барлиқ чекитлиридә суюқлуқ элементиниң илдамлиғи

вақитөткәнсириөзгәрмәйқелиши.
Суюқлуқниңстационареқимидикитолуқбесим–салмақлиқ,статикилиқ,динамикилиқ

бесимлириниңқошундиси.
Турбулентлиқеқим–суюқлуқниңқәвәтлириарилишипқуюнғаайнилиниши.
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Молекулилиқфизикидаиссиқлиқҗәриянлиринитәкшүрүшүчүниккиусул
пайдилинилиду:статистикилиқвәтермодинамикилиқ.
Статистикилиқусулниңасасидамолекулакинетикилиқнәзәрийәсияти
ду.Ейтилғаннәзәрийәдәфизикилиқҗәриянларнимаддиниңичкитүзүлү
шитоғрилиқбилимасасидақараштуриду.
Маддиниңичкитүзүлүшитоғрилиқчүшәнчиниқолланмай,термодинамика
қанунлириниңасасибиләнсистеминитуташхарактерләйдиғанпараметр
ларни–температура,бесимвәһәҗимпайдилинип,иссиқлиқһадисилирини
тәкшүрүшкәбеғишланғанусулни–термодинамиклиқусулдәпатайду.

Бапниоқуп-үгинишарқилиқсиләр:
•	 мо	ле	ку	лилар	ниң	ил	гири	ли	мә	һә	ри	ки	ти	ниң	от	ту	ра	ки	не	ти	ки	лиқ	энер

гияси	би	лән	тем	пе	ра	ту	ри	си	ниң	бағ	ли	ни	ши	ни	тәс	вир	ләш	ни;
•	 идеал	газ	мо	де	лини	тәс	вир	ләш	ни;
•	 һе	сап	лар	ни	йе	шиш	җәрия	ни	да	мо	ле	ку	ла	ки	не	ти	ки	лиқ	нә	зә	рийәниң	

аса	сий	тәң	ли	ми	ли	ри	ни	пай	ди	ли	ниш	ни	үги	ни	си	ләр.	

6-БАП

МОЛЕКУЛА-
КИНЕТИКИЛИҚ
НӘЗӘРИЙӘНИҢ
АСАСЛИРИ
Мад	ди	ниң	атом	луқ	тү	зү	лү	ши	тоғ	ри	лиқ	ги	по	ти	зи	ни	дәс	ләп	Де	мок	рит		тәк
лип	қил	ди.	Мо	ле	ку	ли	лиқ	ки	не	ти	ки	лиқ	нә	зә	рийәни	тү	зәш	тә	рус	али	ми	
М.	Ло	мо	но	сов,	не	мис	фи	зи	ги	Р.Клау	зиус,	инглизфизиклириДж.Джоуль,
Дж.Макс	велл,	авс	трия	фи	зи	ги	Л.Больцман	му	һим	роль	ат	қур	ди.ХХ	әсир
гә	йе	қин	һәр	түр	лүк	мад	ди	лар	ниң	мо	ле	ку	ли	ли	ри	ниң	өл	чи	ми,	улар	ниң	
мас	си	си	би	лән	ил	дам	ли	ғи	өл	чи	нип,	мо	ле	ку	ли	лар	ди	ки	атом	лар	ниң	җай	ли
ши	ши	ениқ	лан	ди,	йәнә	мад	ди	лар	ниң	тү	зү	лү	ши	ниң	мо	ле	ку	ли	лиқ	ки	не	ти
ки	лиқ	нә	зә	рийәси	то	луқ	ениқ	лан	ған.
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§17.Молекулакинетикилиқнәзәрийәниңасасий
қаидилиривәуларнитәҗрибидәиспатлапбериш

I.Молекулакинетикилиқ
нәзәрийәниңасасийқаидилири

Диффузия вә броунлиқ һәрикәт, капилляр
бойичә суюқлуқниң жуқуши билән көтири
лиши, қуруши билән қайниши,суюлуши билән
кристаллиниши охшаш һадисиләрни молекула
кинетикилиқ нәзәрийәниң – молекула кинети
килиқнәзәрийәвәуниңүчқаидисиасасидаоңай
чүшәндүрүшкәболиду:
1. Барлиқ маддилар зәрриләрдин – арилирида

бош арилиқлири бар молекулилар билән
атомлардинибарәт.

2. Маддиниң зәррилири үзлүксиз вә рәтсиз
һәрикәттәболиду.

3. Мадда зәррилири бирбири билән өз ара
тәсирлишишиду.

II.Молекулакинетикилиқнәзәрийәниң
Iқаидисиниңтәҗрибиликиспати

МолекулакинетикилиқнәзәрийәниңIқаиди
синиңишәшликиспатимолекулиларниңмасси
лири билән өлчәмлирини баһалаш болуп тепи
лиду,униинглизфизиги Дж.Рэлейиспатлиған.

Уолеинмейиниңтамчилирисубетидәқелин
лиғи бир молекулиниң қелинлиғидәк қәвәт билән
йейилидудәптәхминләп,униңөлчиминиениқлиди:

d V
S

= ,

буниңдикиd −молекуладиаметри,V–йейилған
тамчиниңһәҗими,S −тамчиниңмәйдани.

Молекулиниң һәҗимини V0 = d3 дәп елип,
маддиниң барлиқ һәҗимидики молекулилар
саниниениқлили:

N
V
V

=
0

Тамчәмассисибиләнуйәрдикимолекулиларсанимәлумболғанда,Дж.Релей
бирмолекулиниңмассисиниһесаплапчикарди:

m
m
N0 = .

Рэлей усули бойичә жүргүзүлгән тәҗрибә молекула өлчими тәхминән 10 
–9 м,

униңмассиситәхминән10 
–26 кг екәнлигиникөрситиду.

Алимлар электронлуқ, униңдин кейин тунельлиқ микроскопларни ойлап тап
қанда,МКНбиринчиқаидисиниңдуруслиғиғаһечқандақгуманқалмиди.

Күтүлидиғаннәтиҗә
Параграфниөзләштүргәндә:
• МКНниңасасийқаидилиригә

испатларкәлтүрүшни,
иссиқлиқһадисилирини
МКНниңасасидачүшәндү
рүшни,молекуламассиси
биләнөлчәмлирини,молекула
санибиләнмаддамөлчәрини
һесаплашниүгинисиләр.

Джон Уильям Стретт лорд
Рэлей(1842−1919)	–	инг	лиз	фи
зи	ги,	ме	ха	ник,	1904жи	ли	фи	зи	ка	
бо	йичә	 «Газ	 шәк	ли	ди	ки	 эле	ме
нт	ли	ри	ниң	 зич	ли	ғини	 тәк	шү	ри
ги	ни	 вә	 шу	ниң	ға	 бағ	лиқ	 ар	гон	
га	зи	ни	 ач	қи	ни	 үчүн»	Но	бель	му
ка	пи	ти	ни	 ал	ған.	 1879жи	ли	 Рэ
лей	 Кемб	ридж	 уни	вер	си	те	ти	ниң	
про	фес	со	ри	 вә	 Ка	вен	диш	 ла	бо
ра	то	рияси	ниң	 ди	рек	то	ри	 бо	луп	
иш	ли	ди.	 1908–1919жил	ли	ри	
Кемб	ридж	уни	вер	си	те	ти	ниң	пре
зи	ден	ти	бол	ди.
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Һәрикәтлиниш принципи маддиларниң бәтли
рини сканерләшкә асасланған тунельлиқ микрос
копниң ярдимидә, молекулилар билән атомларниң
орунлишишиниңсүрәтлириелинған (95-сү рәт).

Сканерләйдиған тунельлиқ микроскопниң металл
жиңниси объектниң үстидә нанометрдин кичик ари
лиқтатей или ду (96-сү рәт). Һәрикәт вақтида жиңнигә
аз потенциал берилиду, нәтиҗисидәжиңнә билән үлгә
арисидатунельлиқтоктүзүлиду–үлгидикиэлектронлар
жиңнигичәарилиқнижүрүпөтүп,жиңнигәөтиду.Элект
ронлар сани жиңнә учиғичә арилиққа бағлиқ, шуниң
үчүн тунельлиқ токниң миқдарини ениқлап, алимлар
үлгәбетидикирельефниңқандақекәнлигиничүшәнди.
1986жилиЦюрихтики IBM компаниясиниң тәкшүрүш
мәркизиниң хизмәтчилири Г.Бинниг билән Г.Рорерға
мошуутуқлириүчүнНобельмукапитиберилди.

Үлгә

Пьезо электрлиқ
сканер

Башқуриш 
системиси

Жиңнә

96-сүрәт. Ту нель лиқ мик рос коп ниң һә ри кәт ли ниш прин ци пи

III.Нисбиймолекулилиқвәмольлуқ
масса,маддамөлчәри.Авогадросани

Нисбиймолекулилиқмасса,мольлуқмасса,мад
диниң мөлчәри вә уларниң өлчәм бирликлири Өл
чәмләр вә Салмақларниң Хәлиқарилиқ Баш конфе
ренциясидакиргүзүлгән.Буөлчәмләрсиләргәхимия
курсидинмәлум.Уларниәскәалайлуқ:

95-сүрәт.Мад ди ди кимо ле ку-
ли лар ниңорун ли шишсү ри ти

97-сүрәт. Неф ть ниң  
тө кү лүши

Өзтәҗрибәңлар
1.	 Мо	ле	ку	ли	ниң	өл	чи	мини	тәх	ми	нән	10–9мдәп	елип,	

дә	рис	лик	ниң	бир	бе	ти	ди	ки	мо	ле	ку	ли	лар	са	ни	ни	
ениқ	лаң	лар.

2.	 Қол	дин	ясал	ған	па	лет	ка	яр	ди	мидә	неф	ть	де	ғи	ниң	
мәй	да	ни	ни	ениқ	лаң	лар.	Чү	ши	ри	лим	масш	та	би	М	
1:100000	екән	ли	ги	ни	ина	вәт	кә	елиң	лар	(97сүрәт).

Нәзәрселиңлар!
1. Нефтьниң1тсимуһит

бетигә1/16мкмнепиз
қәвәттүридәйейилип,
12 км2 мәйданниеги
лиди.
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8 җәдвәл. МКН аса сий миқ дар ли ри

Ениқлима Формула Өлчәмбирлик
МаддиниңнисбиймолекулилиқмассисиMr–
берилгәнмаддамолекулисимассисиниңуглерод
атомимассисиниң1/12бөлигиниңнисбитигәтәң
миқдар.

M
m

m
r

oC

= 0

1
12

Өлчәмбирлиги
йоқ

Маддиниңмөлчәри–берилгәнҗисимдики
молекулиларсаниниң0,012 кг углеродтики
атомларсаниниңнисбитигәтәңмиқдар.
Моль – 12 г углеродтақанчәатомболса,тәркиви
шунчәмолекулидинтуридиғанмаддамөлчәри.

v
N
NA

=

v
m
M

=

[ν]=1моль

Мольлуқмасса–бирмольмөлчәридәелинған
маддиниңмассиси.

M=m0NA

M M
êã
ìîëür= ⋅ −10 3

Ì
êã
ìîëü

[ ]= 1

ІV.ШтернтәҗрибисиМКНІI
қаидисиниңиспатиретидә

1920жилинемисфизигиОттоШтернмоле
кулиларниң оттура илдамлиқлирини ениқлаш
үчүнтәҗрибәжүргүзди.Горизонтальтәкшилик
асасиға 001 оқини айлинип һәрикәтлинидиған
(1) вә (2) икки коаксиаллиқ цилиндрлиқ бәт
ләрнибәкитти(99-сү рәт).

Ички цилиндрниң тар төшүги (4) болиду.
Барлиқсистемавакуумдаорунлашқан.У001 оқи
бойиға күмүч билән қапланған вә у жуқарқи
температуриғичә қиздурулған платина сим (3)
орунлаштурди. Күмүч атомлири бәттин һоға
айлинипчиқип,ичкицилиндрниң (1)йенидики
тартөшүкләрдинөтүп,ташқицилиндрниңички
бетигичә учуп йетип, у йәрдә төшүккә қари
муқарши тар тилимчә түридә туруп қалидиған
болған.Цилиндрларωбулуңлуқилдамлиқбилән
айналған вақитта, ташқи цилиндр, атомларға
цилиндрниң икки йени арисидики арилиқни

Әстәсақлаңлар!
Һәрқандақмаддиниңбирмоли
дикимолекуласаниохшашболиду,
бусаниталиянлиқалим,физиквә
химикА.Авогадрониңһөрмитигә
Авогадросанидәпаталған,уNA=
=6,02·1023 моль 

–1ғатәң.

1

2

3
4

Sφ

0

99-сүрәт. Штерн тәҗри би си үчүн 
әс вап ниң схе ми си

Җававиқандақ?
1.Жүккөтәргүчлиги550миңтонна

танкердинтөкүлгәннефтьниңмәйда
ниниениқлаңлар.УниКаспийдеңизиниң
мәйданибиләнселиштуруңлар(371000
км2).

2.Нефтьниңтөкүлүшиқандақэкологиялик
мәсилиләрнипәйдақилиду(98сүрәт)?

98-сүрәт. Неф ть тө кү л гән мәй дан да 
қуш лар би лән һай ван лар ниң қи ри ли ши
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бесипөтүшкәһаҗәтликt вақитарисидаφбулуңға
бурулиду. Нәтиҗисидә атомлар алдинқи тилим
чидин S арилиқта сугишип кәткән тилимчиләр
охшаш тинип қалған. Икки цилиндр арисидики
күмүчатомлириһәрикитиниңоттураилдамлиғини
Штернтөвәндикичәениқлиди:

 υ=
−R r
t

 (1)

буниңдикиR − ташқицилиндррадиуси, r −ички
цилиндррадиуси.

Күмүчтилимчиниңйөткилишиницилиндрниң
айлинишилдамлиғиарқилиқипадиләймиз:
 S=υцt=ωRt (2),
буниңдики υц – ташқи цилиндрниң айлинишиниң
сизиқлиқ илдамлиғи, Штерн атомларниң цили
ндрларарисидаучушвақтиниениқлиған:

t s
R

=
w

Мошу ипадидики (1) формулиға қоюп, төвән
дикиформулиниалимиз:

 υ
ω
=

−( )R R r

s
 (3)

R,r,ωвәS мәналирибәлгүлүкболғанвақитта,
тәҗрибәйүзидәкүмүчатомлириһәрикитиниңотту
раилдамлиғиениқланди,у650м/секқатәңболди.

V.Молекулиларарисидикиөз
аратәсирлишишкүчлириМКНІІI.
қаидисиниңиспатлимисиретидә

100сүрәттә графиклар берилгән: 1график –
атомлар арисидики тепилиш күчиниң, 2график –
атомларниңтартилишкүчиниңуларниңарисидики
арилиққабағлиқлиғиғамувапиқкелиду,3график–
молекулилиқ өз ара тәсирлишишиниң нәтиҗили
гүчи күчи. Графиктин r ≤ r0 болғанда, тепилиш
күчлириниң,r≥r0болғандатартилишкүчлириниң
болидиғанлиғикөрүниду.r=r0арилиқтатартилиш
вә тепилиш күчлири тәң болиду,шуниң үчүн тәң
тәсирликкүчнөлгәтәң: F = 0.

ОттоШтерн	(1888−1969)	–	
не	мис	 фи	зи	ги.	 1923жил	дин	
баш	лап	 Гам	бург	ти	ки	 уни
вер	си	те	ти	ниң	 фи	зи	кахи	мия	
ла	бо	ра	то	рияси	ниң	 про	фес
со	ри	 вә	 ди	рек	то	ри	 бол	ған.	
1933жил	дин	 баш	лап	 Пи
тер	бург	ти	ки	 (АҚШ)	 Кар	не	ги	
Тех	но	ло	гияликинс	ти	ту	ти	ниң	
про	фес	со	ри.	 1943ж.	 Штерн	
фи	зи	ка	 бо	йичә	 Но	бель	 му	ка
пи	тиға	са	за	вәр	бол	ған.

3. Өз а ра тәсирлишиш 
күчи

1. Тепилиш күчи

2. Тартилиш күчи

F

0 r0
r

100-сү рәт. Атом лар ниң өз а ра
тә сир ли шишкү чи ниңулар ниң

ари си ди киари лиқ қабағ лиқ
гра фи ги

Җававиқандақ?
1.Штернтәҗрибисидәәсвапнемишкәвакуумлуқ

камериғаорунлаштурулиду.?
2.Штернтәҗрибисидәайлинидиғанцилиндрниң

бетигәолтурушқанкүмүчқәвәтниңқелинлиғи
немишкәбарлиқйәрдәохшашәмәс?

Муһимәхбарат
Мурәккәпмолекулиларниң
молекулилиқмассилирини
Менделеевҗәдвилинипай
дилинип,униңғакиридиған
элементрларниңнисбий
атомлуқмассилириниAr
қошушарқилиқениқлаймиз.
Мәсилән,суниңмолекулилиқ
массиси(H2O):Mr(H2O)=
=2Ar(H)+Ar(H)≈2·1+16=18
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Күчниңарилиққабағлиқграфигимолекулаарилиқкүчмолекулилириниңөлчәм
лиригәмувапиқкелидиғанарилиқлардапәйдаболидиғанлиғинииспатлайду.Моле
кулиниң 2–3 өлчимигә тәң арилиқлардамолекулилар арисида өз ара тәсирлишиш
күчийоқболупкетиду.

Тәкшүрүшсоаллири

1.	 Мо	ле	ку	ла	ки	не	ти	килиқ	нәзәрийәниң	аса	сий	қаиди	лир	ини	тәс	тиқ	ләң	лар.
2.	 Қан	дақ	мас	си	ни	нис	бий	мо	ле	ку	ли	лиқ	дәп	атай	ду?	Қан	дақ	мас	си	ни	моль	луқ	

дәп	атай	ду?
3.	 Мо	ле	ку	ла	са	ни	дәп	қан	дақ	миқ	дар	ни	атай	ду,	уни	не	мә	би	лән	өл	чәй	ду?
4.	 Штерн	тәҗри	би	си	ниң	мә	на	си	не	ми	дә?
5.	 Мо	ле	ку	ли	лиқ	өз	а	ра	тә	сир	ли	шиш	күч	ли	ри	ниң	қан	дақ	ху	су	сий	әт	ли	ри	бар?

Көнүкмә 17

1. Инертлиқгазниң14,92·1025 молекулисиниңмассиси5 кг.Буқандақгаз?
2. Амазонкатармиғидамассиси62,3 кг болидиғантазаалтунтепилған.Униң

маддамөлчәриниениқлаңлар.
3. Субетигәтамғузғанзичлиғиr=920

3

êã
ì

,массиси0,023 мг минераллиқмай

тамчиси тәшкил қилғанмәйдани 60 см2 болидиған бәттикимолекулилар
биррәттәорунлашқандәп,уларниңгоризонталөлчәмлириниениқлаңлар.

4. Алюминийниң зичлиғи2 7 103
3

, ×
êã
ì

. 1 м3 алюминийда қанчә мадда мөл

чәрибар?
5. Әсвапниң айлиниш чапсанлиғи 150 сек–1 боғанда,Штерн тәҗрибисидә

күмүч һолири (парлири) молекулилириниң булуңлуқ йөткилиши 5,4°
болса, уларниң илдамлиқлири қандақ болуши мүмкин?Ички вә ташқи
цилиндрларарисидикиарилиқ2 см.

Иҗадийтапшурма(хаһишиңларчә).

1.	 Неф	ть	тан	кер	ли	ри	би	лән	неф	ть	тру	би	ли	ри	да	бол	ған	ава	рия	ләр	ниң	ста
тисти	ки	си	ни	тәк	шү	рүң	лар.	Мәм	ли	кәт	ләр	би	лән	фир	ми	лар	бо	йичә	се	лиш
тур	ма	җәд	вәл	қу	руң	лар	(диаг	рам	ма,	гра	фик	лар).

2.	 «Тә	би	әт	би	лән	тех	ни	ки	ди	ки	диф	фу	зи	яниң	ро	ли»	мав	зу	си	ға	әх	ба	рат	тәйяр
лаң	лар.
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§18.Термодинамикилиқсистемилар
вәтермодинамикилиқпараметрлар.
Термодинамикилиқсистемиларниңтәңпуңвә
тәңпуңәмәсһаләтлири.Температурамадда
зәррилириниңиссиқлиқһәрикитиниңоттура
кинетикилиқэнергиясиниңөлчимиретидә

I.Термодинамикилиқсистемиларбилән
термодинамикилиқпараметрлар

Өз ара вә вә әтрапмуһитбиләниссиқлиқ тәсир
лишишмеңиптуридиғанҗисимларниңжиғиндисини
термодинамикилиқ система дәп атайду. Қарашту
рулуватқан системиниң чегарисидин ташқири орун
лашқанбарлиқҗисимларниәтрапмуһитдәпатайду.
Бизни қоршиғанҗисимларниң хусусийәтлири билән
һалитинихарактерләшүчүнмикроскопияликвәмак
роскопияликпараметрларғабөлүшкәболидиғанфиз
килиқмиқдарларпайдилинилиду.

Молекулилиқ дунияни характерләйдиған миқ
дарларни,мәсилән,молекулиларилдамлиғини,униң
массисини, энергиясини микроскопиялик (грек.
«микрос»–кичиккинә)дәпатайду.

Мак рос ко пиялик параметрләр дәп (грек. «мак
рос» – чоң), пүтүн термодинамикилиқ системи
ларниңякиҗисимларниңхусусийәтлирини,уларниң
ичкиқурулушиниетиварғаалмайхарактерләйдиған
миқдарларниатайду.

Җисимниң һалитини характерләйдиған макрос
копиялик мақдарларни термодинамикилиқ параме
трлардәпатайду.Термодинамикилиқпараметрларға
Vһәҗим,pбесим,Tтемператураятиду.

II.Термодинамикилиқтәңпуңлуқ.
Температурамолекулиларниңиссиқлиқ
һәрикитиниңоттуракинетикилиқ
энергиясиниңөлчимиретидә

Әгәртемпературилириһәртүрлүкиккиякибир
нәччә җисимларни бағлаштурсақ, бираз вақиттин
кейин термодинамикилиқ тәңпуңлуқ орун алиду:
җисимларниңтемпературилириохшашболиду.

Җисимларарисидабағлинишорниғандаэнергия
алмишишжүриду,чоңичкиэнергиягәегәҗисимлар
униэнергиясиазҗисимларғабериду.

Җисим температуриси молекулиларниң ис
сиқлиқһәрикитиниңэнергиясибиләнениқлиниду,у

Күтүлидиғаннәтиҗә
Параграфниөзләштүргәндә:
• молекулакинетикалиқ

нәзәрийәниңасасий
тәңлимилириниһәса
пларчиқарғандапайди
линишниүгинисиләр.

Җававиқандақ?
1.Иссиқсубиләнсоғсуниң

пәрқинемидә?
2.Əгәриссиқсунисоғсуға

арилаштурсақ,немә
болиду?

3.Өзәңларниңҗаваплириң
ларнитәҗрибәйүзидә
тәкшүрүңлар.

1-тапшурма
1.	 Тер	мо	ди	на	ми	ки	лиқ	

сис	те	ми	ға	ми	сал	лар	
кәл	тү	рүң	лар.

2.	 Тер	мо	ди	на	ми	ки	лиқ	
сис	те	ма	үчүн	қор	ши	ғу	чи	
әт	рап	бо	луп	те	пи	ли	ди	ған	
җисим	лар	ни	атаң	лар.

3.	Атал	ған	миқ	дар	лар	дин	
мик	рос	ко	пия	лик	па	ра
ме	тр	ләр	ни	тал	лаң	лар:	
җисим	һәҗими,	мо	ле	ку	ла	
ил	дам	ли	ғи,	мо	ле	ку	ла	
мас	си	си,	бе	сим,	мо	ле
ку	ли	ниң	һә	ри	кәт	энер
гияси,	мо	ле	ку	ли	лар	са	ни,	
тем	пе	ра	ту	ра,	мо	ле	ку	ла	
өл	чи	ми,	кон	цент	ра	ция.
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молекулиларниң оттура кинетикилиқ энергиясиниң
өлчими болуп һесаплиниду: молекулиларниң кине
тикилиқ энергияси көпболғансири,җисимниң тем
пературисимужуқуриболиду.Демәк,энергияқаттиқ
қиз ду рул ғанҗисимлардиназқиз ду рул ғанҗисимларға
берилиду.

Термодинамикилиқ тәңпуңлуқ – туюқ
җисимларсистемисиниңбарлиқмакроско-
пияликпараметрлириниңузақвақитичидә
өзгәрмәйтуридиғанһалити.

Ташқи шәртләр өзгәрмигән вақитта һәрқандақ
туюқҗисимларсистемисиөзлүгидинтермодинами
килиқтәңпуңлуқһаләткәөтиду.Иссиқлиқтәңпуңлуқ
һалитидәҗисимларохшаштемпературиғаегә.

Температура – макроскопиялик сис-
теминиңтәңпуңлуқһалитинихарактерләй-
диғанфизикилиқмиқдар.

III.Температуриниөлчәш.
Термометрларниңтүрлири

Җисимларниңтемпературисиниөлчәшүчүнтер
мометрлар пайдилинилиду. Термометрниң җисим
билән иссиқлиқ бағлинишқандин кейин, иссиқлиқ
тәңпуңлуқ орниған вақитта әсвапниң көрсәткүчини
алиду.

Термометр – тәкшүрүлүватқанмуһит
биләнбағлинишарқилиқ температурини
өлчәшкәбеғишланғанәсвап.

Термометрниң һәрикити асасланған физикилиқ һадисиләргә бағлиқ уларниң
төвәндикичәтүрлириболиду:суюқлуқ,механикилиқ,газлиқ,электрлиқ,оптикилиқ
вәинфрақизил.

Суюқлуқтермометрлириниңһәрикитисуюқлуқниңиссиқлиқкәңийишигә
асасланған.

Суюқлуқ термометр капилляр йепиштурулған сүзүк әйнәк резервуардин тури
ду.Шкала капиллярға бәкитилгән пластиниға йезилиду. Термометрлиқ суюқлуқ –
җисимларниңтемпературисиниөлчәшүчүнпайдилинилиду, униңбиләнрезервуар
вәкапиллярниңбирбөлигитолтурулиду.−80°Cвә 70°Cарилиғидикитемпературини
өлчәшүчүнсуюқлуқтермометриниэтилспиртибилән,−35°Cвә750°Cарилиғидики
температуриниөлчәшүчүнсимапбиләнтолтуриду.Суюқлуқтермометриниңөлчәш

Әстәсақлаңлар!
Әгә р тер мо ди на ми лиқ сис-
те ми да униң ға ки ри ди ған 
һәрқан дақ па ра мет ри 
өз ги ри ди ған бол са, у чағ да 
 системи да тер мо ди на ми-
ки лиқ җәриян жү рүш кә 
баш лайду. Си си те ма тәң 
тәң пуң әмәс һа ләт тә 
бо ли ду.

2-тапшурма
Дәп	тәр	ли	риң	лар	ға	бөл	мә,	
ла	бо	ра	то	риялик	вә	ме	ди
ци	ни	лиқ	суюқ	луқ	тер	мо
тер	лар	ни	тәс	вир	ләң	лар,	
улар	ниң	аса	сий	пә	риқ	ли	ри
ни	көр	си	тиң	лар.

Җававиқандақ?
1.Медицинилиқтермоме

трларданемишкәспирт
әмәссимапнипайдили
нилиду?

2. Суюқлуқтермометри
нәйчисиниңдиаметри
немишкәохшашболуши
керәк?

3. Суюқлуқтермомет
риниңөлчәшдәллиги
немишкәуниңчөкүш
чоңқурлуғиғабағлиқ?
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дәллиги әсвапниң шкалисиниң қиммитигә, иссиқ
лиқ тәңпуңлуқниң орунлиниш вақтини дурус ениқ
лашқа, капилляр әйнәкчиси билән шкала йезилған
пластининиң иссиқлиқ кәңийиш коэффициентиға,
өлчиниватқан муһитқа, термометрниң чөкүш чоң
қурлиғиғабағлиқ.

Ме ха ни ки лиқ тер мо ме тр лар иссиқлиқкәңийиш
коэффицентлири һәр түрлүк, бирбиригә қошулған
икки металл тилимчидин туриду Пластиниларни
қиздурғанда узунлуқлири һәр түрлүк болғанлиқ
тинбиметаллиқпластинауниңдинқаттиқбурулиду
(101-сү рәт). Температура қанчә жуқури болса, әс
вапниңшкалисидикистрелкатемпературиниңшунчә
чоңмәнасиникөрситиду(102-сү рәт).

Стрелка

Соғ Иссиқ

Температура 
шкалилири

Қиздурғанда 
мис тилимчиси 
кәңийиду

Инвар тилимчиси 
мис тилимчисигә 
қариғанда аз 
кәңийиду

Биметаллиқ 
тилимчә

Стрелка

Соғ

Температура 
шкалилири

Биметаллиқ 
тилимчә

Стрелка
Температура 

Биметаллиқ 
Иссиқ

Қиздурғанда 
мис тилимчиси 
кәңийиду

Инвар тилимчиси 
мис тилимчисигә 
қариғанда аз 
кәңийиду
қариғанда аз 
кәңийиду
қариғанда аз 

Қиздурғанда 

101-сүрәт. Ме ха ни ки лиқ тер мо ме тр ниң түзүлүши

Газ тер мо мет ри–инчиккәнәйчәарқилиқмано
метр билән бағлинишқан газ толтурулған баллончә
(103-сү рәт). Баллончә, температурисини өлчәш
һаҗәт җисим билән иссиқлиқ бағлинишқа әкелиду,
бираз вақит өткәндин кейин газ билән җисимниң
арисида иссиқлиқ тәңпуңлуқ орнайду. Температура
баллончидики газниң бесими билән ениқлиниду.
Манометрдики бесим шкалисини уларға мувапиқ
келидиғантемпературиларшкалисибиләналмашту
рушқаболиду.Барлиқтермометртүрлириниңичидә
газ термометрлири көрсәткүчиниң дәллиги жуқури
болуптепилиду.

Электрлиқтермометрларякиқаршилиқтермо
метрлири металларниң, арилашмиларниң вә йерим
өткүзгүчлүк материалларниң электр қаршилиқли
риниң температуриға бағлиниши асасида ишләйду
(104, а-сүрәт). Улар металл симдин ясалған, учиға
платинидин, күмүчтин яки алтундин ясалған ток
өткүзгүчсимларчапланғанспиральғаохшашболуп
келиду(104, ә-сүрәт).Механикилиқзәхимлиништин
вә зиянлиқ маддиларниң тәсиридин қоғдаш үчүн

Җававиқандақ?
4.Суюқлуқтамичисиниң

температурисинисуюқ
луқтермометрбилән
дәлениқлашнемишкә
мүмкинәмәс?

5. Капиллярвәтермо
метрниңшкалисибар
пластинисиясалған
маддиларниңиссиқлиқ
кәңийишкоэффиценти
немишкәохшашболуши
керәк?

102-сүрәт. Ме ха ни ки лиқ тер-
мо метр ниң шка ли си

103-сү рәт. Газ тер мо мет ри-
ниң тү зү лү ши 
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термометрни нәйчигә орунлаштуриду. Платинилиқ
термометрлири билән өлчинидиған температура
диапазони – 190°C вә 600°C арилиғида, мислиқ
термометрлириниңдиапазони–55°Cвә200°Cари
лиғида.Қоғушунлуқтермометрлартөвәнкитемпера
туриларни,фосфорлуқбронзанаһайититөвәнтемпе
ратуриларниөлчәшүчүнпайдилинилиду.

Алюминий оксидидин 
ясалған төрт каналлиқ 

нәйчә

Сим

Платина 
өт күз гүчләр

Япқучи 
ағзи

а)                                                   ә)

104-сүрәт. Электр лиқ  тер мо метр

Оп ти ки лиқ яки инф ра қи зил  тер мо метр ли ри гә  тепловизор вә пирометрлар
ятиду,уларҗисимларниңтемпературилиринибағлаштурмайөлчәшүчүнпайдили
нилиду(105,106сүрәтләр).

105-сүрәт. Тепловизор 106-сүрәт. Пирометр

IV.Температурашкалилири
ӘмәлийәииәЦельсийвәФаренгейттемпературашкалилирикәңқоллинишқаегә

болди.ИссиқлиқһадисиләрнитәкшүрүшбиләнхарактерләшүчүнКельвиншкалиси
пайдилинилиду(107-сү рәт).

1742жилишведалимиА.Цельсийнормалатмосферилиқбесимдамузниңсуюлуш
вәсуниңқайнаштемпературилириреперликчекитләрболуптепилидиғантемпература

3-тапшурма
Дә	ри	слик	тә	кәл	тү	рүл	гән	
тер	мо	ме	тр	лар	ни	се	лиш
ту	руп	ана	лиз	ясаң	лар.	
Тер	мо	мет	ри	ниң	һәр	тү	ри	ниң	
пай	ди	ли	ниш	са	һа	си	ни	көр
си	тип,	җәд	вәл	тәйяр	лаң	лар
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шкалисини тәклип қилди. Реперлик чекитләр деги
нимиз – өлчигүч әсвапниң шкалиси чәклинидиған
чекитләр. Нормал атмосферилиқ бесимда музниң
суюлуштемпературиси0°Cдәп,суниңқайниши100°C
дәпелишқобулқилинған,реперликчекитләртемпера
турисиниңинтерваллиритәң100бөләккәбөлүнгән.

F

–459°

212°

–273°

100°

32° 0°

373

273

0

Суниң қайнаш чекити

Музниң суюлуш чекити

Абсолют нөл

Фа рен гейт 
шка лиси

Цельсий 
шка ли си

Кельвин 
шка ли си

C K

107-сүрәт. Тер мо ме тр лар шка ли си

Фа рен гейт  шка ли си – бумузниңсуюлуштемпе
ратуриси 32°F, суниң қайнаш температуриси 212°F
болидиған, температурилар интервали 180 бөләккә
бөлүнгәнтемпературашкалиси.

Шкалини 1724жили немисфизиги Г.Фаренгейт
тәклипқилған,вәһазирқивақиттабирнәччәәлләрдә
пайдилинилиду. Фаренгейт шкалиси бочийә бөләк
қиммитиниңЦельсийшкалисибойичәбөләкқимми
тидинпәрқибар:

1°C=1,8°F
Кель вин яки аб со лют тем пе ра ту ра шка ли си ни 

1848жили инглиз физиги лорд Кельвин У. Томсон
тәклип қилған. У реперлик чекит ретидә соғниң
чәклик дәриҗиси бар җисимниң молекулиларниң
илгирилимә һәрикити толуқ тохтайдиған һалитигә
мувапиқ келидиған температурини алған. Мошу
һаләткәмувапиқкелидиғантемпературиниабсолют
нөлдәпатиған.

Температуриниң абсолют нөли –молекулилар-
ниң илгирилимә һәрикити толуқ тохтайдиған
аләмдикибарлиқфизикилиқҗисимдаболидиған
температуриниңәңтөвәнкичеки.

Кельвин шкалисида сәлбий температура йоқ, 0
K – у тәбиәттики әң төвәнки температура.Һазирқи
замандинабсолютнөлдинградусниңпәқәтбирнәччә

Әстәсақлаңлар!
Фаренгейтшкалисидики
температуриларниЦельсий
шкалисиниңтемперату
рилириғаалмаштуруш
төвәндикиформулабочийә
орунлиниду:

t C t F° = ° −
5
9

32( )

вәәксинчә

t F t C° = + °32
9
5

Җававиқандақ?
Немишкәабсолютнөлгә
тәңтемпературиға
йетишмүмкинәмәс?

Муһимәхбарат
20°C	тем	пе	ра	ту	ри	ни	
Фа	рен	гейт		шка	ли	си	да	
ипа	ди	ләй	луқ:	
20 32 1 8 20 68° = + ⋅ = °Ñ F, .
Әк	син	чә	аламаш	ту	рай	луқ:

68
68 32
1 8

20° =
−

= °F Ñ
,

.
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миллионлуқүлүшигәжуқарқитемпературиларелинған.Кельвиншкалисиниңбөләк
қиммитиниЦельсийшкалисидикиградусқатәңдәпалған.

КельвинбиләнЦельсийшкалилири бойичәтемпературилартөвәндикинисбәт
биләнбағлинишқан:

T =(273,16+t)Kякиt=(T–273,16)°C
Йеқинлашқанһесаплашлардатөвәндикинисбәтнипайдилишқаболиду:

T =(273+t)Kяки t=(T–273)°C.

Тәкшүрүшсоаллири

1.	 Қан	дақ	па	ра	ме	тр	лар	ни	мик	рос	ко	пия	лик	дәп	атай	ду?	Мак	рос	ко	пиялик?
2.	 Қан	дақ	па	ра	ме	тр	лар	ни	тер	мо	ди	на	ми	ки	лиқ	дәп	атай	ду?
3.	 Тем	пе	ра	ту	ри	ниң	фи	зи	ки	лиқ	мә	на	си	не	ми	дә?
4.	 Тер	мо	ме	тр	лар	тү	зү	лү	ши	ниң	аса	си	ға	җисим	лар	ниң	қан	дақ	ху	су	сий	әт	ли	ри	

елин	ған?
5.	 Тер	мо	метр	түр	ли	ри	ни	атаң	лар.
6.	 Тем	пе	ра	ту	ри	ниң	аб	со	лют	нө	ли		де	гән	чү	шән	чи	си	ни	қан	дақ	чү	ши	ни	миз?

Көнүкмә 18

1. КәлгүситемпературамәналириниКельвиндаипадиләңлар:20°C,27°C,–
73°C,100°C.

2. КәлгүситемпературиларниЦельсийшкалисидаипадиләңлар:4K,200K,
440K,300K.

3. ӘгәрФаренгейтшкалисибойичәтемпература84,2F,80,6F,71,6Fқатәң
болса,температуриниЦельсийшкалисибойичәениқлаңлар.

4. 30°C; 25°C; 20°C температурини Фаренгейт шкалиси бойичә градусқа
алмаштуруңлар.

Әстәсақлаңлар!
1954жилиөлчәмләрбиләнсалмақларниңХБашконференциясидәКельвиншкалисиға
иккинчиреперликчекиткиргүзүлди,у–суниңүчлүкчекитиниңтемпературиси,униң
мәнаси273,16Kдәпелинған.Үчлүкчекиттемпературисивақтидасуқаттиқ,суюқвәгаз
охшашһаләтләрдәболушимүмкин.
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§19.Идеалгаз.Газларниңмолекулакинетикилиқ
нәзәрийәсиниңасасийтәңлимиси

I.Идеалгаз
Газларда болидиған иссиқлиқ җәриянларни

математикилиқ түрдә характерләш үчүн идеал газ 
 чүшәнчисикиргүзүлди.

Идеалгаз–бумолекулиларарисидаөз
ара тәсирлишишниңпотенциаллиқ энер-
гиясини етиварға алмашқа болидиған;
молекулилар арисидики арилиқмолеку-
лиларниңөлчәмлиридинбирнәччәһәссә
чоңболидиғангазниңфизикилиқмодели.

Һәқиқийшалаңлашқангазларидеалгазғаохшаш
болиду.Барлиқгазлартөвәнкибесимбиләнжуқарқи
температуридахусусийәтлирибойичәидеалгазларға
йеқинболиду.Жуқарқибесимлардагазмолекулилири
йеқинлишиду,буһаләттәуларниңөлчәмлириниети
варғаалмашқаболмайду.Температуратөвәнлигәндә
молекулиларниң кинетикилиқ энергияси азийиду,
потенциаллиқэнергиябиләнселиштурушқаболиду.
демәк,жуқуриқисимлардавәтөвәнкитемператури
лардагазниидеалдәпһесаплашқаболмайду.

II.МКНасасийтәңлимиси
Идеал газ бесиминиң молекулиларниң илгири

лимәһәрикитиниңоттура кинетикилиқ энергиясигә
бағлиқлиғиниидеалгазниңМКНасасийтәңлимиси
дәпатайду.

Һәҗими V қачида m0 массилиқ N молекулидин
туридиғанидеалгазбардәпалайли(108-сү рәт).

Δt вақитқа созулидиған бир молекулиниң вер
тикал тамға урулуши вақтида молекула тәрипидин
Ньютон қануниниң асасида җисим импульсиниң
өзгиришигә тәң F1Δt күч импульси тәсир қилиду.
Импульсниңперпендикуляртәшкилқилғучиситамға
бесимчүшириду,демәк:
 F1Δt=m0υx–(–m0υx)=2m0υx (1)

Бесим күчиниң оттура мәнаси молекула саниға
бағлиқ.Қандақтубирt вақиттатамғауниңдин
 l tx= u  (2)
арилиқтикимолекулиларучупбариду.

0х оқийөнилишибиләнвәуниңғақаримуқарши
һәрикәтлинидиғанзәрриләрсанитәң,демәктамға t 
вақитичидәN урулушалиду,утөвәндикигәтәң:

Күтүлидиғаннәтиҗә
Параграфниөзләштүргәндә:
• идеалгазмоделини

характерләп;һесап
ларничиқиришта
молекулакинетикилиқ
нәзәрийәниңасасий
тәңлимиснипайдили
нишниүгинисиләр.

Әскәчүшириңлар!
Газ	лар	ди	ки	бе	сим	мо	ле
ку	ли	лар	ниң	уру	луши	дин	
пәй	да	бо	ли	ду
СИ	сис	те	ми	си	да	бе	сим	
пас	каль	би	лән	өл	чи	ни	ду.	
Мәй	да	ни	1	м2бо	ли	ди	ған	
җисим	ниң	бе	ти	гә	1Нбе	сим	
кү	чи	тә	сир	қил	ған	да	бе	сим	
1Паға	тәң.

Әстәсақлаңлар!
Бесимниөлчәшүчүн
системидинташқири
бирликләрпайдилинилиду:
миллиметрсимапстолбиси
(торр),атмосфера:
1 мм.сим.ст.≈133,3 Па
1атм=101325 Па ≈105 Па

Әстәсақлаңлар!
Техникилиқөлчәшләрүчүн
1 см²мәйданға9,80665 Н 
күчтәсиридинболидиған
бесим–техникилиқ
атмосфера(ат)дәпқобул
қилинған.
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 N nV nSl nS tx= = =
1
2

1
2

1
2

u  (3)

буниңдики n – бирлик һәҗимдики моекула сани;
Sl =V–N молекулилиридинтуридиғангазниңһәҗими.
t ва қит ичи дә там ға уру ли ди ған мо ле ку ли лар ниң күч 
им пуль си:
 Ft N m nS t m nm S tx x x õ= ⋅ = ⋅ =2

1
2

20 0 0
2u u u u , (4)

буниңдики υõ
2  − молекулилар һәрикитиниң оттура

квадратлиқилдамлиғи.
Молекулиларһәрикитиниңбарлиқйөнилишлири

тәңболғанлиқтин,төвәндикичәйезишқаболиду:
 υ υ υx y

2 2 2= = z .

υ υ υ υ2 2 2 2= + +x y z илдамлиқ модулиниң униң
координата оқлириға проекциялири билән нисби
тиниетиварғаелипязидиғанболсақ:
 υ υx

2 21
3

= . (5)

 (4) вә (5) ипадиләрниң асасида күч импульси
үчүнбесимкәлгүситүрдәйезилиду:
 Ft nm S t=

1
3 0

2υ . (6)

(6)тәңлиминиңиккитәрипиниStғабөлсәк:
 F

S
nm=

1
3 0

2υ . (7)
p

F
S

= тәңлигиниетиварғаелип,(7)тәңлимисини
төвәндикитүрдәязимиз:
 p nm=

1
3 0

2υ . (8)

Молекулилар концентрацияси газниң зичлиғи
биләнnm0=ρнисбитиарқилиқбағлиқ,(8)формули
сиғақойсақ:
 p=

1
3

2ρυ . (9)
Әгәрмолекулиларниңоттуракинетикилиқэнер

гияси E
m

= 0
2

2
υ тәң екәнлигини етиварға алсақ,

учағда(8)тәңлимиситөвәндикитүрдәйезилиду:
p nm n

m
= ⋅ =
1
3

2
2

2
3 20

2 0
2

υ
υ

яки p nE=
2
3

 (10)

(8), (9) вә (10) нисбәтләрни молекула кинети
килиқнәзәрийәниңасасийтәңлимисидәпатайду.

y

O

υв υ2

υг

υ1

υг

υв

x

108-сү рәт. Там ға әв ри шим лик
уру лушвақ ти дамо ле ку лаим-

пуль си ниңөз ги ри ши

Җававиқандақ?
1.МКНасасийтәңлимиси

немишкәпәқәтидеал
газүчүнорунлиниду?

2.МКНасасийтәңлими
сининәтиҗилигәндә
немишкә1/3,1/2
көпәйтиндилирипәйда
болиду?

3.НемишкәМКНасасий
тәңлимисинимикроду
ниябиләнмакродуния
арисидики«көрүк»дәп
атайду?

1-тапшурма
МКН	аса	сий	тәң	ли	ми	си	гә	
яти	ди	ған	миқ	дар	лар	ниң	
өл	чәм	бир	лик	ли	ри	би	лән	
иш	иш	ләң	лар.
Орун	ли	ған	һә	ри	кәт	ләр	
нә	тиҗиси	дә	һәрбир	һаләттә
Паели	ни	ди	ғи	ни	ни	ис	пат
лаң	лар.
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Молекулакинетикилиқнәзәрийәниңасасийтәң
лимиси макроскопиялик параметрларни микроско
пияликпараметрларбиләнбағлиништуриду.

III.Энергетикилиқтемпература.
Больцмантурақлиғи

Төвәндикичәтәҗрибәжүргүзүлди:водород,кис
лородвәгелийбиләнтолтурулғанһәҗимлириохшаш
қачилар нормал атмосферилиқ бесимда ериватқан
музға селинди (109-сү рәт). Қачилардики молеку
лилар сани бәлгүлүк болди. Иссиқлиқ тәңпуңлуқ

орниғандин кейин, ðV
N

барлиқ газлар үчүн бу нис

битиохшашболди:
pV
N

Äæ= ⋅ −3 76 10 21, .

109-сүрәт. Бал лон чи ди ки  газ лар ниң  һа ли ти ни тәк шү рүш

Қачиларни қайниған суға орунлаштуруп, қайт
идинмошумиқдарларниңнисбитини ениқлап, бар
лиқгазүчүнохшашнәтиҗәалди:

pV
N

Äæ= ⋅ −5 14 10 21, .

pV
N

нисбәтни

 pV
N

= θ  (11)

дәпбәлгүлидивәθмиқдариниэнер ге ти ки лиқтем-
пе ра ту ра дәпатиди.Энергетикилиқтемпературавә
Кельвиншкалисибойичәтемпература
 θ=kT (12)

Людвиг Больцман
(1844−1906)	 –	 авс	трия
ликфи	зик,	 теоре	тик,	 ста
тис	ти	ки	лиқ	 ме	ха	ни	ка	 би	лән	
МКН	 аса	си	ни	 сал	ғу	чи.	 Авс
трия	лиқ	 илим	 ака	де	мияси
ниң	әзаси.

Җававиқандақ?
Немишкәэнергетикилиқ
температураәмәлий
қоллинишқаегәболмайду?

Әстәсақлаңлар!
Больцмантурақлиғи
джоульдаипадиләнгән
энергетикилиқтемперату
риниКельвиншкалисиниң
градусидаөлчәйдиған
температурабиләнбағли
ништуриду:θ=kT

2-тапшурма
1.	 300	K	тем	пе	ра	ту	ра	

вақ	ти	да	азот,	во	до	род,	су	
һо	ри	мо	ле	ку	ли	ли	ри	ниң	
һә	ри	кәт	ил	дам	ли	ғи	ни	
ениқ	лаң	лар.
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нисбитибиләнбағлиништа,буниңдикиk–Больцман
ту рақ ли ғи  дәп атилидиған пропорционаллиқ коэф
фициенти.K мәнасиниһесаплайлуқ:
 θ100–θ0=k(T2–T1) (13)

k
T T

Äæ
K

=
−
−

= ⋅ −θ θ100 0

2 1

231 38 10,

IV.Температура–молекулиларниң
илгирилимәһәрикитиниңоттура
кинетикилиқэнергиясиниңөлчими

Җисимтемпературисимолекулиларһәрикитиниң
оттуракинетикилиқэнергиясибиләнһәрикәтилдам
лиғиғабағлиқ.

МКН асасий тәңлимисини пайдилинип, төвән
дикимиқдарларниңнисбитиниалимиз:
 p nE=

2
3

 (14)

Ениқлимабойичәмаддамолекулисиниңконцент
рацияситөвндикигәтәң:
 n

N
V

=  (15)

(14)билән(15)формулилардин:
 p nE

N
V
E= =

2
3

2
3

 (16)

алимиз.
(16)унитүрләндүрсәк:

 pV
N

E=
2
3

 (17)

(11)билән(12)динтөвәндикиипадиниалимиз:
 pV

N
kT=  (18)

(17)билән(18)тәңлимиләрниңоңтәрәплирини
тәңләштүрүп,кәлгүсиипадиниалимиз:
 2

3
E kT= 

яки E kT=
3
2

 (19).

(19)формулидинмолекулиларниңхаослуқһәри
китиниңоттуракинетикилиқэнергиясибиләнабсо
лютлуқ температура арисидики бағлинишлиқ тоғра
пропорционалболидиғанлиғикелипчиқиду.

Җававиқандақ?
Немишкәбирдәкбесимда
вәтемпературидабарлиқ
газларниңмолекули
лиририниңконцентрацияси
бирдәкболиду?

Җававиқандақ?
1.Молекулиларһәрикити

ниңоттураквадратлиқ
илдамлиғибиләнҗисим
температурисиарисида
қандақбағлинишлиқ
бар?

2.Молекулиларһәрикити
ниңоттураквадратлиқ
илдамлиғи1,2һәссә
ашқандаҗисимтемпе
ратурисиқанчәһәссә
көпийиду?

3.Молекулиларниң
оттураквадратлиқ
илдамлиғи20%қаөссә,
җисимниңтемперату
рисинәччәпроцентқа
көпийиду?



111

Температура–молекулиларниңилгирилимәһәрикитиниңоттураки-
нетикилиқэнергиясиниңөлчими.

VI.Молекулиларһәрикитиниңоттураквадратлиқилдамлиғи
вәҗисимтемпературиси

E
m

= 0
2

2
υ вәE kT=

3
2

тәңлимилириниңоңтәрәплиринитәңләштүрүп,молекули

ларниңоттураквадратлиқилдамлиғиниһесаплашформулисиниалимиз:
m

kT0
2

2
3
2

υ
= ,

буниңдинчиқидиғини:
 υ =

3

0

kT
m

. (20)

ЕлинғанформулидикитомурастидикиипадиниАвогадросаниғакөпәйтимизвә
бөлүмиз:

υ = =
3 3

0 0

kT
m

kTN

m N
A

A

,

 υ =
3RT
M

. (21)

буниңдики R kN
Äæ
Ê

ìîëü
Äæ

Ê ìîëüA= = ⋅ ⋅ ⋅ =
⋅

− −1 38 10 6 02 10 8 3123 23 1, , ,  – универсал

газтурақлиғи.

Тәкшүрүшсоаллири

1.	 Идеал	газ	қан	дақ	ху	су	сий	әт	лә	гә	егә?
2.	 Бе	сим	ниң	өл	чәм	бир	ли	ги	ни	атаң	лар.
3.	 МКН	аса	сий	тәң	ли	ми	си	қан	дақ	па	ра	ме	тр	лар	ни	бағ	лаш	тури	ду?
4.	 Больцман	ту	рақ	ли	ғи	ниң	фи	зи	ки	лиқ	мә	на	си	не	ми	дә?

Көнүкмә 19

1. ҺәҗимиV=1 л қачидамассиси2 г водородбар.Әгәрводородмолекули
лириниңоттураквадратлиқилдамлиғиυ=400м/секболса,водородниң
бесиминиениқлаңлар.

2. Бәлгүлүкбиршәртләрдәводородзичлиғи ρ1 3
0 09= ,

êã
ì

.Әгәрмошушәрт

бойичәметанниңзичлиғиρ2 3
0 72= ,

êã
ì

болса,учағдауниңмольлуқмасси

синиениқлаңлар.
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3. Газ зичлиғиρ=3 3
3

,
êã
ì

, температуриси t=17°C.Әгәрмолекуламассиси

m0=6,6·10 
–27 кг болса,газбесиминиениқлаңлар.Буқандақгаз?

4. ҺәҗимиV=13,8 л қачидаорунлашқанбесимp=100 кПа идеалгазниң
N=2·1022 молекулисиниңтемпературисиниениқлаңлар.

5. ӘгәрТ=300Kтемпературавақтидагазниңзичлиғиρ =1 2
3

,
êã
ì

,молекули

ларниңоттураквадратлиқилдамлиғиυ=500
ì
ñ
м/секболса,идеалгазмоле

кулисиниңконцентрациясиниениқлаңлар.

Иҗадийтапшурма.

Алимлар	тоғрилиқ	әхбарат	тәйярлаңлар	(өз	хаһишиңлар	бойичә):
1.	 А.	Цельсий,	Г.	Фаренгейт,	У.	Томсон,	Л.	Больцман.
2.	 Суюуқлуқ	 вә	 униң	 репер	 чекитлирини	 таллап	 елип,	 өзәңларниң	 термо

метр	 шкалисини	 ясаңлар.	 Температура	 мәналирини	 Цельсий	 бойичә	
градусларға	алмаштуруш	формулисини	йезиңлар.	Қайси	шкалисини	көр
ситиши	ениқ	болиду?
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6-бапниңйәкүни

Нисбиймолекулярлиқ
вәмолярлиқмасса МКНасасийтәңлимиси Турақлиқмиқдарлар

Нисбиймолекулярлиқмасса
M

m

m
r

C

= 0

0

1
12

Мольлуқмасса
M M

êã
ìîëür= ⋅ −10 3

M=m0NA

M
m
v

=

Газларарилашмилириүчүн
M

m m m
v v v

n

n

=
+ + +
+ + +

1 2

1 2

...
...

Молекуламассиси
m

m
N0 =

p nm=
1
3 0

2υ

p=
1
3

2ρυ

p nE=
2
3

p = nkT

Больцмантурақлиғи
k

Äæ
Ê

= ⋅ −1 38 10 23,

Авогадросани
NA = 6,02·1023моль–1

Универсалгазтурақлиғи
R

Äæ
ìîëü Ê

=
⋅

8 31,

Маддамөлчәри Молекулиларһәри-
китиниңкинетикилиқ

энергияси
Нормалшараитлар

v
N
NA

=

v
m
M

=

E kT=
3
2

E
m

= 0
2

2
ϑ

T=273K,t=0°C
p=101300 Па =
=760мм. сим. ст.

Молекулиларсани Молекулиларниңоттура
квадратлиқилдамлиғи

Температура
шкалилири

арисидикибағлиниш

N
m
M
NA=

N=νNA

N
m
m

=
0

N
V
V

=
0

ϑ=
3

0

kT
m

ϑ=
3RT
M

КельвинвәЦельсий
T=(273+t)K,
T=(T–273)°C
ЦельсийвәФаренгейт
t C t Fî î= −( )5

9
32

t F t Cî î= +32
9
5
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МКНасасийқаидилирибиләнқанунлири
МКНүчқаидиси:
1. Барлиқмаддиларзәрриләрдин–арилиридаарилиқларбармолекулиларбиләнатомлардин

туриду.
2. Маддиларниңзәррилириүслүксизвәхаотикилиқһәрикәттәболиду.
3. Маддазәррилирибирбирибиләнөзаратәсирлишиду.
Авогадроқануни:
Охшашбесимбилән температурида газниң охшашһәҗимлиридикимолекулилар сани тәң

болиду.

Глоссарий
Идеалгаз−бумолекулиларарисидикиөзаратәсирлишишниңпотенциаллиқэнергиясини

етиварғаалмашқаболидиған,молекулилириөлчәмлириниетиварғаалмашқаболидиған
әвришимшарларболуптепилидиғангазниңфизикилиқмодели.

Маддамөлчәри–бериләнҗисимдикимолекуласаниниң0,012 кг углеродатомлирисаниға
нисбәтәнтәңмиқдар.

Макроскопиялик параметрлар – җисимларниң хусусийәтлирини уларниң ички түзүлү
шиниетиварғаалмайхарактерләйдиғанмиқдарлар.

Микроскопияликпараметрлар−молекулилиқаләмнимәсилән,молекулиларниңилдамли
ғини,массисини,энергиясинихарактерләйдиғанмиқдарлар.

Моль–12 г углеродтақанчәатомболса,шунчәмолекулидинтуридиғанмаддамөлчәри.
Мольлуқмасса–бирмольмөлчәридәелинғанмаддиниңмассиси.
МаддиниңнисбиймолекулилиқмассисиMr–берилгәнмаддамолекулисиниңмассисиниң

углеродатомимассисиниң1/12бөлигигәнисбәтәнтәңмиқдар.
Температура – макроскопиялик системиниң термодинамикилиқ тәңпуңлуқ һалитини

характерләйдиғанфизикилиқмиқдар.
Температуриниңабсолютнөли–молекулиларниңилгирилимәһәрикититолуқтохтайдиған

аләмдикибарлиқфизикилиқҗисимлардаболидиғантемпературиларниңәңтөвәнкичеки.
Термодинамикилиқпараметрлар–җисимниңһалитинихарактерләйдиғанмакроскопиялик

миқдарлар:бесим,һәҗим,температура.
Термодинамикилиқ тәңпуңлуқ – туюқҗисимлар системисиниң барлиқ макроскопиялик

параметрлириниңузақвақитбойиөзгәрмәйдиғанһалити.
Термометр–тәкшүрватқанмуһитбиләнбағлинишарқилиқтемпертуриниөлчәшкәбеғиш

ланғанәсвап.
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7-БАП

ГАЗ ҚА НУН ЛИ РИ
Газ қа нун ли ри мо ле ку ла ки не ти ки лиқ нә зә рийә пәй да бол мас тин бу
рун тәҗри би лик усул лар би лән ениқ лан ған. Бу қа нун лар реал газ лар ни 
идеал газ ға йе қин лаш ту руп елин ған ша ра ит та жу қу ри тем пе ра ту ра би лән 
тө вән ки бесим вақ ти да ясал ған тәҗри би ләр нә тиҗиси дә ечил ған. Йәр 
ат мос фе ри си ни тәш кил қи ли ди ған азот би лән кис ло род газ ли ри адәт ти ки 
ша ра ит лар да йе тәр лик дә риҗидә идеал газ лар ре ти дә қа раш тур ли ду.

Бап ни оқуп-үги ниш ар қи лиқ си ләр:
• һе сап лар чи қи риш та идеал газ һа ли ти ниң тәң ли ми си ни пай ди ли

нишни;
• тем пе ра ту ра ту рақ лиқ бол ған вақ ти да бесим ниң һәҗим гә бағ ли ниш ли

ғи ни тәк шү рүш ни (Бойл – Ма ри отт қа ну ни);
• бесим ту рақ лиқ бол ған вақ ти да газ һәҗими ниң тем пе ра ту ри ға бағ ли

ниш ли ғи ни тәк шү рүш ни (ГейЛюс сак қа ну ни);
 • һәҗим ту рақ лиқ  бол ған вақ ти да бесим ниң тем пе ра ту ри ға бағ ли ниш ли

ғи ни тәк шү рүш ни (Шар ль қа ну ни);
• сан лиқ вә гра фи ки лиқ һе сап лар ни йе шиш тә газ қа нун ли ри ни пай ди ли

ниш ни үги ни си ләр.
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§ 20. Идеал газ һалитиниң тәңлимиси
I. Идеал газ һалитиниң тәңлимиси

Газ ниң қан дақ ту бир мас си си ниң һа ли ти үч па ра
ме тр ниң мә на си би лән ениқ ли ни ду: бесим p, һәҗим V 
вә тем пе ра ту ра T.Мошупараметрларниңбириниңөзги
ришибашқапараметрларниңөзгиришигәелипкелиду.

 Тер мо ди на ми ки лиқ па ра ме тер лар ни өз 
а ра бағ лаш ту ри ди ған тәң ли ми ни газ һа ли-
ти ниң тәң ли ми си дәп атай ду.

МКН аса сий тәң ли ми си дин газ һа ли ти ниң па ра
ме тр ли ри ниң нис би ти ни али миз:
 p = nkT. (1)

(1) тәң ли ми гә кон цент ра цияни һе сап лаш фор му
ли си ни:
 n

N
V

=  (2)

вә мад да мөл чә ри ар қи лиқ ипа ди лән гән мад ди ди ки 
мо ле ку ли лар са ни ни:
 N = νNA, (3)
қоюп тө вән ди ки ипа ди ни али миз: 
 pV

m
M
kN TA=  (4)

Больцман ту рақ ли ғи ниң Аво гад ро са ни ға кө пәй
т ин ди си ни уни вер сал газ ту рақ ли ғи би лән ал маш ту
ри миз:
 R kN

Äæ
Ê ìîëüA= =
⋅

8 31, . (5)

(5) тәң ли ми ни ети вар ға елип, (4) тәң ли ми ни 
тө вән ди ки чә язи миз:
 pV

m
M
RT= . (6)

(6) тәң ли мә идеал газ һа ли ти ниң тәң ли ми си бо луп 
те пи ли ду, уни Мен де леев Кла пей рон тәң ли ми си дәп 
атай ду.

II. Газ һалитиниң тәңлимиси билән 
бириккән газ қануни 

Газ һа ли ти ниң тәң ли ми си бир һа ләт ниң па ра
ме тр ли ри ари си ди ки бағ ли ниш ни ипа ди ләй ду. Газ 
қа нун ли ри газ һа ли ти тәң ли ми си ниң өз ги ри ши ни 
ипа ди ләй ду вә газ ниң дәс ләп ки вә ахир қи һа ләт ли
ри ниң па ра ме тр ли ри ари си да бағ ли ниш ор ни ти ду.

Қан дақ ту бир газ ниң ик ки түр лүк һа ли ти ни 
қа раш ту рай ли. Дәс ләп ки һа ләт ниң па ра ме тр ли ри: p1, 

Күтүлидиған нәтиҗә
Параграфни	өзләштүргәндә:
•	 һе	сап	лар	ни	чи	қар	ған	да	

идеал	газ	һа	ли	ти	ниң	
тәң	ли	ми	си	ни	қол	ни
ниш	ни	үги	ни	си	ләр.

Әстә сақлаңлар!
Уни вер сал газ ту рақ ли
ғи ниң мә на си:

R
Äæ

Ê ìîëü
=

⋅
8 31, .

Бе нуа Поль Эмиль 
Кла пей рон (1799−1864) – 
фран цуз фи зи ги  вә ин же нер. 
1834жи ли Бой ль – Ма ри отт, 
Гей Люс сак вә Аво гад ро қа
нун ли ри ни би рик тү ри ди ған 
идеал газ һа ли ти ниң тәң ли
ми си ни йә күн ләп чи қар ған, 
уни 1874жи ли Д.И.Мен де
леев умум лаш тур ған. Мад
ди ниң сую луш вә қай наш 
тем пе ра ту ри си би лән бесим 
ари си ди ки бағ ли ниш ни ор
ни ти ди ған тәң ли ми ни йә
күн ләп чи қар ған. Дәс ләп ки 
тер мо ди на ми ки лиқ җәриян
ни (про цесс) рV диаг рам ми
си да тәс вир ләп, тер мо ди на
ми ки ға гра фи ки лиқ усул ни 
кир гүз ди.
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V1, T1, m1. Ахир қи һа ләт ниң па ра ме тр ли ри: p2, V2, T2, 
m2. Дәс ләп ки һа ләт үчүн газ һа ли ти ниң тәң ли ми си 
тө вән ди ки түр дә бо ли ду ðV m

M
RT1 1

1
1= . Өз гәр мә миқ

дар лар ни тәң ли ми ниң сол тәрпигә алмаш ту ри миз. 
Шу чағ да: 
 ðV

mT
R
Ì

1 1

1 1

= . (7)

Газ ниң ахир қи һа ли ти үчүн миқ дар лар ниң дәл 
мо шу ниң ға ох шаш нис би ти ни язи миз:
 ð V

mT
R
Ì

2 2

2 2

= . (8)

 (7) вә (8) тәң ли ми ли ри ниң сол тәрәплирини тәң
ләш тү ри миз.
 ðV

mT

ðV

mT
1 1

1 1

2 2

2 2

=  (9)

яки. pV
mT

const= . (10)

Елинған тәңлимә бириккән газ қанунлириниң
ипадиси,униңдатермодинамикилиқсистемидаболи
диған җәриянларни ипадиләйдиған барлиқ параме
трлар бирләштүрүлгән. 

Әгәр газ ниң дәс ләп ки һа ләт тин ахир қи һа ләт кә 
өтү ши вақ ти да униң мас си си өз гәр ми сә m1 = const, 
у чағ да  бириккән газ қануни тө вән ди ки түр дә бо ли ду:

 ðV

T

ð V

T
1 1

1

2 2

2

=  (11) 

яки pV
T

const= . (12)

Елин ған (11) вә (12) ипа ди ләр ни би рик кән газ 
қа ну ни яки фран цуз фи зи ги Бенуа Клапейронниң  
һөр ми ти гә К лапейрон тәңлимисидәп атай ду. Тер мо
ди на ми ки лиқ па ра ме тр лар ниң бу нис би ти ни у 1834
жили экс пе ри мент тү ри дә ал ди.

Бе рил гән газ мас си си үчүн һәҗим би лән бесим кө пәйт ин ди си ниң аб-
со лют тем пе ра ту ри ға болған нис би ти – газ һа ли ти гә бағ лиқ ту рақ лиқ 
миқ дар.

ІІI. Һесаплар чиқириш җәриянида газ һалитиниң тәңлимиси  
билән бириккән газ қанунини пайдилиниш 

Тер мо ди на ми ки лиқ сис те ми ниң һа ли ти ни ипа ди ләй ди ған бәл гү сиз па ра ме тр
лар ни ениқ лаш үчүн ту рақ лиқ лар ниң мә на си бәл гү лүк бол ған ва қи т та (6) Мен де леев 

Җавави қандақ?
1.	 Кла	пей	рон	тәң	ли	ми	си	ни	

не	миш	кә	пә	қәт	мад	да	
мөл	чә	ри	турақлиқ	газ	лар	
үчүн	қол	ли	ниш	қа	бо	ли	ду?

2.	 Не	миш	кә	 һа	ләт	 тәң	ли
ми	си	 бесим	ниң	 мә	на	си	
аз	 вә	 тем	пе	ра	ту	ри	си	
на	һай	ити	 тө	вән	 әмәс	
газ	лар	үчүн	қол	ли	ни	ли	ду?

3.	 Һа	ләт	тәң	ли	ми	си	ниң	
газ	қа	нун	ли	ри	дин	прин
цип	лиқ	пәр	қи	не	ми	дә?

 1-тапшурма 
6, 9, 11фор му ли лар дин 
улар ға ки ри ди ған бар лиқ 
миқ дар лар ни ипа ди ләң лар. 
Ма те ма ти ка кур си дин қан дақ 
қаиди ләр ни қол ли ниш һаҗәт?

 2-тапшурма 
1. Па раг раф ниң IІІ бө лү

мини тәк шү рүң лар. 
Һе сап лар ни чи қи риш та 
газ һа ли ти ниң тәң ли
ми си би лән би рик кән 
газ қа нун ли ри ни пай ди
ли ниш бо йичә әс ләт мә 
тү зүп, уни дәп ти риң лар ға 
йе зиң лар.

2. 1 моль во до род би лән кис
ло род тин ту ри ди ған ари
лаш ми ниң моль луқ мас
си си ниң мо шу газ ниң 0,5 
моль во до род вә 1,5 моль 
кис ло ро дт тин ту ри ди ған 
ари лаш ми ниң моль луқ 
мас си си дин пәр қи бо ли
ди ған ли ғи ни ис пат лаң лар. 
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Кла пей рон ниң һа ләт тәң ли ми си ни яки Кла пей рон 
тәң ли ми си ни (12) пай ди ли ни лиду.

Әгәр өз гәр мәйди ған мад да мөл чә ри бар сис
те ми да тер мо ди на ми ки лиқ җәриян жүр сә, у чағ да 
бәл гү сиз па ра ме рт лар ни Кла пей рон ниң би рик кән газ 
қа ну ни ни (11) пай ди ли ниш ар қи лиқ һе сап лайду. 

Әгәр сис те ми ди ки газ азай са яки әк син чә тол ту
рул са Мен де леев – Кла пей рон ниң би рик кән газ қа ну
ни ниң тәң ли ми си ни (9) пай ди ли ниш һаҗәт.

Әгәр қан да ту бир қа чи да газ лар ниң ари лаш ми
си ни һа сил қил са, у чағ да моль луқ мас са өз гәр мә 
миқ дар бо ли ду. Бу ша ри тт та һе сап лар чи қи риш та 
тө вән ди ки тәң ли мә пай ди ли ни ли ду:

ð V M

T m

ð V M

T m
1 1 1

1 1

2 2 2

2 2

= .

Бу тәң ли мә Мен де леев – Кла пей рон ниң газ һа ли
ти ниң тәң ли ми си дин ели ни ду. Ари лаш ми лар ниң 
 моль луқ мас си си тө вән ди ки фор му ла бо йичә ениқ ли
ни ду:

M
m m m

v v v
n

n

=
+ + +
+ + +

1 2

1 2

...
...

,

бу ниң ди ки m1, …, mn – ари лаш ми ни тәш кил қи ли ди ған
газ лар мас си си, ν1,…νn – ари лаш ми ди ки газ ниң һәр тү ри ниң мад да мөл чә ри, n – ари
лаш ма тәр ки ви гә ки ри ди ған газ са ни.

ҺЕСАП ЧИҚИРИШ ҮЛГИЛИРИ

Мас си си 10 г кис ло род 10°C тем пе ра ту ри да p = 0,303 МПа бесим да бо ли ду. 
Ту рақ лиқ бесим да қиз ду рул ған дин кей ин кис ло род ниң һәҗими 10лаш ти. Униң V1 
дәс ләп ки һәҗими би лән T2 ахир қи тем пе ра ту ри си ни ениқ лаң лар.

Берилгини:
m = 10г
p = 0, 303МПа
t1 = 10°C
V2=10л

ХБС
10·10·–3кг
0,303 · 106Па
283 K
10·10–3 м3

Йешилиши:

 pV m
M
RT1 1=  Мен де леев – Кла пей рон тәң ли ми

си дин би рин чи һа ләт ти ки газ һәҗими ни ениқ

лай ли V mRT

Mp1
1= ;

V1 – ?
T2– ?

V
êã

Äæ
ìîëü Ê

Ê

êã
ìîëü

Ïà
1

3

6

10 10 8 31 283

0 032 0 303 10
2 4=

⋅ ⋅
⋅
⋅

⋅ ⋅
= ⋅

− ,

, ,
, 110 3 3− −ì .

Мен де леев – Кла пей рон тәң ли ми си дин газ ниң ик кин чи һа ли ти үчүн ахир қи 

тем пе ра ту ри ни ениқ лай ли: pV m
M
RT2 2= , T pV

Rm2
2= ;

қошул.

ц

Җавави қандақ?
1.	 Газ	ари	лаш	ми

си	ниң	моль	луқ	
мас	си	си	ни	не	миш	кә	
ари	лаш	ми	ни	тәш	кил	
қи	ли	ди	ған	газ	лар	ниң	
моль	луқ	мас	си	ли	ри	ниң	
ариф	ме	ти	ки	лиқ	от	ту	ра	
мә	на	си	тү	ри	дә	ениқ
лаш	қа	бол	майду?

2.	Не	миш	кә	һа	ләт	тәң
ли	ми	си	ни	қол	лан	ған	
ва	қит	та	бар	лиқ	миқ	дар
лар	ни	СИ	сис	те	ми	си	да	
ипа	ди	ләш	һаҗәт,	газ	
қа	нун	ли	ри	ни	қол	ли	ниш	
ар	қи	лиқ	һе	сап	лаш	
мәз	ги	ли	дә	фи	зи	ки	лиқ	
миқ	дар	лар	ниң	өл	чәм	
бир	лик	ли	ри	пә	қәт	дәл	
ке	ли	ши	йе	тәр	лик	тур,	мә
си	лән,	һәҗим	–	литрда?
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T
Ïà

êã
ìîëü

ì

Äæ
ìîëü Ê

êã
2

6 3 3

3

0 303 10 0 032 10 10

8 31 10 10
=

⋅ ⋅ ⋅ ⋅

⋅
⋅ ⋅

−

−

, ,

,
== ⋅1 18 103, Ê

Җавави: 2,4·10·–3 м3; 1,18 · 103 K.

Тәкшүрүш соаллири

1. Қан дақ тәң ли ми ни газ һа ли ти ниң тәң ли ми си дәп атай ду?
2. Кла пей рон ал ған тер мо ди на ми ки лиқ па ра ме тр лар ниң нис би ти қан дақ 

ша ра ит та орун ли ни ду?
3. Кла пей рон би лән Мен де леев – Кла пей рон ниң би рик кән газ қа нун ли ри ниң 

пәр қи не ми дә?
4. Газ һа ли ти ниң тәң ли ми си ниң газ қа ну ни дин аса сий пәр қи не ми дә?
5. Кла пей рон тәң ли ми си ниң орун ли ни ши ни қан дақ тәҗри би лик йол би лән 

тәк шү рүш кә бо ли ду?

Көнүкмә 20

1. Бесими 2,3·105Па, һәҗими 0,03 м3, мас си си 30гам ми ак ниң NH3 тем пе ра
ту ри си ни ениқ лаң лар.

2. Сиғ ду руш лу ғи 10л,бесими 0,29МПа, тем пе ра ту ри си 17°C бал лон да қан
чи лик мад да мөл чә ри бар?

3. Тем пе ра ту ра 47°C, ат мос фе ри лиқ бесим 106 Па бол ған да кис ло род ниң 
зич ли ғи ни ениқ лаң лар.

4. Әгәр газ тем пе ра ту ра си 300 K, бесими 7,48·105 Па бол са, униң 0,5 м3 
һәҗими дә қан чә мо ле ку ла бар?

5. Газ ниң  һәҗими ни 2 һәс сә аз айт қан да униң  бесими 120кПааши ду, аб со лют 
тем пе ра ту ри си бол са 10 % өс ти. Униң дәс ләп ки бесими ни ениқ лаң лар.

6. Бал лон ди ки газ  тем пе ра ту ри си 15°C. Әгәр газ ниң 40% бал лон дин учуп 
чиқип кәтсә вә мо шу ва қит та тем пе ра ту ра 8°C тө вән ли сә, у чағ да газ ниң 
бесими қан чә һәс сә азий иду?

Иҗадий тапшурма

«Қи сил ған вә ша лаң лаш ту рул ған газ лар ни тех ни ки да пай ди лиш» мав зу
си ға әхбарат тәйяр лаң лар.

ц
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§ 21. Изоҗәриянлар. Изоҗәриянларниң графиклири. 
Дальтон қануни

I. Изоҗәриянлар
Фи зи ка би лән тех ни ки да изоҗәриян лар кәң қол

ли ниш қа егә.

Изоҗәриян (грек ти ли дин isos – ох шаш, 
тәң де гән ма на ли ри ни бе ри ду) – мас си си 
өз гәр мәйди ған сис те ма па ра ме тр ли ри ниң 
би ри ниң мә на си ту рақ лиқ бол ған ша ра ит та 
өти ди ған җәриян.

Изоҗәриянлар үчүн термодинамикилиқ пара
метрларниң икки өзгәрмиси арисидики бағли
нишлиқ тәңлимисини газ қанунлири дәп атайду.
Газ қа нун ли ри ни Кла пей рон ниң би рик кән газ 
қа ну ни ниң ай рим ша ра ит ли ри тү ри дә қа раш ту
руш қа бо ли ду:

 pV

T

p V

T
1 1

1

2 2

2

= . (1)

II. Бойль – Мариотт қануни
Тем пе ра ту ра ту рақ лиқ бол ған да газ бесими ниң 

униң һәҗими гә бағ ли ниш ли ғи ни ор ни ти ди ған 
газ қа ну ни Бойль – Мариотт қануни дәп ати
лиду. Газ қануниниң тәңлимисини экспериментлиқ
түрдә 1662жили инглиз физиги Ро берт Бой ль вә 
1676жи ли өз ал ди ға фран цуз фи зи ги Эд мон Ма ри
от т ач қан.

Бой ль – Ма ри отт қа ну ни изо тер мия лик җәриян
лар ни ипа ди ләй ду. Изотермияликҗәриян – темпе
ратура ту рақ лиқ бол ғанда тер мо ди на ми ки лиқ  сис те
миниң һалитиниң өз ги риш җәрия ни.

Кла пей рон тәң ли ми си дин (1) T = const газ үчүн:
 p1V1 = p2V2 (2) 

яки pV = const. (3)

Күтүлидиған нәтиҗә
Параграфни	өзләштүргәндә:
•	 тем	пе	ра	ту	ра	ту	рақ	лиқ	

бол	ған	вақ	ти	да	
бесим	ниң	һәҗим	гә	
бағ	лиқ	ли	ғи	ни	(Бой	ль	–	
Ма	ри	отт	қа	ну	ни)	тәк
шү	рүш	ни	үги	ни	си	ләр;

•	 бесим	ту	рақ	лиқ	бол	ған	
вақ	ти	да	газ	һәҗими	ниң	
тем	пе	ра	ту	ри	ға	бағ
лиқ	ли	ғи	ни	(ГейЛюс	сак	
қа	ну	ни)	тәк	шү	рүш	ни	
үги	ни	си	ләр;

•	 һәҗим	 ту	рақ	лиқ	 бол	ған	
вақ	ти	да	 бесим	ниң	 тем
пе	ра	ту	ри	ға	 бағ	лиқ	ли
ғи	ни	(Шар	ль	қа	ну	ни)	тәк
шү	рүш	ни	үги	ни	си	ләр;

•	 сан	лиқ	вә	гра	фи	ки	лиқ	
һе	сап	лар	ни	йе	шиш	тә	
газ	қа	нун	ли	ри	ни	пай	ди
ли	ниш	ни	үги	ни	си	ләр.

 1-тапшурма 
1. Кла пей рон тәң ли ми си ни 

(1) тө вән ди ки үч ша ра ит 
үчүн түр лән дү риң лар:

	 T = const
	 p = const
	 V = const
2. Елин ған нә тиҗиләр ни 

2, 6, 10 фор му ли ли ри 
би лән се лиш ту руң дар.

3. Өзәң лар яз ған қа нун лар 
қан дақ ели ни ди ған ли
ғи ни ениқ лаң лар.

Җавави қандақ?
1.	Миқ	дар	лар	ниң	тоғ	ра	вә	әк	си	бағ	ли	ниш	ли	ғи	ни	қан	дақ	бәл	гү	ләр	ар	қи	лиқ	пә	риқ	қи	ла	лай

си	ләр?
2.	Өзәң	лар	яз	ған	қа	нун	лар	ниң	қайси	си	да	миқ	дар	лар	ниң	бағ	ли	ниш	ли	ғи	тоғ	ра,	қайси

си	да	–	әк	си?
3.	Ма	те	ма	ти	ки	да	тоғ	ра	бағ	ли	ниш	лиқ	гра	фи	ги	ни	қан	дақ	атай	ду?
4.	Əк	си	бағ	ли	ниш	лиқ	гра	фи	ги	ни	қан	дақ	атай	ду?



121

Тем пе ра ту ра турақлиқ болғанда бе рил гән 
массидики газ бесиминиң униң һәҗими гә кө-
пәйт ин ди си ту рақ лиқ миқ дар бо луп қа ли ду.

(2) тәң ли ми дин идеал газ бесими ниң униң һәҗи
ми гә әк си про пор цио нал екән ли ги чи қи ду: 
 p

p

V

V
1

2

2

1

= . (4)

Мун дақ бағ ли ниш лиқ ниң гра фи ги – ги пер бо ла 
бо ли ду, уни изотерма дәп атай ду. 110сү рәт тә һәр 
түр лүк тем пе ра ту ра мәна ли ри да бо ли ди ған ик ки 
җәриян ниң изо тер ми си тәс вир лән гән. 

III. Гей-Люссак қануни
Изо ба ри лиқ җәриян ни ипа ди ләй ди ған газ қа ну

ни ни ГейЛюс сак қа ну ни дәп атай ду. Газ һәҗими ниң 
тем пе ра ту ри дин бағ ли ниш ли ғи ни экс пе ри ме нт лиқ 
түр дә тәк шү рүш ни 1802жи ли фран цуз фи зи ги 
Жо зеф ГейЛюс сак жүргүз гән.

Изобарилиқҗәриян – бесим ту рақ лиқ бол ған да 
тер мо ди на ми ки лиқ сис те ма һа ли ти ниң өз ги ри ш 
җәрия нир.

p = const бол ған да Кла пей рон тәң ли ми си дин 
тө вән ди ки чә йә күн чи қи ду:

 V

T

V

T
1

1

2

2

=   (5) 

яки  V
T

const= . (6)

Газ ниң мас си си ту рақ лиқ вә бесим өз гәр-
мәйди ған бол са, униң һәҗими ниң тем пе-
ра ту ри ға бол ған нис би ти ту рақ лиқ миқ дар 
бо луп қа ли ду.

(5) тәң ли ми дин һәҗим ниң тем пе ра ту ри ға бағ ли
ниш ли ғи тоғ ра про пор цио нал екән ли ги чи қи ду:
V

V

T

T
1

2

1

2

= . VT диаг рам ми си да бағ ли ниш лиқ гра фи ги 

коор ди на тилар ниң баш ли ни ши ар қи лиқ өти ди ған түз 
си зиқ ни бе ри ду (111сүрәт). Изобарилиқҗәриян ниң 
гра фи ги изобара дәп ати ли ду. Идеал газ лар үчүн қол
ли ни ди ған газ қа нун ли ри тө вән тем пе ра ту ри лар да 
орун лан май ду. Шу ниң үчүн VT диаг рам ми си да тө вән 
тем пе ра ту ра мәз ги ли ди ки гра фик үзүк си зиқ ли ри 
би лән тәс вир лән гән. 

p

O V

T2

T1

T2>T1

110-сүрәт. Изотермилар

V1

V2

V

0 T T

p1

p2

p2>p1

111-сүрәт. Изобарилар

 2-тапшурма 
110 – 112сү рәт ләр дә тәс
вир лән гән диаг рам ми лар 
үчүн тө вән ди ки шәрт ләр 
орун ли ни ди ған ли ғи ни 
ис пат лаң лар:
T2>T1
p2	>	p1
V2	>	V1

p

p1

p2

V1
V2

0 T T

V2>V1

112-сүрәт. Изохорилар
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IV. Шарль қануни
Һәҗим ту рақ лиқ бол ған да газ бесими ниң тем пе

ра ту ри ға бағ ли ни ши ни 1787жи ли фран цуз али ми 
Жан Шар ль экс пе ри ме нт лиқ түр дә ениқ ли ди, бу 
қа нун Шарь қа ну ни дәп ати ли ду.

Изохорилиқҗәриян де ги ни миз – һәҗим ту рақ лиқ 
бол ған да тер мо ди на ми ки лиқ сис те ма һа ли ти ниң 
өз ги риш җәрия ни.

V = const бол ған да К ла пей рон тәң ли ми си дин 
чи қи ду:
 p

T
p
T

1

1

2

2

=  (7)

яки p
T

const=  (8).

Газ ниң мас си си  ту рақ лиқ вә һәҗими өз гәр мәйди ған бол са, униң 
бесими ниң тем пе ра ту ри ға бол ған нис би ти ту рақ лиқ миқ дар бо луп қа-
ли ду.

Бесим асо лют тем пе ра ту ри ға тоғ ра про пор цио нал: p
p

T

T
1

2

1

2

= . p бесим ниң T тем пе

ра ту ри ға бағ ли ниш лиқ гра фи ги – 112сү рәт тә тәс вир лән гән, у изохорадәп ати ли ду. 

V. Изоҗәриянларни һәр түрлүк диаграммиларда 
графикилиқ түрдә тәсвирләш

113сү рәт тә p V, VT вә pT диаг рам ми ли ри да изо тер ма − 1, изо ба ра − 2, изо хо ра − 3 
тәс вир лән гән. 

p

O

1

2

3

V               O

V

T

3

2
1

        

p

O T

2

3
1

а)ә)б)
113-сүрәт. Изоҗәриянлардиаграммиси

Диаг рам ми ди ки һәрқан дақ че кит газ һа ли ти гә, си зиқ бол са – тер мо ди на мик и лиқ 
җәриян ға мас ке ли ду. pV диаг рам ми си да газ ниң үч һа ли ти ни улар ға мас ке ли ди ған 
p1T1V1, p2T2V2, p3T3V3 па ра ме тр ли ри би лән бәл гү ләй луқ (114,асүрәт).Бир һа ләт тин 
ик кин чи һа ләт кә өтүш ниң йөни ли ши ни көр сәт күч ләр би лән бәл гү ләй луқ. Диаг рам
ми ни пай ди ли ниш қо лай лиқ бо лу ши үчүн қо шум чә си зиқ – би рин чи һа ләт ти ки газ 
тем пе ра ту ри си ға тәң T1 тем пе ра ту ра вақ ти да изо тер ма жүргүзәй ли. Диаг рам ми дин 
1һа ләт тин 2һа ләт кә өтүш иза ба ри лиқ түр дә жү ри ди ғи ни кө рү нүп ту ри ду p1 = p2, бу 
ша ра ит та газ тем пе ра тур иси T2>T1 би лән һәҗими өси ду, де мәк 1һа ләт тин 2һа ләт кә 
өт кән дә газ изо ба ри лиқ кә ңий иду. 2һа ләт тин 3һа ләт кә өт кән дә газ бесими азий иду: 
p3<p2, һәҗими кө пий иду, газ изо тер мия лик кә ңий иду.

 3-тапшурма 
113, а, ә, бсү рәт ләр дә тәс
вир лән гән диаг рам ми лар ни 
қа раш ту руң лар. Һәр бир 
диаг рам ми да қан дақ 
җәриян лар ниң гра фи ги 
тәс вир лән гән? Җавап ли
риң лар ни асас лаң лар. 
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Газ ниң 1һа ләт тин 2һа ләт кә өтү ши ни, шу ниң дин кей ин 3һа ләт кә өтү ши ни VT − 
диаг рам ми си да (114, әсүрәт) вә pT − диаг рам ми си да (114, бсүрәт)тәс вир лә шкә 
бо ли ду.

p

p1=p2

p3

1 2

3 T2=T3

T1

0 V1 V2 V3 V  

V

V3

V2
V1

O

p3

T1 T2=T3

p1=p2

3

2
1

T 

p3

V3

V2
V1

T1 T2=T3

p1=p2

p

0 T

1

3

2

а)ә)б)

114-сүрәт. Һәрхилдиаграммилардатермодинамикилиқҗәриянларнитәсвирләш 
1–2изобарилиқулғийиш2–3изотермилиқулғийиш

VI. Дальтон қануни. Парциаллиқ бесим
Хи миялик реак ция гә чүш мәйди ған газ лар ари лаш ми си үчүн қа чи ди ки мо ле ку ли

лар ниң уму мий са ни ари лаш ма тәр ки ви гә ки ри ди ған газ мо ле ку ли ли ри ниң қо шун
ди си ға тәң:

N = N1 + N2 + … + Nn.
Мун дақ газ лар ға ми сал ре ти дә азот, во до род вә инерт лиқ газ лар ни кәл тү рүш кә 

бо ли ду. 
Тәң ли ми ни қа чи ниң һәҗими гә бө ләй луқ:

n = n1 + n2 + … + nn.
Газ лар ниң кон цент ра цияси үчүн елин ған тәң

ли ми ни p = nkT газ һа ли ти ниң тәң ли ми си гә апи рип 
қойи миз:

p = (n1 + n2 + … + nn)kT.
Скоб ки лар ни ач сақ: p = n1kT + n2kT + … + nnkT.
Бу ипа ди ди ки қо шул ғуч лар ари лам ша тәр ки ви гә 

ки ри ди ған газ лар ниң бесими ни бе ри ду, улар ни пар
циаллиқбесимдәп атай ду.

 Пар циал лиқ бесим (ла тин. – partialis – парчиланған) – арилашма тәр-
кивидики һәрбир газниң һасил қилидиған бесими.

Ари лаш ми ниң бесими парциал лиқ бесим лар ниң қо шун ди си бо луп те пи ли ду. 
Пар циал лиқ  бесим бе рил гән газ ниң ари лаш ми ди ки үлү ши гә мас ке ли ди ған уму

мий бесим ниң бө ли ги ни қу раш ту ри ду.
Химияликреакциягәчүшмәйдиғанидеалгазларарилашмисиниңбесими,

айримһәрбиргазниңпарциаллиқбесиминиңқошундисиғатәңболиду.
p = p1 + p2 + p3 + … + pn.

Бу қа нун ни 1809жи ли инг лиз али ми ДжонДальтоначти, шу ниң үчүн  Дальтон 
қанунидәп ати ли ду.

Әстә сақлаңлар!
Ат мос фе ри лиқ бесим 
азот ниң, кис ло род ниң, 
су һо ли ри ниң вә һа ва ди ки 
бар лиқ ари лаш ми лар ниң 
бесимидин туриду.
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Тәкшүрүш соаллири

1. Изоҗәриян дегинимиз не мә?
2. Қан дақ җәриян изо тер мия лик җәриян дәп ати ли ду? Изо ба ри лиқ җәриян, 

изо хо ри лиқ җәриян де ги ни миз не мә ?
3. Қан дақ қа нун лар ни газ қа нун ли ри дәп атай ду?
4. Газ қа нун ли ри ни тә рип ләң лар.
5. Қан дақ бесим пар циал лиқ бесим дәп ати ли ду?
6. Даль тон, Аво гад ро қа нун ли ри ни тә рип ләң лар. 

Көнүкмә 21

1. Бесими 1МПа бо ли ди ған 10лһа ва си бар қа чи ни сиғ ду руш лу ғи 4лбош 
қа ча би лән қо ши ду. Қа чи лар ди ки бесим ни ениқ лаң лар. Җәриян изо тер
мия лик.

2. 27°C тем пе ра ту ри да газ ниң һәҗими 10 л. Униң һәҗими  дәс ләп ки һәҗи
ми дин 25%қа ки чик ләш үчүн, уни қан дақ тем пе ра ту ри ғи чә изо ба ри лиқ 
түр дә со ву туш ке рек?

3. T = 280 K тем пе ра ту ри си да зич йе пил ған бо тул ка ичи ди ки һа ва бесими 
p = 100кПа. Әгәр муз дәк ботул ки дин проб ка F = 10Нкүч би лән чи қи риш 
мүм кин бол са, у чағ да проб ка бо тул ки дин ети лип чи қи ши үчүн бо тул ки ни 
қан дақ тем пе ра ту ри ғи чә қиз ду ри ши миз ке рәк? Проб ка қий ил ми си ниң 
мәй да ни S = 4см2

. 
4. pT вә VT диаг рам ми ли ри да идеал газ би лән жүргүзү ли ди ған җәриян лар ни 

(115сүрәт) тәс вир ләң лар. 4һә ләт ти ки газ ниң тем пе ра ту ри си 1һа ләт
ти ки тем пе ра ту ри дин қан чә һәс сә көп?

5. 116сүрәттә VT коор ди на ти ли ри да идеал газ ясай ди ған цикл диаг рам
ми си бе рил гән. Мо шу ци кл ниң диаг рам ми си ни pV коор ди на ти си да тәс
вир ләң лар. Мо шу цикл дин әң чоң газ һәҗими ниң әң ки чи ги гә бол ған 
нис би ти ни ениқ лаң лар.

p

2p0

p0

V0 3V0 5V0
O V

1 2

3
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3V0

2V0

V0

O T0 T
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2
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4

115-сүрәт. 4һесапқа 116-сүрәт. 5һесапқа
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7-бапниң йәкүни

 Мен де леев Кла пей рон ниң 
һа ләт тәң ли ми си Би рик кән газ қа ну ни 

pV
m
M
RT= Клапейронниң МенделеевКлапейронниң

Дальтонқануни
m = const
pV
T

pV
T

1 1

1

2 2

2

=

pV
T

const=

pV M
Tm

pV M
T m

1 1 1

1 1

2 2 2

2 2

=

pVM
mT

const=p = p1 + p2 + p3 + … + pn

 Бой ль −  Ма ри отт ниң  Гей-Люс сак ниң  Шар ль ниң

 Газ қанунлири
m = const, T = const

p1V1 = p2V2

pV = const

m = const, p = const
V
T

V
T

1

1

2

2

=

V
T

const=

m = const, V = const
p
T

p
T

1

1

2

2

=

p
T

const=

Қа нун лар
Бойль−Мариоттқануни:тем пе ра ту ра турақлиқ болғанда, бе рил гән массидики газ беси

миниң униң һәҗими гә кө пәйт ин ди си ту рақ лиқ миқ дар бо луп қа ли ду.
Гей-Люссакқануни: газ ниң мас си си ту рақ лиқ вә бесим өз гәр мәйди ған бол са, униң һәҗи

ми ниң тем пе ра ту ри ға бол ған нис би ти ту рақ лиқ миқ дар бо луп қа ли ду. 
Шарльқануни: газ ниң мас си си  ту рақ лиқ вә һәҗими өз гәр мәйди ған бол са, униң бесими ниң 

тем пе ра ту ри ға бол ған нис би ти ту рақ лиқ миқ дар бо луп қа ли ду. 
Клапейронниңбириккәнгазқануни:бе рил гән массидики газ үчүн або лют тем пе ра ту ри ға 

бө лүн гән һәҗим би лән бесимниң кө пәйт ин ди си, газ һа ли ти гә бағ ли ниш лиқ бол майди ған 
ту рақ лиқ миқ дар.

Дальтон қануни: хи миялик реак циягә чүш мәйди ған идеал газ лар ниң ари лаш ми си ниң 
бесими айи рим һәрбир газ ниң пар циал лиқ бесими ниң қо шун ди си ға тәң бо ли ду.

Глос са рий
Газқануни−изоҗәриян лар үчүн тер мо ди на ми ки лиқ па ра ме тр лар ниң ик ки өз гәр ми си 

ари си ди ки бағ ли ниш лиқ тәң ли ми сии. 
Газ һалитиниң тәңлимиси− тер мо ди на ми ки лиқ па ра ме тр лар ни өз а ра бағлаштуридиған 

тәң ли мә. 
Изоҗәриянлар – мас си си өз гәр мәйди ған сис те миниң па ра ме тр ли ри ниң би ри ниң мәна си 

ту рақ лиқ бол ғанда өти ди ған җәриян.
Изотермияликҗәриян − температура ту рақ лиқ бол ғанда тер мо ди на ми ки лиқ  сис те миниң 

һалитиниң өз ги риш җәрия ни.
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Изобарилиқҗәриян– бесим ту рақ лиқ бол ғанда тер мо ди на ми ки лиқ  сис те миниң һалитиниң 
өз ги риш җәрия ни.

Изохорилиқҗәриян– һәҗим ту рақ лиқ бол ғанда тер мо ди на ми ки лиқ  сис те миниң һалитиниң 
өз ги риш җәрия ни.

Изобара−бесимтурақлиқ болғанда берилгән массидики газниң һәҗиминиң униң темпера
турисиға бағлиниш графиги.

Изотерма−температуратурақлиқ болғанда берилгән массидики газниң қисиминиң униң 
һәҗимигә бағлиниш графиги. 

Изохора−һәҗимтурақлиқ болғанда берилгән массидики газниң қисиминиң униң темпера
турисиға бағлиниш графиги. 

Парциаллиқбесим– арилашма тәркивидики һәрбир газниң һасил қилидиған қисими.
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8-БАП

ТЕРМОДИНАМИКА
АСАСЛИРИ
Термодинамикаҗисимларниңиссиқлиқэнергиясинимашининиңме
ханикилиқэнергиягәтүрләндүрүшусуллиритоғрилиқэксперементлиқ
илимретидәпәйдаболған.Иссиқлиқмашиниларқоләмгигинимеханиза
цияләштәасасийрольатқурғанвәатқурмақта.
Иссиқлиқалмишишинсанийәтөмриниңасасийҗәриянлириниңбирибол
ғанлиқтин,кейинирәктермодинамикаасаслирифизикиниңкөпбөлүмли
ригәкиргүзүлди.
Термодинамика–механикилиқвәичкиэнергияниңөзаратүрлини-
шибилән,ичкиэнергияниңбирҗисимдинбашқаҗисимғаберили-
шибиләнбағлинишлиқҗәриянларнитәтқиққилидиғанфизикиниң
бөлүми.

Бапниоқуп-үгинишарқилиқсиләр:
• һесапларчиқириштабиратомлуқвәиккиатомлуқидеалгазниңички

энергиясиниһесаплашформулилиринипайдилинишни;
• термодинамикиниңбиринчиқануниниизоҗәриянларбиләнадиабат

лиқҗәриянларғақоллинишни;
• идеалиссиқлиқдвигательүчүнКарноциклинитәсвирләшни;
• һесапларчиқириштаиссиқлиқдвигательниңпайдилиқишкоэффи

циентиниһесаплашформулисинипайдилинишниүгинисиләр.
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§22.Идеалгазниңичкиэнергияси.Термодинамикилиқиш.
Иссиқлиқмөлчәри,иссиқлиқсиғдурушлуқ.

I.Ичкиэнергия
МКН бо йичә җисим ниң ич ки энер гияси – бу 

җисим лар ни тәш кил қи ли ди ған зәр ри ләр ниң өз а ра 
һә ри кәт ли ни ши ниң по тен циал лиқ энер гияси би лән 
улар ниң ис сиқ лиқ һә ри ки ти ниң от ту ра ки не ти ка лиқ 
энер гияси ниң қо шун ди си.

Ички энер гияси тем пе ра ту ри ниң, һәҗим ниң функ
цияси U (T, V) бо ли ду, сә вә ви зәр рә һә ри ки ти ниң энер
гияси җисим тем пе ра ту ри си ға тоғ ра про пор цио нал: 
 E kTk =

3
2

 (1), 

Өз ара һә ри кәт ли ниш ниң по те нц циал лиқ энер гияси 
улар ниң ари си ди ки ари лиқ қа, йә ни җисим ниң һәҗи
ми гә бағ ли ниш лиқ.

Қан дақ ту бир һәҗим ди ки идеал газ ниң ич ки 
энер гияси ни ениқ лай ли. Идеал газ ниң өз һәр ки
ти ниң по тен циалллиқ энер гияси ина вәт кә ал ми ғи дәк 
ин тай ин аз, шу ниң үчүн җисим ниң ич ки энер гияси 
униң һәм мә мо ле ку ли ли ри ниң от ту ра ки не ти ки лиқ 
энер гияси ниң қо шун ди си ға тәң:
 

U NE vN kT vRTA= = =
3
2

3
2

. (2)

Зат мөл чә ри ни мас си ниң моль луқ мас си ға нис
би ти би лән ал маш ту ри миз: 
 v

m
M

= , (3)

Би р а том луқ идеал газ ниң ич ки энер гияси ни һе са
п лаш фор му ли си ни али миз:
 U

m
M
RT= ⋅

3
2

. (4)

Мен де леевКла пей рон ниң һа ләт тәң ли ми си ни 
пай ди ли нип, би р а том луқ газ ниң ич ки энер гияси ни 
қи сим вә һәҗим ар қи лиқ ипа ди ләй ли:
 U pV=

3
2

 (5)

Ич ки энер гия газ бир һа ләт тин баш қа бир һа ләт кә өт кән чағ ди ки өтүш җәрия-
ни ға бағ лиқ әмәс, у пә қәт p, V, T һа ләт па ра ме тр ли ри ға бағ лиқ.

Тем пе ра ту ра өз гәр гән дә газ ниң ич ки энер гияси му өз ги ри ду, ич ки энер гия ниң 
өзи гир ши тө вән ди ки чә: 
 ∆ = − = ⋅ −( )U U U

m
M

T T2 1 2 1

3
2

  яки  ∆ = ∆U vR T
3
2

. (6)

Газ ниң ич ки энер гияси ниң өз ги ри ши җисим тем пе ра ту ри си ниң өз ги ри ши гә 
тоғ ра про пор цио нал. Әгәр тем пе ра ту ра ту рақ лиқ бол са, у чағ да газ ниң ич ки энер-
гияси өзгәрмәйду.

Күтүлидиғаннәтиҗә
Параграфни өзләштүргәндә:
• һе сап лар ни чи қи риш 

җәрия ни да бир атом луқ 
вә ик ки атом луқ идеал газ
ниң ич ки эе нер гияси ниң 
фор му ли ли рини пай ди ли
ниш ни үги ни си ләр

Әскәчүшириңлар!
(8синипфизикакурсидин)
Җисимниңичкиэнергиясиниң
өзгиришиниңиккиусули;
1)механикилиқшишиләш;
2)иссиқлиқберилиш.
Иссиқлиқберилишниңүчтүри:
1)иссиқлиқөткүзгүч лүк;
2)конвекция;
3)шолилиниш

1-тапшурма
1.Ичкиэнергияниңиккитүр

лүкусулбиләнөзгиришигә
мисалкәлтүрүңлар.

2. Иссиқлиқберилишниң
һәрбиртүригәениқлима
берип,мисалкәлтүрүңлар.

Җававиқандақ?
Мо шу па раг раф та 
бе рил гән ич ки энер гия ни 
һе сап лаш фор му ли си 
не миш кә пә қә т идеал газ
лар үчүн пай ди ли ни ли ду?
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II.Көпатомлуқгазларниңичкиэнергияси
Бир атом луқ газ лар ниң ич ки энер гияси i = 3 үч әр кин лик дә риҗиси би лән 

ха рак тер ли ни ди ған атом лар ниң ис сиқ лиқ һә ри ки ти ниң ки не ти ки лиқ энер гияси 
би лән ениқ ли ни ду, сә вә ви бош луқ – үч өл чәм лик. (4) вә (5) фор му ли лар ға әр кин лик 
дә риҗиси ниң бәл гү си ни кир гү зи миз: 
 U

i m

M
RT= ⋅

2
 (7)

яки U
i
pV=

2
, (8)

бу йәр дә i – әр кин лик дә риҗиси ниң са ни.
Ик ки атом луқ мо ле ку ли лар өз ли ри ниң ик ки оқи ниң әт ра пи да ай ли ни ду, шу ниң 

үчүн улар ниң әр кин лик дә риҗиси ниң са ни 2 гә аши ду, i = 5 бо ли ду. Үч вә униң дин му 
кө п а том луқ газ лар үчүн мо ле ку ли лар ичи ди ки атом лар ниң тәв рән мә һә ри ки ти би ли
ниш кә баш ли ни ду. Мун дақ атом лар ниң әр кин лик дә риҗиси i = 6 тәң бо ли ду.

IІI.Кәңийишвақтидикигазниңякиһониңиши
Кә ңий иш вақ ти ди ки газ ниң иши ни ениқ лай ли. Газ сал мақ сиз пор шень ниң ас ти

ди ки қа чи да орун лаш қан. Қиз ду руш вақ ти да газ ниң қи си ми ар ти ду, қи сим ташқи 
әт рап ниң қи си ми ға тәң p1 = p2 (117-сү рәт) яки F = F' бол ғи чә пор шень орун йөт кәй ду. 
Йә ни мо шу чағ да һә ри кәт ли ни ди ған мо ле ку ли лар ниң ич ки энер гияси пор шень һә ри
ки ти ниң ме ха ни ки лиқ энер гиясигә ай ли ни ду.

h1

p2

S

T1p1

h2

p2

p1, T2

F

F'

S

а)                             ә)

117-сүрәт. Газ кә ңәй гән дә иш орун лайду

Иш – бу энер гия ниң бир түр дин ик кинчи бир түр гә ай ли ни ши ниң өл чи ми. Кә ңәй-
гән дә газ ниң орун лайди ған: A = F (h2 – h1) = pS (h2 – h1) 
яки: A = pΔV (9)
бу йәр дә p − газ қи си ми, S − пор шень мәй да ни, ΔV − пор шень асти ди ки газ ниң һәҗи
ми ниң өз ги ри ши.

Таш қи күч ниң иши: Aʹ = Fʹ (h2 – h1) = – A. Кә ңий иш вақ ти да газ ниң иши A> 0, 
сиртқи қи сим кү чи ниң иши сәл бий Aʹ< 0. Қи сил ған чағ да газ иши сәл бий, таш қи 
күч ләр ниң иши иҗабий бо ли ду, шун дақ: Aʹ = – A. (10)

pVдиаг рам ми си да (118-сү рәт) җәриян гра фи ги би лән, абс цис са оқи би лән V1 вә 
V2 че кит ли ри ди ки пер пен ди ку ляр лар би лән чәк лән гән мәй дан сан лиқ мә на си бо йичә 
газ иши ға тәң. 
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p
p

O

A

V1 V2 V

118-сүрәт. Диаг ра мми ди ки гра фик ас ти ди ки фи гур нииң 
мәй да ни сан лиқ җәһәт тин газ ниң орун лайди ған иши ға тәң

ІV.Иссиқлиқмөлчәри.Иссиқсиғдурушлуқ
Ис сиқ лиқ мөл чә ри Q – ис сиқ лиқ бе ри лиш вақ ти

ди ки ич ки энер гия ниң өз ги ри ши ниң сан лиқ мә на си. 
У джоуль  билән өл чи ни ду.

[Q] = 1 Дж.
Қиз ду руш би лән со ву туш вә җисим ниң фа зи лиқ 

аву шу ши вақ ти ди ки ис сиқ лиқ мөл чә ри ни һе сап лаш 
фор му ли ли ри си ләр гә 8си нип ниң фи зи ка кур си дин 
мәлум (9җәд вәл).

Қиз ду руш би лән со вутуш вақ ти ди ки ис сиқ лиқ 
мөл чә ри ни һе сап лаш үчүн мад ди ниң хас ис сиқ лиқ 
сиғ ду руш лу ғи кир гү зүл гән. Фи зи лиқ аву шуш вақ ти
ди ки ис сиқ лиқ мөл чә ри ни ениқ лаш үчүн мад ди ниң 
хас ис сиқ ли ғи қол ли ни ли ду (10-җәд вәл). 

Җисим ниң ис сиқ лиқ сиғ ду руш лу ғи ни Cҗ. пай
ди ли ниш қиз ду руш вә со ву туш вақ ти ди ки ис сиқ лиқ 
мөл чә ри ни һе сап лаш ни йе ник ләш тү ри ду.

Җисим ниң ис сиқ лиқ сиғ ду руш лу ғи – мас си си m 
җисим ниң тем пе ра ту ри си ни 1 Kға өз гә рт кән чағ да 
али ди ған яки бе ри диған ис сиқ лиқ мөл чә ри.

Җисим ниң ис сиқ лиқ сиғ ду руш лу ғи би лән мад
ди ниң хас ис сиқ лиқ сиғ ду руш лу ғи тө вән ди ки нис бәт 
би лән бағ ли ни ши ду:
 Cҗ. = cm (11)

Җисим ниң ис сиқ лиқ сиғ ду руш лу ғи ни пай ди ли нсақ, 
ис сиқ лиқ мөр чә ри ни һе сап лаш фор му лиси тө вән ди ки дәк: 
 Q = Cҗ. (t2 – t1) (12)

9-җәд вәл. Ис сиқ лиқ мөл чә ри ни һе сап лаш фор му ли ли ри

Җәриян Формула
 Қиз ду руш би лән со ву туш Q=cm(t2–t1)
Ери тиш Q=λm
Қе тиш Q=–λm
 Қай ни тиш Q=r · m
Кон ден са ция Q=–r · m
Отун ниң көй үши Q=qm

Җававиқандақ?
1. Ис сиқ лиқ мөл чә ри би лән 

иш ниң өл чәм бир ли ги 
үчүн не миш кә джоуль 
елин ған?

2. Си ләр гә эне рияниң 
сис те ми лиқ әмәс 
қан дақ өл чәм бир ли ги 
то нуш? Мо шу өл чәм 
бир лик ли ри ниң джоуль 
би лән муна си ви ти ни 
көр си тиң лар.

Әстәсақлаңлар!

1 кал ≈ 4,19 Дж

Нәзәрселиңлар!
Фор му ли ди ки сәл бий бәл гү 
( – ) энер гия җисим дин 
баш қа җисим ға яки 
қор ши ған әт рап қа бе ри ли
ди ған ли ғи ни бил дү ри ду.

Әстәсақлаңлар!
Җисим ниң ис сиқ лиқ сиғ  
ду  руш ли ғи ниң өл чәм 

бир ли ги: Ñ Äæ
Êæ .[ ]=1җ.

2-тапшурма
10җәдвәлдикимиқдарлар
ғаенинқлимабериңлар.
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10-җәд вәл. Фи зи ки лиқ миқ дар лар вә улар ниң өл чәм бир лик ли ри

Физикилиқмиқдар Бәлгүлиниши Өлчәмбирлиги
 Мад ди ниң хас ис сиқ лиқ сиғ ду руш
лу ғи 

c c
Äæ

êã Ê
[ ]=

⋅
1

Суюлушниң хас ис сиқ ли ғи λ λ[ ]=1
Äæ

êã

Һо ли ниш ниң хас иссиқ ли ғи r r
Äæ

êã
[ ]=1

Отун ниң көй үши ниң хас иссиқ
ли ғи 

q q
Äæ

êã
[ ]=1

V.Иссиқлиқбаланстәңлимиси
Тем пе ра ту ри  ни иң мә на ли ри һәр түр лүк ис сиқ лиқ изо ля циялән гән җисим лар 

сис те ми си да ис сиқ лиқ ал ми шиш җәрияни ма ңи ду. Җәриян сис те ми да ис сиқ лиқ 
тәңпуң луқ ор ни ғи чә ма ңи ду. Бу һа ләт тә җисим лар сис те ми си үчүн ис сиқ лиқ ба ланс 
тәң ли ми си орун ли ни ду:
 Q1 + Q2 + … + Qn = 0, (13)
бу йәр дә n – сис те ми ди ки җисим лар са ни.

Әгәр ис сиқ лиқ ал ми шиш нә тиҗиси дә җисим энер гия жу ти ди ған бол са, у чағ да 
(9) тәң ли ми ди ки җисим ға бе ри ли ди ған ис сиқ лиқ мөл чә ри иҗабий, әгәр җисим 
энер гия бө ли ди ған бол са – ис сиқ лиқ мөл чә ри сәл бий бо ли ду.

ҺЕСАПЧИҚИРИШҮЛГИЛИРИ

Тем пе ра ту ри си –20°C муз ға то лу ғи би лән пат у ру л ған қиз ду рул ған алю ми ний 
куб ниң дәс ләп ки тем пе ра ту ри си ни ениқ лаң лар. Куб ниң со ву ған чағ ди ки һәҗими ниң 
өз ги ри ши ни ети вар ға ал маң лар.

Берилгини:
t1 = –20°C
c

Äæ
êã Ê1 2100=
⋅

c
Äæ
êã Ê2 4200=
⋅

r1 3
900=

êã
ì

r2 3
2700=

êã
ì

l = ⋅3 3 105,
Äæ
êã

XБС
253 K

Йешилиши:
Куб то лу ғи би лән муз ға пе ти ши үчүн һәҗими куб ниң 
һәҗими гә тәң муз ни ери тиш ке рәк. Ик ки җисим үчүн 
ис сиқ лиқ ба ланс тәң ли ми си ни язай ли: Q1 + Q2 = 0
Бу йәр дә Q1 − муз ниң 0°Cғи чә қиз ду рул ған вә 
суюлуш җәрия ни да ал ған ис сиқ лиқ мөл чә ри, Q2 − 
куб ни 0 °Cғи чә со вут қан чағ да, униң дин бө лү ни
ди ған ис сиқ лиқ мөл чә ри: Q1 = c1m1 (Tсуюл. – T1) + λm; 
Q2 = c2m2 (Tсуюл. – T2), m1 = ρ1V, m2 = ρ2V бол ған лиқ тин, 
төвәндики ипа ди ни али миз:
c1ρ1V (Tсуюл. – T1) + λρ1V + c2ρ2V (Tсуюл. – T2) = 0.
Ахир қи тәң ли ми ди ки, скоб ки лар ни ечип, мо ну ни 
алимиз:

 T
c T T

c
T2

1 1 1 1

2 2

=
−( )+

+
r r

r
λ

.

T2 – ?

ц

суюл.
суюл.
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Һе сап лаш лар жүр гәз сәк: 

T

Äæ

êã Ê

êã

ì
Ê

Äæ

êã

êã

ì
Äæ

êã

2

3

5

3
2100 900 3 3 10 900

880

273 253
= ⋅

⋅ + ⋅ ⋅−( ) ,

⋅⋅
⋅

+ =

Ê

êã

ì

K Ê

2700

273 303

3

Җавави: 303 K.

Тәкшүрүшсоаллири

1. Ичкиэнергиядегәннемә?Уқандақпараметрларғабағлинишлиқ?
2. Җисимниңякиҗисимларсистемисиниңичкиэнергиясиниқандақусуллар

биләнөзгәртишкәболиду?
3. Иссиқлиқбериштүрлириниатаңлар.Уларғаениқлимабериңлар.
4. Иссиқлиқ мөлчәри дегинимиз немә? Силәр иссиқлиқ мөлчәрини һесап

лашниңқандақформулилиринибилисиләр?
5. Җисим иссиқлиқ сиғдурушлуғиниң маддиниң хас иссиқлиқ сиғдурушлу

ғидинпәрқинемидә?
6. Орунлинидиғанишниңфизикилиқмәнасиқандақ?

Көнүкмә 22

1. 240 г кис ло род ни 100 Kғи чә со вут қан да 
униң ич ки энер гияси қан дақ өз ги ри ду?

2. Тем пе ра ту ри си 27°C, мөл чә ри 5 моль бир 
атом луқ идеал газ ниң ич ки энер гияси ни 
ениқ лаң лар.

3. Газ ниң ич ки энер гияси ниң өз ги ри ши 
униң 1һа ләт тин 2һа ләт кә өтүш ус ули ға 
бағ ли ниш лиқ бо лам ду (119-сү рәт)? Газ 
бир атом луқ бол са 1һа ләт тин 2һа ләт кә 
өт кән чағ да ич ки энер гияси ниң өз ги ри
ши ни ениқ лаң лар. p0 = 105 Па, V0 = 2 л.

4. Дәс ләп ки тем пе ра ту ри си T = 300 K бо ли
ди ған 1 моль газ A = 12,5·103 Дж иш 
о рун лап, изо ба ри лиқ түр дә кә ңий иду. Мо шу чағ да газ ниң һәҗими нәч чә 
һәс сә өси ду?

5. Мас си си m = 220 г бо ли ди ған мад ди ниң қан дақ ту бир мөл чә ри ни 
t1 = 330°C тем пе ра ту ри ғи чә қиз ду ри ду вә шу ниң дин кей ин уни мас си си 
m = 90 г ка ло ри метр ниң алю ми ний қа чи си ға са ли ду. Қа чи да тем пе ра ту
ри си t2 = 11,5°C, мас си си m3 = 150 г су қуюл ған. Мас си си m4 = 17 г әй нәк 
тер мо метр би лән өл чән гән ахир қи тем пе ра ту ра t3 = 33,8°C. Бу мад ди ниң 
хас ис сиқ лиқ сиғ ду руш лу ғи қан дақ? Тер мо ме тр ниң дәс ләп ки тем пе ра ту
ри си t4 = 20°C.

ц

V0 2V0 V

p0

2p0

O

p

1

2

119-сүрәт. 3-һесапқа
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§23.Термодинамикиниңбиринчиқануни.
Термодинамикиниңбиринчиқануниниизоҗәриянларға
қоллиниш.Адиабатлиқҗәриян,Пуассонтәңлимиси

I.Термодинамикиниңбиринчиқануни
Энер гия ниң бе ри ли ши ниң ик ки ус ули ни ина вәт кә 

елип, тер мо ди на ми ки ниң би рин чи қа ну ни ни тәрипләйли.

Бирһаләттиниккинчиһаләткәөткәнчағ-
даҗисимниңичкиэнергиясиниңөзгириши
ΔUташқикүчләрниңорунлайдиғанишиA’
биләнҗисимғаберилгәниссиқлиқмөлчә-
риниңQқошундисиғатәң:

 ΔU = Aʹ + Q (1)
Тер мо ди на ми ки ниң би рин чи қа ну ни ис сиқ лиқ 

җәриян лар үчүн энер гия ниң сақ ли ниш вә түр ли ниш 
қа ну ни болуп те пи ли ду.

Җисим ниң ич ки энер гияси ниң өз ги ри ши ниң 
униң һа ли ти гә бағ лиқ ейт иш қа болиду.

Җисим тем пе ра ту ри си ниң кө тири лиши, униң 
уш шақ ли ни ши яки че чи ли ши, суюлуши, қай ни ши, 
һо ли ни ши, һәҗими ниң кә ңий иши ич ки энер гия ниң 
өсүши ни көр си ти ду.

Әгәр бир яки бирнәч чә җисим ниң һа ли ти ни 
өз гәр тиш үчүн энер гия сә рип қи лин са, у чағ да 
улар ниң ич ки энер гияси өси ду.

Газ ниң иши би лән җисим ниң үстидин орун ли ған иши ниң бәл гү ли ри қа ри му
қарши: 

A = – Aʹ.
Ахир қи нис бәт ни пай ди ли нип, газ лар үчүн тер мо ди на ми ки ниң би рин чи қа ну

ни ни язай ли:
 Q = A + ΔU. (2)

Газ,берилгәниссиқлиқмөлчәриэнергияниңөзгиришигәвәгазниңиш
орунлинишиғасәрипқилиниду.

Кәңәйгәндә қат тиқ җисим лар ниң һәҗими ниң аз өз ги ри ши гә бағ лиқ җисим лар ға 
бе рил гән исс қи лиқ  мөл чә ри ич ки энер гия ниң өз ги ри ши ни ениқ лайду: Q = ΔU.

II.Изохорилиқҗәриянүчүнтермодинамикиниңбиринчиқануни
Изо хо ри лиқ җәриян вақ ти да газ һәҗими өз гәр мәйду, де мәк газ иш орун ли май ду. 

Тер мо ди на ми ки ниң би ри н чи қа ну ни нөвәттики түр дә бо ли ду:
 V = const бол ған да QV = ΔU (3)

Җававиқандақ?
1. Қат тиқ җисим лар ниң 

ич ки энер гияси ниң 
өз ги ри ши ни не миш кә 
пә қәт җисим ға бе рил гән 
яки җисим дин бө лүн гән 
ис сиқ лиқ мөл чә ри ни 
һе сап лаш ар қи лиқ 
ениқ лаш қа бо ли ду?

2. Немишкә зәмбирәк 
снаряд йоқ етилғанда, 
снаряд бар болғанда 
етилғанға қариғанда 
қаттиғарақ қизийду?

Күтүлидиғаннәтиҗә
Параграфни өзләштүргәндә:
• тер мо ди на ми ки ниң 

би рин чи қа ну ни ни 
изоҗәриянлар би лән 
адиаба ти лиқ җәриян қа 
пай ди ли на лай си ләр
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Елин ған (3) ипа ди гә ис сиқ лиқ мөл чә ри ни вә ичи 
энер гия ниң өз ги ри ши ни һе сап лайди ған фор му ли лар ни 
қойимиз: QV = cVmΔT, ∆ = ⋅ ∆U

i m
M
R T

2
, у чағ да 

c m T
i m
M
R TV ∆ = ⋅ ∆

2
.

Тәң ли ми ниң ик ки тә ри пи ни mΔT ипа ди си гә бө лү миз, 
шу чағ да ту рақ лиқ һәҗим вақ ти ди ки газ ниң хас ис сиқ лиқ 
сиғ ду руш лу ғи ни һе сап лаш фор му ли си ни али миз:
 c

i R
MV = ⋅

2
. (2)

Ту рақ лиқ һәҗим вақ ти да идеал газ ниң хас ис

сиқ лиқ: c R
MV = ⋅

3
2

, ик ки атом луқ газ үчүн c R
MV = ⋅

5
2

Тер мо ди на ми ки ниң бир қа тар мә си ли ли ри ни йәш кән дә мад ди ниң моль луқ ис
сиқ лиқ сиғ ду ру шлили ғи ни пай ди ли ни лиду, у мад ди ниң хас ис сиқ лиқ сиғ ду руш лу
ғи ниң моль луқ мас си си ниң кө пәйт ин ди си гә тәң. Ту рақ лиқ һәҗим вақ ти да газ ниң 
моль луқ ис сиқ лиқ сиғ ду руш лу ғи: C ñ M

i R
M

MMV V= = ⋅ ⋅
2

 C
i
RM = ⋅

2
. (3)

Мольлуқиссиқлиқсиғдурушлуқ–бумаддиниңбирмолиниңиссиқлиқ
сиғдурушлуғи.

Өл чәм бир ли ги  C Äæ
êã Ê

êã
ìîëü

Äæ
ìîëü ÊM[ ]=

⋅
⋅ =

⋅
1 1

III.Изобарилиқҗәриянүчүнтермодинамикиниңбиринчиқануни
Изо ба ри лиқ җәриян җәрия ни да елин ға ис сиқ лиқ мөл чә ри газ ниң ич ки энер

гияси ниң өз ги ри ши гә вә газ ниң иш орун ли ши ға пай ди ли ни лиду:
 Q = ΔU + A. (4)

Изо ба ри лиқ җәриян үчүн тер мо ди на ми ки ниң би рин чи қа ну ни ға (4) ис сиқ лиқ 
мөл чә ри ни Q, ич ки энер гия ниң өз ги ри ши ни ΔU вә A p V

m
M
R T= ∆ = ∆  иш ни һе са

п лаш фор му ли ли ри ни:
 c m T

i m
M
R T

m
M
R Tð ∆ = ⋅ ∆ + ∆

2
, (5)

бу йәр дә cp – изо ба ра җәрияни вақ ти ди ки газ ниң хас ис сиқ лиқ сиғ ду руш лу ғи.
 (5) тәң ли ми си ни mΔT ипа ди си гә бө лү миз, у чағ да изо ба ри лиқ җәриян үчүн газ

ниң хас ис сиқ лиқ сиғ ду руш лу ғи ни һе сап лаш фор му ли си ни али миз:

c
i R
M

R
M

c
R
Mð V= + = +

2
  яки  c R

M
i

ð= +







2

1

Ту рақ лиқ қи сим вақ ти ла газ ниң моль луқ ис сиқ лиқ сиғ ду руш лу ғи: 
 C R

i
Mð = +








2

1  (6)

Җававиқандақ?
1) Не миш кә газ лар үчүн 

хас ис сиқ лиқ сиғ ду
руш лу ғи ниң бир нәч чә 
мә на си бе рил гән?

2) Газ ниң хас ис сиқ лиқ 
сиғ ду руш лу ғи не миш кә 
изо хо ри лиқ җәриянға 
қа ри ған да изо ба ри лиқ 
җәриян вақ ти да кө пә рәк 
бо ли ду?
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Изо хо ри лиқ вә изо ба ри лиқ җәриян лар вақтидики 
газ ниң моль луқ ис сиқ лиқ сиғ ду руш луқ ли ри ари си
дики бағ ли ниш ни не мис али ми Р. Майер ипа ди ли гән: 
 CМp = CМV + R. (7)

IV.Изотермилиқҗәриянүчүн
термодинамикиниңбиринчиқануни

Әгәр газ терм пе ра ту ри си өз гәр ми сә, униң ич ки 
энер гияси ту рақ лиқ миқ дар бо ли ду, у чағ да тер мо ди
на ми ки ниң би ри ни чи қа ну ни тө вән ди ки чә бо ли ду:
 QT = A. (8)

Изо тер ми лиқ җәриян вақ ти да газ ниң қи си ми 
би лән һәҗими өз ги ри ду, бу газ ниң иши ни ениқ лашни 
қий ин лаш ту ри ду. Са па лиқ һе сап лаш лар да газ ниң 
иши ни pV диаг рам ми си ди ки фи гу ри ниң мәй да ни 
бо йичә енқ лаш қа бо ли ду.

120сү рәт тә ик ки җәриян көр си тил гән: 1→2 изо
ба ри лиқ кә ңий иш вә 1→2ʹ изо тер ми лиқ кә ңий иш. 
Бу җә риян лар да газ һәҗими бир дәк мә на ға өз ги
ри ду: ΔV = V2 – V1. Гра фик лар да кө рү нүп тур ған дәк, 
изо тер ми лиқ җәриян вақ ти да орун ли ни ди ған иш 
изо ба ри лиқ җәриян вақ ти да орун ли ни ди ған иш қа 
қари ған да ази рақ: AT<Ap.

p

O V1 V2 V

1 2

2

 

120-сүрәт. Изо ба ри лиқ кә ңәй гән чағ да газ ниң  
ат қу ри ди ған иши изо тер ми лиқ қа қа ри ған да көп 

V.Адиабатлиқҗәриян,Пуассонтәңлимиси
Адиаба ти лиқ җәриян ис сиқ лиқ изо ля циялән гән 

газ лар ди ла орун ли ни ду.

Адиабатлиқҗәриян–термодинамикилиқ
системидаәтраптикиҗисимларбиләнис-
сиқлиқалмишишболмиғанһаләттәорун-
линидиғанҗәриян.

Тем пе ра ту ра өси ди ған адиаба т лиқ җәриян ға 
һа ва лиқ от ян дур ғуч ти ки көй иди ған мад ди ниң һо
ри би лән һа ва ниң қи си ли ши яки ИЯДки бен зин 

Буқизиқ!
Немис дохтури вә тәбиәт тәт
қиқатчиси Р.Майер 1841жили
голландияликкемидә Ява ари
лиға кемә дохтури ретидики
сәпиридә иссиқлиқ җәриянли
ридики энергияниң сақлиниш
қануниии ачти. Шималий вә
җәнубий кәңликләрдики ағриқ
ларниңартериявәвенатомур
лиридики қанларниң рәңгини
селиштурушиуниңмошуйеңи
лиқниечишиғасәвәпкарболди.
Р.Майерҗанлиқорганизмлар
да болидиған җәриянларға
энергияниңсақлинишқануни
ни қоллинишни қараштурған.
УЙәрйүзидикикүнэнергияси
ниңаккумуляториөсүмлүкләр
екәнлигини, қалған организм
лардаболса униң түрлиниши
орунлинидиғанлиғиниейтқан.

Тапшурма
1. Тәбиәт,техникавәтур

муштикиизоҗәриянларға
мисалларкәлтүрүңлар.

2.Һәммәбиратомлуқгаз
ларниңмольлуқиссиқлиқ
сиғдурушлуғибирдәк
вәизохорилиқҗәриян
вақтидаәңкичикмәнаға
егәболидиғанлиғини
испатлаңлар.

Нәзәрселиңлар!
Уни вер сал газ ту рақ ли ғи 
ту рақ лиқ қи сим да 1 моль 
газ ниң тем пе ра ту ри си ни 
1 Kға кө ти риш үчүн униң 
қан дақ иш ат қу риши ке рәк ли
ги ни көр си ти ду. Мо шу ни 
ис пат лай ли. Газ иши ни 
һе сап лаш фор му ли си дин 
уни вер сал газ ту рақ ли ғи ни 
ипа ди ләй ли: A = vRΔT. У 

чағ да: R À

v T
=
∆

.  v = 1 моль, 

ΔT = 1 K бол ған да, R = A.
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ари лаш ми си ниң қи си ли ши ми сал бо ла лай ду. Су 
һолири дин ту ри ди ған һа ва ниң адиа бат лиқ кә ңий иши 
нә тиҗиси дә бу лут лар һа сил бо ли ду.

Адиа бат лиқ җәриян үчүн Q = 0, у чағ да тер мо ди
на ми ки ниң би рин чи қа ну ни тө вә нд ки чә бо ли ду:
 ΔU = Aʹ (10)
яки A = – ΔU (11).

Адиа бат лиқ җәриян вақ ти да таш қи күч ләр ниң 
иши газ ниң ич ки энер гияси ниң өсү ши гә тәң (10) 
Адиа бат лиқ җәриян вақ ти да газ иши пә қәт ич ки 
энер гия ниң ке ми ши ниң нә тиҗиси дә орун ли ни ду (10). 
Бу ва қит та газ со вуй ду.

Бир дәк мә на ға өс кән дә адиа бат лиқ җәриян ди ки 
газ ниң иши изо тер ми лиқ җәриян би лән се лиш тур
ған да аз бо ли ду. Бу ниң ға 122-сү рәт ти ки pVдиаг
рам ми дин көз йәткүзүш кә бо ли ду.

Адиа бат лиқ җәриян үчүн Пуас сон тәң ли ми си 
орун ли ни ду:

 ðV ð V1 1 2 2
g g=  яки ðV ñonstg = , бу йәр дә g =

ñ

ñ
ð

V

.

VI.«Мәңгүлүкдвигательни»
ясашмүмкинәмәслиги

Көп ли гән кәш пият чи лар «мәң гүлүк дви га тель» 
ясаш қа тәл пүн ди. Һәм мә тәл пү нүш ли ри ниң нә тиҗә 
бәр мәс ли ги, тер мо ди на ми ки ниң би рин чи қа ну ни ниң 
орун ли ни ши ниң экс пе ри ме нт лиқ ис па ти бол ди. Тер
мо ди на ми ки ниң би рин чи қа ну ни дин A = Q – ΔU екән ли ги чи қи ду, де мәк, һәрқан дақ 
дви га тель сирттин ал ған энер гия ниң Q яки Q = 0 бол ған да өзи ниң ич ки энер гияси ниң 
ке ми ши дин A = – ΔU иш орун лайду.

Биринчирәтликмәңгүлүкдвигатель–бусирттинэнергияалмайчәк-
сизузақвақитишорунлайдиғанхиялдикимашина.

ҺЕСАПЧИҚИРИШҮЛГИЛИРИ

Пор шень ас ти да орун лаш қан ци лин дир ди ки бир атом луқ идеал газ ни қиз ду ри ду, 
газ 600 Дж иш орун лайду. Газ ға қан чә ис сиқ лиқ мөл чә ри бе рил ди?

Берилгини:
i = 3
A = 600 Дж

Йешилиши:
Тер мо ди на ми ки ниң І қа ну ни ниң фор му ли си ни язай ли: 
Q = A + ΔU. (1)
Бир атом луқ газ ниң ич ки энер гияси: ∆ = = ∆U

m
M
RT p V

3
2

3
2

 (2) 

Газ ниң иши                                               A = pΔV. (3)

Q – ?

ц

Әстәсақлаңлар!
Әгәр җәриян әт рап му һит 
би лән ис сиқ лиқ ал ми шип 
үл гәр мәйди ған қис қа ва қит 
ари ли ғи да өти ди ған бол са, 
у чағ да уни адиаба ти лиқ 
дәп са наш қа бо ли ду

V1 V2 VO

p1

p T1>T2

Изотерма

Адиабат

T1

T2

1

2

2

122-сүрәт. Адиа бат лиқ 
җәриян вақ ти да газ ниң иши 
изо тер ми лиқ җәриянға қа ри-

ға нда аз бо ли ду
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(1), (2) вә (3) тәң ли ми ли ри ни қа тар йе шип, ке лә си ипа ди ни али миз: 

Q A A A= + =
3
2

5
2

.

Иш ниң сан лиқ мә на си ни қоюп, һе сап ли сақ: Q Äæ Äæ= ⋅ =
5
2
600 1500 .

Җавави:Q = 1500 Дж.

Тәкшүрүшсоаллири

1. Термодинамикиниңбиринчиқанунинитәрипләңлар.
2. Изоҗәриянларүчүнтермодинамикиниңбиринчиқануниниейтипбериңлар.
3. Қандақҗәриянвақтидагазниңиссиқлиқсиғдурушлуғикөпәрәк?
4. Газниңизохорилиқ вәизобарилиқҗәриянларвақтидикииссиқлиқ сиғду

рушлуқлириарисидақандақбағлинишибар?Уникимипадилигән?
5. Мольлуқиссиқлиқсиғдурушлуқдегәннемә?Униңөлчәмбирлигиқандақ?
6. Универсалгазтурақлиғиниңфизикилиқмәнасиқандақ?
7. Адиабатлиқҗәриянқандақһаләттәорунлиниду?

Көнүкмә 23

1. 800 моль газ ни 500 Kға изо ба ри лиқ қиз ду руш үчүн 9,4 МДж ис сиқ лиқ 
бе рил ди. Газ ниң иши ни вә ич ки энер гияси ниң өз ги ри ши ни ениқ лаң лар. 

2. Йе пиқ қа чи да тем пе ра ту ри си T = 300 K 4 моль ар гон бар. Әгәр газ ға Q = 900 Дж 
ис сиқ лиқ мөл чә ри бе рил сә, қа чи ди ки қи сим нәч чә про це нт қа өси ду? 

3. Бир киломоль ге лий изо ба ри лиқ кә ңий иду. Газ тем пе ра ту ри си ΔT = 30 K 
өси ду. Газ ниң ич ки энер гияси ниң өз ги ри ши ни, униң орун ли ған иши ни вә 
газға бе рил гән ис сиқ лиқ мөл чә ри ни ениқ лаң лар.

4. Газ ни T1 = 288 K тем пе ра ту ри дин T2 = 340 K тем пе ра ту ри ғи чә изо ба ри лиқ 
қиз дур ған да Q = 5 кДж ис сиқ лиқ мөл чә ри, изо хо ри лиқ қиз дур ған да 
Q = 3,56 кДж ис сиқ лиқ мөл чә ри һаҗәт бол ди. Тем пе ра ту ри си 288 K, 
қи си ми p = 19,6 кПа газ һәҗими ни ениқ лаң лар.

5. Адиа бат лиқ кә ңий иш вақ ти да газ A = 400 Дж иш орун ли ди. Униң ич ки 
энер гияси қан дақ вә қан чи гә өз гәр ди?

Иҗадийтапшурма

Алимлартоғрилиқмәлуматтәйярлаңлар(хаһишиңларбойичә):
Р.Майер,Д.Джоуль,Г.Гельмгольц.

ц
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§24.Қайтидиғанвәқайтмайдиғанҗәриянлар.Энтропия.
Термродинамикиниңиккинчиқануни.Айланмаҗәриян
вәуниңпайдилиқишкоэффициенти,Карноцикли

I.Иссиқлиқдвигательларниң
һәрикәтлинишпринципи

Һәрқан дақ ис сиқ лиқ дви га тель үч бө ләк тин: қиз
дур ғуч тин, со вут қуч тин, кә ңий иди ған яки қи си ли
ди ған иш чи җиси ми дин (122-сү рәт) ту ри ду. Адәт тә, 
пор ше ни бар қа чи да орун лаш қан газ яки һо иш чи 
җиси ми ниң ро ли ни ат қу ри ду. Тех ни ки лиқ мәх си ти – 
иш чи җиси ми ниң қиз дур ғуч вә со вут қуч би лән 
но вәт ли шип җип сили шиш қа мүм кин чи лик яри тиш. 
Қиз дур ғуч би лән җип сил аш қан да иш чи җиси ми 
кә ңий иду вә иш орун лайду. Со вут қуч би лән җип
силаш қан да иш чи җиси ми қи си ли ду, пор шень дәс
ләп ки ор ни ға қайт ип ке ли ду, цикл йе нип баш ли ни ду: 
қиз дур ғуч тин энер гия ал ған иш чи җиси ми кә ңий иду.

II.Цикллиқҗәриян.Циклвақтидики
газниңорунлайдиғаниши

Ик ки изо ба ра би лән ик ки изо хо ри дин ту ри ди ған 
өз гәр мә җәриян ни қа раш ту рай ли (123-сү рәт).

Диаг рам ми дин газ кә ңий ип, сан лиқ мә на си 
җәһәт тин ABCD фи гу ри си ниң мәй да ни ға тәң иҗабий 
иш орун лайди ған ли ғи ни A1> 0 кө ри миз. Қи сил ған да 
газ ниң орун лайди ған иши сан мә на си җәһәт тин 
AFKD фи гу ри си ниң мәй да ни ға тәң сәл бий A2< 0 иш 
орун лайду. Де мәк, газ ниң цикл бо йичә орун ли ған 
иши, газ ниң цикл ниң һәм мә һа ләт ли ри гә өт кән ди ки 
гра фик ли ри би лән чәк лән гән BCKF фи гу ри синиң 
мәй да ни ға тәң  фи гу ри ниң мәйданиға тәң:
 A = A1 – A2. (1)

Айланмаҗәриян яки цикл – система
бирнәччә арилиқһаләтләрдинөткәндин
кейинқайтипөзһалитигәкелидиғанҗәри-
ян.

III.Иссиқлиқмашинилири.Машининиң
пайдилиқишкоэффициенти

Әгәр айланма җәриян тоғ ра цикл бо йичә маң са: 
1һа ләт тин 3һа ләт кә өтүп, шу ниң дин кей ин саат 
ти ли ниң йө ни ли ши би лән 1һа ли ти гә қайт ип кәл сә, 
у ма ши ни ни ис сиқ лиқ ма ши ни си дәп атай ду. У йәр дә 

Күтүлидиғаннәтиҗә
Параграфни өзләштүргәндә:
• Идеал ис сиқ лиқ дви

га тель үчүн Кар но 
цик ли ни тәс вир ләп 
бе рә ләй си ләр;

• һе сап чи қи риш та 
ис сиқ лиқ дви га телиниң 
пай ди лиқ иш коэф фи
циен ти ни һе сап лаш 
фор му ли сини пай ди ли
на лай си ләр.

Қиздирғуч
T1

Ишчи җисим

Совутқуч
T2

Q1

Q2

A

122-сүрәт. Ис сиқ лиқ ма ши ни-
ниң при нцип лиқ схе ми си

1-тапшурма
Қошумчәәхбаратларни
пайдилинип,дизельбилән
ИЯДишцикллириқандақ
термодинамикилиқҗәриян
лардинтуридиғанлиғини
ениқлаңлар.
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қиз дур ғуч тин җисим ға бе рил гән энер гия ме ха ни
ки лиқ энер гиягә ай ли ни ду, иш орун ли ни ду.

Иссиқлиқмашиниси–бугазниңякиһо-
ниңичкиэнергиясинимеханикилиқэнер-
гиягәайландуришқабеғишланғанқурулма.

Ис сиқ лиқ дви га тели ди ки газ ниң орун лайди ған 
иши ни ениқ лай ли. Тер мо ди на ми ки ниң би рин чи 
қа ну ни ни газ ниң 1һа ләт тин 2һа ләт кә өт кән ди ки 
кә ңий иш җәрияни үчүн язай ли
 Q1 = (U3 – U1) + A1, (2)
вә си қи лиш җәрияни үчүн:
 – Q1 = (U1 – U3) – A1. (3)

(2) вә (3) тәң ли ми ли ри қо шуп, тө вән ди ки ипа
ди ни али миз: Q1 – Q2 = A1 – A2. 

(1) ина вәт кә ал сақ:  Q1 – Q2 = A (4)
бу йәр дә Q1− қиз дур ғуч тин газ ға бе рил гән ис сиқ лиқ мөл чә ри; Q2 – газ дин со вут қуч қа 
бе рил гән ис сиқ лиқ мөл чә ри.

Ис сиқ лиқ дви га тельниң ПИК газ ниң орун ли ған иши ниң қиз дур ғуч тин бе рил гән 
ис сиқ лиқ мөл чә ри ниң нис би ти гә тәң:
 ηè

A
Q

Q Q

Q

Q

Q
= =

−
= −

1

1 2

1

2

1

1 . (5)

IV.Карноцикли.Идеалиссиқлиқмашина
Фран цуз ин же не ри СадиКарно 1924жи ли ис сиқ лиқ дви га тель лириниң аса сий 

иш ләш қа ну ний әт лик ли ри ни ор нат ти. Кар но цик ли бо йичә иш орун лайди ған ма ши
ни ни идеал ма ши на дәп атай ду.

Кар но  ниң өз гәр мә җәрияни ик ки изо тер ми дин вә ик ки ади бат тин ту ри ду (124-
сү рәт). 1→2 изо тер ми лиқ кә ңий иш вақ ти да дви га тельниң иш чи җиси ми T1 тем пе
ра ту ри си ту рақ лиқ қиз дур ғуч тин Q1 ис сиқ лиқ мөл чә ри ни али ду. 3→4 изо тер ми лиқ 
қи сил ған да, иш чи T2 тем пе ра ту ри си ту рақ лиқ со вут қуч қа Q2 ис сиқ лиқ мөл чә ри ни 
бе ри ду.

O

p2

p1

p
B1 C 2

F
4

K
3

A D
V1 V2 V

123-сүрәт. Ик ки изо ба ра би-
лән ик ки изо хо ри дин ту ри ди-
ған цикл лиқ җәриян ниң диаг-

рам ми си

124-сүрәт. Идеал ма ши ни ниң цикл лиқ җәрияни ниң диаг рам ми си
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2→3 адиа бат лиқ кә ңәй гән дә иш чи җисим ға энер гия 
бе рил мәйду. Иш иш чи җисим ниң ич ки энер гияси ниң 
һе са ви ға орун ли ни ду, униң тем пе ра ту ри си тө вән ләйду. 
4→1 адиа бат лиқ қи сиш вақ ти да иш чи җисим ниң ич ки 
энер гияси би лән тем пе ра ту ри си өси ду.

С.Кар но өз ниң тәт қиқ ли ри дин идеал дви га
тельниң ПИК 1 яки 100% бол майду де гән нә тиҗә 
чи қар ди, униң қиз дур ғуч вә со вут қуч ниң тем пе ра ту
ри си би лән ениқ ли ни ди ған че ки бар:

 η=
−T T

T
1 2

1

  яки  η= −1 2

1

T

T
 (6).

Елин ған (6) тәң ли ми дин ис сиқ лиқ дви га тель
ларниң ПИК ни өси рүш ниң ик ки йоли бар: қиз дур
ғуч ниң T1 тем пе ра ту ри си ни кө ти риш яки T2 тем пе ра
ту ри си ни аб со лют нөл ги чә тө вән ли тиш.

Реал ис сиқ лиқ дви га тель лар үчүн әң  қо лай лиқ 
со вут қуч ат мос фе ри лиқ һа ва яки су. Яз мәз ги ли дә 
улар ниң тем пе ра ту ри си 300 K йе қин бо ли ду. Қиз дур
ғуч ниң тем пе ра ту ри си ни жу қури ли тиш дви га тель 
ясал ған мад ди ниң суюлуш тем пе ра ту ри си би лән чәк
ли ни ду. Бе рил гән тем пе ра ту ри ниң чәк ли ниш ли ри ни 
ина вәт кә елип, идеал ис сиқ лиқ ма ши ниниң ПИК 
һе сап лаш қий ин әмәс, у 70%қа йе қин.

V.Термодинамикиниңиккинчиқануни.
Қайтидиғанвәқайтмайдиғанҗәриянлар

η=
−Q Q

Q
1 2

1

 фор му ли си дин η = 1 бол ған да Q2 = 0 

екән ли ги чи қи ду. Лекин бу шәрт ләр дә дви га тель 
цикл ни қайт илал майду. Идеал ма ши ни да иш чи 
җисим со вуп, дәс ләп ки һа ли ти гә ке лиш үчүн энер
гияси ниң бир бө ли ги ни со вут қуч қа бе ри ши ке рәк. 
Q2 = 0 бол ған да дви га тель лар иши да тер мо ди на ми
ки ниң ик кин чи қа ну ни орун лан май ду:

Цикллиқһәрикәтлинидиғаниссиқлиқма-
шиниларданәтиҗисипәқәт қиздурғучтин
елинғанһәммәиссиқлиқмөлчәриниме-
ханикилиқишқаайландуришқаболидиған
җәриянмүмкинәмәс.

Тер мо ди на ми ки ниң ик кин чи қа ну ни ниң бу ениқ
ли ми си ни Кель вин ейт қан. Һәм мә ис сиқ лиқ мөл
чә ри ни иш қа ай лан ду ри ди ған хиял ди ки ме ха низм 
ик кин чи рәт лик мәң гүлүк дви га тель дәп атай ду. 
Мун дақ ме ха ни зм ниң бо лу ши мүм кин әмәс. 

Нәзәрселиңлар!
Һәрқан дақ энер гия тү ри: 
ме ха ник лииқ, хи миялик, 
электр энер гияси 
һәрқан дақ баш қа энер гия 
тү ри гә толуғи билән 
айлиналайду.
Ич ки энер гия ниң пә қәт 
бир бө ли ги ла энер гия ниң 
һәрқан дақ баш қа тү ри гә 
өз ги ри ши мүм кин. Җисим 
мо ле ку ли ли ри энер гия ни 
то луқ бе рип, қоз ғи лиш ни 
тох ти тал майду.

Җававиқандақ?
1. Ик кин чи рәт лик мәң

гүлүк дви га те ли ни ясаш 
не миш кә мүм кин әмәс?

2. Һәр түр лүк энер гия 
түр ли ри ниң ис сиқ лиқ 
энер гия гә түр ли ниш 
җәрияни не миш кә қайт
майди ған җәриян?

2-тапшурма
Қайтидиғанвәқайтмайди
ғантермодинамиклиқ
җәриянларғамисаллар
кәлтүрүңлар.

Буқизиқ!
Һәммә иссиқлиқ җисимлар
энергиялирини соғ җисим
ларғабериду.
Пүткүлдунияйүзидәэнтро
пия артмақта. Һәммә тем
пературилар тәңләшкәндә
вә энтропия максимумға
йәткәндә,дуниядапәқәтмо
лекулиларниң рәтсиз һәри
китиниңэнергиясиқалиду.
Һәммәҗәриянлартохтайду.
Аләмниң иссиқлиқ өлүми
орнайду. Бу мәсилә ХІХ
әсир айиғида алимларни
көпойландурған.
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Иссиқлиқ җәриянларни тәтқиқ қилиш нәтиҗсидә Р. Клаузиус термодинамикиниң 
иккинчи қанунини төвәндикидәк тәриплиди:

Иссиқлиқ,температурисижуқуриҗисимлардинтемпературиситөвән
җисимларғаөзлүгидинберилиду.

Тер мо ди на ми ки ниң  фи зи ки лиқ мә на си: мо ле ку
ли лар ниң ис сиқ лиқ һә рик ти ниң энер гияси ме ха ни
ки лиқ вә яд ро луқ энер гия, электр энер гия гә ох шаш 
баш қа энер гия түр ли ри гә қа ри ған да то луқ баш қа 
энер гия тү ри гә ай ли нал майду

Һәрхил энер гия түр ли ри ниң ис сиқ лиқ энер гия гә 
түр ли ни ши ма ңи ди ған һәрқан дақ фи зи ки лиқ җәриян 
қайт майди ған җәриян бо ли ду. У то луқ әк си йө ни лиш-
тә маң майду. Тер мо ди на ми ки лиқ сис те ма дәс ләп ки һа-
ли ти гә қа йтип ке ли ши үчүн энер ге ти ки лиқ чи қим лар, 
йә ни қор ши ған әт рап му һит та өз ги риш бо луши ке рәк.

VI.Энтропия
Тер мо ди на ми ки ди ки җәриянларниң мүм кин бол

ған йө ни лиш ли ри ни S энт ро пия ар қи лиқ ениқ лини ду.

Энтропия–энергияниңқайтмайдиғанчечилишиниңөлчимиболиди-
ғанфизикилиқмиқдар.

Энт ро пияниң өз ги ри ши сис те ми ниң бәр гән яки ал ған ис сиқ лиқ мөл чә ри ниң 
җәриян ма ңи ди ған тем пе ра ту ри ға болған нис би ти би лән ениқ ли ни ду:

∆ =
∆

S
Q
T

Бу йәр дә ΔS – энт ро пияниң өз ги риши; ΔQ – ис сиқ лиқ мөлчә ри; T – җәриян ниң кель

винда бе рил гән тем пе ра ту ри си. Энт ро пияниң ХБС өл чәм бир ли ги: 1 Äæ
Ê

.

Тәт қи қат лар қайт иди ған җәриян лар үчүн энт ро пия ту рақ лиқ бо ли ди ған ли ғи ни 
көр сәт ти, энт ро пияниң өз ги ри ши нөл гә тәң. Қайт майди ған җәриян лар үчүн энт ро
пияниң өз ги ри ши нөл дин жуқури, у өси ду. Бу тә би әт тә, реал қайт майди ған җәриян
лар да һәм мә энер гия түр ли ри ниң ич ки энер гия гә түр ли ни ши кө пә рәк бо ли ди ған ли
ғи ни көр си ти ду. Изо ля циялән гән тер мо ди на мик илиқ сис те ми лар аб со лют ту рақ лиқ 
тәңпуң луқ қа ке лиш үчүн энт ро пияниң әң жу қар қи мә на си ға ин ти ли ду. 

VII.Совутқучмашинилар.Совутқучмашининиңпайдилиқ
ишкоэффициенти(ПИК)

Әк си, саат ти ли ниң йө ни ли ши гә қа ри муқар ши йө ни лиш тә туюқ цикл ясай ди ған 
қу рул ми ни со вут қуч ма ши на дәп атай ду. Со вут қуч ма ши ни лар да таш қи күч ләр ниң 
орун ли ған иш ли ри ниң тә си ри дин иш чи җисим со вут қуч тин Q2 ис сиқ лиқ мөл чә ри ни 
али ду вә ис сиқ лиқ мөл чә ри таш қи күч ләр орун ли ған иш ниң миқ да ри дин Aʹ көп 
бо ли ди ған Q1 ис сиқ лиқ мөл чә ри ни қиз дур ғуч қа бе ри ду: Q1 = Q2 + Aʹ.

Буқизиқ!
Йәршариҗанлиқвәҗансиз
табиәт билән бирликтә
мустәқил экосистема болуп
тепилиду. Йәр бетидә өмүр
сүрүшмүмкинчилигиболуш
үчүн энтропиямәнаси өвән
болидиғанэнергиямәнбәси
һаҗәт – у күнниң шолили
ниши.Убиосфериниңөмүр
сүрүшигә, һәрхил тәң әмәс
җәриянларниң, шундақла
фотосинтез вә башқиму
биохимиялик вә биофизи
килиқреакцияләрниңмеңи
шиғамүмкинчиликяритиду.
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Со вут қуч ма ши ни ниң ПИК: ηñ
Q

A
=
′
2   яки ηñ

Q

Q Q
=

−
2

1 2

, 

бу йәр дә Q2 – со вут қуч тин елин ған ис сиқ лиқ мөл чә ри, Q1 – қиз дур ғуч қа бе рил гән 
ис сиқ лиқ мөл чә ри, Aʹ – таш қи күч ләр ниң орун ли ған иши.

Идеал со вут қуч ма ши ниниң ПИК: ηñ
T

T T
=

−
2

1 2

.

Тәкшүрүшсоаллири

1. Қандақҗәриянниайланмадәпатайду?
2. Һәрқандақиссиқлиқмашининиңасасийбөләклириниатаңлар.
3. Қандақмашина тоғрациклбойичәишорунлайду?Қандақмашинаәкси

циклбойичәишорунлайду?
4. ҚандақҗәриянКарноциклидәпаталған?
5. Термодинамикиниңиккинчиқануниниейтипбериңлар.
6. Энтропияқандақҗәриянниңөлчимиболуптепилиду?

Көнүкмә 24

1. Ис сиқ лиқ ма ши ни си туюқ цикл бо йичә ишләйду. Цикл ға баш лап бе рил гән 
ис сиқ лиқ мөл чә ри Q1 = 0,1 МДж, со вут қуч қа бе рил ги ни Q2 = 80 кДж. 
Цикл үчүн пай ди лиқ иш вә ис сиқ лиқ ма ши ни си ниң ПИК ениқ лаң лар.

2. Ав то мо бильниң ПИК η = 22%. Ав то мо биль 
қу ви ти N = 22,5 кВт бол са, у чағ да ав то мо
биль дви га те ли ниң йе ниш ка ме ри си да се кун
ди ға қан чи лик ис сиқ лиқ мөл чә ри бө лү ни ду?

3. Әгәр цик л ди ки әң жу қар қи вә әң тө вән ки тем
пе ра ту ри лар ниң айри ми чи ли ғи 3 һәс сә бол са 
(126-сү рәт), у чағ да цик л ниң ПИК ениқ
лаң лар. Иш чи җисим – бир атом луқ идеал газ.

4. Әгәр қиз дур ғуч би лән со вут қуч ниң тем пе
ра ту ри ли ри t1 = 200°C вә t1 = 17°C бол са, ис
сиқ лиқ ма ши ни си ниң ПИК қан дақ? Цикл ниң 
ПӘК n = 2 һәс сә арт ту руш үчүн қиз дур ғуч 
тем пе ра ту ри си ни нәч чә һәс сә арт ту руш ке рәк?

5. Идеал ис сиқ лиқ ма ши на бир циклда A = 73,5 кДж иш орун лайду. Қиз дур
ғу чи ниң тем пе ра ту ри си t1 = 100°C, со вут қу чи ниң t2 = 0°C. Цикл ниң ПИК 
вә бир цикл да со вут қуч қа бе рил гән ис сиқ лиқ мөл чә ри ни ениқ лаң лар.

Иҗадийтапшурма

Əхбараттәйярлаңлар(хаһишиңларчә):
1. «Йәрниңвәаләмниңэнтропияси».
2. «Иссиқлиқдвигательларвәәтрапмуһитниқоғдаш».

O

p

V

1

2 3

4

125-сүрәт. 3-һесапқа 
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8-бапниңйәкүни

Ичкиэнергия,ички
энергияниңөзгириши Газниңорунлиғаниши Иссиқлиқмөлчәри

U
i m
M
RT= ⋅

2

U
i
pV= ⋅

2

i = 3 бир атом луқ газ үчүн
i = 5 икки атом луқ газ үчүн
i = 6 көп атом луқ газ үчүн

∆ ∆U
i
vR T=

2

A = pΔV
A

m
M
R T= ∆

Таш қи күч ләр ниң орун ли ған 
иши би лән газ ниң орун ли ған 
иши ниң бағ ли ни ши
Aʹ = –A

Қиз ған чағ да (со ву ған да)
Q = cm(t2 – t1)
Q = Cҗ.(t2 – t1)
Ери ған чағ да (қат қан да) 
Q = ±λm
Қай ни ған чағ да (кон ден са
цияләнгәндә)
Q = ±r · m
Отун көй гән чағ да
Q = qm

Термодинамикиниң
Iқануни МашиниларниңПИК

Иссиқлиқсиғдурушлуғи,
иссиқлиқсиғдурушлуқ-
лириниңбағлиниши

ΔU = Aʹ + Q

Q = A + ΔU
Изо хо ри лиқ җәриян үчүн
QV = ΔU
Изо ба ри лиқ җәриян үчүн
Qp = A + ΔU
Изо тер ми лиқ җәриян үчүн
QT = A
Адиа бат лиқ җәриян үчүн
Q = 0
ΔU = Aʹ
A = – ΔU

Ис сиқ лиқ ма ши на
ηè

A
Q

Q Q
Q

Q
Q

= =
−

= −
1

1 2

1

2

1

1

Идеал ис сиқ лиқ ма ши на 
η=

−T T
T
1 2

1

; η= −1 2

1

T
T

Со вут қуч ма ши на 
ηñ

Q
A

=
′
2 ; ηñ

Q
Q Q

=
−
2

1 2

 

Идеал со вут қуч ма ши на 
ηñ

T
T T

=
−
2

1 2

Җисим ниң ис сиқ лиқ сиғ ду
руш лу ғи
CҖ = cm
Газ ларниң хас ис сиқ лиқ 
сиғ ду руш лу ғи 
c

i R
MV = ⋅

2

c
R
M

i
p = +







2
1

c c
R
Mp V= +

Газ ниң моль луқ ис сиқ лиқ 
сиғ ду руш лу ғи
C

i
RMV =

2

C R
i

Mp = +






2
1

C C RMp MV= +

Иссиқлиқизоляцияләнгәнсистемиларүчүчиссиқлиқбаланстәңлимиси

Q1 + Q2 + … + Qn = 0

Термодинамикақанунлири
Термодинамикиниңбиринчиқануни:Бир һа ләт тин ик кинчи һа ләт кә өт кән чағ да җисим ниң 

ич ки энер гияси ниң ΔU өз ги ри ши җисим ниң орун лайди ған иши Aʹ би лән җисим ға 
бе рил гән ис сиқ лиқ мөл чә ри ниң Q қо шун ди си ға тәң.
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Термодинамикиниңиккинчиқануни:
Кель вин тәриплимиси: «Цикл лиқ һә ри кәт ли ди ған ис сиқ лиқ ма ши ни да нә тиҗиси пә қәт қиз

дур ғу штн али ди ған һәм мә ис сиқ лиқ мөл чә ри ни иш қа ай лан ду ри ди ған җәриян мүм кин 
әмәс».

Клау зиус тәриплимиси: «Ис сиқ лиқ тем пе ра ту ри си жуқури җисим лар дин тем пе ра ту ри си 
тө вән җисим лар ға өз лү ги дин бе ри ли ду».

Глоссарий
Адиабатлиқҗәриян– тер мо ди на ми ки лиқ сис те ми да әт рап ти ки җисим лар би лән ис сиқ лиқ 

ал ми шиш бол ми ған һа ләт тә орун ли ни ди ған җәриян
Айланмаҗәриянякицикл– сис те ми бирнәч чә ари лиқ һа ләт ләр дин өт кән дин кей ин дәс

ләп ки һа ли ти гә қайт ип ке ли ди ған җәриян.
Биринчирәтликмәңгүлүкдвигатель – бу сирт тин энер гия ал май чәк сиз узақ ва қит иш 

орун лайди ған хиял ди ки ма ши на.
Җисимниңиссиқлиқсиғдурушлуғи– мас си си m җисим ниң тем пе ра ту ри си 1 Kға өз гәр гән 

чағ да али ди ған яки бе ри ди ған ис сиқ лиқ мөл чә ри.
Җисимниңичкиэнергияси– бу җисим лар ни тәш кил қи ли ди ған зәр ри ләр ниң өз а ра һә ри

кәт ли ни ши ниң по тен циал лиқ энер гияси би лән улар ниң ис сиқ лиқ һә ри ки ти ниң от ту ра 
ки не ти ки лиқ энер гияси ниң қо шун ди си.

Иккинчирәтликңмәңгүлүкдвигатель− һәм мә ис сиқ лиқ мөл чә ри ни иш қа ай лан ду ри ди ған 
хиял ди ки ма ши на.

Иссиқлиқмашиниси– газ ниң яки һо ниң ич ки энер гияси ни ме ха ник лиқ энер гия гә ай лан ду
руш қа бе ғиш лан ған қу рул ма.

Иссиқлиқмөлчәри– ис сиқ лиқ бе риш вақ ти да ич ки энер гия ниң өз ги ри ши ниң сан лиқ мә на
си.

Иссиқлиқөткүзгүчлүк– бу энер гия ниң җисим ниң қиз ду рул ған бө ли ги дин аз қиз ду рул ған 
бө ли ги гә җисим зәр ри ли ри ниң орун йөт ки ли ш сиз бе ри ли ши яки қат тиқ қиз ду рул ған 
җисим дин аз қиз ду рул ған җисим ға җип силаш қан да бе ри лиш җәрияни.

Конвекция–ис сиқ лиқ мөл чә ри ниң газ ниң яки суюқ луқ ниң соғ вә ис сиқ қә вәт ли ри ниң ари
ли ши ши ар қи лиқ бе ри лиш җәрияни. Кон век ция ниң тә биий вә мәҗбу рий түр ли ри бар.

Маддиниңхасиссиқлиқсиғдурушлуғи – 1 кг мад ди ниң тем пе ра ту ри си 1 Kға өз гә рт кән 
чағ да али ди ған яки бе ри ди ған ис сиқ лиқ мөл чә ри.

Мольлуқиссиқлиқсиғдурушлуқ− бу мад ди ниң бир мо ли ниң ис сиқ лиқ сиғ ду руш лу ғи.
Һолинишхасиссиқлиғи– қай наш тем пе ра ту ри си да 1 кг суюқ луқ ни һо ға ай лан ду руш үчүн 

һаҗәт ис сиқ лиқ мөл чә ри.
Отунниңкөйүшиниңхасиссиқлиғи – 1 кг отун то луқ көй гән дә бө лү ни ди ған ис сиқ лиқ мөл

чә ри.
Суюлушниң хас иссиқлиғи – суюлуш тем пе ра ту ри си да 1 кг мад ди ни суюқ луқ қа ай лан

ду руш үчүн һаҗәт ис сиқ лиқ мөл чә ри.
Термодинамика –ме ха ни ки лиқ вә ич ки энер гия ниң өз а ра түр ли ни ши, ич ки энер гия ниң 

бир җисим дин баш қа җисим ға бе ри ли ши би лән бағ лиқ һа ди си ләр ни тәт қиқ қи ли ди ған 
фи зи ка бө лү ми. 

Универсал газ турақлиғи – ту рақ лиқ қи сим да 1 моль газ ниң тем пе ра ту ри си ни 1 Kға 
кө ти риш үчүн униң қан дақ иш орун ли ши ке рәк ли ги ни көр си ти ди ған миқ дар.
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9-БАП

СУЮҚ ВӘ ҚАТ ТИҚ 
ҖИСИМ ЛАР
Суюқ вә қат тиқ җисим лар ниң ху су сий әт ли ри мад ди ниң ич ки тү зү лү ши гә, 
зәр ри ләр ари ли ғи ға вә улар ниң орун ли шиш ре ти гә бағ ли ни ши лиқ.
Суюқ луқ мо ле ку ли ли ри ниң қат тиқ җисим мо ле ку ли ли ри билән өз ара 
тә сир ли шиш ала һи ди лик ли ри гә бағ лиқ биз ка пил ляр лиқ һа ди си ләр ни, 
қат тиқ җисим лар ға суюқ луқ ниң жу қу ши ни кө ри миз.
Тү зү лү ши ди ки пә риқ қат тиқ җисим лар ниң әв ри шим лик, плас ти ки лиқ, чү
рүк лүк, мәк кәм лик, қат тиқ лиқ, ақ қуч луқ ох шаш ху су сий әт ли ри ни чү шән дү
рүш кә мүм кин чи лик бе ри ду.
Суюқ луқ би лән қат тиқ җисим лар ниң бе ти дә қу руш нә тиҗиси дә, ху су си
йәт ли ри ташқи һа ләт ләр гә бағ лиқ һо лар һа сил бо ли ду.
Бу бап та биз суюқ луқ лар ниң, қат тиқ җисим лар ниң вә улар ниң һо ли ри ниң 
бә зи бир ху су сий әт ли ри ни қа раш ту ри миз.

Бап ни оқуп-үги ниш ар қи лиқ си ләр:
• гиг ро метр вә псих ро ме тр ниң яр ди ми би лән һа ва ниң се лиш тур ма нәм

ли ги ни ениқ лаш ни;
• бәт лик керилиш коэф фи цен ти ни һәрхил ус улар би лән ениқ лаш;
• һәр түр лүк қат тиқ җисим лар ниң ми са ли да крис талл вә аморф луқ 

җисим лар ниң тү зү лү ши ни аҗ ри тиш ни;
• әв ри шим де фор ма ция вақ ти да Юнг мо ду ли ни ениқ лаш ни үги ни си ләр.
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§ 25. Қениққан вә қениқмиған һолар, һаваниң нәмлиги. 
Фазилиқ диаграммилар, үчлүк чекит, маддилиқ 
кризислиқ һалити

I. Қениққан вә қениқмиған һолар
Әгәрһоғаайлинишҗәриянитемпературатурақлиқ

һаләттәйепиққачидаболса,уйәрдәбиразвақиттин
кейин суюқлуқ һориниң концентрациясиниң өсүши
тохтайду.Қурушбиләнконденцацияҗәриянлириниң
арисидадинамикилиқтәңпуңлуқоруналиду.

Ди на ми ки лиқ тәңпуң луқ – тер мо ди на ми-
ки лиқ сис те ми ниң һа ли ти, бу чағ да бир дәк 
ва қит ари ли ғи да суюқ луқ тин учуп чиқ қан 
мо ле ку ли лар са ни униң ға қайт ип ке ли ди ған 
мо ле ку ли лар са ни ға тәң бо ли ду.

Өзи ниң суюқ ли ғи би лән ди на ми ки лиқ 
тәңпуң луқ та бо ли ди ған һо ни қе ниқ қан һо 
дәп атай ду.

Һониң қисими молекулиларниң температуриси
биләнконцентрациясигәбағлинишлиқ:
 p=nkT (1)

T=constболғанда(1)тәңлимидинһониңқисими
пәқәт молекулиларниң концентрациясигә бағли
нишлиқекәнлигикелипчиқиду.

Температуриниң өзгириши вақтида қисим икки
параметр билән:молекулиларниң температуриси вә
концетрациясибиләнениқлиниду.

Өзи ниң суюқ ли ғи би лән ди на ми ки лиқ тәңпуң луқ та бол майди ған һо ни 
қе ниқ ми ған һо дәп атай ду.

Әгәрсуюқлуқбетидииһоқениқмиғанһоболса,учағдақурушконденсациядин
бесимболиду.

II. Қениққан һолар үчүн р, V, T термодинамикилиқ 
параметрларниң бағлиниши

Қениққанһоқисилғанчағдамолекулиларконцентрациясиөсиду,қурушбилән
конденсацияҗәриянлириарисидикитәңпуңлуқбузулиду:һониңбирбөлигисуюқ
луққаайлиниду.Қениққанһоқисимиуниңтемпературисиғамаскелидиғанмәнаға
егә болиду. Суюқлуқ бетидики һо һәҗими өскән чағда молекула концентрацияси
азийиду.Нәтиҗидәберилгәнтемпературидақисимқениққанһоқисимиғатәңләш
кичәқурушконденсациядинартуқболиду.

Әскә чүшириңлар!
Мад ди ниң суюқ һа ләт тин 
газ тәхлитигә өтүш 
җәрияни ни һо ға ай ли ниш 
дәп атай ду. Кон ден са ция – 
һо ниң суюқ луқ қа ай ли ни ш 
җәрияни.

Җавави қандақ?
1.	 Һо	ға	ай	ли	ниш	ниң	қан	дақ	

ик	ки	ус	ули	бар?	Улар	ға	
ениқ	ли	ма	бе	риң	лар.

2.	 Қу	руш	ил	дам	ли	ғи	қан	дақ	
фак	то	рар	ға	бағ	ли	ниш
лиқ?

3.	Суюқ	луқ	қан	дақ	һа
ләт	тә	қай	най	ду?	

Күтүлидиған нәтиҗә
Параграфни	өзләштүргәндә:
	 гиг	ро	метр	вә	псих	ро

ме	тр	ниң	яр	ди	ми	би	лән	
се	лиш	тур	ма	нәм	лик	ни	
ениқ	ла	лай	си	ләр7
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Шуниң билән, қениққан һо қисими униң һәҗи
мигәбағлинишлиқәмәс.Һәртүрлүктемпературилар
дикиқениққанһоқисиминиңмәнасиқошумчидики
7җәдвәлдәберилгән.

Тәҗрибиләртурақлиқһәҗимдәсуюқлуқбетидики
қениққанһоқисиминиңтемпературиғабағлинишлиқ
лиғисизиқлиқәмәсекәнлигиникөрситиду.Бағлиниш
лиқ графиги қачидики суюқлуқ пүткичә квадратлиқ
функция түридә болиду. 126сүрәттә тәсвирләнгән
графикта1→2өтүшиқениққанһоқисиминиңтемпе
ратурабиләнконцентрацияғабағлинишиғамаскели
ду.Һо1һаләттин2һаләткәөткәнчағда (126-сү рәт) 
концентрациятурақлиқмиқдарболупқалиду,сәвәви
суюқлуқтолуғибиләнһоғаайлиниду,қисимниңтем
пературиғабағлинишисизиқлиқболиду.

III. Һаваниң абсолют нәмлиги.  
Шәлдәм чекити

Бизниң әтраптики һавада һәрқачан су һолири
болиду.

1 м3 һа ва да бо ли ди ған су һо ри ниң мөл чә ри ни 
һа ва ниң аб со лют нәм ли ги дәп атай ду.

ҺәҗимиVһавадамассисиmһобарболса,учағда
һаваниңһәрбирбирликһәҗимидикисуһориновәт
тикиформулабиләнениқлиниду:
 r=

m
V
 (2))

болиду,буйәрдәρ–абсолютнәмлик.
Адәттәһаватәркивидикисуһолириқениқмиған

һоларболиду.

Ат мос фе ри лиқ һа ва ди ки су һо ри қе ниқ-
қан һо ға ай ли ни ди ған тем пе ра ту ри ни шәл-
дәм че ки ти дәп атай ду.

IV. Селиштурма нәмлик
Суниң қуруш чапсанлиғи селиштурма нәмлик

билән характерлинидиған су һолириниң қениш
дәриҗисигәбағлиқ.

Һа ва ниң се лиш тур ма нәм ли ги – бе рил-
гән тем пе ра ту ри да һа ва ниң аб со лют нәм-
ли ги ниң 1 м3 һа ва ни қе ниқту руш қа һаҗәт 
һо мөл чә ри гә болған нис би ти ниң про цент 
би лән ипа ди ли ни ши .

Әстә сақлаңлар!
Бәлгүсизһопараметрли
риниениқлиғанчағда,
қениққанһоүчүнМен
делеевКлапейронтәңли
мисинипайдилинишқа
болиду.

0

p

Т

2

1

3

126-сүрәт. Қе ниқ қан һо қи си-
ми ниң тем пе ра ту ра вә кон-

цент ра циягә (1→2) бағ ли ниш-
лиқ гра фи ги

Җавави қандақ?
1.	 Қе	ниқ	қан	һо	лар	ниң	

қи	си	ми	бағ	ли	ниш	лиқ	бо
ли	ди	ған	па	ра	ме	тр	лар	ни	
атаң	лар.

2. 127сү	рәт	ти	ки	2→3 
өтү	ши	үчүн	не	миш	кә	
Шар	ль	қа	ну	нини	пай	ди
ли	ни	лиду?

3.	 Қе	ниқ	қан	газ	үчүн	газ	
қа	нун	ли	ри	ни	пай	ди	ли
ниш	не	миш	кә	қо	лай	сиз?

Әстә сақлаңлар!
ХБСбойичәабсолютнәм
ликниңөлчәмбирлиги:

ρ[ ]−1
3

êã
ì

.

Әңкөппайдилинидиған
өлчәмбирлиги:1

3

ã
ñì

.
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 ϕ
ρ
ρ

= ⋅100%,  (3)

буйәрдәφ–селиштурманәмлик,ρ−һониңабсолют
нәмлиги, ρқ – берилгән температуридики қениққан
һониңабсолютнәмлиги.

Бизабсолютнәмликләрниңнисбитиқисимларниң
нисбитигәтәңекәнлигинииспатлидуқ,демәк:

Бе рил гән тем пе ра ту ри да һа ва ниң тәр ки-
ви ди ки су һо ри ниң қи си ми ниң мо шу тем пе-
ра ту ри ди ки қе ниқ қан су һо ри ниң қи си ми ға 
про цент би лән ипа ди лән гән нис би ти ни 
һа ва ниң се лиш тур ма нәм ли ги дәп атай ду.

 j = ⋅
p
ð

100%,  (4)

буйәрдәp–суһориниңқисими,рқ–мошутемпера
туридикиқениққанһониңқисими.

V. Конденсациялиқ гигрометр. Шәлдәм 
чекити арқилиқ һаваниң нәмлигини ениқлаш.

Һа ва ниң нәм ли ги ни ениқ лаш қа бе ғиш лан ған 
әс вап лар ни гиг ро ме тр лар (грек ниң «гиг рос» −нәм) 
дәп атай ду.

Кон ден са циялик гиг ро метр шәл дәм че ки ти ни 
ениқ лаш үчүн пай ди ли ни лиду. У – шта тив қа бә ки-
тил гән ме талл ка ме ра (127, а-сүрәт)түридәболиду.
Камеридаиккитөшүкболиду:биритермометрүчүн,
иккинчиси һава пүвдәш үчүн (127, ә-сүрәт). Каме
риниңалдинқибети(2)биләнтөңгиликрамкиси(3)
әйнәктәкялтирлитилған.Камерабиләнрамкаөзара
иссиқ өткүзмәйдиған материал (4) билән бөлүнгән.
Камеринийеримиғичә эфирбилән яки спиртбилән
толтуруп,суюқлуқбетигәрезинкапүвдигүчиниң(5)
ярдимибиләнһавапүвдәйду.Суюқлуққурушарқилиқ
совуйду, коробка бәтлиригә һо конденсациялиниду.
Коробкиниң ялтирлитилған бети рам ки ниң бе ти гә 
қа ри ған да  ғу ва ли ши ду. Шәл дәм пәй да бол ған ва қит-
ти ки тер мо ме тр ниң көр си ти ши – шәл дәм че ки ти 
ели ни ду.

Шәлдәмчекитиарқилиқимарәтләрдикиһаванәм
лигиниениқлайду.Униңүчүнқениққанһозичлиқли
риниңҗәдвилидиншәлдәмчекитигәмаскелидиғанρ
абсолютнәмликмәнасинитапиду.Буҗәдвалбойичә
әтраптемпературисидикиқениққанһозичлиғиниρқ
ениқлап,(3)формулабойичәселиштурманәмлигини
ениқлайду.

қ

қ

Әстә сақлаңлар!
1. Метеорологиядә

абсолютнәмликдәп
һаваниңтәркивиниң
суһориниң мм.сим.ст.
арқилиқипадиләнгән
бесиминиатайду.

2. Суһриниңмольлуқ
массиси:

 M
êã
ìîëü

= ⋅ −18 10 3 .

5

1 5

4

2

3

  а)                ә)

127-сүрәт. Кон ден са циялик  
гиг ро метр

 2-тапшурма
1. Кон ден са циялик 

 гиг ро метр  би лә н п сих
ро ме тр ни пай ди ли нип, 
се лиш тур ма нәм лик ни 
ениқ лаш ал го ритм ни 
қу руң лар.

2. Фи зи ка ка би не ти ди ки 
һа ва нәм ли ги ни ениқ
лаң лар.
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VI. Психрометр
Псих ро метр һа ва ниң се лиш тур ма нәм ли ги ни 

ениқ лаш үчүн пай ди ли ни лиду. У кор пус қа бә ки тил гән 
ик ки тер мо ме тр дин ту ри ду (128-сү рәт). Термоме
трларниңбириниңрезервуаридакабиләноралғанвә
суқуюлғанқачиғаселинған.Селиштурманәмликни
ениқлаш үчүн психрометрдин һава температуриси
биләнқурғақвәнәмтермометрларкөрсәткүчиари
сидикитемпературиларайиримисиниениқлайду.

Психрометриялик җәдвәлдин (қо шум чи ди ки 
9-җәд вәл) һаваниңселиштурманәмлигиниениқлайду.

VII. Сублимация. Десублимация. Үчлүк чекит
Мад ди ниң қат тиқ һа ләт тин суюқ луқ қа ай лан-

май, дәр ру газ һа ли ти гә өтү ши ни суб ли ма ция дәп 
атай ду. 

Сублимацияэнергиянижутушарқилиқмаңиду.
Униңғаәксиҗәрияндесублимацияболиду.

Үч лүк че кит – мад ди ниң қат тиқ лиқ, суюқ-
луқ вә газ тәх лит үч аг ре гат лиқ һа ләт ли ри 
тәңпуң луқ та бо ли ди ған тем пе ра ту ра би лән 
қи сим ниң мә на си .

Үчлүк чекит – химиялик маддиларниң харак
теристикисиниң бири. Фазилиқ диаграммида бу
чекиттә суюлуш, қайнаш вә сублимация фазилиқ
өтүшлириниңсизиқлириқийлишиду (129-сү рәт).

Суүчүнүчлүкчекиттикитемпература273,16 K,
қисим611,657 Па.-

p
Суюқ

Қаттиқ фаза

Газ

Үч лүк чекит

O T

Ериш
Қетиш

Һолиниш
Конденсация

Сублимация
Десублимация

129-сүрәт. Фа зи лиқ өтүш ниң диаг рам ми си

Җавави қандақ?
Әгәр	һа	ва	ниң	нәм	ли	ги	
өс	сә,	псих	ро	ме	тр	ниң	көр
сәт	кү	чи	қан	дақ	өз	ги	ри	ду?

18 18
20 20
22 22
24 24
26 26
28 28
30 30
32 32
34

ºС ºС

34

128-сүрәт. Псих ро метр

Җавави қандақ?
1.	 128,	129сү	рәт	ләр	дә	

қан	дақ	һа	ди	си	ләр	тәс
вир	лән	гән?

2.	Не	миш	кә	қиш	та	та	ла	ға	
йейил	ған	кий	им	ләр	
қу	рий	ду?

130-сүрәт. Бу ра бай кө ли

131-сүрәт. Шор тан ди ди ки 
қиш лиқ ор ман
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VIII. Қайнаш. Қайнаш температурисиниң сиртқи қисимға бағлиқлиғи
Әгәркөвүкчиләричидикиқениққанһониңқисимисиртқиқисимғатәңболсаяки

униңдинартуқболса,суюқлуқичидикикөвүкчиләрйоғиридувәсуюқлуқниңүстигә
ләйләп чиқиду.Адәттики атмосферилиқ қисимда су һолири 100°С температурида
қениқиду.

 Қе ниқ қан һо ниң қи си ми суюқ луқ ниң әр кин бе ти ди ки сиртқи қи сим ға тәң вә суюқ-
луқ ниң һәм мә қә вәт ли ри ди ки тем пе ра ту ри си бир дәк бол ған да суюқ луқ қай най ду.

Әгәрсуюқлуқбетидикигазниңқисиминиазайтсақ,
суюқлуқтөвәнкитемпературидақайнишимүмкин.Газ
қисиминиң көпийиши, әксинчә, суюқлуқниңжуқури
температуридақайнишиғаелипкелииду.(132-сү рәт).

р,атм0 0,5 1,0 2,0

50

80
100
120

t,ºС

132-сүрәт. Суюуқлуқниң қайнаш температурисиниң 
сиртқи қи симға бағлинишлиқ графиги

IX Маддиниң критикилиқ һалити 
Йепиқ қачида суюқулуқни қиздурғанда, суюқ

луқниң зичлиғи азийиду, қениққан һониң зичлиғи
артиду(133-сү рәт). Қандақтубирмәзгилдәсуюқлуқ
билән һониң зичлиғи тәңлишиду вә икки һаләтни
бөлидиғанчегарайоқилиду.Маддакризислиқһаләттә
болиду. Бу һаләттә суюқлуқниң һолинишиниң хас
иссиқлиғиr=0болидиғанмәнаниқобулқилиду.

Суюқ

Қениққан һо

Қениқмиған һо

Газ

ρ

O TК T
133-сүрәт. Кри тики лиқ тем пе ра ту ри дин жуқури  

тем пе ра ту риға фази лиқ өтүш мүм кин әмәс

Җавави қандақ?
1.	Не	миш	кә	Йәр	дә	кис

ло	род	луқ	вә	азот	луқ	
көл	ләр	йоқ?

2.	Суюқ	азот	ни	қан	дақ	
елиш	қа	бо	ли	ду?

Әскә чүшириңлар!
Суюқ луқ ниң пүт күл 
һәҗими дә бо ли ди ған 
һо ли ниш җәрияни ни қай
наш дәп атай ду. 

Җавави қандақ?
1.	Не	миш	кә	қай	наш	ал	ди	да	

та	вуш	чи	қи	ду?
2.	Суюқ	луқ	ниң	әр	кин	

бе	ти	ди	ки	қи	сим	өс	кән	дә	
не	миш	кә	қай	наш	тем	пе
ра	ту	ри	си	өси	ду?

3.	Сүйи	қай	на	ват	қан	
қа	чи	ға	се	лин	ған	ик	кин	чи	
қа	чи	ди	ки	су	не	миш	кә	
қай	ни	май	ду?	

 3-тапшурма
Сюқ луқ ниң тө вән вә жу қу ри 
тем пе ра ту ри лар да қай ни
ши ға ми сал кәл тү рүң лар
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Суюқ луқ би лән униң қе ниқ қан һо ри ниң зич лиқ ли-
ри ниң мә на ли ри ари си ди ки пә риқ йоқи ли ди ған тем-
пе ра ту ри ни мо шу мад ди ниң кри тики лиқ тем пе ра ту-
ри си дәп атай ду. 

Критикилиқтемпературидинжуқуритемперату
рилардамаддапәқәтгазтәхлитһаләттәболиду,уни
аддий қисиш арқилиқ суюқлуққа айландурушмүм
кинәмәс.

Әгәрмаддатемпературисикритикилиқтемпера
туридин төвән болса, уни қисиш арқилиқ суюқлуқ
һаләткәөзгәртишкәболиду.

Тәкшүрүш соаллири

1. Қан дақ һо ни қе ниқ қан һо дәп атай ду?
2. Суюқ луқ ниң қай наш тем пе ра ту ри си сиртқи қи сим қа қан дақ бағ ли ниш лиқ?
3. Қан дақ тем пе ра ту ри ни кри тики лиқ тем пе ра ту ра дәп атай ду?
4. Газ вә һо чү шән чи ли ри ниң пәр қи не ми дә?
5. Һа ва ниң аб со лют нәм ли ги дәп не ми ни атай ду? Униң өл чәм бир лик ли ри.
6. Қан дақ тем пе ра ту ри ни шәл дәм че ки ти дәп атай ду?
7. Се лиш тур ма нәм лик де ги ни миз не мә?
8. Һа ва ниң нәм ли ги ни қан дақ әс вап лар би лән вә қан дақ ениқ лаш қа бо ли ду?

Көнүкмә 25

1. 50°C температура вақтидики суниң қениққан һориниң зичлиғини ениқ
лаңлар.

2. Дәсләпки температуриси 20°C қениққан су һорини суюқлуқтин бөлүп
елип, турақлиқ һәҗимдә 30°Сғичә қиздурди. Һониң қисимини ениқ
лаңлар.Мундақһониқандақатайду?

3. Су һориниң қисими 8 кПа болса, температура 50°C болғанда һаваниң
абсолютнәмлигиниениқлаңлар.

4. Температура300Kболғандаһаваниңабсолютнәмлиги12,9г/м3 .Һаваниң
селиштурманәмлигиниениқлаңлар.

5. Қачабөлгүчбиләниккигәбөлүнгән,биринчибөлигиниңһәҗимииккин
чисигәқариғандаn=3һәссәйоған.Биринчибөләктәселиштурманәмлиги
φ1=20%болғанһавабар,иккинчисидәселиштурманәмлигиφ1=80%бол
ғанһавабар.Әгәртемпературиниөзгәртмәй,бөлгүшниелипташлисақ,
қачидикиселиштурмаһаванәмлигиқандақболиду?

 Мад да 
Кри тики лиқ 

тем пе ра ту ра,
t,°C

Су 374
Эфир 197
Хлор 146
Кислород –118
Азот –146
Водород –240
Гелий –263

Әстә сақлаңлар!
Маддиниңкритикилиқтемпературидинтөвәнтемпе
ратуридикигазтәхлитһалитиниһодәпатайду.
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Экспериментлиқ тапшурма

2 бөл мә тер мо ме тр ли ри ни пай ди ли нип, өй ниң бөл ми ли ри ниң һа ва нәм ли
ги ни ениқ лаң лар. Нә тиҗили ри ни се лиш ту руң лар.

Иҗадий тапшурма

«За ма ни вий гиг ро ме тр лар» мав зу си да док лад тәйяр лаң лар.
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§ 26. Суюқлуқниң бәтки қәвитиниң хусусийәтлири. 
Жуқуш, капиллярлиқ һадисиләр

I. Бәтки қәвәтниң хусусийити. 
Молекулилиқ қисим күчлири

Суюқлуқниңһәрбирмолекулисибашқамолекули
ларбиләнмолекулилиқөзаратәсирлишишсферисиниң
1 нм болидиған радиуси чекидә өз ара тәсирлишиду.
Суюқлуқ түвидики молекулиларға тәсир қилиди
ған күчләрниң геометриялик қошундиси нөлгә тәң
(134-cүрәт). Суюқ луқ ниң бе ти ди ки мо ле ку ли лар ниң 
мо ле ку ли лиқ өз ара тә сир ли шиш сфе ри си өз а ра тә сир-
ли шиш кү чи ни ети вар ға ал май ди ған һа ва мо ле ку ли ли ри 
би лән йери ми ғи чә тол ту рул ған. Суюқ луқ ниң бәт ки қә-
ви ти ди ки мо ле ку ли лар ниң өз ара тә сир ли шиш күч ли ри-
ниң тәң тә си ри ни мо ле ку ли лиқ қи сим кү чи дәп атай ду.

Мо ле ку ли лиқ қи сим кү чи – суюқ луқ ниң 
бәт ки қә ви ти ниң мо ле ку ли ли ри ға тә сир қи-
ли ди ған, униң әр кин бе ти гә пер пен ди ку ляр 
йө нәл гән йә күн күч.

Бәткиқәвәттикиқисимкүчипәқәтсуюқлуқмоле
кулилириғилатәсирқилиду.

II. Бәтлик керилиш күчлири
Суюқлуқниң әркин бетигә параллель болидиған

молекулилиқөзаратәсирлишишкүчлириниңһасил
қилғучлирибәткиқәвәтниңмолекулилиринийеқин
лаштурушқа тиришиду. Бу күчләрниң тәсириниң
нәтиҗисидә бәтки қәвәт керилиш һалитидә болиду.
Суюқлуқ билән қаттиқ җисим чегарисида қаттиқ
җисимға бәтлик керилиш күчлири униң бетигә
перпендикуляр тәсир қилиду (135-сү рәт). Бәтлик
керилиш күчиниң тәсирини аддий тәҗрибиләрдин
көрүшкә болиду. Совун еритиндисигә янлириға
тартилмай бағланған жипи бар төңгини салайли.
Төңгиниңичидәсовунлуққаптүзүлиду,униңдажип
әркинорунлишиду(135, а-сүрәт).

Жипниңиккитәрипидинтәсирқилидиғанбәтлик
керилиш күчлири бирбирини толуқтуриду.Жипниң
биртәрипидинсовунлуққапнитешимиз.Бәтликкери
лишкүчиниңтәсиридинқалғансовунлуққапжипни
тартипқисқирайду,униңғачәмбәрдоғисиниңформи
синибериду (135, ә-сүрәт).Жиптинилмәкясап,уни
рамкиғаилиптәҗрибиниқайтилаймиз(135, б-сүрәт).

Күтүлидиған нәтиҗә
Параграфни	өзләштүргәндә:
•	 суюқ	луқ	ниң	бәт	лик	

керилиш	коэф	фи
циети	ни	һәр	түр	лүк	
усул	лар	би	лән	ениқ	ла
лай	си	ләр	

Fн Fн

134-сүрәт. Мо ле ку ли лиқ қи сим 
кү чи – нә тиҗилик күч

Җавави қандақ?
1.	Не	миш	кә	суюқ	луқ	лар	

қи	сил	майду?
2.	Әгәр	адәм	су	дин	чиқ	са	

не	миш	кә	су	чач	ли	ри	
би	риби	ри	гә	япи	шип	
қа	ли	ду,	су	ниң	ас	ти	да	
бол	са	оңай	аҗирай	ду?

3.	Нәм	қум	дин	ясал	ған	
шар	су	ас	ти	да	не	миш	кә	
че	чи	лип	ке	ти	ду?

Бу қизиқ!
Суюқ луқ һәҗими ни аз айт иш 
үчүн мо ле ку ли лиқ қи сим ға 
тәң сиртқи қи сим ни пәй да 
қил ғу зуш ке рәк. Су үчүн бу 
қи сим 2400	 атм.	 Мун дақ 
қи сим ни тех ни ки лиқ түр дә 
пәй да қил ғу зуш мүм кин 
әмәс, суюқ луқ лар йәр ша ра
ита қи сил майду. Теч му һит
ниң мак си мал чоң қур ли ғи да 
гид рос та ти ки лиқ қи сим 1100 
атм. әт ра пи да. Су ас ти 
қей иқ ли ри ниң чү ши ди ған 
чоң қур ли ғи 600	м	аш майду
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Илмәкниң ичидин совунлуқ қапни тешимиз,
нәтиҗисидә бәтлик керилиш күчиниң тәсиридин
совунқепиқисқирап,униңғатөңгәформисиниберип
илмәкнисозиду(135 в-сүрәт). 

Fк.

Fк.

Fк.
Fк.

Fк.

Fк.

Fк.

Fк.

Fк.

         а)                      ә)                      б)                     в)

135-сүрәт. Бәт лик керилиш кү чи ниң тә си ри ни на за рәт қи лиш 

Бәт лик керилиш күч ли ри – суюқ луқ ниң 
әр кин бе ти ниң мәй да ни ни аз айт иш қа ти-
ри ши ди ған вә бу бәт кә ян даш ма йө нәл гән, 
суюқ луқ ниң бәт лик қә ви ти ди ки мо ле ку ли-
лар ниң өз а ра тар ти лиш күч ли ри.

III. Бәтлик керилиш коэффициенти.  
Бәтлик керилиш коэффициентини  
тамчиниң үзүлүш усули бойичә ениқлаш. 

Бәтлик керилиш һадисилирини санлиқ түрдә
характерләшүчүнбәтликкерилишкоэффиентикир
гүзүлгән.

Бәт лик керилиш коэф фи циен ти – бу бәт-
лик керилиш кү чи ниң суюқ луқ ниң бәт ки 
қә ви ти ниң че га ри си ниң узун лу ғи ға нис би ти .

Бәтлик керилиш коэффициентини σ (сигма)
һәрипибиләнбәлгүләйду.Ениқлимабойичә:
 σ =

F

l
ê. , (1)

Буйәрдәl–бәткиқәвәтниңузунлуғи,Fк.–керилиш
күчи.

Диаметри кичик нәйчидин үзүлидиған суюқлуқ
тамчисиүчүнбәтликкерилишчегарисиниңрадиуси
нәйчиниң ички радиусиға тәң чәмбәрниң узунлуғи
болуптепилиду(136, а-сүрәт):
 l=2πr=πd. (2)

Өз тәҗрибәңлар
Сим төң гә би лән тәҗри бә 
өт кү зүң лар (135сү	рәт)

Fк. Fк.

Fк.

а)      ә)

137-сүрәт. Бәт ки қә вәт ниң 
че га ри си нәй чи ниң ич ки чәм би-

ри ниң узун лу ғи бо ли ду

Җавави қандақ?
Өт	кү	зүл	гән	тәҗри	би	дә	
ик	ки	му	һит	ниң	от	ту	ри
си	ди	ки	че	га	ра	не	миш	кә	
чәм	бәр	до	ғи	си	яки	чәм	бәр	
бо	ли	ду?
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Тамчиниңсалмиғикерилишкүчигәтәңболғанда
тамчаүзилиду:
 P=Fк.. (3)
(1),(2),(3)формулилиридинσ

π
=
mg
d
 (4)

екәнлигичиқиду.
Трубкидинсовункөвүкчилиринипүвдигәнчағда

икки бәтки қаплар түзүлиду (137, ә-сүрәт), демәк
ташқи күч, бәтки қәвәтниң икки чегарисида пәйда
болған бәтлик керилиш күчигә тәң болғанда совун
көвүкчилиринәйчидинүзүлиду.
 Fташқ.=2Fк.. (5)

Бәт лик керилиш коэф фи циен ти суюқ луқ ниң 
тү ви гә, униң тем пе ра ту ри си ға вә униң тәр ки ви ди ки 
қо шул ми лар ниң бар бо лу ши ға бағ лиқ. Тем пе ра ту-
ри ни ашурғанда вә қо шул ми лар бар бол ған да бәт лик 
керилиш коэф фи циен ти азий иду.

IV. Суюқлуқниң бәтки қәвитиниң  
энергияси

Молекулиларниңтөвәнкиқәвәттинбәткиқәвәткә
йөткилиши молекулилиқ қисим күчини йеңиш үчүн
орунлинидиғанишбиләнбағлинишлиқ.Ишорунлан
ғандамолекулиларниңкинетикилиқэнергиясибәтки
қәвәттикимолекулиларниңпотенциаллиқэнергиясигә
айлиниду.Бәткиқәвәтниңмәйданиникичикләткәндә,
униңдикиэнергияниңһесавиғаишорунлиниду.

Әгилгән симни қозғилидиған тосалғуси бар со
вунеритиндисиғасалайли.Рамкидаиккибетибарқап
түзүлиду. Бәтлик керилиш күчиниң тәсиридин қап
кичикләйду, қапниң потенциаллиқ энергияси азийиду,
қозғилидиған тосалғуниң орун йөткиши вақтида иш
орунлиниду. (137-сү рәт).Бәтликкерилишкүчиниңиши:
 A.=2Fк.h (6),
буйәрдә Fк.=σL. (7)
(7) тәңлимини (6) тәңлимигә қойимиз, у чағда
A =2σLhболиду(8),буйәрдәΔS=Lh–бирқәвәтниң
мәйданиниңөзгириши.

ИккибәтниңмәйданиниңөзгиришиниΔS=2ΔS1
дәп бәлгүләйли. Буни инавәткә алсақ, (8) формула
төвәндикитүргәкелиду:
 A.=σΔS (9)
буниңдин: σ =

∆
A
S

.  (10)

Бәтликкерилишкоэффициенти–суюқлуқниң
әркинбетибирликмәйданғакичиклигәндәмоле
кулилиқкүчләрниңорунлиғанишиғатәңмиқдар.

Әстә сақлаңлар!
Бәтликкерилишкоэффи
циентиниңөлчәмбирлиги

s[ ] = =1 1
2

Äæ
ì

Í
ì
.

Өз тәҗрибәңлар
136сү рәт тә тәс

вир лән гән тәҗри би ни 
өт кү зүң лар. Тәҗри би ниң 
са па си ға ерит ми ниң 
тем пе ра ту ри си би лән униң 
кон цент ра цияси қан дақ 
тә сир қи ли ди ған ли ғи ни 
ениқ лаң лар.

Fк.

ΔS
L

h

137-сүрәт. Бәт лик керилиш 
кү чи ниң тә си ри дин қап ниң 

мәй да ни ниң ки чик ли ши 
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V. Жуқуш. Чәтлиқ булуң 
Қаттиқ җисимларниң чегарисида орунлашқан

суюқлуқ молекулиси суюқлуқниң молекулилири
билән қаттиқ җисимниң зәррилири биләнму өз ара
тәсирлишиду.

Әгәр қат тиқ җисим ниң зәр ри ли ри ниң тә сир ли-
шиши дин пәй да бол ған керилиш күч ли ри суюқ луқ ниң 
мо ле ку ли ли ри ари си ди ки тар ти лиш күч ли ри дин көп 
бол са, у чағ да суюқ луқ җисим ға жу қи ду. Суюқ луқ ниң 
әр кин бе ти әги лип, оюқ шә кил гә егә бо ли ду (138, 
а-сүрәт).

Әгәрсуюқлуққаттиқҗисимғажуқмиса,учағда
суюқлуқниң бети томпақ шәклидә болиду (138, 
ә-сүрәт). Әгил гән әр кин бәт ни ме ниск дәп атай ду.

Ме ни ск ниң қат тиқ җисим би лән қийи лиш қан 
че ки ти дә жүргүзүл гән ян даш ма би лән қат тиқ 
җисим ниң бе ти ниң ари си ди ки бу луң ни чәт лик бу луң 
θ дәп атай ду.

VI. Капиллярлиқ һадисиләр
Суюқлуқларниңқаттиқҗисимниңбетигәжуқуши

якижуқмишикапиллярлиқһадисиләрниңсәвәвидур.

Ка пил ляр лар – ич ки диаме ти ри на һай ити 
ки чик нәй чи ләр.

Латин тилидин тәрҗимә қилғанда «капиллус» –
чаш, қил дегәнни билдүриду. Капиллярлиқ нәйчи
дикисуюқлуқнәйчиниңянлириғажуқидиғанболса,
учағдасуюқлуқниңегизлигиқачидикисуюқлуқниң
егизлигигә нисбәтән жуқури көтирилиду. Капил
лярдики суюқлуққа тәсир қилидиған еғирлиқ күчи
бәтлик керилиш күчи билән тәңләшкичә суюқлуқ
көтириливериду:
 Fеғ.=Fк., (11)
буйәрдә Fеғ.=mg=ρShg=ρπr2hg, (12)
 Fк.=σl = σ2πr. (13)
(12)вә(13)формулилирини(11)формулиғақойсақ:

ρπr2hg=σ2πr,болиду

буниңдин: h
gr

=
2σ
ρ

 (14)

яки h
gd

=
4σ
ρ

 (15).

Ка пил ляр диа мет ри ки чик бол ған се ри, ка пил ляр-
ди ки суюқ луқ ниң егиз ли ги еги зләй ду.

θ
θ

а)             ә)

138-сүрәт. Ка пил ляр ди ки 
суюқ луқ ниң әр кин бе ти  

әги ли ду 

Өз тәҗрибәңлар
Әй нәк ка пил ляр ди ки 

су ниң әр кин бе ти әгил гән.
Диаме ти ри ки чик 

нәй чи дә бәт ниң әги ли ши 
кө пә рәк бо ли ди ған ли ғи ға 
көз йәт кү зүң лар. Бу һа ди
си ни МКН аса си да чү шән
дү рүп бе риң лар.

Җавави қандақ?
1.	 Қа	чи	ди	ки	суюқ	луқ	қа	

се	лин	ған	ка	пил	ляр	
нәй	чи	ниң	әр	кин	бе	ти
ниң	егиз	ли	ги	не	миш	кә	
қа	чи	ди	ки	суюқ	луқ	ниң	
әр	кин	бе	ти	дин	жу	қу	ри	
яки	тө	вән	бо	ли	ду?

2.	Өй	сал	ған		чағ	да,	не
миш	кә	фун	да	мент	
би	лән	там	ниң	ари	си	ға	
ка	пил	ляр	лар	сиз	ма	те	ри
аллар	са	ли	ду?

 Тапшурма
Жу қуш вә ка пил ляр лиқ 
һа ди си ләр ни қол ли ниш қа 
ми сал кәл тү рүң лар.
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Тәкшүрүш соаллири

1. Қан дақ күч ләр ни мо ле ку ли лиқ қи сим күч ләр дәп атай ду?
2. Қан дақ күч ләр ни бәт лик керилиш күч ли ри дәп атай ду?
3. Суюқ луқ би лән қат тиқ җисим лар че га ри си да керилиш кү чи қан дақ 

йө нәл гән?
4. Қан дақ миқ дар ни бәт лик керилиш коэф фи циен ти дәп атай ду? Униң өл чәм 

бир лик ли ри.
5. Қан дақ һа ди сини жу қуш дәп атай ду? Қан дақ һа ди сә ка пил ляр лиқ дәп ати

ли ду?

Көнүкмә 26

1. Узунлуғи l = 4 см сәрәңгә су бетидә ләйләп жүриду. Әгәр сәрәңгиниң
бирчетигәкастормейиниқуйсақ,учағдауһәрикәтлинишкәбашлайду.
Сәрәңгигәтәсирқилидиғанкүчнивәуниңйөнилишиниениқлаңлар.Су
биләнмайниңбәтликкерилишкоэффициентиσ1=72мН/мвәσ=33мН/м.

2. Әгәр учиниң диаметри d = 0,44 мм тамғузғучниң ярдими билән суни
m=0,01гғичәдәлликбиләнөлчәшкәмүмкинболса,учағдасуниңбәтлик
керилишкоэффициентиқанчигәтәң?

3. РадиусиR=4 см совункөвүгинипүвдәшүчүнқандақишорунлашһаҗәт?
4. Каналлириниңдиаметриd=1 ммвәd=2 ммболидиғаниккикапилля

рдикисимапегизликлириниңайримисиниениқлаңлар.
5. Суға патурулған диаметрлири һәрхил икки капиллярлиқ нәйчиләрниң

егизликайримисиΔh1=2,6 см болди.Бунәйчиләрниспиртқапатурғанда
егизликләрайиримиΔh=1 см болди.Әгәрсуниңбәтликкерилишкоэф
фициентиσ=7,3·10–2Н/мболса,учағдаспиртниңбәтликкерилишкоэф
фициентиниениқлаңлар.

Экспериментлиқ тапшурма

Тәҗри би лик йол би лән суюқ со вун би лән су ниң қан дақ нис би ти дә со вун 
кө вүк чи ли ри тө зүм лүк бо ли ди ған ли ғи ни ениқ лаң лар. Ка пил ляр лиқ нәй чи ниң 
яр ди ми би лән елин ған ерит ми ниң бәт лик керилиш коэф фи циен ти ни ениқ
лаң лар.

Иҗадий тапшурма

Әх ба рат тәйяр лаң лар (ихтияриңларчә):
1. «Жуй ғу чи мад ди лар кир би лән дағ лар ни қан дақ чи қи ри ду?».
2. «Йе ник вә еғир иш ләп чи қи риш та ка пил ляр лар ни пайдилиниш».
3. «Тә би әт ти ки ка пил ляр лиқ һа ди си ләр».
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§ 27. Кристалл вә аморф луқ җисимлар. 
Қаттиқ җисимларниң механикилиқ хусусийәтлири

I. Кристалл вә аморфлуқ җисимлар. Қаттиқ 
җисимларниң изотроплиғи вә анизотроплиғи

Адәттә, қаттиқ җисим дәп шәклини вә һәҗи
мини сақлайдиған җисимларни атайду. Физикида
бу җисимларни кристалл вә аморфлуқ җисимлар
дәпбөлиду.Кристаллҗисимлармонокристаллиқвә
поликристаллиқболалайду.

Аморф луқ җисим лар ниң крис тал лар дин айир м-
чи ли ғи – улар ниң бәл гү лүк бир суюлуш тем пе ра ту ри-
си ниң бол мас ли ғи. Фи зи ки да аморф луқ җисим лар ни 
жу қуш луқ суюқ луқ ре ти дә қа раш ту ри ду. Аморф луқ 
җисим лар ға воск, плас ти лин, кәһ ри ба, әй нәк, қе тип 
қал ған смо ла яти ду. Аморф луқ җисим лар ниң крис-
тал лиқ то ри бол майду, улар изот роп луқ.

Изот роп луқ – мад ди ниң фи зи ки лиқ ху су-
сий әт ли ри униң ди ки тал ла ве лин ған йө ни-
лиш кә бағ ли ниш сиз.

Мо нок рис талл бо ли ди ған крис таллиқ җисим лар 
ани зот роп луқ.

Ани зот роп луқ – мад ди ниң фи зи ки лиқ 
ху су сий әт ли ри униң ди ки тал ла ве лин ған 
йө ни лиш кә бағ лиқ.

Тәбиәттә геометриялик дурус шәкиллик монок
ристалларни кварц (139-сү рәт), топаз, алмаз, тағ
хрустали,графиттүзәйду.

Кристаллниңмеханикилиқ,иссиқлиқ, электрлиқ
вә оптикилиқ хусусийәтлириниң анизотроплуқли
ғинимаддиниңзәррилириниарисидикитәсирлишиш
күчи кристаллиқ торда таллап елинған йөнилишкә
бағлиқлиғибиләнчүшәндүрүлиду.Һәрхилйөнилиш
ләрдә уларниң арилиқлири һәрхил болиду d1>d2>d3 
(140-сү рәт).

Поликристаллҗисимбирибирибиләнчаплашқан
хаослуқ бәт алған монокристалларниң жиғиндиси,
уларниңөлчәмлири1–2мкмдинбирнәччә мм-ғичә
арилиқтаөзгириду(141-сү рәт).

По лик рис таллиқ җисим лар изот роп луқ бо ли ду.
Поликристаллиқ  җисимларға мәсилән, металлар,
поликристаллалмазлар,керамикаятиду.

Күтүлидиған нәтиҗә
Параграфни	өзләштүргәндә:
•	 һәрхил	қат	тиқ	җисим

лар	ниң	ми	са	ли	да	
крис	талл	вә	аморф	луқ	
җисим	лар	ниң	тү	зү	лү
ши	ни	аҗри	та	лай	си	ләр;

•	 әв	ри	шим	де	фор	ма	ция	
вақ	ти	да	Юнг	мо	ду	ли	ни	
ениқ	ла	лай	си	ләр.

139-сүрәт. Тағ хрус та ли би лән 
күл рәң кварц ниң мо нок рис-

талли ри

d2

d1
d3

140-сүрәт. Мо нок рис талла р 
ани зот роп луқ

Поликристалл Монокристалл

ДанчәA B C

141-сүрәт. Про лик рис таллар-
ниң тү зү лү ши
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II. Кристаллиқ торлар.  
Кристаллдики камчилиқлар. 

Кристаллниң ички түзүлүшини көрнәклик түрдә
көрситишүчүнуникристаллиқторретидәтәсвирләйду.

К рис таллиқ тор – бу крис тал ди ки атом-
лар ниң яки ион лар ниң преиод луқ түр дә 
орун ли ши ши. К рис таллиқ тор ниң атом лар 
яки ион лар ору лаш қан че кит ли ри крис тал-
лиқ тор ниң тү гүн ли ри дәп атай ду.

Торниң түгүнлириниң орунлишиш рәссимини
ионлуқмикроскопниңярдимдәелишқаболиду.

Һәм мә крис тал лар ни төрт тип қа бөли ду: ион-
луқ, атом луқ, мо ле ку ли лиқ вә ме тал лиқ.

III. Кристалл җисимларниң мустәһкәмлиги  
вә қаттиқлиғи

Җисим лар ниң таш қи күч ләр ниң тә си ри гә қар ши 
ту руиш ху су сий ити ни мус тәһ кәм лик дәп атай ду. 
Кам чи лиқ ли ри бар крис тал лар ниң мус тәһ кәм ли ги 
та за крис тал лар ниң мус тәһ кәм ли ги дин он, һәт та 
йүз һәс сә аз бо ли ду. Кам чи лиқ лар че кит лик вә си-
зиқ лиқ дәп бө лү ни ду. Че кит лик кам чи лиқ лар ға өз ато-
ми ни ят атом би лән ал маш ту руш (142, а-сүрәт),тор
түгүнлириниңарисиғаатомкиргүзүш(142, ә-сүрәт), 
кристаллиқ торниң түгүнлириниң биридә атомниң
болмаслиғи(142, б-сүрәт)охшашкамчилиқларяти
ду.Сизиқлиқкамчилиқлар–кристалл тәкшилигидә
атомларниорунлишишретиниңбузулушидинпәйда
болидиғанкамчилиқ(142, в-сү рәт).

Техникидаһәммәматериалларниңмустәһкәмлиги
биләнқатарқатиқлиғибойичәаҗритиду.Қат тиқ лиқ– 
ма те ри ал ниңбаш қама те ри ал лар ниңбе ти гәсиз ған да
из қал ду руш ху су сий ити. Башқа материалниң бетигә
из қалдуридиған материал – қаттиқ материал болуп
санилиду. Металлниң кесишкә беғишланған кәскүч
билән бурғиниң қаттиқлиғи ишлиниватқан металлға
қариғандабесимболушкерәк.

IV. Җисимларниң әвришим вә пластикилиқ  
деформацияси. Қаттиқ җисимларниң  
пластикилиғи вә әвришимлиги 

Ма те ри ал ниң өз шәк ли ни қайт ип ор ни ға кәл-
тү рүш ху су сийини ма те ри ал ниң әв ри шим ли ги дәп 
атай ду. Һәм мә крис тал лиқ җисим лар, ре зин ка әв ри-
шим лик ху су сий ити гә егә.

Җавави қандақ?
1.	Не	миш	кә	аморф	луқ	

җисим	лар	ниң	бәл	гү	лүк	
бир	суюлуш	тем	пе	ра	ту
ри	си	йоқ?

2.	 Тор	ниң	ион	луқ,	атом	луқ,	
мо	ле	ку	ли	лиқ	вә	ме
тал	лиқ	төрт	ти	пи	ниң	
пәр	қи	не	ми	дә?

Бу қизиқ!
К рис талл ниң мус тәһ кәм ли
ги ни арт ту руш үчүн улар да 
ала һи дә кам чи лиқ лар ни һа
сил қилиду. Улар  тәсадипий 
кам чи лиқ лар си зи ғи бо йичә 
бағ ли ниш лар ниң үзү лү ши гә 
қар ши лиқ кәл тү ри ду. Мә
си лән, по лат қа үч рәт хром 
би лән вольф рам ни кир гүз
гән дә, униң мус тәһ кәм ли ги 
жу қур или ған.

б) в)

а) ә)

142-сүрәт. Ха та лиқ лар  
түр ли ри 

Өз тәҗрибәңлар
Алю ми ний ниң, по лат ниң 

вә әйнәк ниң қат тиқ ли ғи ни 
се лиш ту руң лар.
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Ма те ри ал ниң таш қи күч ләр ниң тә си ри дин ал ған 
шәк ли ни сақ лап қе лиш ху су сий ити ни плас ти ки лиқ 
дәп атай ду. Аморф луқ җисим лар плас ти ки лиқ ху су-
сий әткә егә.

V. Абсолют вә селиштурма узириш. 
Механикилиқ күчиниш

Қисилиш вә созулуш деформациясини абсолют
узиришΔl биләнхарактерләйду.Аб со лют узи риш – 
үл ги ниң де фор ма цияги чә l0 вә кей ин ки l узун луқ ли-
ри ниң айри миси ға тәң миқ дар:
 Δl=l–l0. (1)

СозулғандаΔl –иҗабий, қисилғанда болса сәл
бийболиду.

Аб со лют со зу луш ниң җисим ниң де фор ма цияги чә l0 
узун лу ғи ға нис би ти ни се лиш тур ма узи риш дәп атай ду:
 ε =

∆l
l0

. (2)

Җисим деформацияләнгән чағда униң һәрбир
тоғра қийилмисида молекулиларниң арилиқли
риниңөзгиришигәбағлиқэлектромагнитлиқкүчләр
тәсир қилиду, уларни әвришимлик күчләрниң ички
күчиниш күчлири дәп атайду. Күчләрниң тарили
шинимеханикилиқкүчинишхарактерләйду.

Ме ха ни ки лиқ кү чи ниш – тоғ ра қий ил ми-
ниң S бир лик мәй да ни ға тә сир қи ли ди ған 
ич ки кү чи ниш кү чи гә Fәв. тәң бо ли ди ған 
фи зи ки лиқ миқ дар:

 s=
F
S
àâ. , (3)

бу йәрдә S – механикилиқ күчиниш. ХБС механи
килиқкүчинишиниңөлчәмбирлигипаскаль:

s= =1 1
2

Ïà Í
ì

.

VI. Гук қануни. Юнг модули
ТәҗрибиликйолбиләнингилизфизигиР.Гуктөвәндикидәкхуласигәкәлди:

Әв ри шим де фор ма циялән гән җисим ниң ме ха ни ки лиқ кү чи ни ши әв-
ри шим лик мо ду ли би лән се лиш тур ма узу руш қа тоғ ра про пор цио нал.

 σ=E·|ε| (4)

яки(2)формулиниинавәткәалсақσ = ∆[ ]E l
l0

, (5)

әв.

 2-тапшурма 
Де фор ма цияниң һәр тү ри дә 
таш қи күч ләр ниң чү шүш 
че ки ти би лән йө ни ли ши ни 
көр си тиң лар.

 1-тапшурма 
Плас ти ки лиқ вә әв ри шим 
де фор ма ция гә ми сал лар 
кәл тү рүң лар.

Әскә чүшириңлар!
Таш қи күч ләр ниң тә си ри 
тох ти ған дин кей ин то луқ 
йоқи ли ди ған де фор ма ция 
әв ри шим де фор ма ция дәп 
ати ли ду. Таш қи күч ләр ниң 
тә си ри тох ти ған дин кей ин 
йо қал майди ған де фор
ма ция плас ти ки лиқ дәп 
ати ли ду.

 3-тапшурма 
Әв ри шим де фор ма цияниң 
һәр тү ри гә уч ри ған җисим
лар ға ми сал лар кәл тү рүң лар.

Әскә чүшириңлар!
Таш қи күч ләр ниң чү шүш 
че ки ти гә вә йө ни ли шигә 
бағ лиқ қат тиқ җисим лар 
де фор ма цияси ни төрт түр гә 
бө лүш кә бо ли ду: со зу луш 
яки қи си лиш, еги лиш, 
йөт ки лиш вә бу ру луш.
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буйәрдәE −Юнгмодули.Юнгмодулиниңөлчәмбирлиги[E]–1 Па.(5)тәңлимигә
(3)формулиниқойсақ,келәсиипадиниалимиз:

F

S
E
l

làâ. = ∆[ ]
0

,

буниңдин F
ES
l

làâ.= ∆[ ]
0

 (6)

яки Fәв.=k|Δl|, (7)
буйәрдәk−қаттиқлиқкоэффициенти.(6)вә(7)ипадиләрдин:

 k
ES
l

=
0

. (8)

Қаттиқлиқ коэффициенти җисимниң өлчәмлири билән маддиниң әвришимлик
хусусийәтлиригәбағлиқ.Җисимқисқавәтоғрақийилмисиниңмәйданийоғанбол
ғансериуқаттиқлишиду.

Улаш түр ли ри  Фор му ла 
Параллель Қаттиқлиғиһәртүрлүк k =k1 +k2 +…+kn,n – пру жи на са ни

Қаттиқлиғиохшаш k =nk1,n - пру жи на са ни
Пәйдинпәй Қаттиқлиғиһәртүрлүк 1 1 1 1

1 2k k k kn
= + + +.... ,

n – пру жи на са ни
Иккиһәртүрлүкпружина

k
k k

k k
=

+
1 2

1 2

Қаттиқлиғиохшашпружинилар
k

k
n

= 1 ,n - пру жи на са ни

ҺЕСАП ЧИҚИРИШ ҮЛГИЛИРИ

Узунлуғи l0 қаттиқлиқ коэффициентиk0 болидиғанрезинабоқучнииккиқәвәт
лиди.Қаттиқкоэффициентиқандақөзгириду?

Берилгини:
l0
k0

Йешилиши:
ТоғрақийилмисиS0 вәузунлуғиl0 боқучниңқаттиқкоэффициенти
k0=ES0/l0.
Боқучнииккиқәвәтлигәндә,системиниңқийилмисиниңмәйдани
иккиһәссәашиду.
S=2S0,узунлуғи2һәссәкемийдуl=l0/2.Шуңлашқа

k ES
l

ES
l

k= = =4 40

0
0
.

Җавави:k0=4k0

Т/к:
k–?

әв.

әв.
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Тәкшүрүш соаллири

1. Аморф луқ җисим лар ниң крис тал лиқ җисим лар дин қан дақ пәр қи бар?
2. К рис таллиқ тор де гән не мә? Си ләр гә тор лар ниң қан дақ түр ли ри бәл гү лүк?
3. Қан дақ усул би лән крис тал лиқ тор ниң мус тәһ кәм ли ги ни арт ту ри ду?
4. Ме ха ни ки лиқ кү чи ни ши дәп не ми ни атай ду? Юнг мо ду ли дәп чу?
5. Со зу луш диаг рам ми си бо йичә де фор ма ция вақ ти да қат тиқ җисим лар да 

бо ли ди ған җәриянларни характерләңлар.

Көнүкмә 27

1. Симбойибилән,йөнәлгәнқандақкүчниңтәсиридинуниңда 15 107
2

×
H
ì



күчинишпәйдаболиду?Симдиаметри0,40 см.
2. Егизлиги 20 м хиш тамниң асасида күчиниши қандақ болиду? Тамниң

асасида вә униң жуқарқи бөлигидики хишниң мустәһкәмлиги охшаш
боламду?

3. Узунлуғи 4,0 м вә қийилмиси 20 мм2 латунь симда қалдуқ деформация
пәйда болушүчүн униңминималжүкләнмиси қандақ болушкерәк?Бу
чағдики симниң узириши немигә тәң? Латуньниң әвришимлик чеки

σ = ⋅1 1 108
2

,
Í
ì

.Симниңмассисиниинавәткәалмаңлар.

4. 100 Н күчниңтәсиридинузунлуғи5 м қийилмиси2,5 мм2сим1,0 ммсо
зулди.СимғатәсирқилидиғанкүчинишвәЮнгмодулиниениқлаңлар.

5. Узунлуғи5,0 м миссим480 Н жүкләнмәчүширилгәндә1,0 мм-ғасозули
диғанболса,униңқийилмисиқандақболушкерәк?Әгәрсозулғандауниң
мустәһкәмликчеки2,2·108Н/м2болса,симбукүчинишникөтирәләмду?
Симмассисиниинавәткәалмаңлар.
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9-бапниң йәкүни

Һа ва нәм ли ги Бәт лик керилиш 
коэф фи циен ти

Ка пил ляр ди ки суюқ луқ ниң 
кө тири лиш егиз ли ги

Абсолютнәмлик
r=m

V

Селиштурманәмлик

ϕ ρ
ρ

= ⋅100%

j = ⋅
p
p

100%

s =
F
l
ê

s= A
S∆

Толуқжуқушвақтида
h

gr
=

2σ
ρ

h
gd

=
4σ
ρ

Гук  қа ну ни Җисимниң узуриши, 
механикилиқ күчиниш Қаттиқлиқ коэффициенти

Гукқануни

F kàâ l.= ∆

σ ε= ⋅E

Абсолютузириш
Δl=l–l0
Селиштурмаузириш
e=∆l

l0

Механикилиқкүчиниш
σ =

F
S
àâ.

k
ES
l

=
0

Пружиниларнипәйдинпәй
қошуш
1 1 1 1

1 2k k k kn
= + + +....

k
k k

k k
=

+
1 2

1 2

Параллельқошуш
k =k1 +k2 +…+kn

Қа нун лар:
Гукқануни:
Әвришим деформацияләнгән җисимниң механикилиқ күчиниши әвришимлик модули

биләнселиштурмаузурушқатоғрапропорционал.
Җисимдефформацияләнгәндәпәйдаболидиғанәвришимликкүчимошудеформацияниң

миқдариғатоғрапропорционал.

Глос са рий
Абсолютузириш–үлгиниңдеформациягичәl0вәкейинкиlузунлуқлириниңайримисиғатәң

миқдар.
Анизотроплуқ–маддиниңфизикилиқхусусийәтлириуниңдикиталлавелинғанйөнилишкә

бағлиқлиғи.
Бәтликкерилишкоэффициенти–бәтликкерилишкүчиниңсуюқлуқниңбәткиқәвитиниң

чегарисиниңузунлуғиғанисбити.
Бәтликкерилишкоэффициенти–суюқлуқниңәркинбетибирликмәйданғакичиклигәндә

молекулилиқкүчләрниңорунлиғанишиғатәңмиқдар.
Бәтликкерилишкүчи– суюқлуқниң әркинбетиниңмәйданини азайтишқа тиришидиған

вәбубәткәяндашмайөнәлгән,суюқлуқниңбәтликқәвитидикимолекулиларниңөзара
тартилишкүчлири.

қ

қ

әв.

әв.
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Гигрометр–һаванәмлигиниениқлашқабеғишланғанәсвап.
Динамикилиқ тәңпуңлуқ – термодинамикилиқ системиниң бир һалити, бу чағда бирдәк

вақит арилиғида суюқлуқтин чиқип кетидиғанмолекулилар сани униңға қайтип кели
диғанмолекулиларсаниғатәңболиду.

Әвришимдеформация– ташқикүчләрниңтәсиритохтиғандинкейинтолуқйоқилидиған
деформация.

Әвришимлик–материалларниңташқикүчләрниңтәсиритохтиғандинкейинөзиниңшәк
лигәкелишхусусийити.

Җисимниңдеформацияси–җисимөлчимибиләншәклиниңөзгириши.
Изотроплуқ–маддиниңфизикилиқхусусийәтлириуниңдикиталлавелинғанйөнилишкәбағ

линишсизлиғи.
Капиллярлар–ичкидиаметриинтайинкичикнәйчиләр.
Конденсация–һониңсуюқлуққаайлинишҗәрияни.
Кристаллиқ тор – кристаллдики атомлар билән молекулиларниң мәркәзлири билән мас

келидиғантүгүнлирибарбошлуқниңторқепи.
Критикилиқтемпература–суюқлуқбиләнуниңқениққанһориниңзичлиқлириниңмәна

лиридаайиримчилиқболмайдиғантемпература.
Қайнаш–суюқлуқниңпүткүлһәҗимидәболидиғанһолинишҗәрияни.
Қаттиқлиқ–материалниңбашқаматериалларниңбетигәсизғандаизқалдурушхусусийити.
Қениққанһо–өзиниңсуюқлиғибиләндинамикилиқтәппуңлуқтаболидиғанһо.
Қениқмиғанһо–өзиниңсуюқлиғибиләндинамикилиқтәппуңлуқтаболмайдиғанһо.
Қуруш–суюқлуқниңәркинбетидәһәрқандақтемпературидаболидиғанһолиниш.
Мениск–суюқлуқниңәгилгәнбошбети.
Механикилиқ күчиниш – тоғра қийилминиң S бирлик мәйданиға тәсир қилидиған ички

күчинишиниңкүчигәтәңболидиғанFәв.физикилиқмиқдар.
Молекулилиқ қисим күчи – суюқлуқниң бәтки қәвитиниң молекулилириға тәсир қили

диған,униңәркинбетигәперпендикулярйөнәлгәнйәкүнкүч.
Мустәһкәмлик–җисимниңташқикүчләрниңбузуштәсиригәқаршитурушхусусийити.
Һаваниңабсолютнәмлиги−1м3һавадаболидиғансуһориниңмөлчәри.
Һаваниң селиштурма нәмлиги – берилгән температурида һаваниң абсолют нәмлигиниң

1м3һаваниқениқтурушқаһаҗәтһомөлчәригәнисбитиниңпроцентбиләнипадилиниши
Һаваниңселиштурманәмлиги–берилгәнтемпературидаһаваниңтәркивидикисуһориниң

қисиминиңмошутемпературидикиқениққансуһориниңқисимиғапроцентбиләнипа
диләнгәннисбити.

Һолиниш–маддиниңсуюқлуқһаләттингазһалитигәөтүши.
Пластикилиқ–ташқикүчләрниңтәсиридиналғаншәклинисақлайдиғанматериалниңхусу

сийити.
Пластикилиқ деформация – ташқи күчләрниң тәсири пүткәндин кейин йоқалмайдиған

деформация.
Сублимация−маддиниңқаттиқһаләттинсуюқлуққаайланмай,дәрругазһалитигәөтүши.
Үчлүкчекит–маддиниңқаттиқлиқ,суюқлуқвәгазтәхлитүчагрегатлиқһаләтлиритәңпуң

луқтаболидиғантемпературабиләнқисимниңмәнаси.
Чәтликбулуң–Менискниңқаттиқҗисимбиләнқийилишқанчекитидәжүргүзүлгәняндашма

биләнқаттиқҗисимниңбетиниңарисидикибулуңниңчәтликбулуңи.
Шәлдәмчекити–атмосферилиқһавадикисуһориқениққанһоғаайлинидиғантемпература.
Юнгмодули–җисимниңузунлуғинииккиһәссәашурғандауниңқандақмеханикилиқкүчи

нишкәдучарболидиғининикөрситидиғанмиқдар.



Э
л

е
к

тр
 в

ә
 м

а
г н

е
 ти

зм

3

«Электр вә маг не тизм» бө лү ми ниң аса сий мәз му ни элект ро маг нит лиқ мәй
дан ниң ху су сий әт ли ри би лән униң за ряд лән гән җисим лар би лән өз а ра тә сир
ли шиш ләр ни ха рак тер ләш. Элект ро ди на ми ки да за ряд лән гән җисим лар ари
си ди ки электр лиқ вә ма ги нт лиқ өз а ра тә сир ли шиш ләр ни қа раш ту ри ду.
Элект ро маг нит лиқ мәй дан ниң тә си ри дин бо ли ди ған һәрқан дақ өз ара тә сир
ли шиш ләр элект ро ди на ми ка қа раш ту ри ди ған мә си ли ләр бо луп те пи ли ду. 

10-БАП

ЭЛЕКТРОСТАТИКА
Электростатикақозғалмайдиғанэлектрзарядлириарисидикиөзаратә
сирлишишләрнитәтқиққилидиғанэлектродинамикиниңбөлүми.Заряд
иҗабиймәналарбиләнқатарсәлбиймәналарғаегәболиду.Әңдәсләп
«электрзаряди»дегәнчүшәнчә1785жилиКулонқанунидакиргүзүлгән.

Бапниоқуп-үгинишарқилиқсиләр:
• һесапларчиқириштаэлектрзарядиниңсақлинишқанунибиләнКулон

қанунинипайдилинишни;
• электрмәйданиниңкүчинишлигиниениқлашүчүнсуперпозицияприн

ципиниқоллинишни;
• чәксизтәкшилик,шар,сферавәчәксизжипбиләнзарядләнгәнэлектр

мәйданиниңкүчинишлигиниениқлашүчүнГаусстеоремисинипайди
линишни;

• чекитликзарядләрниңэлектрмәйданиниңишибиләнпотенциалини
һесаплашни;

• һесапларчиқириштаэлектростатикилиқмәйданиниңэнергетикилиқвә
күчлүкхарактеристикилиринибағлаштуридиғанформулиларнипайди
линишни;

• гравитацияликвәэлектростатикилиқмәйданларниңкүчлүквәэнерге
тикилиқхарактеристикилириниселиштурушта;

• өткүзгүчләрдикиэлектростатикилиқиндукциявәдиэлектриклардики
поляризацияһадисилиригәселиштурматүрдәанализжүргүзүшни;;

• конденсаторсиғдурушлуғиниңуниңпараметрлириғабағлинишлиғини
тәтқиққилишни;

• һесапларчиқириштаконденсаторниңпәйдинпәйвәпараллельқошуш
формулилиринипайдилинишни;

• электрмәйданиниңэнергиясиниһесаплашниүгинисиләр.
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§28.Электрзаряди.Зарядниңбәтликвәһәҗимликзичлиғи.
Зарядларниңсақлинишқануни.Кулонқануни

I.Җисимларниэлектрләш.
Җисимларниэлектрләшусуллири

Ик ки җисим ни сүр кәш ар қи лиқ элект рли гән дә, 
улар да мо дуль ли ри бо йичә тәң, бәл гү ли ри бо йичә 
қа ри муқар ши за ряд ләр пәй да бо ли ду, атом лар ион
лар ға ай ли ни ду.

Җисим ни сүр кәш ар қи лиқ вә тә сир ар қи лиқ 
электр ләш кә бо ли ду.

Сүр кәш ар қи лиқ электр ләш усу ли ни диэлект
рик ләр үчүн пай ди ли ни лиду. Диэлект рик ләр дә за ряд 
қайси йәр дә пәй да бол са, шу йәр дә қа ли ду, у электр
лән гән җисим ниң баш қа бө ләк ли ри гә йөт ки ләл мәйду.

Ме тал лар ни бу усул би лән электр ләш мүм кин 
әмәс. Ме талл җисим лар ни бирби ри дин аҗри тиш вақ
ти да һәм мә ар туқ элект рон лар бир ме талл җисим дин 
баш қи си ға еқип өти ду, ик ки җисим ла за ряд лән ми гән 
бо ли ду. Ме талл җисим лар ни баш қа усул би лән элек
тр ләш оңай, уни тә сир ар қи лиқ электр ләш дәп атай
ду. Бирби ри гә те гип тур ған за ряд лән ми гән өт күз
гүч ләр гә электр лән гән җисим ни йе қин лаш ту рай ли. 
Җисим лар изо ля циялән гән ти рәк ләр дә орун ли ши ши 
һаҗәт (143-сү рәт). А вә В өт күз гүч ләр ниң бой иға 
бә ки тил гән йе ник япи рақ лар пә қәт улар ниң уч ли ри
ди ла ян тий иду.

Де мәк, K за ряд лән гән җисим ниң электр мәй да
ни ниң тә си ри дин элект рон лар ниң йөт ки ли ши ниң 
нә тиҗиси дә ар туқ за ряд ниң жи ғи ли ши бо ли ду.

Өл чи ми ки чик иҗабий за ряд лән гән җисим бо ли
ди ған си нақ за ряд ниң яр ди ми би лән a че ки ти дә сәл
бий за ряд жи ғи ли ди ған ли ғи ға оңай көз йәткүзүш кә 
бо ли ду. Си нақ за ряд ни a че ки ти гә апар сақ, япи рақ лар 
си нақ  за ря ди гә тар ти ли ду. B че ки ти дә иҗабий за ряд 
жи ғи ли ду, япи рақ лар си нақ за ря ди дин те пи ли ду.

A вә B өт күз гүч ли ри ни бирби ри дин жи рақ лаш
ту рай ли. Үзү лүш мо мен ти да элект рон лар A җиси
ми дин В җисим ға өтәл мәйду, сә вә ви улар K электр 
мәй да ни ға тар ти ли ду.

Өзтәҗрибәңлар
Пластмассапластинини

сүркәшарқилиқэлектр
ләңлар.Қәғәзниңушшақ
парчилириғайеқинлаш
туруңлар.Тәҗрибини
металлпластинабилән
қайтилаңлар.

Немишкәбиринчи
һаләттәқәғәзләртарти
лиду,иккинчиһаләттә
тартилмайду?

Диэлектрикниэлек
трләшқандақорунлиниди
ғанлиғиничүшәндүрүңлар.
Немишкәөткүзгүчнисүркәш
арқилиқэлектрләшкә
болмайду?

Тапшурма
Менделеевҗәдвилини
пайдилинип,кислород,
аллюминийатомлириниң
тәркивидикиэлектронлар,
протонларвәнейтронлар
саниниейтиңлар.

Әскәчүшириңлар!
Атомнейтрал.
Электронлириниңбир
бөлигинийоқатқанатом
иҗабийионғаайлиниду.
Арилиқэлектронлирибар
атомларнисәлбийионлар
дәпатайду.

Күтүлидиғаннәтиҗә
Параграфни өзләштүргәндә:
• һе сап лар чи қа р ған да 

электр за ря ди ниң 
сақ ли ниш қа ну ни би лән 
Ку лон қа ну ни ни пай ди ли
на лай си ләр.

Җававиқандақ?
Бирдәкнамлиқзарядләрбирбиридинтепилидиғанли
ғиға,һәрхилнамлиқзарядләрбирбиригәтартилиди
ғанлиғиғақандақкөзйәткүзүшкәболиду?
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K җиси ми пәй да қил ған ташқи күч ләр жи рақ ли ған дин кей ин, А вә B җисим ли ри
ди ки за ряд ләр пүт күл бәт бо йичә та ри ли ду, униң ға A вә B җисим ли риға бә ки тил гән 
һәм мә япи рақ лар ниң чәт ни ши ис пат бо ли ду (144-сү рәт).

K

A B
ba

/ /

a
a b

A B
b

143-сүрәт. Тә сир ар қи лиқ элк тр ләш – 
электр лиқ ин дук ция

144-сүрәт. Өт күз гүч ләр ди ки за ряд ләр мә на си бо-
йичә тәң, би рақ бәл гү ли ри бо йичә қа ри му-қар ши 

Өткүзгүчниңтәсирарқилиқзарядлиниш
җәрияниниэлектрлиқиндукциядәпатайду.

Бу ва қит та пәй да бол ған за ряд ни ин дук ция лик 
яки ни шан лиқ за ряд дәп атай ду.

II.Элементарзаряд.
Зарядниңдискретлиқлиғи

Мүм кин бо лу ши чә ми ни мал электр за ря ди гә егә 
элект рон ни эле мен тар за ряд дәп атай ду. Җисим
лар ниң за ряд ли ри элект рон лар ниң ар туқ бо лу ши 
яки йе тиш мәс ли ги би лән шәрт лән гән, йә ни улар ниң 
за ря ди эле мен тар за ряд кә бө лү ни ду.

Һәрқан дақ әр кин за ряд лән гән зәр рә эле мен тар 
за ряд ниң пә қәт пү түн са ни ни елип жү ри ду:
 q = N|e|. 
ХБСда за ряд ниң өл чәм бир ли ги [q] = 1 Кл

Кулон – ток күчи 1 A болғанда 1 сек ичидә
өткүзгүчниң тоғра қийилмиси арқилиқ өткән
электрзаряди.

Элект рон за ря ди ниң мә на си ниң аз ли ғи 
е ≈ 1,60 · 10–19 Кл узақ ва қит бойи электр за ря ди ниң 
дис кре тли ғи ниң те пил ми ған ли ғи ни  чү шән дү ри ду.

Диск рет лиқ де ги ни миз – «үзүк лүк», «бө ләк лик», 
мус тә қил үлүш ләр тү ри дә бо лу ши ни бил дү ри ду.

Электр за ря ди ниң дис крет ли ғи пә қәт җисим ниң 
за ряд ли ри эле мен тар за ряд би лән се лиш тур ғи дәк аз 
бол ған да би ли ни ду. Шуң лаш қа Р.Мил ли кен өз тәҗри
би ли ри дә мик рос ко пия лик там чи лар ни пай ди лан ған, 
улар ниң за ря ди бирнәч чә эле мен тар за ряд тин ту ри ду. 

Җававиқандақ?
1.Әгәрэлектроскопқа

иҗабийзарядләнгән
җисимнийеқинлаш
турсақ,иҗабийзаряд
ләнгәнэлектроскоп
япирақлиринемишкә
чәтнәйду?Әгәрсәлбий
зарядләнгәнҗисимни
йеқинлаштурсақ,не
мишкәчүшиду?

2.Немишкәипәкжипқа
илинғанзарядләнгән
җисимартуқзаряд
бәлгүсигәбағлинишсиз,
тәҗрибичиниңқолиға
тартилиду?

Әстәсақлаңлар!
Элект рон за ря ди ниң 
миқ да ри ниң дәс ләп ки 
өл чәм ли ри ни 1909 – 
1913жи л  ли ри аме ри ки лиқ 
фи зик Р.Мил ли кен яси ған. 
У электр мәй да ни ди ки 
май ниң мик рос ко пия лик 
там чи ли ри ниң һә ри ки ти ни 
тәт қиқ қил ған. У там ча 
за ряд ли ри ниң эле мен тар 
за ряд кә бө лү ни ди ған ли
ғи ни вә мо шу за ряд ниң 
миқ да ри ни өл чи ди, у  
e ≈ 1,6 · 10 –19 Клға тәң.



168

III.Зарядләрниңбәтликвәһәҗимликзичлиғи
За ряд ләр җисим ниң бе ти ди ла әмәс, униң пүт күл 

һәҗими дә пәй да бо ли ду. За ряд ләр ниң та ри ли ши бәт
лик вә һәҗим лик зич лиқ би лән ха рак тер ли ни ду:

�s =
q
S

бу йәр дә σ ‒ бәт лик зич лиқ, q ‒ җисим ниң за ря ди, S ‒ 
за ряд лән гән җисим ниң бе ти ниң мәй да ни.

r =
q
V

бу йәр дә ρ ‒ за ряд ниң һәҗим лик зич ли ғи, V ‒ һәҗим.

IV.Зарядниңсақлинишқануни
За ряд лән гән җисим лар сис те ми си да йеңи за ряд лән гән зәр ри ләр, мә си лән, 

атом лар яки мо ле ку ли лар ниң ион ли ниш һа ди си си ниң нә тиҗиси дин элект рон лар 
би лән ион лар пәй да бо лу ши мүм кин. 1843жи ли инг лиз фи зи ки М.Фа ра дей за ряд ниң 
сақ ли ниш қа ну ни ач ти:

Һәрқандақ туюқсистеминиң электр зарядлириниң алгебрилиқ қо-
шундисимошусистеминиңичидәһәрқандақҗәриянларөтүватсиму
өзгиришсизқалиду.

q1 + q2 + q3 + … + qn = const.
За ряд ләр ниң сақ ли ниш қа ну ни энер гия би лән 

им пульс ниң сақ ли ниш қа нун ли ри би лән қа тар тә би
әт ниң аса сий қа нун ли ри бо луп те пи ли ду. У мак
роа ләм би лән қа тар мик роа ләм ги му пай ди ли ни ли ду. 

V.Кулонқануни
Ик ки че кит лик за ряд ниң өз а ра тә сир ли шиш 

қа ну ни ни 1785жи ли фран цуз али ми Ш.Ку лон аш қан.
Че кит лик за ряд ләр – өл чәм ли ри улар ниң ари

си ди ки ари лиқ ли ри дин ин тай ин ки чик бо ли ди ған 
за ряд лән гән җисим лар.

Тәҗри би лик йол би лән Ш.Кулон тө вән ди ки ху ла
си гә кәл ди:

Иккичекитликзарядләрниңөзаратәсирлишишкүчизарядләрниқо-
шидиғантүзсизиқбойибиләнйөнәлгәниккизарядниңкөпәйтиндичигә
тоғрапропорционалвәуларниңарисидикиарилиқниңквадратиғаәкси
пропорционал.

 F
q q

rK = 1
4 0

1 2
2πε e

 (1)

Әстәсақлаңлар!
[σ] = 1 Êë

ì2

[q] = 1 Кл
[S] = 1 м2

[ρ] = 1 Êë
ì3

[V] = 1 м3

Әстәсақлаңлар!

k
Í ì
Êë

= ⋅
⋅

9 109
2

2

e0 12
2

2
8 85 10= ⋅

⋅
−,

Êë
Í ì

k =
1

4 0πε
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яки F
k

rK

q q
= 1 2

2e
, (2)

бу йәр дә |q1|, |q2| − өз а ра тә сир ли ши ди ған җисим лар ниң за ряд ли ри ниң мо дуль ли ри;
r – че кит лик за ряд ләр ари си ди ки ари лиқ;
k – про пор цио нал лиқ коэф фи циент;
ε0 − электр лиқ ту рақ лиқ;
ε – му һит ниң диэлектр лиқ өткүрлүги. 

Диэлектр лиқ өткүрлүк му һит ниң электр лиқ ху су сий әт ли ри ни ха рак тер ләй ду, 
униң өл чәм бир ли ги бол майду.

ε =
F
F

0 .

Муһитниңдиэлектрлиқөткүрлүги–диэлектриктикизарядләрниңөз
аратәсирлишишикүчивакуумғақариғанданәччәһәссәазекәнлигини
көрситидиғанфизикилиқмиқдар.

145сү рәт тә ик ки че кит лик за ряд ниң өз ара тә сир ли ши ш күч ли ри бе рил гән, Нью

тон ниң үчин чи қа ну ни аса си да: 
 

F F12 21=−
Ку лон луқ күч ләр мәркәзлик бо ли ду, улар че кит лик за ряд ни қо ши ди ған түз ниң 

бойи би лән тә сир қи ли ду.

VI.Бирнәччәзарядләрниңөзаратәсирлишиши
Бир нәч чә че кит лик за ряд ләр өз а ра тә сир ләш

кән дә улар ниң һәрқайси си ға чү ши рил гән тәң тә си
р лик күч ни униң ға тә сир қи ли ди ған һәм мә күч ләр ниң 
век тор луқ қо шун ди си ре ти дә ениқ лайду: 
 

   

F F F FR n= + + +1 2 ... . 

Мә си лән, квад рат ниң мәркизидә орун лаш қан 
за ряд кә квад рат лар ниң бу луң ли ри да орун лаш қан 
за ряд ләр тә ри пи дин тә сир қи ли ди ған тәң тә сир лик 
күч (146 -сү рәт):
 

    

F F F F F5 51 52 53 54= + + + . 

Күч ләр ниң сан лиқ мә на ли ри ни (1) яки (2) фор
му ла би лән һе сап лайду, сә вә ви ик ки за ряд ари си ди ки 
өз а ра тә сир ли ши ш кү чи баш қа за ряд ләр ниң бар 
бо лу ши ға бағ лиқ әмәс.

Тәң тә сир лик күч ниң мо дуль ли ри ни күч ләр ни 
век тор луқ қо шуш вақ ти да ал ған үч бу луң луқ тин яки 
коор ди на ти лиқ ус ул би лән ениқ лайду: 

F F FR x y= +2 2 ,

бу йәрдә Fx = F1x + F2x + … + Fnx,
  Fy = F1y + F2y + … + Fny. 

F12 F21
+q1 +q2 

F12 F21
+q1 –q2

145-сүрәт. Центр лик ку лон 
күч ли ри

F52

F54

F51

F53
F5

q1 q2

–q4 –q3

q5

146-сүрәт. Тәң тә сир лик күч 
век тор луқ қо шуш ар қи лиқ 

ениқ ли ни ду 
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ҺЕСАПЧИҚИРИШҮЛГИЛИРИ

Квад рат бу луң ли ри да q-ға тәң бир дәк иҗабий за ряд орун лаш қан. Һәм мә за ряд ләр 
сис те ми си тәппуң луқ та бо луш үчүн ква дарт мәркизидә орун лаш қан за ряд ниң миқ
да ри қан дақ бо луш ке рәк? Бу тәңпуң луқ узақ қа со зу лам ду?

Берилгини:
q1 = q2 = q3 = q4 = q

Йешилиши:
Квад рат бу луң ли ри да орун лаш қан за ряд ниң тәңпуң луқ шәр
ти ни қа раш ту рай ли, мә си лән, q2за ря ди бар че кит ти ки за ряд ни 
(сү рәт ни қа раң лар):
   

F F F F1 3 4 0 0+ + + =

q0−?

Тәң ли ми ниң х о қи ға проек цияси ни язай ли:
F4 + F1cos45° + F3cos45° – F0 = 0,
Ку лон қа ну ни ниң аса си да күч ләр ни һе сап лаш 
фор му ли ли ри ни язай ли: 

F F k
q
a1 3

2

2
= = , F k

q
a4

2

22
=

Бу йәр дә a − квад рат  тә рәп ли ри.

F k
q q

a
k
q q

a0
0
2

0
2

2

2
=









= , әгәр q0 за ря ди – сәлбий 

бол са сис те ма тәңпуң лу ғи ни сақ ла лай ду, у чағ да:

k
q
a

k
q
a

k
q q

a
q

q2

2

2

2
0

2 02
2

2
0

1 2 2

4
+ − = ⇒ =

+( ) .

Тәңпуң луқ ту рақ сиз, сә вә ви, за ряд ниң һәрби ри тәңпуң луқ һа ли ти дин чи қип кәт сә, 
улар дәс ләп ки һа ли ти гә қайт ип кәл мәйду. 

Җавави: q q
0

1 2 2
4

= −
+( )

.

Тәкшүрүшсоаллири

1. Қандақһадисиниэлектрләшдәпатайду?
2. Диэлектрикләрниқандақусулбиләнэлектрләйду?
3. ЗарядниңсақлинишқанунибиләнКулонқанунинитәрипләңлар.
4. Қандақзаряднничекитликдәпатайду?

Көнүкмә 28

1. Бирби ри дин 5 см ари лиқ та орун лаш қан 10 нКл вә 15 нКл ик ки че кит лик 
за ряд ләр қан дақ күч би лән өз ара тә сир ли ши ду? 

ц

F3
F4

F0
F1

q1

q4

q2

q0

q3

x
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2. Бирби ри дин 5 см ари лиқ та орун лаш қан ик ки бир дәк че кит лик за ряд 
0,4 мН күч би лән тә сир ли ши ду. Бу за ряд ләр ниң һәрқайси си не ми гә тәң?

3. Би ри иҗабий 15 мкКл за ряд би лән за ряд лән гән, ик кин чи си 25 мкКл сәл
бий за ряд би лән за ряд лән гән ик ки бир дәк шар лар ни бирбирси гә тәк күз ди 
вә қайт идин 10 см ари лиқ қа жи рақ лаш тур ди. Һәрбир шар ниң за ря ди ни вә 
улар ниң тәк кү зүл гән дин кей ин ки өз а ра тә сир ли шиш күч ли ри ни ениқ ла
ң лар.

4. Жип та мас си си 20 г за ряд лән гән шар или нип ту ри ду. Шар ниң сал ми ғи 
ик ки һәс сә азий иши үчүн шар дин 5 см ари лиқ та қан дақ q2 за ря ди ни орун
лаш ту руш ке рәк? Шар ниң за ря ди 10–6 Кл.

5. Узун лу ғи 1 м жип қа илин ған мас си ли ри бир дәк ик ки ки чик ки нә шар ға 
9 · 10–6 Кл за ряд бе рил ди. Улар ниң чәт нәш бу лу ңи 60°. Шар лар ниң мас си
ли ри ни ениқ лаң лар.

Иҗадийтапшурма

Әхбараттәйярлаңлар(хаһишиңларчә):
1. «ИоффебиләнМилликентәҗрибилири».
2. «Техникидаэлектрләндүрүшнипайдилиниш».
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§29.Электрмәйдани.
Бирхилвәбирхиләмәсэлектрмәйдани.
Электрмәйданлириниңсуперпозицияпринципи

I.Электрмәйдани
За ряд лән гән җисим лар ниң әт ра пи ди ки бош луқ 

йеңи ху су сий әт ләр гә егә бо ли ду: униң ға кир гү
зүл гән йе ник яки за ряд лән гән җисим лар тар ти лиш 
яки те пи лиш күч ли ри ни се зи ду. Күч тә си ри дин 
җисим лар бош луқ та қәт ъий (ст ро го) рәт би лән орун 
йөт кәй ду вә орун ли ши ду (147-сү рәт).

За ряд лән гән җисим лар ниң әт ра пи ди ки бош луқ ни 
электр мәй да ни дәп атай ду. Электр мәй да ни де гән 
чү шән чи ни дәс ләп инг лиз али ми М. Фара дей кир гүз гән. 
У за ряд ләр ниң өз а ра тә сир ли ши ши вақ ти да йе қин дин 
тә сир қи лиш нәзәрийәси ниң тә рәп да ри бол ди. Фа ра дей 
за ряд ләр электр мәй да ни ниң тә си ри дин те пи ли ду яки 
тар ти ли ду дәп ху ла си ли ди. 

Электрмәйдани–зарядләнгәнҗисим-
ларниңөзаратәсирлишишинихарактер-
ләйдиғанматерияниңалаһидәтүри.

Қоз ғал майди ған вә ва қит ниң өтү ши би лән өз гәр
мәйди ған за ряд ниң электр мәй да ни ни элект рос та-
ти ки лиқ мәй дан дәп атай ду.

Жи рақ тин тә сир қи лиш нәзәрийәси ниң тә рәп дар
ли ри, за ряд ләр бирби ри би лән һәрқан дақ ари лиқ та 
тә сир ли ши ши ди ған ли ға ишән ди.

II.Электрмәйданиниңкүчинишлиги.
Чекитликзарядниңкүчинишлиги

Кү чи ниш лик – электр мәй да ни ниң күч ха рак те
рис ти ки.

Бошлуқниңберилгәнчекитидәорунлаш-
қаниҗабийсанақзарядкәтәсирқилидиған
күчниң,мошузарядмиқдариниңнисбитигә
тәңфизикилиқмиқдарниэлектрмәйдани-
ниңкүчинишлигидәпатайду:






E
F
q

=  (1)

(1) фор му ли дин q че кит лик за ряд мәй да ни ға кир
гү зүл гән за ряд кә тә сир қи ли ди ған күч ни ениқ лай ли:
 F = qE. (2)

Күтүлидиғаннәтиҗә
Параграфни өзләштүргәндә:
• электр мәй да ни ниң кү чи

ниш ли ги ни ениқ лаш үчүн 
су пер по зи ция прин ци
пи ни қол ли на лай си ләр.

147-сүрәт. За ряд лән гән 
җисим ниң әт ра пи ди ки уш шақ 
ләй ләп жүр гән тал чиқ лар ниң 

орун ли ши ши

Җававиқандақ?
За ряд лән гән җисим лар ниң 
тә сир ли ши ши ни тәт қиқ 
қи лиш ти ки жи рақ вә йе қин 
тә сир ли ши ши ниң аса сий 
айир м чи ли ғи не ми дә?

Өзтәҗрибәңлар
Синақзаряднипайдилинип,
зарядләнгәнметаллшарниң
электрмәйданинитәтқиқ
қилиңлар.Шарғақандақ
зарядберилгининиениқ
лаңлар.Заряднишардин
елипташлиғанда,электр
мәйданиқандақөзгириду?
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Ку лон қа ну ниниң аса си да Q вә q за ряд ли ри ниң 
ари си ди ки өз а ра тә сир ли шиш кү чи мо ну ниң ға тәң:

 F
k Q q

r
=

2
 (3)

 (2) вә (3) фор му ли ли ри дин: 

 E
kQ
r

=
2

 (4) 
екәнли ги чи қи ду.

Биз че кит лик за ряд ниң мәй да ни ниң кү чи ниш ли ги ни 
һе сап лаш фор му ли си ни чи қар дуқ. Бош луқ ниң бе рил гән 
че ки ти ди ки кү чи ниш лик мәй дан ни һа сил қи ли ват қан 
җисим за ря ди би лән Q ениқ ли ни ду, у униң ға кир гү зүл
гән q за ряд кә бағ ли ниш сиз болуп ке ли ду. Кү чи ниш лик 
ари лиқ функ цияси бо ли ду, бош луқ ти ки че кит мәй дан 
мән бә си дин қан чи лик жи рақ орун лаш са, кү чи ниш лик
ниң мо ду ли шун чи лик аз бо ли ду (148-сү рәт). (1) фор му
ла бо йичә, кү чи ниш лик ниң өл чәм бир ли ги:

E
Í
Êë

[ ] = 1 .

III.Күчинишликвекториниңйөнилиши
вәкүчсизиқлири

Электр мәй да ни ниң кү чи ниш ли ги век тор луқ 
миқ дар бо ли ду. Бош луқ ниң һәрбир че ки ти ди ки кү чи-
ниш лик век то ри ниң йө ни ли ши иҗабий си нақ за ряд кә 
тә сир қи ли ди ған күч ниң йө ни ли ши би лән мас ке ли ду

Әгәр мәй дан ни иҗабий за ряд һа сил қил са, у бош
луқ ниң һәрқан дақ че ки ти ди ки мәй дан ниң кү чи ниш
ли ги ра ди ал түз ниң бойи би лән за ряд тин не ри қа рап 
(149, а-сүрәт) йө ни ли ду. Сәл бий за ряд мәй да ни да кү
чи ниш лик век то ри ра ди ал түз ниң бойи би лән за ряд кә 
қа рап (149, ә-сүрәт) йө ни ли ду. Ра ди ал түз ләр – бу лар 
күч ләр ниң тә сир қи лиш си зиқ ли ри, йә ни улар электр 
мәй да ни ниң күч си зиқ ли ри бо ли ду. (150-сү рәт).

Дәс ләп, күч си зиқ ли ри чү шән чи си ни М.Фа ра дей 
мәй дан тәс ви ри көр нәк лик вә қо лай лиқ бо луш үчүн 
кир гүз ди. Қа ри муқар ши бәл гү ди ки ик ки че кит лик 
за ряд ләр ари си ди ки вә һәрхил нам лиқ за ря дән гән 
ик ки плас ти на ари си ди ки мәй дан ниң күч си зиқ ли ри 
151сү рәт тә тәс вир лән гән.

Электрмәйданиниңкүчсизиқлири–һәр-
бирчекиттикияндашмиларниңйөнилиши
мәйданниңкүчинишликвекториниңйөни-
лишибиләнмаскелидиғансизиқлар

E

0 r

Q > 0

Q < 0

148-сүрәт. Кү чи ниш лик ниң 
ари лиқ қа бағ ли ниш лиқ гра фи ги

а) 

E2

E1r2 r1

B

A

+q

ә) 

E1

E2
r1

r2
B

A

–q

149-сүрәт. Че кит лик за ряд 
мәй да ни ниң век то ри ниң йө ни-
ли ши ра ди ал түз ләр бойи би-

лән йө нәл гән

 
а)         ә) 

150-сүрәт. Иҗабий вә сәл бий 
че кит лик за ряд ләр ниң күч си-

зиқ ли ри 
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Күч си зиқ ли ри ниң мәнзириси мо ну ни көр си ти ду:
1) электр мәй да ни ниң күч си зиқ ли ри бир-би ри би лән 

қий лиш майду, сә вә ви бош луқ ниң һәрқан дақ че ки-
ти дә кү чи ниш лик бирнәч чә йө ни лиш кә егә бо лал-
майду;

2) электр мәй да ни ниң күч си зиқ ли ри туюқ лан ған, 
улар иҗабий за ряд тин баш ли ни ду вә сәл бий 
за ряд та аяқ ли ши ду.

ІV.Бирхилвәбирхиләмәс
мәйданларниңкүчсизиқлири

150, 151сү рәт ләр ди ки электр мәй да ни ниң күч 
си зиқ ли ри ни се лиш ту рай ли. Ик ки плас ти на пәй да 
қил ған мәй дан ниң күч си зиқ ли ри бир дәк ари лиқ та 
орун лаш қан па рал лель си зиқ лар, улар ниң зич ли ғи 
өз гәр мәйду. Мун дақ мәй дан ни бир хил дәп аташ ке ли
шил гән. Бир хил мәй дан үчүн кү чи ниш лик век то ри 
униң бар лиқ че кит ли ри дә ту рақ лиқ:



E const= .
Че кит лик за ряд пәй да қил ған бир хил әмәс мәй

дан үчүн за ряд кә йе қин әт рап та күч си зиқ ли ри ниң 
зич ли ғи зич, за ря дттин жи рақ ли ған се ри зич ли ғи 
азий иду, бу мәй дан ниң кү чи ниш ли ги ниң өз ги ри ди
ған ли ғи ни көр си ти ду. Күч си зиқ ли ри қан чи лик зич 
орун лаш са, мәй дан кү чи ниш ли ги шун чи лик көп 
бо ли ду.

V.Мәйданларниңсуперпозицияпринципи
Бирнәч чә за ряд ниң тә сир ли ши ши дин мәй дан

лар ниң қә вәт ли ши ши бо ли ду, бу ни су пер по зи ция 
прин ци пи дәп атай ду.

Зарядләрсистемисипәйдақилғанэлектр
мәйданиниң бошлуқниң берилгән чеки-
тидики күчинишлиги һәрбир зарядмәй-
даниниң күчинишлигиниң геометриялик
қошундисиғатәң.

   

E E E En= + + +1 2 ...
А че ки ти дә ик ки че кит лик за ряд пәй да қил ған 

мәй дан ниң кү чи ниш ли ги ни ениқ лай ли (152 -сү рәт): 
  

E E E= +1 2

Кү чи ниш лик век то ри ниң мо ду ли ни Пи фагор тео
ремиси бо йичә һе сап лай миз (152, а-сүрәт):

E E E= +1
2

2
2

яки ко си нус лар теоремиси би лән (152 ә-сү рәт):

151-сүрәт. Һәрхил нам лиқ 
зарядләр билән һәрхил нам лиқ 
зарядләнгән плас ти ни лар ниң 

арисидики мәйданиниң күч си-
зиқ ли ри

а) E2

E1
E

–q1

+q2

A

ә) 

E1

E2

E

–q1

+q2

A

α

152-сүрәт. Бирнәч чә за ряд 
пәй да қил ған мәй дан ниң кү-

чи ниш ли ги кү чи ниш лик ләр ниң 
гео мет ри ялик қо шун ди си ға тәң

E3
E2

E1

E1x

E3x

E2xE1y

E3y

q1

q2

q3

y

xA

153-сүрәт. Бир нәч чә за ряд 
мәй да ни ниң кү чи ниш ли ги ни 
ениқ лаш ниң коор ди на ти лиқ 

ус ули
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E E E E E= + −1
2

2
2

1 22 cos .α

За ряд ләр са ни көп бол ған да век тор лар пәй
динпәй қо шу ли ду яки коор ди на ти лиқ усул қол ли ни
ли ду (153-сү рәт). Коор ди на та бе ши ни көр си тил гән 
че кит кә кәл тү рүп, тал лап елин ған оқ лар ди ки кү чи
ниш лик век тор ли ри ниң проек цияли ри ниң қо шун ди
ли ри ни ениқ лайду:

Ex = E1x + E2x + F3x,
Ey = E1y + E2y + F3y,

у чағ да бар лиқ ве ктор қо шун ди ли ри ниң мо ду ли: 

E E Ex y= +2 2  тәң бо ли ду

ҺЕСАПЧИҚИРИШҮЛГИЛИРИ

Ромб диаго наль и ри d1 = 96 см вә d2 = 32 см. Узун 
диаго нальниң уч ли ри да q1 = 64 нКл вә q2 = 352 нКл  
за ряд ли ри, қис қа диаго нальи ниң уч ли ри да бол са 
q3 = 8 нКл, q4 = 40 нКл  за ряд ли ри орун лаш қан. Ром
би ниң қис қа диаго нальи ға нис бә тән ромб мәркизи
ди ки электр мәй да ни ниң кү чи ниш ли ги ниң мо ду ли ни 
вә йө ни ли ши ни ениқ лаң лар.

Берилгини:
d1 = 96 см
d2 = 32 см
q1 = 64 нКл 
q2 = 352 нКл 
q3 = 8 нКл 
q4 = 40 нКл

Йешилиши:
q1, q2, q3, q4 за ряд ли ри пәй да қил ған 
мәй дан лар кү чи ниш лик ли ри ниң 
ромб мәркизидики век тор ли ри ни 
си зип көр си тәй ли (сү рәт ни қа раң лар). 
Электр мәй да ни ниң кү чи ниш лик
ли ри ниң мо дуль ли ри тө вән ди ки чә 
бо ли ду: 

E
kq

d1
1

1
2

4
= , E kq

d2
2

1
2

4
= , E kq

d3
3

2
2

4
= , 

E
kq

d4
4

2
2

4
= .

E – ? α – ? 

Су пер по зи ция прин ци пи аса си да мун дақ йе зиш қа бо ли ду:     

E E E E E= + + +1 2 3 4 .
Күч ләр ни бирби ри би лән қо шуп, Пи фагор теоремиси бо йичә ромб мәркизидики 
мәй дан ниң кү чи ниш ли ги ниң мо ду ли ни ениқ лай миз:

E E E E E

k
d d

q q d q q

= −( ) + −( ) =

=










− + −

2 1

2

4 3

2

1
2

2
2 2 1

2
2
4

4 3

4
( ) (( ) =

2

1
4 15 9d êÂ ì, .

ц

Җававиқандақ?
1. Не миш кә электр мәй

да ни ниң күч си зиқ ли ри 
қийи лиш майду?

2. Не миш кә электр мәй да
ни ға кир гү зүл гән йе ник 
за ряд лән ми гән җисим
лар, мо шу мәй дан ни 
пәй да қил ған за ряд лән
гән җисим ға тар ти ли ду?

3. Не миш кә бир хил 
мәй дан ға кир гү зүл гән 
че кит лик за ряд ор ни ниң 
өз ги ри ши униң ға тә сир 
қи ли ди ған күч мә на си ға 
тә сир қил майду?

Е2

Е1

Е0

Е4q3

q2

q1

q4
α Е3

Е12

Е34
О
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Бу кү чи ниш лик йө ни ли ши би лән қис қа ди го наль ари си ди ки бу луң мо ну ипа дә 
би лән ениқ ли ни ду:

tg
E E

E E

q q d

q q d
α =

−
−

=
−
−

=2 1

4 3

2 1 2
2

4 3
2

1
2

1
( )

( )
, йәни α = 45°.

Җавави:E = 15,9 кВ/м; α = 45°.

Тәкшүрүшсоаллири

1. Электрмәйданидегинимизнемә?
2. Зарядләрниңөзаратәсирлишишиничүшәндүрүштәйеңидинтәсирқилиш

нәзәрийәси билән жирақтин тәсир қилиш нәзәрийәсиниң айирмчилиғи
немидә?

3. Электрмәйданиниңкүчинишлигидегинимизнемә?Уқандақениқлиниду?
Йөнилишиқандақ?

4. Мәйданларниңсуперпозицияпринципидегинимизнемә?
5. Қандақмәйданнибирхилдәпатайду?Қандақмәйданбирхиләмәс?

Көнүкмә 29

1. Элект рон күчиниш ли ги 10 В/м мәй дан да қан дақ иш тик ләш би лән һә ри
кәт ли ни ду?

2. Һәрқайси си 0,1 мкКл за ряд ләр бирби ри дин 6 см ари лиқ та орун лаш қан. 
Һәрбир за ря д тин 5 см ари лиқ ти ки че кит ти ки электр мәй да ни ниң кү чи
ниш ли ги ни те пиш ке рәк. Бу һе сап ни тө вән ди ки һа ләт ләр үчүн һе сап
лаң лар:
а) ик ки ла за ряд иҗабий;
б) би рин чи за ряд иҗабий, ик кин чи сәл бий бол ған һа ләт ләр.

3. Ип әк жип қа илин ған за ряд лән гән ме тал л шар ни бир хил электр мәй да ни ға 
кир гүз ди. Жип вер ти кал дин 45° бу луң ға чәт ни ди. Шар дин униң за ря
ди ниң 0,1 үлү ши еқип кәт сә, жип ниң чәт нәш бу лу ңи қан дақ өз ги ри ду? 
Мәй дан ниң кү чи ниш лик си зиқ ли ри го ри зон тал йө нәл гән

4. Ик ки че кит лик за ряд тин 20 см ари лиқ ти ки мәй дан 4 · 10–4 В/м бол са, 
у чағ да бу че кит лик за ряд тин 2 м ари лиқ ти ки электр мәй да ни ниң кү чи
ниш ли ги ни те пиң лар. Шу ниң би лән бил лә мәй дан ни пәй да қил ған за ряд 
миқ да ри ни ениқ лаң лар.

5. q1 = q2 = 4 · 10–8 Кл вә q2 = – 8 10–8 Кл үч за ря д ни тә рәп ли ри а = 30 см 
үч бу луң луқ ниң чоқ қи ли ри ға орун лаш тур ди. Үч бу луң луқ мәркизидики 
мәй дан ниң кү чи ниш ли ги ни ениқ лаң лар. 

ц
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§30.Электрмәйданиниңкүчинишликвекториниңеқими.
Гаусстеоремиси

I.Электрмәйданиниңкүчинишликеқими
Мәй да ни S түз бәт, кү чи ниш ли ги 



E > бир хил 
электр мәй да ни да орун лаш қан (154-сү рәт). n век
то ри − бәт кә нор мал, кү чи ниш лик си зиқ ли ри би лән 
нор мал ари си ди ки бу луң αға тәң.

Кү чи ниш лик век то ри ниң еқи ми кү чи ниш лик век-
то ри ниң нор мал тәшкил қилғучисини бәт мәй да ни ға 
кө пәйт кән гә тәң:
 ФE = EnS = EScosα, (1)
бу йәр дә ФE – кү чи ниш лик век то ри ниң еқи ми.

Бир хил әмәс мәй дан үчүн кү чи ниш лик еқи ми 
төвәндики фор му ла би лән ениқ ли ни ду:

 Ô Ô E SE Ei
i

n

i i i
i

n

= =
= =
∑ ∑
1 1

cosα  (2)

II.Чекитликзарядниңкүчинишликеқими
155сү рәт бо йичә S1 сфе ри лиқ бәт ар қи лиқ 

че кит лик за ряд мәй да ни ниң кү чи ниш лик еқи ми ни 
(2) фор му ли ни пай ди ли нип ениқ лай ли.

Че кит лик за ряд мәй да ни ниң кү чи ниш лик век то ри 
ра диус бойи би лән йө нәл гән, де мәк, у сфе ри лиқ 
бәт кә пер пен ди ку ляр вә униң ташқи нор ма ли би лән 
α = 0, cos α = 1 бу луң ясап орун лаш қан. Че кит лик 
за ряд мәй да ни ниң кү чи ниш ли ги сфе ри ниң һәрқан дақ 
че ки ти дә бир мә на ға тәң бо ли ду вә тө вән ди ки фор

му ла би лән ениқ ли ни ду: E
q
r

=
4 0

2πεε
,

Күтүлидиғаннәтиҗә
Параграфни өзләштүргәндә:
 за ряд лән гән чәк сиз 

тәк ши лик ниң, шар ниң, 
сфе ри ниң вә чәк сиз жип
ниң электр мәй да ни ниң 
кү чи ниш ли ги ни ениқ лаш 
үчүн Гаусс теоремиси ни 
қол ли ниш ни үги ни си ләр.

Әстәсақлаңлар!
Бәт түз әмәс яки мәй дан 
бир хил бол ми ған һа ләт тә 
кү чи ниш лик век то ри ниң 
еқи ми ни ениқ лаш үчүн 
бәт ни ки чи гә рәк бө ләк
ләр гә бө ли ду, улар ни түз 
вә һәрбири ниң че ки ди ки 
мәй дан ни бир хил дәп 
са наш қа бо ли ду. 
Шу ниң дин кей ин Si ки чик 
мәй дан лар ар қи лиқ кү чи
ниш лик век то ри ниң Фi эле
мен тар еқим ли ри ни та пи ду. 
Бәт ар қи лиқ өти ди ған 
то луқ еқим униң бар лиқ 
бө ләк ли ри ниң эле мен тар 
еқим ли ри ниң қо шун ди си ға 
тәң (2фор му ла).

En

E

n

α

S

E

n

q
S1

S2

154-сүрәт. Нор мал һа сил қил ғу чи кү чи ниш лик ниң 
си зи ғи ниң йө ни ли ши би лән нор мал ари си ди ки бу луң ға 

бағ лиқ

155-сүрәт. S1 вә S2 бәт ли ри ар қи лиқ 
өти ди ған кү чи ниш лик еқи ми 

бир дәк
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бу йәр дә r – сфе ри ри ниң ра диуси. Кү чи ниш лик ниң ФE то луқ еқи ми ни сфе ри ниң 
S = 4πr2 мәй да ни ар қи лиқ ипа ди ләшкә бо ли ду:

Ô Ô Å S
q
r

r
q

Å Åi
i

n

i
i

n

= = = ⋅ =
= =
∑ ∑
1 0

2
1

2

04
4

πεε
π

εε

 Ô
q

Å =
εε0

 (3)

Елин ған ипа ди ләр гә қа рап, кү чи ниш лик еқи ми ниң 
туюқ бәт ниң мәй да ни ға бағ лиқ әмәс екән ли ги ни бай-
қаш қа бо ли ду. У униң ичи дә орун лаш қан за ряд ләр вә 
му һит ниң диэлектр лиқ өткүрлүги би лән ениқ ли ни ду. 
Де мәк, һәрқан дақ S2 бәт ар қи лиқ өти ди ған кү чи
ниш лик еқи ми ниң мә на си S1сфе ри лиқ бәт ар қи лиқ 
өти ди ған еқим ниң мә на си би лән бир дәк бо ли ду (155-
сү рәт).

Сфе ри ниң ра диуси ни арт тур ған һа ләт тә күч 
си зи иқ ли ри ниң зич ли ғи вә электр мәй да ни ниң кү чи-
ниш ли ги азий иду.

Туюқ бәт ниң тешида орун лаш қан за ряд ниң 
кү чи ниш лик еқи ми нөл гә тәң, сә вә ви у бәт тин ик ки 
қе тим те шип өтүш ар қи лиқ қа ри му-қар ши бәл гү гә 
егә бо ли ду.

IІI.Гаусстеоремиси
Әгәр туюқ бәт ниң ичи дә бир яки бирнәч чә 

че кит лик за ряд орун лаш са яки у қан дақ ту бир бәт тә 
яки һәҗим дә та рал са, у чағ да елин ған (3) ипа дә 
су пер по зи ция прин ци пи аса си да мо ну түр гә ке ли ду:

 Ô
q

Å

i
i

n

= =
∑
1

0εε
 (4)

Кү чи ниш лик еқи ми бәт ниң фор ми си ға вә униң 
ичи ди ки за ряд ниң орун ли ши ши ға бағ лиқ әмәс. 
У туюқ бәт ниң ичи ди ки пүт күл за ряд ләр ниң қо шун-
ди си би лән ениқ ли ни ду:

q qi
i

n

=
=
∑

1

.

Елин ған нис бәт ни не мис ма те ма ти ги Карл 
Фред рих Гаусс аш қан, шу ниң үчүн Гаусс теоремиси 
де гән нам ға егә:

Һәрқандақ туюқ бәт арқилиқ өтидиған күчинишлик еқими бәт ичидики
һәммәәркинэлектрзарядләрниңалгебрилиққошундисиниεε0көпәйтиндисигә
бөлгәнгәтәң.

1-тапшурма
1.Һавабошлуғида

орунлашқанзаряд
лири:q1=–2∙10–5 Кл,
q2=4∙10–5 Кл,q3=4∙10–5 Кл 
үчшарниөзичигә
алидиғансферилиқ
бәтарқилиқөтидиған
күчинишликеқимини
ениқлаңлар.

2.Сферилиқбәтниңради
усини2һәссәашурса,
электркүчинишликниң
еқимиқандақөзгириду?

3.Әгәрсфериниэллипсоид
қилипсозсақ,күчи
нишликеқимиартамду
йәазиямду?

4.Әгәрзарядләрниңсуға
салсақ,күчинишлик
еқимиқандақөзгириду?

5.Әгәрзарядләнгән
җисимларһавабошлу
ғидаболса,күчинишлик
еқиминиениқлаңлар.

6.Әгәрзарядләрниң
туюқлағанбәтниңтешиға
орунлаштурсақ,күчи
нишликеқимиқандақ
өзгириду?

2-тапшурма
Өткүзгүчшарниңмәй
даниниңкүчинишлиги
зарядләнгәнсфераохшаш
ениқлинидиғанлиғини
испатлапбериңлар.
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ІV.Зарядләнгәншарниңвәсфериниңмәйданиниңкүчинишлиги
Ра диуси R за ряд лән гән сфе ра мәй да ни ниң кү чи ниш ли ги ниң еқи ми ни ра диуси 

R1>R йо ған сфе ра ар қи лиқ ениқ лай ли (156-сү рәт):
 ФE = E · 4πR1

2. (5)
Елин ған бәт ниң ичи дә за ряд лән гән сфе ра орун лаш қан, шуң лаш қа Ô q

Å =
εε0

. Гаусс 

теоремиси ни қол ли ниш қа бо ли ду.
 Гаусс тәң ли ми си би лән бил лә (5) тәң ли ми ни йе шип, за ряд лән гән сфе ра мәй да

ни ниң кү чи ниш ли ги ни тө вән ди ки дәк язи миз:
 E q

R
=
4 0 1

2πεε
   (6)

яки  E kq
R

=
ε 1

2
   (7).

За ряд лән гән сфе ра мәй да ни ниң кү чи ниш ли ги ни 
һе сап лаш фор му ли ли ри че кит лик за ряд кү чи ниш
ли ги ни һе сап лаш фор му ли лир ға ох шаш екән ли ги ни 
кө рүп отту ри си ләр. R2<R ра диуси ки чик сфе ра үчүн 
мәй дан ниң кү чи ниш ли ги нөл гә тәң. Бу бәт ниң ичи дә 
за ряд йоқ, ФE = 0.

V.Бирхилзарядләнгәнчәксиз
тәкшиликниңмәйданиниңкүчинишлиги

Чәк сиз тәк ши лик ниң электр мәй да ни ниң күч 
си зиқ ли ри униң бе ти гә пер пен ди ку ляр (157-сү рәт). 
Ку лон кү чи ниң тә си ри дин униң бе ти ди ки за ряд бәт
лик зич лиқ би лән бир хил та ри ли ду:
 σ = q

S
. (8)

n n

E

E

E
E

S

S1 S0 S2

157-сүрәт. Чәк сиз тәк ши лик ниң мәй да ни ниң кү чи ниш ли ги 
бош луқ ниң бар лиқ че кит ли ри дә бир дәк мә на ға  

егә бо ли ду. Мәй дан бир хил

Мәйдани S0, q = σS0 за ряд и бар бәт ни тал лап алай ли, мо шу за ряд пәй да қил ған 
һәрқан дақ туюқ бәт ар қи лиқ өти ди ған кү чи ниш лик еқи ми ни ениқ лай ли. Ян бе ти 
кү чи ниш лик век то ри ға па рал лель бо ли ди ған ци ли ндр лиқ бәт тал лап алай ли. Шун
дақ қи лип, ян бәт ар қи лиқ өти ди ған еқим ни чи қири ве ти миз вә мә си ли ни йе шиш 
ци ли ндр ниң S1 вә S2 асас ли ри ар қи лиқ өти ди ған кү чи ниш лик еқим ни те пиш бо ли ду. 

q

RR2

R1

+ +
++

+

+ + +

+

156-сүрәт. Ра диуси R за ряд-
лән гән сфе ри ниң ичи дә мәй дан 
йоқ Е = 0. Сфе ри ниң те ши да 
мәй дан ниң кү чи ниш ли ги сфе-
ри ниң мәркизи дә орун лаш қан 

за ряд ох шаш ениқ ли ни ду

Җававиқандақ?
1. Не миш кә за ряд лән гән 

сфе ри ниң ичи дә мәй дан
ниң кү чи ниш ли ги нөл гә 
тәң?

2. Не миш кә чәк сиз за
ряд лән гән плас ти ни ға 
йе қин орун лаш қан за
ряд кә тә сир қи ли ди ған 
күч улар ниң ари ли ғи ға 
бағ лиқ әмәс?

3. Не миш кә өл чи ми ки чик 
за ряд лән гән плас ти ни
лар ниң мәй да ни бир хил 
әмәс?



180

Ô E SÅ n= ⋅2  вә Ô q
Å =

ee0

 тәң ли ми ли ри ни бирик

түрүп йеши ш ар қи лиқ, за ряд лән гән плас тини ниң 
элеткр мәй да ни ниң кү чи ниш ли ги ни һе сап лаш фор
му ли си ни али миз:

 E
q
S

=
2 0ee

 (9)

яки E =
σ
εε2 0

 (10)

Елин ған фор му ли дин за ряд лән гән чәк сиз 
тәк ши лик ниң мәй да ни ниң кү чи ниш ли ги униң дин 
һәрқан дақ ари лиқ та ту рақ лиқ екән ли ги ни кө ри миз, 
плас ти ниниң электр мәй да ни бир хил.

VII.Бирхилзарядләнгәнчәксизжипниң
(цилиндрниң)мәйдани

 Ра диуси R чәк сиз жип бир хил за ряд лән гән бол
сун дәй ли (159сү рәт). За ряд ниң си зиқ лиқ зич ли ғи 

t=∆
∆
q
l

, бу йәр дә Δq – узун лу ғи Δl бо ли ди ған жип

ниң бө ли ги ди ки за ряд. Узун лу ғи l жип за ря ди ни 
си зиқ лиқ зич лиқ ар қи лиқ:
 q = τΔl (11)

Кү чи ниш лик си зиқ ли ри жип бе ти гә пер пен ди
ку ляр, улар ра ди ал түз ниң бойи би лән йө нәл гән. 
Ци ли ндр шә кил лик туюқ бәт ни тал лап алай ли, униң 
оқи 00ʹ оқи би лән мас ке ли ду. Мәй да ни S = 2πrl 
ци ли ндр ниң ян бе ти ар қи лиқ өти ди ған еқим:
 ФE = ES = E 2πrl (12)

 Гаусс теоремиси ни вә (11) би лән (12) фор му ли
ли ри ни пай ди ли нип, мун дақ ипа дә али миз:

E r l
l

⋅ ⋅ =
⋅
⋅

2
0

π τ
ε ε

бу ниң дин за ряд лән гән чәк сиз жип тин һа сил бол ған 
мәй дан күчинишл үги ни ипа ди ләй миз:

E
r

=
τ
πεε2 0

,

4-тапшурма
Гаусстеоремисинипайдилинип,электрмәйданиниң
күчинишлигиниһесаплашформулисинийәкүнләп
чиқиришалгоритмниқуруңлар.

0

R

(S)

l

r

ЕnЕ =

ЕnЕ =

0
159-сүрәт. Кү чи ниш лик век-

тор ли ри ян бәт ар қи лиқ нор мал 
би лән һәрбир че кит тә нөл гә тәң 

бу луң һа сил қи ли ду 

3-тапшурма
1.Һәрхилнамлиқзарядләр

биләнзарядләнгән
пластиниларарисидики
мәйданкүчинишлиги2
һәссәөсидиғанлиғини
испатлаңлар(158сү рәт):

 E =
σ
εε0

.

2.Мәйданкүчинишлигиикки
пластидинсиртболғанда
нөлгәтәңЕ = 0 екәнлигини
испатлаңлар(158сү рәт).

+q –q

E=0 E=2E0 E=0

158-сүрәт. Ик ки чәк сиз тәк-
ши лик пәй да қил ған электр 

мәй да ни плас ти ни лар ари си-
ди ки бош луқ қа жи ғи ли ду 
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бу йәр дә r – жип (ци ли ндр) оқи дин бе рил гән че кит ки чә ари лиқ. Өт кү зи ди ған жип ниң 
ичи дә мәй дан йоқ.

Тәкшүрүшсоаллири

1. Элементар мәйдан арқилиқ өтидиған күчинишлик еқимини қандақ ениқ
лайду?

2. Күчинишликеқиминеминихарактерләйду?
3. Гауснәзәрийәсиниңмәнасинемидә?
4. Қандақ һаләтләрдә Гаусс теоремисини пайдилинишһесаплашни йеник

ләштүриду?

Көнүкмә 30

1. Ичи дә q1 = 15 нКл, q2 = – 25 нКл  вә q1 = 1 нКл 
за ряд ләр орун лаш қан куб ниң ян бәт ли ри 
ар қи лиқ өти ди ған кү чи ниш лик еқи ми ни ениқ
лаң лар.

2. За ряд лән гән ра диуси r өт күз гүч шар ра диуси R 
ме талл тор ниң ичи дә орун лаш қан (160-сү рәт). 
Шар мәркизидин RA, RB, RC ари лиқ та орун
лаш қан A, B, C че кит ли ри ди ки кү чи ниш лик 
мә на ли ри ни ениқ лаң лар. Шар би лән тор ди ки 
за ряд ләр ниң бәт лик зич ли ғи σ.

3. Ра диуси R өт күз гүч сфе ра, бәт лик зич ли ғи σ за ряд лән гән ич ки ра диуси 
R1, таш қи ра диуси R2 өт күз гүч сфе ра би лән қор шал ған. Мәй дан кү чи
ниш ли ги ниң r бағ ли ни ши ни те пиң лар вә мо шу бағ ли ни ши ниң гра фи ги ни 
си зиң лар.

4. Ик ки па рал лель за ряд лән гән плас тини лар ниң бәт лик зич лиқ ли ри –σ вә +σ 
ға тәң. Плас ти ни лар ари си ди ки ари лиқ d-ға тәң. Әгәр X оқи плас ти ни лар 
тәк ши ли ги гә пер пен ди ку ляр жүргүзүл гән бол са, мәй дан кү чи ниш ли ги ниң 
X коор ди на ти си ға бағ ли ниш лиқ әги ри ни си зиң лар.

5. Чоң за ряд лән гән плас ти ни ниң мәркизи ди ки мәй дан кү чи ниш ли ги 
E = 10–4 В/м. Кү чи ниш лик си зиқ ли ри плас ти ни ға қан дақ йө нәл гән? Әгәр 
плас ти на бир хил за ряд лән гән бол са, плас ти ни ди ки за ряд ләр ниң бәт лик 
зич ли ғи қан дақ?

6. Жип та мас си си m = 20 г вә за ря ди q = 10–6 Кл шар или нип ту ри ду. Әгәр жип
ниң тар ти лиш кү чи ни ик ки һәс сә аз айт сақ, у чағ да ша р ас ти ди ки го ри зон тал 
плас ти ни ға бе рил гән за ряд ләр ниң бәт лик зич ли ғи не ми гә тәң бо ли ду?

5-тапшурма
Цилиндрниңжуқарқивәтөвәнкибетибиләнөтидиғанкүчинишликеқиминөлгәтәңекән
лигинииспатлаңлар (159сү рәт).

B

C
A

σ

σ

160-сүрәт. 2-һесапқа
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§31.Зарядниңорунйөткигәндикиэлектрмәйданиниңиши.
Электрмәйданиниңпотенциаливәпотенциалайримиси

Электр мәй да ни ға орун лаш ту рул ған за ряд кә 
 күч тә сир қи ли ду, униң тәсиридин заряд йөткилиду. 
Бир хил вә бир хил әмәс мәй дан лар да за ряд ниң орун 
йөт кәш иши ни ениқ лай ли. 

I.Бирхилмәйдандикизарядниңорун
йөткишидикимәйданниңиши

Иҗабий за ряд q за ряд лән гән плас ти ни лар ниң 
электр мәй да ни ниң күч ли ри ниң тә си ри дин бир 
плас ти ни ниң A че ки ти дин ик кин чи плас ти ни ниң B 
че ки ти гә орун йөт ки ди дәй ли, плас ти ни лар ниң ари
лиқ ли ри d (161 -сү рәт). За ряд орун йөт ки гән дә мәй
дан ниң орун ли ған иши мо ну ниң ға тәң бо ли ду: 

A = FScosα
F = qE, Scosα = d екән ли ги ни ина вәт кә ал сақ, 

мо ну ипа ди ни али миз:
 A = qEd. (1)

За ряд ниң ADB си зи ғи ниң бойи би лән орун йөт ки ши ни қа раш ту рай ли (162-сү-
рәт). За ряд һә ри кәт лән гән һәрқан дақ траек то рия ни йол ниң бираз го ри зон тал l1, 
l2, …, ln вә вер ти кал h1, h2, …, hn бө ләк ли ри дәк қа раш ту руш қа бо ли ду. Го ри зон тал 
бө ләк ли ри ни қо шуп l1 + l2 + … + ln = d али миз, бу ниң дин йол ниң го ри зон тал бө ләк
ли ри ди ки иш тө вән ди ки дәк бо ли ду: 

A = qEd.
Йол ниң вер ти кал бө ләк ли ри ди ки иш нөл гә тәң, сә вә ви күч век то ри би лән орун 

йәт кәш век то ри ари си ди ки бу луң 90°қа тәң, йә ни cos90° = 0.

E

s

Fэ.м. s1

s2

+Q –Q

B

A
C

d

+q

E
+Q –Q

D B

A E

d

l1

l2

h1

h2

+q

161-сүрәт. Бир хил электр мәй да ни ниң иши 
һә ри кәт траек то рияси гә бағ лиқ әмәс

162-сүрәт. Туюқ кон тур бой иди ки электр 
мәй да ни ниң иши нөл гә тәң

За ряд ниң бир че кит тин ик кин чи че кит кә орун йөт ки ши вақ ти да орун ли ни ди ған 
иш һә ри кәт траек то рияси гә бағ лиқ әмәс. У пә қәт мо шу че кит ләр ниң мәй дан ди ки 
ор ни ғи ла бағ лиқ бо ли ду.

Биз бу рун гра ви та ция лик мәй дан үчүн елин ған ху ла си гә кәл дуқ.

Күтүлидиғаннәтиҗә
Параграфни өзләштүргәндә:
• че кит лик за ряд ниң 

электр мәй да ни ниң 
по тен циали би лән 
иши ни һе сап ла лай си ләр.

1-тапшурма
ЗарядА чекиттинС чекити
гә,униңдинкейин В чеки
тигәорунйөткисә,A=qEd 
ишорунлинидиғанлиғини
испатлаңлар(161сү рәт)
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II.Зарядләнгәнҗисимниңбирхилэлектрмәйданидики
потенциаллиқэнергияси

ADBEA туюқ кон тур би лән һә ри кәт ли ни ди ған за ряд ни қа раш ту рай ли (164-сү рәт). 
Җисим B че ки ти дин A че ки ти гә қа рап һә ри кәт лән гән дә, го ри зон тал бө ләк ли ри ди ки 
күч би лән орун йөт кәш ари си ди ки бу луң 180°, де мәк, cosα = –1. Электр мәй да ни 
сәл бий иш орун лайду: ABEA = – qEd. Туюқ кон тур ADBEA бо йичә орун ли ни ди ған иш 
нөл гә тәң: A = AADB + ABEA = qEd – qEd = 0.

Җисим ниң туюқ кон тур бойи би лән орун йөт ки гән чағ да орун лайди ған иши нөл гә 
тәң бо ли ди ған мәй дан лар ни по тен циал лиқ мәй дан лар дәп атай ду.

Мун дақ мәй дан лар ға гра ви та ция лик мәй дан вә 
қоз ғал май ди ған за ряд пәй да қил ған электр мәй дан 
яти ду. По тен циал лиқ мәй дан ниң иши ни җисим ниң 
по тен циал лиқ энер гияси ниң өз ги риши бо йичә ениқ
лаш қа бо ли ду:
 A = – (Wp2 – Wp1). (2)

A вә B че кит ли ри плас ти ни дин d1 вә d1 ари лиқ та 
орун лаш қан һәрқан дақ че кит ләр бол сун (163-сү рәт). 
d ке син ди си ни мо шу ари лиқ лар ари қи лиқ ипа ди
ләй ли: d = d1 – d2, шу чағ да 
 A = – ( qEd1 – qEd2). (3)

 (2) вә (3) фор му ли ли ри дин бир хил мәй дан ди ки 
за ряд лән гән җисим ниң по тен циал лиқ энер гияси: 
 Wp = qEd. (4)
екән ли ги чи қи ду.

III.Бирхиләмәсэлектрмәйданидикизарядниңорунйөткәшиши.
Чекитликзарядмәйданидикиҗисимниңпотенциаллиқэнергияси

Q иҗабий за ря ди пәй да қил ған мәй дан ниң күч си зиқ ли ри ниң бойи би лән q за ря ди 
A че ки ти дин B че ки ти гә орун йөт ки ди дәй ли (164-сү рәт). 

Fэ.м.1 Fэ.м.2

r1

r2

A B
Q

+q E

164-сүрәт. Q за ря ди пәй да қил ған мәй дан да q за ря ди орун йөт ки гән ди ки  
электр мәй да ни ниң иши

За ряд ниң ор ни ни йөт кәй ди ған күч ари лиқ ниң квад ра ти ға әк си про пор цио нал:

F kQq
rA = ⋅ε 1
2

, F kQq
rB = ⋅ε 2

2

вә өз гәр мә миқ дар бо ли ду. Бир хил әмәс гра ви та ция лик мәй дан би лән ох шаш ли ғи ни 
пай ди ли нип, электр мәй дан ниң за ряд орун йөт ки гән ди ки орун ли ған иши ни һе сап
лайди ған фор му ли ни язай ли:
 A F r r kqQ

r
kqQ
rîò= − =

⋅
−
⋅

( ). 1 2
1 2ε ε

 (5)

E

Fэ.м.

s

+Q –Q

+q

d

d2

d1

A

B

163-сүрәт. A вә В че ки ти ди ки 
электр мәй да ни ниң ари ли ғи ни 

ениқ лаш
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Елин ған ипа ди дин
 W kQq

rp = ⋅ε
 (6)

қоз ғал май ди ған Q за ряд ниң электр мәй да ни ди ки 
q за ряд ниң по тен циал лиқ энер гияси яки диэлект
рик лиқ өткүрлүги ε бо ли ди ған бош луқ ти ки Q вә q 
че кит лик за ряд ли ри ниң r ари лиқ ти ки өз а ра тә сир
ли шиш энер гияси.

За ряд лән гән җисим ниң қан дақ ту бир че ки ти ди ки 
энер гияси за ряд мәй да ни ниң мо шу че ки ти дин чәк сиз-
лик кә орун йөт ки ши вақ ти да орун ли ған иши ға тәң.

(6) ипа ди ни (5) ипа ди си гә қоюп, мо ну ни али миз:
 A = – (Wp2 – Wp1). (7)

Бир хил әмәс электр мәй да ни ди ки за ряд ниң орун 
йөт ки ши вақ ти ди ки иши за ряд лән гән җисим ниң ми нус 
бәл гү си би лән елин ған по тен циал лиқ энер гияси гә тәң.

IV.Бирхилмәйданниңпотенциали
Мәйдан потенциали зарядниң потенциаллиқ

энергиясиниңшузарядкәболғаннисбитигәтәң:

 ϕ =
W
q
p . (8)

У иҗабий яки сәл бий мә на ға егә бо лу ши мүм кин.
 Мәй дан ниң по тен циал лар айри ми си ниң фи зи-

ки лиқ мә на си бар, сә вә ви у ар қи лиқ мәй дан ниң 
за ряд ниң орун йөт ки ши бо йичә орун лайди ған күч 
иши ипа ди ли ни ду. 

Бир хил электр мәй да ни үчүн че кит мәй да ни ниң 
по тен циали мо ну ниң ға тәң:
 ϕ = =qEd

q
Ed.  (9)

(9) ипа ди ни (3) ипа ди гә қоюп, че ки ти ниң дәс
ләп ки вә ахир қи по тен циали ниң ари си ди ки бағ ли
ниш ни али миз: 
 A = – (qφ2 – qφ1) яки
 A = – q (φ2 – φ1). 10)

V.Чекитликзарядпәйдақилғанбирхил
әмәсэлектрмәйданниңпотенциали

 (6) вә (8) фор му ли ли ри ни пай ди ли нип, че кит лик 
за ряд ниң мәй дан по тен циали ни ипа ди ләй ли:
 ϕ

ε
=
⋅
kQ
r

 (11)

бу йәр дә Q – мәй дан ни пәй да қил ған че кит лик за ряд.

Әстәсақлаңлар!
Бир хил әмәс электр мәй
да ни ниң орун йөт кәш иши 
мо ну ниң ға тәң:

A kQq
r

kQq
r

=
⋅
−
⋅ε ε1 2

Әстәсақлаңлар!
Мәйданпотенциали–
мәйданниңэнергети
килиқхусусийити.
У бе рил гән мәй данн ниң 
қан дақ ту бир че ки ти гә кир
гү зүл гән иҗабий за ряд ниң 
по тен циал лиқ энер гияси ни 
ха рак тер ләй ду. По тен
циал ниң өл чәм бир ли ги.

ϕ  = =1
1

1Äæ
Êë

Â

Әскәчүшириңлар!
Мәйданниңиккичектиниң
потенциаллириниңайрими
синикүчинишдәпатайду
U=(φ1–φ 2).
Мәйданниңишивәкүчи
нишикеләсинисбәтбилән
бағлиқ:
A=qU.
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VI.Бирнәччәчекитликзарядпәйда
қилғанмәйданпотенциали

Бирнәч чә че кит лик за ряд пәй да қил ған мәй дан 
по тен циали улар ниң һәрқайси си ниң по тен циал
лир ниң ал геб ри лиқ қо шун ди си ға тәң:
 φ = φ1 + φ2 + … + φn. (12)
тәң ли мә мәй дан лар ниң энер ге ти ки лиқ ха рак те рис ти
ки ли ри үчүн су пер по зи ция прин ци пи ниң тәң ли ми си 
бо луп те пи ли ду. Иҗабий за ряд мәй да ни ниң по тен
циали – иҗабий, сәл бий за ряд ни ки – сәл бий.

VII.Потенциаллиқэнергияниһесаплаш
үчүннөллүксәвийәниталлаш

За ряд лән гән җисим лар ниң өз а ра тә сир ли ши ши
ниң по тен циал лиқ энер гияси за ряд ләр ниң би ри ни чәк
сиз лик кә елип кәт кән дә нөл гә ин ти ли ду. Нәзәрийәвий 
һе сап лаш лар да по тен циал ниң нөл лүк че ки ти ре ти дә 
чәк сиз жи рақ лаш қан че кит ели ни ду. Әмәлий мә си ли
ләр ни йәш кән дә мәй дан че кит ли ри ари си ди ки по тен
циал лар айри ми синиң алидиған орни зор. По тен циал
лар айри ми синиң мә на си нөл лүк сә вийәни тал лаш қа 
бағ лиқ әмәс. Һе сап лаш лар ға қо лай лиқ, бош луқ ниң 
һәрқан дақ че ки ти, нөл лүк сә вийә бо ла лай ду. Элект ро тех ни ки да по тен циал ниң нөлл үк 
сә вий әси ре тид ә Йәр ниң һәрқан дақ че ки ти ни пай ди ли ниш қа бо ли ду.

ҺЕСАПЧИҚИРИШҮЛГИЛИРИ

Ра диуси R = 20 см неп из ме талл қап лиқ сфе ри ниң ичи дә ра диуси r = 10 см-ға 
тәң ме талл шар орун лаш қан. Шар сфе ри да тө шүк ар қи лиқ ин чи кә өт күз гүч ар қи лиқ 
Йәр би лән қо шулған. Ташқи сфе ри да Q = 10–8 Кл за ряд орун лаш қан. Мо шу сфе ри ниң 
по тен циали ни φ ениқ лаң лар.

Берилгини:
R = 20 см
r = 10 см
Q = 10–8 Кл
ε = 1

Йешилиши: 
За ряд лән гән сфе ри ниң һәм мә че кит ли ри ди ки по тен циали униң 

бе ти ди ки по тен циал ға тәң: ϕ
πε1

04
=

Q
R
.

Йәр би лән қо шулған ич ки шар да φ0 = 0, у қа ри муқар ши q за ряд кә 
ин дук цияли ни ду. Ич ки шар ниң по тен циали q вә Q за ряд ли ри пәй да 
қил ған мәй дан лар ниң по тен циал ли ри ниң қо шун ди си ға тәң:
 ϕ

πε0
0

1
4

= −








Q
R

q
r

. (1)

φ0 = 0 бол ған лиқ тин, (1) тәң ли ми дин тө вән ди ки ипа ди ни али миз: 

 q
Qr
R

= . (2)

Йо ған сфе ри ниң бе ти дә ин дук ция лән гән за ряд би лән қо шуп ал ған да 

по тен циал мун дақ бо ли ду: ϕ
πε πε

= −






 =

−1
4 40 0

Q
R

q
R

Q q
R

φ – ? 

ц

2-тапшурма
Квадратниңчоққиларда
орунлашқанмодульлири
тәңзарядләрпәйдақилған
мәйданниңОчекитидики
потенциалиниениқлаңлар
(165сү рәт).Әгәрбарлиқ
зарядниңбәлгүсииҗабий
болса,учекитниңпотен
циалиқандақболиду?

+q

‒q

+q

0

‒q

165-сүрәт. Бирнәч чә за-
ряд ләр үчүн су пер по зи ция 

прин ци пи орун ли ни ду
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(2) фор му ли ни ина вәт кә елип, һе сап лаш фор му ли си ни али миз:

ϕ
πε

=
−

=
Q R r

R
Â

( )
4

225
0

2
.

Җавави: ϕ = 225Â.

Тәкшүрүшсоаллири

1. Бирхилэлектрмәйданидазарядниңорунйөткишивақтидаорунланғаниш
қандақениқлиниду?Чекитликзарядниңмәйданидичу?

2. Қандақмәйданнипотенциаллиқдәпатайду?
3. Бирхилмәйданға киргүзүлгән зарядниң потенциаллиқ энергиясинемигә

тәң?Чекитликзарядмәйданидикичу?
4. Электрмәйданиниңпотенциалидәпқандақмиқдарниатайду?
5. Бирнәччәзарядпәйдақилғанмәйданпотенциалиниқандақениқлайду?
6. Мәйдан чекитлирини потенциалини ениқлиғанда нөллүк сәвийә ретидә

немәелиниду?

Көнүкмә 31

1. q1 = 6,6 · 10–9 Кл вә q2 = 1,32 · 10–8 Кл ик ки че кит лик за ряд бирби ри дин 
r1 = 40 см ари лиқ та орун лаш қан. Улар ни r2 = 25 см-ғи чә йе қин ли тиш үчүн 
қан дақ иш орун лаш ке рәк? 

2. q1 вә q2 ик ки че кит лик за ряд ләр мәй да ни ди ки q за ряд A че кит (1 67-сү рәт).

q1 q2

d l a

B A

166-сүрәт. 2-һесапқа

3. Бирби ри дин d = 1 см ари лиқ та орун лаш қан ик ки вер ти кал плас ти на ари
си да мас си си m = 0,1 г за ряд лән гән аюба дам шар ту ри ду. Плас ти ни лар ға 
U = 1000 B кү чи ниш бе рил гән дин кей ин, жип би лән шар α = 10° бу луң ға 
чәт ни ди. Шар ниң q за ря ди ни ениқ лаң лар.

4. Си мап ниң үч там чи си q1 = 4 10–12 Кл, q2 = 5 · 10–12 Кл вә q3 = 6 10–12 Кл 
за ряд ләр би лән за ряд лән гән. Ра диус ли ри r1 = 2 мм, r2 = 5 мм, r3 = 3 мм бир 
там чи ға би рик тү рүл гән. Йо ған там чи ниң по тен циали ни ениқ лаң лар.

5. q1 = 2 · 10–8 Кл че кит лик за ряд ни чәк сиз лик тин за ряд ниң бәт лик зич ли ғи 
S = 10–9 Кл/см2, ра диуси r = 1 см шар бе ти дин d = 1 см ари лиқ ти ки че кит кә 
әкәл гән дә қан дақ иш орун ли ни ду? 
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§32.Эквипотенциаллиқбәтләр.
Бирхилэлектрмәйданиүчүнпотенциаллар
айримисибиләнкүчинишликарисидикибағлиниш

I.Эквипотенциаллиқбәтләр
Бир хил электр мәй да ни ниң кү чи ниш ли ги 

ту рақ лиқ миқ дар. § 31 елин ған форму ла бо йичә:
 φ = Ed (1)
бәт тин бир дәк ари лиқ ти ки һәм мә че кит ләр ниң 
по тен циали тәң бо ли ду. Улар за ряд лән гән плас ти ни ға 
па рал лель тәк ши лик тә орун ли ши ду.

Һәммәчекитлиридәмәйданпотенциали
бирдәкболидиғанбәтниэквипотенциаллиқ
дәпатайду.

Кү чи ниш лик си зиқ ли ри эк ви по тен циал лик бәт кә 
пер пен ди ку ляр (167-сү рәт). 

Бир хил мәй дан ниң эк ви по тен циал лиқ бәт ли ри 
дәп, кү чи ниш лик си зиқ ли ри тик бу луң би ләнте шип 
өти ди ған тәк ши лик ләр ни атай миз. 

Че кит лик за ряд пәй да қил ған мәй дан по тен циали 

ϕ
ε

=
⋅
kQ
r

 тәң, шуң лаш қа че кит лик за ряд ниң мәй да ни 
үчүн эк ви по тен циал лиқ бәт сфе ра болуп те пи ли ду. 
168сү рәт тә иҗабий Q че кит лик за ряд пәй да қил ған 
бир хил әмәс мәй дан ниң күч си зиқ ли ри вә эк ви по тен
циал лиқ бәт ли ри тәс вир лән гән. 

За ряд эк ви по тен циал лиқ бәт тә орун йөтки гән дә 
мәй дан ниң орун ли ған иши нөл гә тәң бо ли ду:

A = q (φ1 – φ 2) = q (φ – φ) = 0,
сә вә ви, эк ви по тен циал лиқ бәт ниң һәм мә че кит ли ри 
бир дәк по тен циал ға егә. 

II.Бирхилэлектрмәйданиүчүн
потенциалларайримисибиләнкүчинишлик
арисидикибағлиниши

По тен циал ниң кү чи ниш ли ги би лән бағ ли ни ши ни 
пай ди ли ни п бир хил мәй дан ниң А вә В (167-сү рәт) 
че кит ли ри ари си ди ки по тен циалл лар айри ми сини: 

φ1 – φ 2 = Ed1 – Ed2 = E (d1 – d2),
бу йәр дә d1 вә d2 ˗ электр мәй да ни ниң А вә В че кит-
ли ри дин баш лап, тал лап елин ған че кит ләр ниң оң 
тә ри пи дә орун лаш қан нөл лүк по тен циал сә вий әси-
ги чә ари лиқ.

Күтүлидиғаннәтиҗә
Параграфни өзләштүргәндә:
 һе сап лар ни ча қар ған да 

элект рос та ти ки лиқ 
мәй дан ниң күч лүк вә 
энер ге ти ки лиқ ха рак
те рис ти ли ри ға бағ ли
ниш лиқ фор му ли лар ни 
пай ди ли на лай си ләр;

• гра ви та ция лик вә 
элект рос та ти ки лиқ 
мәй дан лар ниң күч лүк 
вә энер ге ти ки лиқ 
ха рак те рис ти ки ли ри ни 
се лиш ту ра лай си ләр.

E

A B
φ1

φ2

φ1>φ2

167-сүрәт. Кү чи ниш лик си зиқ-
лар по тен циали көп че кит тин 
по тен циали аз че кит кә қа рап 

йө ни ли ду

E

CD

A
B

Q φ1

φ2

φ1>φ2

168-сүрәт. Q че кит лик за ря ди 
пәй да қил ған бир хил әмәс мәй-
дан ниң кү чи ниш лик си зиқ ли ри 
вә эк ви по тен циал лиқ бәт ли ри
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d1 – d2 айри ми сини A вә B че кит ли ри ниң ари си
ди ки ари лиқ қа d ал маш ту рай ли, у чағ да: φ1 – φ 2 = Ed
яки U = Ed.

Мәй дан кү чи ниш ли ги би лән мәй дан че кит ли ри 
ки ри ди ған эк ви по тен циал лиқ бәт ләр ари си ди ки ари
лиқ узар ған се ри, ула рниң ари си ди ки потенциаллар 
айримиси көп бо ли ди ған ли ғи  чи қи ду.

ІII.Күчинишликбиләнпотенциалбағлиниши
Иҗабий за ряд ләр күч си зиқ ли ри ниң йө ни ли ши 

бо йичә орун йөт ки гән дә мәй дан иҗабий иш орун
лайду. Әк си йө ни лиш тә һә ри кәт лән гән дә мәй дан иши 
сәл бий бо ли ду. 167 вә 168сү рәт ләр ни қа раш ту рай ли. 
Бир хил мәй дан ниң по тен циал лиқ че кит ли ри φ = Ed 

фор му ли си би лән, бир хил әмәс ниң ϕ
ε

=
⋅
kQ
r

 фор му ла 
би лән ениқ лан ған лиқ тин, мун дақ ху ла си гә ке ли миз:

Мәй дан кү чи ниш ли ги по тен циали көп че кит тин 
по тен циали аз че кит кә қа рап йө нәл гән.

IV.Гравитацияликвәэлектростатикилиқ
мәйданларниңкүчлүквәэнергетикилиқ
характеристикилири

Йәр ниң әт ра пи ди ки гра ви та ция лик мәй дан ниң күч 
си зиқ ли ри би лән һәрхил нам лиқ за ряд лән гән плас ти
ни лар дин пәй да болған бир хил электр мәй да ни ниң 
кү чи ниш лик си зиқ ли ри ни се лиш ту рай ли (172-сү рәт). 
Шун дақ ла Йәр ра диуси би лән се лиш тур ғи дәк ари лиқ
ти ки Йәр ниң гра ви та ция лик мәй да ни ниң күч си зиқ
ли ри би лән сәл бий че кит лик за ря д тин пәй да бол ған 
бир хил әмәс мәй дан ни се лиш ту рай ли (173-сү рәт). 

Мәй дан лар ниң аса сий ха рак те рис ти ли ри ни 
һе сап лаш фор му ли ли ри би лән күч си зиқ ли ри ни се
лиш ту руш җәд вәл дә бе рил гән миқ дар лар ниң ох шаш
ли ғи ни елиш қа мүм кин чи лик бе ри ду. 

Гра ви та ция лик мәй дан яки электр мәй да ни по тен
циал лиқ яки кон сер ва тив лиқ мәй дан бо луп те пи ли ду. 
Туюқ кон тур бо йичә кон сер ва тив лиқ күч ләр ниң иши 
нөл гә тәң. Иш җисим ниң һә ри кәт траек то рияси гә 
бағ лиқ әмәс, у җисим ниң дәс ләп ки вә ахир қи ва қит 
мәз ги ли ди ки һа ли тиги ла бағ лиқ.

2-тапшурма
1. 170вә171сүрәтләрдин

әңкөппотенциалибар
чекитиникөрситиңлар.

2. Қандақчекитләрдәмәйдан
күчинишлигиәңазболиду?

A

C

B

D

170-сүрәт. Бир хил әмәс 
мәй дан ниң күч лүк си зиқ ли-
ри би лән эк ви по тен циал лиқ 

бәт ли ри 

1
2

3

Е

171-сүрәт. Бир хил мәй дан-
ниң кү чи ниш лик си зиқ ли ри

2-тапшурма
Электрмәйданиниңqиҗа
бийзарядниАчекитидинВ, 
СвәDчекитлиригәйөткәш
үчүнорунлайдиғанишини
селиштуруңлар(169сүрәт).

A

CB

D

169-сүрәт. Чекитлик заряд 
һасил қилған мәйданда 
зарядниң йөткилиши

1-тапшурма
Күчинишликвекторлириэквипотенциаллиқбәткә
перпендикулярекәнлигини(168сү рәт) испатлаңлар.
ТуюқконтурАВСDAбойичәишнөлгәтәңекәнлигини
испатлаңлар.
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Кон сер ва тив лиқ мәй дан күч ли ри ниң иши җисим энер гияси ниң по тен циал лиқ 
энер гияси ниң азий иши би лән ениқ ли ни ду.

Кон сер ва тив лиқ мәй дан лар үчүн энер гия ниң сақ ли ниш қа ну ни орун ли ни ду. 
По тен циал лиқ энер гия ниң азий иши һә ри кәт ти ки җисим ниң ки не ти ки лиқ энер
гияси ниң өсү ши гә әке ли ду.



g

Йәр бети 

Е

172-сүрәт. Йәр бе ти ди ки гра ви та ция лик мәй дан ниң вә за ряд лән гән һәрхил нам лиқ плас ти-
ни лар ари си ди ки электр мәй да ни ниң күч си зиқ ли ри 

М



173-сүрәт. Йәр ра диуси би лән се лиш тур ғи дәк ари лиқ ти ки Йәр ниң гра ви та ция лик мәй да ни 
би лән сәл бий за ряд пәй да қил ған бир хил әмәс мәй дан ниң күч си зиқ ли ри

12-җәд вәл. Электр вә гра ви та ция лик мәй дан ни  
ха рак тер ләй ди ған миқ дар лар ниң ох шаш ли ғи

Физикилиқмиқдарлар Массисиmҗисимниң
гравитацияликмәйдани

Зарядиниң
электрмәйдани

Күчинишлик g E
Гравитацияликтурақлиқ G
Пропорционаллиқкоэффициенти k
Масса m
Заряд q
Потенциал gh φ
Күч F = mg F = qE
Бирхилмәйданниңпотенциаллиқ
энергияси

Wp = mgh Wp = qEd

Бирхиләмәсмәйданниңпотенциаллиқ
энергияси W

GMm

rp = W
kQq

rð =
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Физикилиқмиқдарлар Массисиmҗисимниң
гравитацияликмәйдани

Зарядиниң
электрмәйдани

Мәйданиши A W Wp p= − −( )2 1

Бирхилмәйданниңиши À mg h h= − −( )2 1 À qÅ d d= − −( )2 1

Бирхиләмәсмәйданниңиши
A

GMm
r

GMm
r

=− −










2 1

A
kQq

r

kQq

r
= − −










2 1

Тәкшүрүшсоаллири

1. Эквипотенциаллиқбәтдегәннемә?
2. Эквипотенциаллиқбәткәнисбәтәнкүчинишликвекториқандақйөнәлгән?
3. Гравитациялик вә электр мәйданиниң характеристикилирини селишту

руңлар.

Көнүкмә 32

1. Бир хил мәй дан ниң бир кү чи ниш лик си зиқ ли ри ниң бой ида орун лан ған 
ик ки че кит ари си ди ки кү чи ниш 2 кВ. Че кит ләр ари си дики ари лиқ 4 см 
дәп елип, кү чи ниш лик ни ениқ лаң лар. 

2. Ик ки элект рон ари си ди ки ку лон луқ те пи лиш кү ч ли ри гра ви та ция лик тар
ти лиш күч ли ри дин нәч чә һәс сә көп?

3. Кү чи ниш лиги 60 кВ/м бо ли ди ған бир хил электр мәй да ни да 5 нКл за ряд 
20 см орун йөтки ди. Орун йөт кәш век то ри күч лүк си зиқ йө ни ли ши би лән 
60° бу луң һа сил қи ли ду. Мәй дан ниң орун лайди ған иши ни, за ряд ниң 
по тен циал лиқ энер гияси ниң өз ги ри ши ни, орун йөт кәш ниң дәс ләп ки вә 
ахир қи че кит ли ри ари си ди ки кү чи нишни ениқ лаң лар. 

4. Үч че кит лик за ряд q1 = 2 нКл, q2 = 3 нКл  вә q1 = – 4 нК л ян ли ри a = 10 см  
бо ли ди ған тә ң ян лиқ үч бу луң луқ ниң чоқ қи ли ри орун лаш қан. Бу сис те
ми ниң по тен циал лиқ энер гияси ни ениқ лаң лар. 
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§33.Электрмәйданидикиөткүзгүчләрвәдиэлектриклар
I.Бирхилэлектрмәйданидики
өткүзгүчпластина

 Бир хил электр мәй да ни да орун лаш қан (174-сү-
рәт) бош элект рон лар күч си зиқ ли ри бойи би лән 
қоз ғи ли ду. Тә сир ар қи лиқ элект рли ниш бо ли ду: 
өт күз гүч ичи дә ин дук ция лән гән за ряд ләр пәй да қил
ған мәй дан һа сил бо ли ду. Униң йө ни ли ши сиртқи 
мәй дан ға қа ри муқар ши, шуң лаш қа ин дук ция лән гән 
за ряд мәй да ни ниң тә си ри дин элект рон лар ниң һә ри
ки ти ни ас тулайду вә ин дук ция лән гән мәй дан ниң 
кү чи ниш ли ги сиртқи кү чи ниш ликкә йәт кән дә то луқ 
тох тайду. Су пер по зи ция прин ци пи ниң аса си да, 
өт күз гүч ичи ди ки кү чи ниш лик ташқи вә ин дук ция-
лән гән мәй дан кү чи ниш лик ли ри ниң қо шун ди си ға тәң: 

  

E E Eòàøê= +. 0 .
Век тор лар йө ни ли ши ни ина вәт кә ал сақ: 

E = Eташқ. – E0 = 0.
Бу өт күз гүч ичи дә электр мәй да ни ниң бол майди

ған ли ғи ни бил дүри ду. Шуң лаш қа сиртқи мәй дан 
пәй да қил ған плас ти ни ди ки за ряд ләр ниң σ бәт лик 
зич лиқ ли ри өт күз гүч бе ти дә пә қәт бир мә нә ға егә 
бо ли ду, бәт ти ки за ряд ләр мо ду ли бо йичә: |Q| = |q|. 

II.Өткүзгүчичидәвәуниңбетидики
чекитләрпотенциали

Өт күз гүч бе ти эк ви по тен циал лиқ бо ли ду, сә вә ви, 
кү чи ниш лик век тор ли ри һәрқа чан өт күз гүч бе ти гә 
пер пенди ку ляр. Бир хил мәй дан үчүн өт күз гүч бе ти ниң 
по тен циали ни төвәндики фо рму ла бо йичә ениқ лай ли:

φ = Ed,
бу йәр дә d – бәт ниң әр кин тал лап ал ған сә вий әсидин 
болған ари лиқ, мә си лән иҗабий за ряд лән гән плас
ти на би лән өт күз гүч бәт ниң ари си ди ки ари лиқ. 
Өт күз гүчниң әр кин тал лап елин ған икки че кит
ли ри үчүн кәлгүси нис бәт орун ли ни ду: Δφ = EΔd, 
φ1 – φ 2 = E (d1 – d2).

Өт күз гүч ичи дә E = 0, у чағ да φ1 – φ 2 = 0, шуң
лаш қа: φ1 = φ2. 

Өт күз гүч ниң һәм мә че кит ли ри ниң по тен циал-
ли ри ниң мә на ли ри бир дәк бо ли ду. 174сү рәт тә ичи дә 
өт күз гүч орун лаш қан бир хил электр мәй да ни ниң 
че кит ли ри ниң коор ди на ти си дин кү чи ниш лик би лән 
по тен циал ниң та ри ли ши ниң бағ ли ниш гра фи ги бе
рил гән. Нөл лүк сә вийә ре ти дә сәл бий за ряд лән гән 
плас ти на тал лап елин ған. 

ташқ.

Күтүлидиғаннәтиҗә
Параграфни өзләштүргәндә:
• өт күз гүч ләр ди ки 

элект рос та ти ки лиқ 
ин дук ция һа ди си ли ри 
би лән диэлект рик ләр
ди ки по ляр ли ниш қа 
се лиш тур ма ана лиз 
яса лай си ләр.

Әскәчүшириңлар!
Өткүзгүчләр–бутәркивидә
бошзарядтошиғучилири
бармадда.
Диэлектриклар–бутәр
кивидәбошзарядләнгән
зәррилириболмайдиған
мадда.

ǀqǀ=ǀQǀ–Q +Q+q –q
Е0

Е0 d0

Е

0 d x

xd0

φ

Еташқ.

Еташқ.

Еташқ.

174-сүрәт. Бир хил электр 
мәй да ни ди ки өт күз гүч плас-

ти на 
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III.Электрмәйданидикиөткүзгүчләр
Һәрқан дақ өт күз гүч ләр ниң бе ти эк ви по тен-

циал лиқ бо ли ду.
Күч лүк  си зиқ лар эк ви по тен циал лиқ бәт кә 

пер пен ди ку ляр. (176-сү рәт), улар бәт ниң уч луқ 
бө ли ги ниң әт ра пи да қоюқ ли ши ду. Бу униң учи да 
за ряд зич ли ғи ниң кө пә рәк екән ли ги ни бил дү ри ду. 
Өт күз гүч ниң бу бө ли ги дә за ряд ләр ниң «еқи ши» 
мүм кин. Өт күз гүч тә за ряд ни сақ лап ке лиш үчүн 
униң бе ти ни тәк ши ләш һаҗәт.

IV.Диэлектрикларниң
поляризацияләшмеханизми

Диэлект рик лар рәт сиз атом лар дин яки мо ле ку ли
лар дин ту ри ду. Мад ди ниң тәр ки ви гә бағ лиқ улар ни 
по ляр лиқ вә по ляр лиқ әмәс диэлект рик лар дәп бө ли ду. 

Молекулидикииҗабийвә сәлбий за-
рядләрниңорунлишишмәркәзлирибир-
биригә нисбәтән силҗийдиған болса,
учағдауниполярлиқдәпатайду.

Бу мо ле ку ли лар ди польни бе ри ду (177-сү рәт).

Диполь – бу өзиниңшәхсиймәйда-
нини түзидиған, бир-биригә нисбәтән
силҗиғанбағлиништики зарядләр сис-
темиси.

Электр мәй да ни да диэлект рик лар по ля ри за
цияли ни ду.

Электрмәйданидаорунлашқандиэлект-
рикта зарядләрниңсилҗишҗәриянини
поляризациялиниш,диэлектрикниңөзини
болсаполяризацияләнгәндәпатайду.

Өзтәҗрибәңлар
Учи өткүрләнгән өткүзгүч

цилиндирни зарядләңлар
(175сү рәт). Электрометрниң
ярдими билән бәтниң Йәргә
нисбәтәнһәммәчекитлириниң
потенциаллириниң өткүзгүч
бети билән электрометрниң
қозғилидиған контактини йөт
кәптурупениқлаңлар.

175-сүрәт. Ци ли ндр лиқ өт-
күз гүч бе ти ниң че кит ләр по-

тен циали ни ениқ лаң лар

176-сүрәт. Кү чи ниш лик си зиқ лар 
өт күз гүч бе ти гә пер пен ди ку ляр

Җававиқандақ?
Не миш кә кү чи ниш лик век тор
ли ри өт күз гүч бе ти гә һәрқа чан 
пер пен ди ку ляр йө нәл гән?

Җававиқандақ?
1. Ме тал лар да электр за ря ди ни қан дақ зәр ри ләр 

то шуй ду?
2. Ме талл ниң әр кин зәр ри ли ри сиртқи электр 

мәй да ни ниң тә си ри дин қан дақ йө ни лиш тә 
һә ри кәт ли ни ду?

а) 

H2O

NaCL
        ә) 

177-сүрәт. а) диэлект рик лар ниң 
мо ле ку ли ли ри: по ляр лиқ су ниң, 
ери ған туз ниң ; ә) сүрәт тә ди-

пол ни тәс вир ләш
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По ляр лиқ вә по ляр лиқ әмәс диэлект рик лар ниң 
по ля ри за цияли ниш җәриян ли ри ниң пә риқ ли ри бар. 
1) По ля рл лиқ мо ле ку ли лири дин тәр кип тап қан 

диэлект рик лар ниң по ля ри за цияли ни ши. 
 Адәт тә, ис сиқ лиқ һә ри кәт ләр нә тиҗиси дә мад

ди ди ки мо ле ку ли лар әр кин бәт елиш та бо ли ду, мун
дақ диэлект рик ниң әт ра пи да мәй дан бол майду (178, 
а-сү рәт). Әгәр диэлект рик ни сиртқи мәй дан ға кир
гүз сәк, у чағ да һәр ди поль ға җүп күч тә сир қи ли ду, 
улар ниң тә си ри дин мо ле ку ли лар бу ру ли ду, ди поль 
оқ ли ри сиртқи мәй дан ниң күч си зиқ ли ри ниң бой иға 
орун ли ши ду (178, ә, б-сү рәт), диэлект рик по ля ри
за цияли ни ду. Мо ле ку ли лар ниң өз лүк мәй дан ли ри 
сиртқи мәй дан би лән су пер по зи цияли ни ши ниң 
нә тиҗиси дә, диэлект рик ичи ди ки мәй дан кү чи ниш
ли ги азий иду. Диэлект рик ниң һәрқан дақ бөлиги ди ки 
йә күн лүк за ряд нөл гә тәң бо ли ду. Бу чағ да диэлект
рик ниң бир бе ти дә сәл бий за ряд ләр кө пәй сә, ик кин чи 
бе ти дә иҗабий за ряд ләр кө пий иду. 
2) По ляр лиқ әмәс диэлект рик лар ниң по ля ри за цияли-

ни ши. 
По ляр лиқ әмәс диэлект рик лар атом лар дин тәр кип 

тап қан. Атом ди ки сәл бий за ряд ләр ниң орун ли шиш 
мәркизини, яд ро әт ра пи ди ки элект рон лар чап сан 
ай лан ған лиқ тин, элект рон луқ бу лут мәркизи дәп 
са наш қа бо ли ду. Шу ниң үчүн, сәл бий за ряд ләр ниң 
орун ли шиш мәркизи яд ро ниң иҗабий за ря ди ниң 
мәркизи би лән мас ке ли ду (179 а-сү рәт). Сиртқи 
мәйдан тә си ри дин элект рон луқ қә вәт кү чи ниш лик 
си зиқ ли ри ниң бойи би лән тар ти ли ду. Иҗабий вә сәл
бий за ряд ләр ниң мәйданлири бирби ри гә нис бә тән 
силҗийду, ди поль тү зү ли ду, униң мәй да ни 



E0  сиртқи 
мәй дан ни 



Eñûðò  мағ дир сиз лайду (179, ә-сүрәт).
Қа раш ту рул ват қана һа ләт тә по ля ри за циялән гән 

диэлект рик лар бе ти дә қа ри муқар ши бәл гү дики 
за ряд ләр пәй да бо ли ду. Улар диэлект рик лар бо йичә 
өт күз гүч ти ки элект рон лар ох шаш әр кин орун йөт
кәл мәйду, шуң лаш қа улар ни бағ ли ниш қан за ряд ләр 
дәп атай ду. 

V.Бирхилэлектрмәйданидики
диэлектриклар

По ляр лаш нә тиҗиси дә диэлект рик ичи ди ки мәй
дан кү чи ниш ли ги азий иду 0. Мәй дан лар ниң су пер
по зи ция прин ци пи ниң аса си да: 

  

E E Eòàøê= +. 0  яки 
E = Eташқ. – E0.

ташқ.

а) 

ә) 

Eташқ.E0

179-сүрәт. По ляр лиқ әмәс 
диэлект рик лар ни по ля ри за-

ция ләш

а)      

 ә) 

Fэ.м.

Fэ.м. E

б) 

E

178-сүрәт. По ляр лиқ әмәс 
диэлект рик лар ни по ля ри за-

цияләш

Җававиқандақ?
Өт күз гүч бе ти ниң по тен
циали ни өл чәш вақ ти да 
не миш кә элект ро метр 
кор пу си ни йәр би лән 
қошуш һаҗәт?
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Му һит ниң диэлект рик лиқ өткүрлүги ниң мә на
ли ри бәл гү лүк бол са, диэлект рик ичи ди ки мәй дан 
кү чи ниш ли ги:

E
Eòàøê= .

e
181сү рәт тә мәй дан кү чи ниш ли ги ниң ик ки за ряд

лән гән чәк сиз плас ти ни лар ниң ари си ди ки бош луқ че
кит ли ри ниң коор ли на ти ли ри ға бағ ли ниш лиқ гра фи ги 
бе рил гән. Бир хил мәй дан ди ки че кит по тен циали кү
чи ниш лик би лән ке лә си фор му ла бо йичә бағ ли ниш қан  
 φ = Ed. (181 б-сү рәт) гра фи ги да φ  ниң d-ға бағ лиқ ли
ғи 0х оқи ға ян ту бу луң ясай ди ған түз бо ли ду, ян ту луқ 
бу лу ңи ниң тан ге н си мәй дан кү чи ниш ли ги гә тәң:

tq
d

Eòàøêα
ϕ

1
1

1

= =
∆

. , tq d

Eòàøêα
ϕ

ε2
2

2

= =
∆ . .

ташқ.

ташқ.
ташқ.

Өзтәҗрибәңлар
1. Бошлуқтикииккизарядләнгәнметаллпластинилар

арисиғановәтбиләнһәртүрлүкдиэлектрикларни
киргүзүңлар(180сүрәт).

2. Уларэлектрометрниңкөрсәткүчибойичәмәйданға
қандақтәсирқилидиғанлиғинибайқаңлар.

3. 12җәдвәлбойичәдиэлектрикларниңдиэлектриклиқ
өткүрлүгиниселиштуруңлар,хуласиләңлар.

E0

Eташқ.

d

180-сүрәт. Электр  мәй да ни да диэлект рик тә си ри ни 
тәт қиқ қи лиш 

ǀqǀ<ǀQǀ

Е0

Е0

+Q–Q –q+q

Еташқ.

Еташқ.

ε

Е

0 d

d x0
φ

Δφ2

Δφ1

α1

α2

α1

d1
d0 x

Еташқ.

Еташқ.

181-сүрәт. Бир хил элек тр 
мәй да ни ди ки диэлект рик 

182-сүрәт. Ил лю зио нист 
Д.Блейн, 106 В кү чи ни ши ниң 

тә си ри дә

Буқизиқ!
Электростатикилиққоғдиниш
Фардейдәсләпметалларторларбиләнкорпусларниэлектростатикилиққоғдинишретидә
пайдилинишни тәклип қилди. Өткүзгүчләрниң хусусийәтлирини тәтқиқ қилиш тәҗрибиси
вақтида у тешида күчинишлигижуқуримәйданболидиғанфольгайепилған кубқа кирди.
Электроскопникярдимибиләнкубичидәзаряднитепишһәрикитинәтиҗәбәрмиди.Элек
тростатикилиққоғдинишэлектротехникидакәңпайдилинилиду,Сиртқимәйданларғасәзгүр
әсвапларниңһәммисидәметаллкорпусбар.
Иллюзионисларбухусусийитиниаттракционлардапайдилинилиду (182сү рәт).
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Тәкшүрүшсоаллири

1. Электр мәйданиға киргүзүлгән өткүзгүчниң ичидә мәйдан күчинишлиги
немишгәнөлгәтәңболиду?

2. Өткүзгүчләрниңбетинемишкәэквипотенциаллиқбәтләрболиду?
3. Электрмәйданиғасәзгүрәсвапларғақандақэлектростатиклиққоғдинишясайду?
4. Өткүзгүчләрвәдиэлектрикларарисидикиасасийпәриқникөрситиңлар.
5. Полярләнгәндиэлектрикниңполярләнмигәндиэлектриктинпәрқиқандақ?
6. Қандақ диэлектрикни полярланған дәп атайду? Полярланған диэлект

рикниңбетидикизарядләрнинемишкәбағлинишқандәйду?
7. Сиртқимәйданғакиргүзүлгәнэлектрмәйданинемишкәдиэлектрикичидә

азийиду,өткүзгүчтәтолуқйоқилиду?

Көнүкмә 33

1. Бирби ри дин жи рақ әмәс ари лиқ та орун лаш қан ик ки па рал лель ме талл 
плас ти ни ниң би ри гә q = 4 нКл  за ряд бе рил ди. Ик кин чи плас ти ни ниң 
һәрбир тә ри пи гә қан дақ за ряд ләр ин дук цияли ни ду? Плас ти на ичи ди ки 
мәй дан кү чи ниш ли ги қан дақ?

2. Мәркәз ли ри l ари лиқ та орун лаш қан ик ки шар ни ин чи кә сим би лән 
қошқан дин кей ин, улар ниң өз а ра тә сир ли шиш кү чи ниң өз ги ри ши ни 
ениқ лаң лар (184-сү рәт). Шар лар ниң за ряд ли ри q1 вә q2 = 2q1, шар лар ниң 
ра диуси r1 вә r2 = 2r1. 

3. Ке ро син ди ки бирби ри дин R = 10 см ари
лиқ ти ки ик ки че кит лик за ряд q1 = 6,6 мкКл 
вә q2 = 1,2 мкКл қан дақ күч би лән тәсир
лишиду? Өз а ра тә сир ли ши ши кү чи бурун
қи дәк қе лиш үчүн улар ни ва куум да қан дақ 
ари лиқ та орун лаш ту руш һаҗәт

4. За ряд лән гән шар ни май ға па тур ди. Па ту рул ғи чә R = 40 см ари лиқ та бол
ған шар ниң  па ту рул ған дин кей ин кү чи ниш ли ги өз бо йичә қе лиш үчүн у 
май ниң ичи дә қан дақ ар лиқ та орун ли ши ши ке рәк?

5. Бирби ри дин жи рақ әмәс ари лиқ та го ри зон тал ик ки йо ған плас ти ни лар 
орун лаш қан. Тө вән ки өт күз мәйди ған плас ти ни да за ря ди q = 20 мкКл 
ки чик шар орун лаш қан. Әгәр плас ти ни лар ари си ди ки бош луқ ни зич ли ғи 
ρ = 800 кг/м3, диэлект рик лиқ өткүрлүги ε = 2 суюқ луқ би лән тол тур сақ, 
шар ниң сал ми ғи қан чи гә өз ги ри ду? Шар ниң һәҗими V = 1 см3, жу қар қи 
иҗабий за ряд лән гән плас ти ни дин пәй да бол ған электр мәй да ни ниң кү чи
ниш ли ги E = 100 В/м.

Иҗадийтапшурма

Бизниңсәйяримизпәйдақилғанэлектрмәйданиниңасасийхарактеристи
килиринитәтқиққилиңлар.Қисқичәдокладтәйярлаңлар.

r1 r2

l

183-сүрәт. 2-һесапқа
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§34.Электрсиғдурушлуқ.Конденсаторлар.
Конденсаторларниқошуш

I.Туюқланғанөткүзгүчләрдики
электрсиғдурушлуқ

Бош элект рон лар ниң һә ри кәт лән гү чл и ги гә бағ ли
ниш лиқ өт күз гүч ләр ни за ряд ләр ни жиқ қу чи ре ти дә 
қоллинилиду. Улар тә сир ләр ар қи лиқ чап сан элект
рли ниду яки электр лән гән җисим би лән бағ ли ниш та 
бол ған да ар туқ за ряд жи ғип али ду. Тәҗри билк йол 
би лән туюқ лан ған өт күз гүч би лән униң ға бе рил гән 
за ряд ари си да тоғ ра пор пор цио нал бағ ли ниш бар 
екән ли ги ениқ лан ди. Си нақ за ряд ни сфе ри ниң ич ки 
бе ти гә бирнәч чә қе тим тәккүзүп, q за ря ди ни сфе
ри ға бе ри миз. Һәрбир тәккүзүштин кей ин элект ро
метр тил чи си ту рақ лиқ бир мә на ға чәт нәйду (184, 
а-сү рәт). Де мәк, шар по тен циали вә за ря ди ниң ари
си да тоғ ра про пор цио нал бағ ли ниш бар:

q = Cφ,
бу йәр дә C – про пор цио нал лиқ коэф фи циент. 

Мәй дан по тен циали өт күз гүч ниң өл чәм ли ри гә 
бағ ли ниш лиқ му? Бу ни ениқ лай ли. Бу ниң үчүн тәҗри
би ни ра диуси ки чик сфе ра би лән тәк рар лай миз. Бе ри
л гән за ряд ниң дәл шун дақ мә на си да элект ро ме тр ниң 
тил чи си чоң бу луң ға чәт нәйду (184, ә-сү рәт). Де мәк, 
ра диуси ки чик сфе ри ниң по тен циали жу қу ри φ2 >φ1. 
Тәҗри бә көр сәт кән дәк, С коэф фи циен ти өт күз гүч 
сфе ри лар ниң характеристикиси бо луп са ни ли ду, уни 
электр сиғ ду руш луқ дәп атай ду.

Изоляцияләнгән өткүзгүчниң электр-
сиғдурушлуғи–өткүзгүч зарядиниңуниң
потенциалиниңнисбитигә тәңфизикилиқ
миқдар

 C q=
ϕ

. (1)

Өт күз гүч сфе ри ниң по тен циали ни һе сап лаш ниң 

(1) фор му ли си ға ϕ ε
=
⋅
kq
r

 қоюп, али ди ғи ни миз: 

 C r
k

= ⋅ε  (2)

яки C r= 4 0πε ε . (3)

Изо ля циялән гән сфе ри ниң ра диуси йо ған бол
ған се ри, униң электр сиғ ду руш лу ғи жуқури бо ли
ду. Елин ған ху ла си ләр шар үчүн му тоғ ра, сә вә ви 

Күтүлидиғаннәтиҗә
Параграфни өзләштүргәндә:
• кон ден са тор сиғ ду руш

лу ғи ниң униң па ра ме тр
ли риға бағ ли ниш ли ғи ни 
тәт қиқ қи ла лай си ләр;

• һе сап лар чи қи риш та 
конде нса тор лар ни 
па рал лель вә пәй динпәй 
қошуш ниң фор му ли
ли ри ни пай ди ли на лай
си ләр;

а)                    ә)

184-сүрәт. Ра диуси йо ған сфе-
ри ниң элект р сиғдурушлиғи 

көп бо ли ду

Әскәчүшириңлар!

k =
1
4 0πε

Җававиқандақ?
Шар ниң сиғ ду руш лу ғи  
не миш кә сфе ри ниң 
сиғ ду руш лу ғи ох шаш: 
C = 4 π ε0 ε r?



197

өт күз гүч ләр ичи дә бош за ряд ләр йоқ, электр мәй дан 
бол майду.

Электр сиғдурушлиғиниң өл чәм бир ли ги ре ти дә 
фа рад қо бул қи лин ған. У М.Фа ра дей ниң һөр ми ти гә 
атал ған:

Фарад–заряд1кулонғаөзгәргәнчағдапотен
циали1вольтқаөсидиғанөткүзгүчниңсиғдуруш
луғи:

Ñ Ô
Êë
Â

= =1
1
1

.

Тәҗри би дә сиғ ду руш луқ ниң өл чәм бир ли ги ре
ти дә үлүш лүк қо шум чи лар қоллинилиду:
1 мкФ = 10–6 Ф, 1 пФ = 10–12 Ф, 1 нФ = 10–9 Ф.

II.Конденсатор
Али қи ни миз ни за ряд лән гән сфе ри ға йе қин лат сақ 

(184-сү рәт), элект ро ме тр ниң көр сәт кү чи азий иду, 
де мәк, сфе ри ниң по тен циали азий иду. Сфе ра по тен
циали униң мәй да ни ға һәрқан дақ өт күз гүч кир гүз сәк 
азий иду. Ойчә сфе ри ни йәр би лән қо шулған ра диуси 
йо ған сфер ниң ичи гә орун лайшту рай ла (185-сү рәт). 
Таш қи сфе ри ниң бе ти дә ин дук ция лән гән за ряд пәй да 
бо ли ду. По тен циали нөл гә тәң таш қи сфе ри ға нис
бә тән ич ки сфе ри ниң по тен циали төвәндикидәк: 

 ∆ϕ
ε ε ε ε

= − = −









=

−kq
r

kq
r

kq
r r

kq r r

r r1 2 1 2

2 1

1 2

1 1 ( )  (4)

По тен циал ниң азий иши ик ки өт күз гүч ниң сиғ ду
руш лу ғи изо ля циялән гән өт күз гүч ниң сиғ ду руш лу
ғи дин көп екән ли ги ни көр си ти ду.

 (4) ипа ди ни (1) ипа ди гә қойи миз, ик ки кон
цетр лик өт күз гүч сфе ри лар үчүн сиғ ду руш луқ ли
ри ни һе сап лаш фор му ли си ни али миз:

 C
r r

k r r
=

−
ε 1 2

2 1( )
 (5)

яки C
r r

r r
=

−
4 0 1 2

2 1

πε ε . (6)

Сфе ра ра диус ли ри йо ған вә улар ниң ари си ди ки 
ари лиқ ки чик бол ған се ри, улар ниң сиғ ду руш лу ғи 
өси ду. Диэлект рик би лән бө лүн гән ик ки өт күз гүч 
сфе ра сфе ри лиқ кон ден са тор болуп те пи ли ду.

Буқизиқ!
Сиғдуршлиғи1Фболидиған
шарниңрадиуси9млн кмға
тәң:

r Ck Ô
Í ì
Êë

ì

= = ⋅ ⋅
⋅

=

= ⋅

1 9 10

9 10

9
2

2

9 .
Мундақ шарниң радиуси
Йәрниң радиусидин 1400
һәссәартуқ:
r
R

ì
ì

É

=
⋅
⋅

≈
9 10
6 4 10

1400
9

6,
.

Бизниң планетимизниң ат
мосферисиз сиғдурушлуғи
0,71мФ:

Ñ
ì

Í ì
Êë

Ô ìÔ

É
=

⋅

⋅
⋅

=

= ⋅ =−

6 4 10

9 10

0 71 10 0 71

6

9
2

2

3

,

, , .

r2

r1

q
–q

185-сүрәт. Йәр би лән қо шулған 
сфе ри ниң по тен циали нөл гә тәң 

Буқизиқ!
Йәрсферилиқконденсаторболуптепилиду,униңйсфе
рисиионосфера,диэлектриги–һаваболиду

13-жәдвәл. Кон ден са тор лар да 
пайдилинидиған ма те ри ал лар-
ниң диэлект рик лиқ өткүрлүги

Мадда ε
Һа ва 1. 0005
Қә ғәз 2,5 тин 3,5 

ғичә
Әй нәк 3 тин 10 ғичә
Слю да 5 тин 7 ғичә
Ме талл оксид  
ли ри  ниң по 
 ро шок ли ри 

6 дин 20 ғичә
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Ик ки япи лақ па рал лель плас ти ни дин ту ри ди ған, 
диэлект рик би лән бө лүн гән япи лақ кон ден са тор кәң 
қол ли ниш қа егә. Кон ден са тор плас ти ни ли ри ни орам
лар (обк лад ка) дәп атай ду.

Конденсатор–зарядбиләнэлектрмәй-
даниниңэнергиясинижиғидиғанқурулма.У
қелинлиғиорамлириниңөлчәмлирибилән
селиштурғанда азболидиғандиэлектрик
биләнбөлүнгәниккипластинидинтуриду.

Плас ти ни лар ари си ди ки бирхил мәй дан кү чи
ниш ли ги: 

E
q
S

=
εε0

Кон ден са тор плас ти ни ли ри ари си ди ки по тен
циал лар айри ми си яки бир орам ниң по тен циали 
ик кин чи си гә нис бә тән мун дақ бо ли ду:
 ∆ϕ

εε
= =Ed

qd
S0

. (7)

 (7) ипа ди ни (1) ипа ди гә қоюп, япи лақ кон ден са
тор ниң сиғ дурш ли ғи ни али миз:
 Ñ

S

d
=

εε0 . (8)

 (8) фор му ли дин кон ден са тор ниң сиғ дурш ли ғи ни 
ашу руш үчүн об мот ки лар мәй да ни ни көпәйтип вә 
улар ниң ари си ди ки ари лиқ ни аз айт ип, диэлект рик ни 
кир гү зүш һаҗәт екән ли ги ни кө рү миз. 

III.Конденсатортүрлири
Сиғ ду руш лу ғи ту рақ лиқ вә өз гәр мә бо ли ди ған 

кон денс тор лар бар. Сиғ дурш ли ғи ту рақ лиқ кон ден
са тор лар бир бир дин диэлект рик би лән жи рақ лаш
ту рул ған ик ки яки бирнәч чә плас ти ни дин ту ри ду 
(186-сү рәт). Плас ти на ре ти дә фоль га, диэлектр 
ре ти дә бол са қә ғәз, слю да, лак ни елиш қа бо ли ду. 
Пай ди ли нил ған ма те ри лла ниң тү ри гә бағ лиқ қә ғәз, 
слю да лиқ, электро лиз лик кон ден са тор лар дәп бө лү
ни ду (187-сү рәт). 

Сиғ дурш ли ғи өз гәр мә кон ден са тор лар оқ би лән 
қо шул ған плас ти ни лар ниң ик ки то пи дин тәр кип 
та пи ду (188-сү рәт). Оқ ай лан ған чағ да плас ти ни лар
ниң ари лиқ ли ри вә улар өз ичи гә али ди ған мәй дан 
өз ги ри ду. Мун дақ тү зү лүш ниң яр ди ми би лән кон ден
са тор ниң сиғ ду руш лу ғи ни бир қе лип лиқ өз гәр тиш кә 
бо ли ду.

Диэлектрик Фольга

Диэлектрик

Фольга

186-сүрәт. Япилақ 
конденсатор

187-сүрәт. Ме тал қә ғәз лик вә 
алю ми ний дин ясал ған элект ро-

лит лиқ кон ден са тор лар

188-сүрәт. Өз гәр мә сиғ ду риш-
ли ғи бар кон ден са тор

C1

φ1

U

φ2

C2 C3 Cn

189-сүрәт. Кон ден са тор ларни 
па рал лель қошуш
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IV.Конденсаторларнипараллельқошуш
Сиғ дур шулуқ ниң һәрхил мә на ли ри ни елиш үчүн 

кон ден са тор лар ниң һәрхил қошуш ли ри ни пай ди
ли ни. Па рал лель қо шулған да һәм мә кон ден са тор лар 
по тен циалл лар ниң айри ми си ғи чә за ряд ли ни ду (189-
сү рәт). 

U = φ1 – φ2. 
 де мәк, U = U1 = U2 = … = Un (9)

Әгәр кон ден са тор лар ниң сиғ ду руш луқ ли ри да 
айри ми чи лиқ бол са, у чағ да улар ниң һәрбиридә 
мә на ли ри бо йичә һәртү рүк за ряд ләр жи ғи ли ду:
 q1 = C1U, q2 = C2U, …, qn = CnU (10)

Уму мий за ряд һәрбир кон ден са тор ди ки заяр да-
лр ниң қо шун ди си би лән ениқ ли ни ду:
 q q q q qn i

i

n

= + + + =
=
∑1 2
1

... . (11)

(10) ипа ди ни (11) ипа ди гә қойи миз вә (9) фор
мул ни ина вәт кә елип, мун дақ фор му ла али миз:
 C = C1 + C2 + … + Cn.

Па рал лель қо шулған кон ден са тор лар ниң сиғ ду-
руш лу ғи ай рим ай рим кон ден са тор лар ниң сиғ ду руш-
луқ ли ри ниң қо шун ди си ға тәң.

Бу йәр дә n – кон ден са тор лар са ни.
(9) вә (10) ип ди ләр дин мун дақ тәң ли мә чи қи ду:

q

q

C

C
1

2

1

2

=

Кон ден са тор сиғ ду руш лу ғи өс үп, кү чи ниш ниң 
мә на си өз гәр ми сә, за ряд кө пә рәк жи ғи ли ду. 

V.Конденсаторларнипәйдин-пәйқошуш
Кон ден са тор лар ниң пә дин пәй қошуш ни қа раш

ту рай ли (190-сү рәт). Би рин чи кон ден са тор ниң орам
лир дин за ряд бе рәй ли. У чағ да ке лә си орам да мә на
ли ри бир дәк, би рақ ал дин қи плас ти ни ға нис бә тән 
йө ни ли ши қа ри муқар ши за ряд ин дук цияли ни ду. 
Һә мә плас ти ниди ки за ряд ләр ниң қо шун ди си бир 
кон ден са тор ниң ичи ди ки за ряд кә тәң, де мәк:
 q = q1 = q2 = … = qn. (12)

Һәрбир кон ден са тор ди ки кү чи ниш униң сиғ ду
руш лу ғи би лән:
 U

q
C1

1

= ; U q
C2

2

= ; … U q
Cn
n

= . (13)

Һәм мә кон ден са тор лар ниң уму мий кү чи ни ши 
улар ниң һәрбириди ки кү чи ниш ләр ниң қо шун ди си ға 
тәң.
 U = U1 + U2 + … + Un. (14)

Әстәсақлаңлар!
Сиғ ду руш лиқ ли ри тәң 
бол ған  һа ләт тә па рал лель 
қо шулған  кон ден са тор
лар ниң уму мий сиғ ду руш
лу ғи C = nC1.

C1 C2 C3 Cn

U
–φ2+φ2

190-сүрәт. Кон ден са тор лар ни 
пәй дин-пәй қошуш 

Әстәсақлаңлар!
Сиғ ду руш лу ғи һәрхил 
ик ки кон ден са тор үчүн (15) 
фор му ли дин али миз:

Ñ
ÑÑ

Ñ Ñ
=

+
1 2

1 2

Сиғ ду руш лу ғи тәң бол са:

C
C
n

= 1 ,

бу йәр дә n − кон ден са
тор лар са ни.

Җававиқандақ?
1. Кон ден са тор лар ниң 

па рал лель қошулғанда 
не миш кә улар ниң 
уму мий сиғ ду руш лу ғи 
ар ти ду, пәй динпәй 
қошулғанда азий иду?

2. Не миш кә сфе ри лиқ 
кон ден са тор ларға 
қариғанда япи лақ 
кон ден са тор лар кәң 
қол ли ни ли ду?

3. Не миш кә пәй
динпәй қо шулған 
кон ден са тор лар ниң 
һәм мә орам ли ри да 
мә на си бо йичә бир дәк 
за ряд жи ғи ли ду
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(13) фор му ли ни (14) фор му ли ға қоюп, вә кон ден са тор лар ди ки за ряд ләр ниң (12) 
тәң ли ми си ни ина вәт кә елип, мун дақ фор му ли ни али миз:
 1 1 1 1

1 2C C C Cn

= + + +... . (15)

Па рал лель қошуш вақ ти да кон ден са то ра лр ниң уму мий сиғ ду руш лу ғиниң әк си 
миқ дари ай рим ай рим кон ден са тор лар ниң сиғ ду руш луқ лиқ ли ри ниң әк си миқ дар лир-
иниң қо шун ди си ға тәң.

(12) вә (13) ипа ди дин:
C1U1 = C2U2  яки  C

C

U

U
1

2

2

1

= .

За ряд ниң мә на си өз ги риш сиз бол ған да кон ден са тор лар ниң сиғ ду руш лу ғи йо ған 
бол ған се ри униң ди ки кү чи ниш шун чи лик азий иду. 

Тәкшүрүшсоаллири

1. Электрсиғдурушлуқдегинимизнемә?Униңөлчәмбирлиги?
2. Зарядләрниң жиғиш үчүн қандақ қурулма пайдилинилиду? У немидин

туриду?
3. Конденсаторларниңқандақтүрлиринибилисиләр?
4. Өткүзгүчләрниң пәйдинпәй вә параллель қошушниң асасий қанунийәт

ликлириникөрситиңлар.

Көнүкмә 34

1. Ик ки плас ти ни дин ту ри ди ған кон ден са тор лан ниң электр сиғ ду руш лу ғи 
5 пФ. Әгәр униң орам ли ри ари си ди ки потенциаллар айримиси 1000 В 
бол са, униң һәрбир орими да қан дақ за ряд бар?

2. Плас ти на өл чәм ли ри 25×25 см вә улар ниң ари си ди ки ари лиқ 0,5 мм бо ли
ди ған япи лақ кон ден са тор кү чи ниш мән бә си дин потенциаллар айримиси 
10 В бо ли ди ған дәк за ряд ли нип, шу ниң дин кей ин аҗри тил ди. Әгәр кон ден
са тор ниң плас ти ни ли ри 5 мм ари лиқ қа жи рақ лат сақ, униң потенциаллар 
айримиси қан дақ бо ли ду?

3. Үч түр лүк кон ден са тор бар. Улар ниң би ри ниң электр сиғ ду руш лу ғи 2 мкФ. 
Һәм мә кон ден са тор лар пәй динпәй қо шулған да чағ да уму мий электр сиғ
ду руш луқ 1 мкФ. Кон ден са тор лар па рал лель қо шулған да, улар ни тиз ми
си ниң электр сиғ ду руш лу ғи 11 мкФ бол ди. Ик ки бәл гү сиз кон ден са тор ниң 
электр сиғ ду руш лу ғи ни ениқ лаң лар.

4. Электр сиғ ду руш луқ ли ри 1 мкФ вә 3 мкФ бо ли ди ған за ряд лән ми гән 
пәй динпәй қо шулған ик ки кон ден са тор дин ту ри ди ған электр тиз ми си 
ту рақ лиқ 220 В кү чи ниш мән бә си гә қо шул ған. Һәрбир кон ден са торни 
мәнбәгә қо шуп ла кү чи ниш ни ениқ лаң лар

5. Электр сиғ ду руш лу ғи 4 мкФ бо ли ди ған кон ден са тор 10 В кү чи ниш ки чә за ряд
лән гән. Униң электр сиғдурушлиғи 6 мкФ, 20 В кү чи ниш ки чә за ряд лән гән 
баш қа кон ден са тор ни қош сақ, би рин чи кон ден са тор ниң орам ли ри ди ки за ряд 
қан дақ бо ли ду? Һәрхил нам лиқ заря ди ли ри бар орам лар қо шулған. 
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§35.Электрмәйданиниңэнергияси
За ряд лән гән кон ден са тор уни за ряд ләш вақ ти да 

орун лан ған иш қа тәң по тен циал лиқ энер гия за па си ға 
егә. За ряд ләш үчүн орун лан ған иш ни, плас ти ни лар ни 
нөл лүк ари лиқ тин d ари лиқ қа жи рақ ли тиш үчүн 
орун лан ған иш ре ти дә қа раш ту риш қа бо ли ду. За ря ди 
q плас ти ни ниң кү чи ниш ли ги E1 ик ки плас ти на ари си

ди ки кү чи ниш лик ниң йери ми ға тәң E E
1 2
=   ик кин чи 

плас ти на мәй да ни ди ки һә ри ки ти ни қа раш ту райли. 

Плас ти ни лар ниң орун йөт кәш кү чи F qE
qE

= =1 2
, 

орун лан ған иш: A Fd
qEd

= =
2

. 

U = Ed екәнлигини инавәтк алсақ: A qU
=

2
Кон дар са тор орам ли ри ари си ди ки мәй дан энер

гияси мун дақ бо ли ду:

 W
qU

=
2

 (1)
За ряд билән кү чи ниш лик ари си ди ки бағ ли ниш ни 

q = CU пай ди ли нип, мәй дан энер гияси ни мун дақ 
болиду:
 W

CU
=

2

2
 (2) вә W q

C
=

2

2
. (3)

Кон ден са тор ток мән бә си гә қо шул ған чағ да (2) 
фор му ла қол ли ни ли ду, орам ли ри ди ки кү чи ниш 
өз гәр мәйду. (3) фор му ла кон ден са тор ток мән бә си гә 
қо шул ми ған чағ да пай ди лан ған ду рус, униң за ря ди 
ту рақ лиқ бо ли ду. 

II.Энергиязичлиғи
Мәй дан дин һа сил бол ған энер гия зич ли ғи мун дақ 

бо ли ду:
 ω =

W
V

. (4

Энер гия мәй да ни ниң зич ли ғи би лән кү чи ниш
ли ги ари си ди ки бағ ли ниш ни ениқ лай ли:

ω
εε

= =
⋅

CU
V

SE d

d V

2
0

2 2

2 2
Sd = V екән ли ги ни ина вәт кә елип, ке лә си ипа

ди ни али миз: 

 ω
εε

= 0
2

2
E . (5)

Энер гия зич ли ғи кү чи ниш лик квад ра ти ға тоғ ра 
про пор цио нал.

Күтүлидиғаннәтиҗә
Параграфни өзләштүргәндә:
• электр мәй да ни ниң 

энер гияси ни һе сап
лаш ни үги ни си ләр.

Әстәсақлаңлар!
Кон ден са тор ниң электр 
мәй да ни ниң энер гияси 
де фор ма циялән гән пру
жи ни ниң по тен циал лиқ 
энер гияси гә ох шаш:

W kx F
k

Fx= = =
2 2

2 2 2

1-тапшурма
Электрэнергиясиниң
формулисинидеформа
цияләнгәнпружининиң
потенциаллиқэнергиясини
һесаплайдиғанформула
биләнселиштуруңлар.Миқ
дарларниңохшашлиғини
көрситиңлар.

Җававиқандақ?
Не миш кә кон ден са тор ниң 
энер гияси кон ден са тор ниң 
орам ли ри ари си ди ки бош
луқ би лән изо ля циялән гән?
Бу соал лар җавап бе риш 
үчүн электр мәй да ни ниң 
зич ли ғи ни һе сап лаш фор
му ли си ни пай ди ли ниң лар
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III.Конденсаторэнергиясиниңсиғдурушлуқ
биләнкүчинишкәбағлинишлиқлиғини
тәҗрибәйүзидәтәтқиққилиш

Тәҗри бә өт күзүш үчүн, про бир ка вә диа мет ри 
ки чик нәй чә би лән қол дин ясал ған газ лиқ тер
мо ме мтр ясаш ке рак. Про бир ки ниң проб ки си да 
боял ған су там чи си бар нәй чи гә вә про вол ки ниң 
ик ки учи үчүн то шүк те ши миз. Про бир ки ниң ичи гә 
ме талл спи раль се лип, ик ки учи ни про бир ки ниң 
проб ки си ниң тө шү ги дин чи қи риш ке рәк. Про бир
ки ни проб ка би лән һим қи лип япи миз.Спи раль ға 
ик ки по люс луқ ач қуч ар қи лиқ кон ден са тор ни 
қо ши миз. Кон ден са тор ни за ряд ляш үчүн кон ден
са тор ға ач қуч ниң ик кин чи по лю си ға қо шул ған 
ту рақ лиқ ток мән бә си ни қол ли ниш қа бо ли ду. Кон
ден са тор ниң энер гияси уни за ряд лиг ән ва қит ти ки 
ис сиқ лиқ тә си ри би лән өл чи ни ду. Кон ден са тор 
за ряд лән гән дә спи раль вә һа ва қи зий ду, про бир
ки ниң ичи ди ки бе сим жу қур лайду, әй нәк нәй чи
ди ки там ча кө тир ли ду. Кон ден са тор ниң сиғ ду руш
лу ғи ни ик ки һәс сә ашурсақ, нәй чи ди ки там чи му 
ик ки һәс сә егиз лик кә кө тир ли ду. Кон ден са тор ни 
сиғд руш ли ғи ик ки һәс сә көп кон ден са тор ға авуш
тур сақ, там чи ниң йөт ки лиш има ик ки һәс сә өси ду.

IV.Конденсаторғаберилгәнзраядниң
конденсаторниңорамлиридики
күчинишкәбағлинишлиқ
графигидинэнергияниениқлаш

191сү рәт тә кон ден са тор орам ли ри ди ки кү чи
ниш ниң кон ден са тор ға бе рил гән за рядқ бағ ли
ниш лиқ гра фи ги көр си тил гән. W qU

=
2

 фор му ли
си ниң аса си да гра фик ас ти ди ки фи гу ри ниң мәй да ни 
сан лиқ мә на си җәһәт тин кон ден са тор ниң электр 
мәй дан ниң энер гияси гә тәң. q = 4∙10–4 Кл за ряд 
бе рил гән дә, кон ден са тор ниң орам ли ри ди ки электр 
мәй да ни ниң энер гияси W = 0,04 Дж бо ли ду. 

0
50
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200

U, B

1 2 3 4 q, 10-4Кл

W

191-сүрәт. Кон ден са тор орам-
ли ри ди ки кү чи ниш ниң за ряд кә 

бағ ли ли ниш лиқ гра фи ги

2-тапшурма
1.Япилақконденсаторниң

орамлиридапәйда
болидиғанмәйданниңкүч
сизиқлиринитәсирләңлар.
Конденсаторсиртида
электрмәйданиниң
күчинишлгининөлгәтәң
екәнлигинииспатлаңлар.

2. (4)формулинипайди
линирп,энергияниң
һәҗимликзичлиғиниң
өлчәмбирилигинийе
зиңлар.Қандақмиқдардәл
мошундақбирликкәегә?

3-тапшурма
192сүрәттәберилгәнграфикбойичәконденсаторниң
электрмәйданиниңэнергиясинивәсиғдурушлуғини
ениқлаңлар.

0

0,4
0,2

0,6
0,8
1,0

U, кB1 2 3 4 5

q, 10-3 Кл

192-сүрәт. Кон ден са тор орам-
ли ри ди ки за ряд ниң кү чиш  кә бағ-

ли ниш лиқ гра фи ги 
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ҺЕСАПЧИҚИРИШҮЛГИЛИРИ

Япи лақ һа ва кон ден са то ри ниң энер гияси W1 = 2 ∙ 10–7 Дж. Кон ден са тор ни 
диэлектр лиқ өткүрлүги ε = 2 диэлект рик би лән тол тур ға дин кей ин: 1) кон ден са тор 
ток мән бә си дин аҗри тил ған;  2) кон ден са тор ток мән бә си гә қо шул ған һа ләт ләр ди ки 
энер гияси ни ениқ лаң лар.

Берилгини:
W1 = 2 ∙10–7 Дж
ε = 2
1) q = const
2) U = const

Йешилиши:
Кон ден са тор ниң сиғ ду руш лу ғи диэлект рик би лән 
тол тур ған дин кей ин 2 һәс сә өс си ду: С2 = 2С1
Би рин чи һа ләт тә кон ден са тор ток мән бә си дин аҗри
тил ған, бу һа ләт тә униң за ря ди өз гәр мәйду, у чағ да 
кон ден са тор ниң энер гияси ни ке лә си фор му ла би лән 
һе сап лай миз:

q = const бол ған да  W2 – ? 
U = const бол ған да  W3 – ?

W
q
C

q
C

W
2

2

2

2

1

1

2 2 2 2
= =

⋅
= .

Кон ден са тор ниң энер гияси 2 һәс сә азий иду: W2 = 10–7 Дж.
Ик кин чи һа ләт тә, йә ни кон ден са тор ток мән бә си гә қо шул ған чағ да кон ден са тор ниң 
орам ли ри ди ки кү чи ниш ту рақ лиқ миқ дар бо ли ду. Кон ден са тор энер гияси мун дақ 
бо ли ду: 

W
CU CU

W2
2

2
1

2

12
2

2
2= = =

Кон ден са тор ниң энер гия си 2 һәс сә өс кән:
W3 = 4 ∙ 10–7 Дж.

Җавави: q = const бол ған да W2 = 10–7 Дж
 U = const бол ған да W3 = 4 ∙ 10–7 Дж

 Тәкшүрүшсоаллири

1. Электрмәйданиниңэнергиясиқандақениқлиниду?
2. Конденсаторниң қайси бөлигидә электр мәйданиниң барлиқ энергияси

жиғилған?

Өзтәҗрибәңлар
1. Тәҗрибәжүргүзүлидиғантүзүлминиңтәсвирлинишибойичәуниңсхемиисиниси

зиңлар.
2. Конденсаторниңэлектрмәйданэнергиясиниң
а)күчинишниңтурақлиқмәнасидаконденсаторсиғдурушлуғиға;
б)сиғдурушлуқтурақлиқчағдаконденсаторниңорамлиридикикүчинишкәбағлинишлиғини

тәтқиққилиңлар
3. Елинғаннәтиҗәбойичәконденсаторэнергиясиниңбағлинишлиқграфигинисизиңлар.
4. Елинғаннәтиҗининәзәрийәвиййәкүнләшбиләнселиштуруңлар
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3. Электрмәйданэнергиясиниңзичлиғиқандақениқлиниду?
4. Электрмәйданэнергиясиниңзичлиғиниңөлчәмбирилигиниатаңлар.

Көнүкмә 35

1. Электр сиғ ду руш лу ғи 20 мкФ кон ден са тор ға 5 мкКл за ряд бе рил гән. 
За ряд лән гән кон ден са тор ниң энер гияси қан дақ?

2. Ту рақ лиқ кү чи ни ши U = 1000 В ток мән бә си гә қо шул ған кон ден са тор ниң 
электр сиғ ду руш лу ғи С1 = 5 пФ. Кон ден са тор ниң орам ли ри ниң ари ли
ғи ни n = 3 һәс сә ки чик ләт ти. Кон ден са тор ниң орам ли ри ниң за ря ди ниң вә 
электр мәй дан энер гияси ниң өз ги ри ши ни ениқ лаң лар.

3. Һа ва кон ден са тор ли ри ниң плас ти ни ли ри ни ток мән бә си дин аҗри тип, 
ик ки гә бө лүп, пәй да бол ған бош луқ ни диэлект рик лиқ өткүрлүги 4 диэ
лект рик би лән тол тур ди. Кон ден са тор ди ки электр мәй да ни ниң энер гияси 
нәч чә һәс сә азай ди?

4. Мәй да ни 200 см² бо ли ди ған кон ден са тор ниң япи лақ плас тини ри ли ри өз 
а ра 1 см ари лиқ та орун лаш қан. Әгәр кү чи ниш 500 кВ/м бол са, у чағ да 
униң мәй дан энер гияси қан дақ? 

5. Электр сиғ ду руш лу ғи 2мкФ кон ден са тор ға 10–3 Кл за ряд бе рил гән. Кон
ден са тор орам ли ри өт күз гүч би лән қо шулған. Кон ден са тор раз ряд лан ған 
чағ да өт күз гүч тә бө лү ни ди ған ис сиқ лиқ ни вә раз ряд лан ғи чә вә раз ряд
лан ған дин кей ин ки орам лар ари си ди ки по тен циал лар айри ми сини ениқ
лаң лар.

Иҗадийтапшурма

Келәсимавзуларбойичәәхбараттәйярлаңлар(ихтияриңларчә):
1 ҚҖмәһкимилиридикиконденсаторишләпчиқириши.
2. Күчлүк  конденсаторлар билән конденсаторлуқ қурулмиларниң атқури

диғанвәзипилири(193сүрәт).

193-сүрәт. Қазақстанда ишләп чиқирилған конденсаторлар, 
Өскәмән ш.
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10-бапниңйәкүни

Қанунлар
Электрмәйданиниңхарактеристикилири
Күчинишлик Потенциал

За ряд ниң сақ ли ниш қа ну ни:
q q q q constn1 2 3+ + + + =.....

q N e=

Ку лон қа ну ни

F
q q

rK =
1

4 0

1 2
2πε ε

F
k q q

rK = 1 2
2e

Мәй дан лар ниң су пер по зи ция 
прин ципи
   

E E E En= + + +1 2 ....

j j j j= + + +1 2 ..... n

 Гаусс теоремиси

Ô
q

Å

i
i

n

= =
∑
1

0ee





E
F
q

=

Че кит лик за ряд мәй да ни ниң 
кү чи ниш ли ги 
E

q
r

=
4 0

2πεε
;E kq

r
=

e 2

Чәк сиз плас ти на мәй да ни ниң 
кү чи ниш ли ги
E

q
S

=
2 0ee

; E =
σ
εε2 0

s =
q
S

 ‒ за ряд ниң бәт лик 

зич ли ғи
Һәрхил бәл гү лүк плас ти
ни лар ари си ди ки мәй дан 
кү чи ниш ли ги
E

q
S

=
ee0

; E =
σ
εε0

j =
W

q
p

Че кит лик за ряд мәй да ни ниң 
по тен циали 

ϕ
πεε

=
q
r4 0

; ϕ
ε

=
kq
r

Бирхил мәй дан ниң по тен
циали

j = Ed

Мәйдандикизарядниңпотенциаллиқэнергияси,
зарядниорунйөткигәндәорунлинидиғаниш Ишвәмәйданниң

потенциали
Бирхилмәйдан Бирхиләмәсмәйдан

W qEdp =

A qEd qEd= − −( )2 1

W
kQq
rp =

A
kQq
r

kQq
r

= −
1 2

A q= −( )j j1 2

U = −j j1 2

A qU=

Өткүзгүчләрниң
сиғдурушлуғи

Конденсаторларниқошушниңасасийқанунийәтлири
Пәйдин-пәйқошуш Параллельқошуш

Изо ля циялән гән өт күз гүч ниң 
сиғ ду руш лу ғи 
C

q
=

j

Изо ля циялән гән шар ниң 
сиғ ду руш лу ғи 
C r= 4 0πε

U U U Un= + + +1 2 ...

q q q qn= = = =1 2 ...

1 1 1 1

1 2C C C Cn

= + + +...

C
CC

C C
=

+
1 2

1 2

U U U Un= = = =1 2 ...

q q q q qn i
i

n

= + + + =
=
∑1 2
1

...

C C C Cn= + + +1 2 ...

Сфе ри лиқ кон ден са тор ниң 
сиғ ду руш лу ғи C r r

r r
=

−
4 0 1 2

2 1

πε

Япи лақ кон ден са тор ниң 
сиғ ду руш лу ғи C S

d
=

ee0

C
C
n

= 1

C
C

U
U

1

2

2

1

=

C nC= 1

q
q

C
C

1

2

2

1

=
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Муһитниңдиэлектр-
лиқөткүрлүги

Конденсаторниңэлектрмәйданиниң
энергиясибиләнзичлиғи

e =
F
F

0 ; e =
E
E

0 W
qU

=
2

; W CU
=

2

2
; W q

C
=

2

2
; ω εε

= 0
2

2
E

Қанунлири
Зарядниңсақлиншиқануни:
Һәрқан дақ туюқ сис те ми ниң электр за ряд ли ри ниң ал геб ри лиқ қо шун ди си мо шу сис те ми ниң 

ичи дә һәрқан дақ җәриян лар өтү ват си му өз ги риш сиз қа ли ду.
Кулонқануни:Ик ки че кит лик за ряд ләр ниң өз а ра тә сир ли шиш кү чи за ряд ләр ни қо ши ди ған 

түз си зиқ бойи би лән йө нәл гән ик ки за ряд ниң кө пәйт ин ди си гә тоғ ра про пор цио нал вә 
улар ниң ари си ди ки ари лиқ ниң квад ра ти ға әк си про пор цио нал.

Мәйданларниңсуперпозицияпринципи:
За ряд ләр сис те ми си пәй да қил ған электр мәй да ни ниң бош луқ ниң бе рил гән че ки ти ди ки кү чи

ниш ли ги һәрбир за ряд мәй да ни ниң кү чи ниш ли ги ниң гео мет рия лик қо шун ди си ға тәң.
Бирнәч чә за ряд һа сил қил ған мәй дан ниң по тен циали зарядләр мәй да ни ниң по тен циал ли

ри ниң ал геб ри лиқ қо шун ди си ға тәң.
Гаусстеоремиси:Һәрқан дақ туюқ бәт ар қи лиқ өти ди ған кү чи ниш лик еқи ми бәт ичи ди ки һәм мә 

әр кин электр за ряд ләр ниң ал геб ри лиқ қо шун ди си ни εε0 кө пәйт ин ди си гә бөл гән гә тәң.

Глоссарий
Диполь–бу өзи ниң шәх сий мәй да ни ни тү зи ди ған, бирби ри гә нис бә тән силҗиған бағ ли

ниш қан за ряд ләр сис те ми си.
Конденсатор−за рядби лән электр мәй да ни ниң энер гияси ни жи ғи ди ған қу рул ма. У қе лин

ли ғи орам ли ри ниң өл чәм ли ри би лән се лиш тур ған да аз бо ли ди ған диэлект рик би лән 
бө лүн гән ик ки плас ти ни дин ту ри ду.

Кулон – ток кү чи 1 A бол ған да 1 сек ичи дә өт күз гүч ниң тоғ ра қий ил ми си ар қи лиқ өт кән 
электр за ря ди.

Муһитниң диэлектрлиқ өткүрлүги – диэлект рик ти ки за ряд ләр ниң өз ара тә сир ли ши ши 
кү чи ва куум ға қа ри ған да нәч чә һәс сә аз екән ли ги ни көр си ти ди ған фи зи ки лиқ миқ дар.

Фарад–за ряд 1 ку лон ға өз гәр гән чағ да по тен циали 1 воль тқа өси ди ған өт күз гүч ниң сиғ ду
руш лу ғи.

Чекитликзарядләр– өл чәм ли ри улар ниң ари си ди ки ари лиқ ли ри дин ин тай ин ки чик бо ли
ди ған за ряд лән гән җисим лар.

Эквипотенциаллиқбәт– һәм мә че кит ли ри дә мәй дан по тен циали бир дәк бо ли ди ған бәт.
Электр мәйдани – за ряд лән гән җисим лар ниң өз а ра тә сир ли ши ши ни ха рак тер ләй ди ған 

ма те рия. 
Электрмәйданиниңкүч си зиқ ли ри – һәрбир че кит ти ки ян даш ми лар ниң йө ни ли ши мәй

дан ниң кү чи ниш лик век то ри ниң йө ни ли ши би лән мас ке ли ди ған си зиқ лар.
Электрмәйданиниңкүчинишлиги– бош луқ ниң бе рил гән че ки ти дә орун лаш қан иҗабий 

са нлиқ за ряд кә тә сир қи ли ди ған күч ниң, мо шу за ряд миқ да ри ниң нис би ти гә тәң.
Электрлиқиндукция– өт күз гүч ниң тә сир ар қи лиқ за ряд ли ниш җәрияни .
Электростатика –қоз ғал май ди ған электр за ряд ли ри ари си ди ки өз ара тә сир ли шиш ләр ни 

тәт қиқ қи ли ди ған элект ро ди на ми ки ниң бө лү ми.



 Э
л

е
к

тр
 в

ә
 м

а
г н

е
 ти

зм

3

11-БАП

ТУРАҚЛИҚТОК
ДәсләпкиқетимзарядләнгәнзәрриләрниңһәрикитиниИталияалим-био-
логиЛуиджиГальванибайқиди.Уһәрхилметаллпластинабиләнбағли-
нишқачүшкәндә,өлүкпақиниңтапанлириниңимпульслуққисқиришини
байқиди.ГальванитәтқиқатлириниАлександрВольтдавамлаштурди.
Утәҗрибәйүзидәһәрхилметаллпластиниларнитуз,кислотавәшахар
(щелочь)еритмилириғасалғанда,уларниңарисидатокпәйдаболидиған-
лиғинииспатлиди.Зарядләнгәнзәрриләрниңһәрикитикөплигәнфизик
алимларниңдиққитиниөзигәҗәлипқилди.Һәртүрлүкмуһитлардаһәри-
кәтлинидиғанзарядләнгәнзәрриләрбеқинидиғанқанунларэксперимент
йүзидәечилған.Алимларниңтәтқиқатнәтиҗилирисанаәтсаһалириби-
ләнтурмуштакәңқоллинишқаегәболди.Һазирқиаләмниэлектртокини
пайдилинидиғанһәртүрлүкқуралларвәқурулмиларсизтәсәввурқилиш
мүмкинәмәс.

Бапниоқуп-үгинишарқилиқсиләр:
• тизминиңөткүзгүчләрарилашқошулғанучасткисиүчүнОмқанунини

пайдилиншини;
• өткүзгүчләрниңарилашқошулушинитәтқиққилишни;
• токмәнбәсиниңһәрхилишрежимидики(адәттикииш,бошмеңиш,

қисқақошулушрежими)электрһәрикәтләндүргүчикүчинишарисидики
бағлинишини;

• толуқтизмаүчүнОмқануниниқоллинишини;
• токмәнбәсиниңэлектрһәрикәтләндүргүчикүчинивәичкиқаришили-

ғинитәҗрибәарқилиқениқлашни;
• тармақланғанэлектртизмисиғаКирхгофқануниниқоллинишни;
• һесапларчиқарғандатокмәнбәсиниңишини,қувитинивәпайдилиқ

ишкоэфициентиниңформулисинипайдилинилишиниүгинисиләр.
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§36.Электртоки.ТизмаучасткисиүчүнОмқануни.
Өкүзгүчләрниарилашқошуш

I.Электртоки.Токкүчи.Токзичлиғи
Өт	күз	гүч	ти	ки	за	ряд	лән	гән	зәр	ри	ләр	ниң	йө	нәл	гән	

һә	ри	ки	ти	сиртқи	электр	мәй	данниң	тә	си	ри	дин	пәй	да	
бо	ли	ду.

Электртоки–электрзарядләрниңйөнәл-
гәнһәрикити.

Өт	күз	гүч	ти	ки	 электр	 то	ки	ни	 характерләш	 үчүн	
мун	дақ	фи	зи	ки	лиқ	миқ	дар	кир	гү	зү	ли	ду:	ток	кү	чи	вә	
ток	зич	ли	ғи.

Ток күчи –вақитбирлигиичидәөткүз-
гүчниңтоғрақийилмисиарқилиқөтидиған
зарядмөлчәригәтәңмиқдар.

	 I
q
t

=
∆
∆

.	 (1)

За	ряд	ни	бир	зәрриниң	за	ря	ди	ниң	улар	ниң	са	ни	ға	
N кө	пәйт	ин	ди	си	би	лән	ал	маш	тур	сақ:
	 Δq	=	|q0|N,	 (2)
бу	йәр	дә	 |q0|	−	бир	зәрриниң	за	ря	ди.	Δt ва	қит	та	өт	күз
гүч	ниң	 тоғ	ра	 қий	ил	ми	си	 ар	қи	лиқ	 V һәҗим	дә	 орун
лаш	қан	за	ряд	ләр	өти	ду	(194сүрәт).	У	йәр	дә	за	ряд	ләр	
кон	цент	ра	цияси	ниң	 бәл	гү	лүк	 бир	 мә	на	си	да,	 улар	ниң	
са	ни	ни	тө	вән	ди	ки	фор	му	ла	би	лән	ениқ	лаш	қа	бо	ли	ду:
 N	=	nV,	 (3)	
бу	йәр	дә	 V	=	Sl	=	Sυдр.t	 (4)

	(2),	(3)	вә	(4)	тәң	ли	ми	ли	ри	ни	(1)	гә		қоюп,	тө	вән
ди	ки	ни	али	миз:
 I	=	|q0|nυдр.S.	 (5)

Елин	ған	 фор	му	ли	ди	ки	 υдр.−	 за	ряд	лән	гән	 зәр	ри
ләр	ниң	йө	нәл	гән	ил	дам	ли	ғи	яки	улар	ниң	дрей	фи	ниң	
ил	дам	ли	ғи.

Ток зичлиғи– ток күчиниңөткүзгүчниң
тоғра қийилмисиниңмәйданиға болған
нисбитигәтәңфизикилиқмиқдар.

 j
I
S

= .	 (6)

Ток	зич	ли	ғи	ниң	өл	чәм	бир	ли	ги	 j A
ì

[ ]=1
2
	

Җававиқандақ?
 Немишкәәркинзаряд-

ләрниңөткүзгүчтики
иссиқлиқһәрикитини
электртокидәпейтал-
маймиз?

 Қандақшараитларда
өткүзгүчтикиәркин
зарядләрйөнәлгән
һәрикитиниорунлайду?

Әскәчүшириңлар!
Токкүчиниңөлчәмбирлиги:

1ампер: I
Êë
ñ

À[ ] = =
1
1

1

υдр.S

l=υдр.Δt

194-сүрәт. Дрейф лар ниң ил
дам ли ғи – за ряд лән гән зәр ри
ләр ниң йө нәл гән ил дам ли ғи

Җававиқандақ?
Немишкәқувәтликэлектр
қураллирини,мәсилән,
дәзмални,микродолқунлуқ
пәчнитокмәнбәсигә
тоғрақийилмисийоғансим
биләнқошиду.

Күтүлидиғаннәтиҗә:
Параграфниөзләштүргәндә: 
• тизминиңөткүзгүчләр

арилашқошулғанучаст-
кисиүчүнОмқанунини
қоллинишниүгинисиләр.
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Ток зич ли ғи за ряд лән гән зәр ри ләр ниң кон цент ра
цияси би лән улар ниң дрей фи ниң ил дам ли ғи би лән вә 
за ряд миқ да ри би лән ениқ ли ни ду: 
	 j	=	|q0|nυдр..	 (7)

Мә	на	си	 жуқури	 ток	лар	ға	 һе	сап	лан	ған	 қу	вәт	лик	
электр	 қиз	дур	ғуч	 қу	рал	лар	ниң	 қий	ил	ми	си	 йо	ған	
сим	лар	ар	қи	лиқ	мән	бә	гә	қо	шу	ли	ду.	Бу	сим	ниң	қи	зип	
ке	ти	ши	дин	вә	изо	ля	ция	ниң	ерип	ке	ти	ши	дин	сақ	лаш	
үчүн	вә	сим	дики	ток	зич	ли	ғи	ни	аз	айт	иш	үчүн	һаҗәт.	

II.ТизмаучасткисиүчүнОмқануни
Экс	пе	ри	мент	лиқ	 мә	лу	мат	лар	 аса	си	да	 Г.Ом	 мун

дақ	ху	ла	си	гә	кәл	ди:	
Тизмидики ток күчи шу участкидики күчи

нишкәтоғрапропорционалвәқаршилиққаәкси
пропорционал.
	 I

R
=

−ϕ ϕ1 2 	

яки		 I
U
R

= 	 (8).
Бе	рил	гән	қа	ну	ний	әт	ләр	ни	тиз	ма	учас	тки	си	үчүн	

Ом	қа	ну	ни	дәп	атай	ду	(195сүрәт).

III.Өткүзгүчләрнипараллель
вәпәйдин-пәйқошуш

Әгәр ке лә си өт күз гүч ниң бе ши ни ал дин қи өт күз гүч ниң ахи ри билән қо ши ди ған 
бол са, у чағ да өт күз гүч ләр ни қошуш ниң бу тү ри ни өт күз гүч ләр ни пәй динпәй қошуш 
дәп ата ду (196сүрәт). 

RnI R2R1

φ2
φ1 φ3 φn

φn+1

196-сүрәт. Өт күз гүч ләр ни пәй динпәй қошуш

Па рал лель қошуш вақ ти да өт күз гүч ләр ниң бе ши 
бир тү гүн гә, ахи ри ик кин чи тү гүн гә қошули ду (197
сүрәт). 

Пәй	динпәй	 қошуш	ни	 па	рал	лель	 қошуш	тин	
аҗри	тиш	 қий	ин	 әмәс,	 пәй	динпәй	 қошуш	 вақ	тида	
тиз	ми	да	тү	гүн	ләр	бол	майду.

Тү гүн – үч яки униң дин му көп өт күз гүч ләр ни 
қошуш. 

Әстәсақлаңлар!
U кү	чи	ниш	де	ги	ни	миз	–	ток	мән	бә	си	йоқ	тиз	ми	ниң	
ик	ки	че	ки	ти	ниң	по	тен	циал	ли	ри	ниң	айри	миси	φ1	–	φ2.

Тапшурма
195-сүрәткәқарапампер-
метрнивәвольтметрни
тизмиғақошушқаидисини
чүшәндүрүңлар.

φ1
φ2

195-сүрәт. Ак тив қар ши лиғи 
бар тиз ма учас тки си 

φ1
φ2

R1

R2

Rn

I1

I2

In

I I

197-сүрәт. Өт күз гүч ләр ниң 
па рал лель қошулуши 
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14-җәдвәл. Өт күз гүч ләр ни па рал лель вә пәй динпәй қошуш фор му ли ли ри

Миқдарларниңнисбити
Улаштүрлири

пәйдин-пәй параллель
Уму	мий	ток	ниң	тиз	ма	участ	ки	ли
ри	ди	ки	ток	лар	би	лән	бағ	ли	ниш	

Iумум.	=	I1	=	I2	=	…	=	In Iумум.	=	I1	+	I2	+	…	+	In

Уму	мий	кү	чи	ниш	ниң	тиз	ма	
участ	ки	ли	ри	ди	ки	кү	чи	ниш	ниң	
чү	шүши	би	лән	бағ	линиши	

Uумум.	=	φ1	–	φ n + 1;	
Uумум.	=	U1	+	U2	+	…	+	Un

Uумум.	=	φ1	–	φ2; 
Uумум.	=	U1	=	U2	=	…	=	Un

	Тиз	ма	учас	тиси	ди	ки	уму	мий	
қар	ши	лиқ	

Rумум.	=	R1	+	R2	+	…	+	Rn
1 1 1 1

1 2R R R Róìóì n

= + + +...

	Қар	ши	лиқ	ли	ри	миқ	дар	ли	ри	
бо	йичә	тәң	n	өт	күз	гүч	ниң	уму
мий	қар	ши	ғи	

Rумум.	=	nR	
R

R
nóìóì =

Ик	ки	өт	күз	гүч	ниң	қар	ши	ли	ғи	 Rумум.	=	R1	+	R2 R
R R

R R
=

+
1 2

1 2

Өз	гәр	мә	миқ	дар	лар	ниң	нис	би	ти	 U
U

R
R

1

2

1

2

=

U1	:	U2	:	U3	:…	:	Un

R1	:	R2	:	R3	:…	:	Rn

I
I

R
R

1

2

2

1

=

I1	:	I2	:	I3	:…	:	In

1 1 1 1

1 2 3R R R Rn
: : : ... :

IV.Өткүзгүчләрниарилашқошуш
Өт күз гүч ләр ни ари лаш қошуш пәй динпәй вә па рал лель қошушлар ни би рик

тү ри ду. Тиз ми ниң уму мий қар ши ли ғи ни, ток би лән кү чи ниш ниң униң участ ки ли ри 
бо йичә та ри ли ши ни һе сап лаш та па рал лель қошуш, шун дақ ла пәй динпәй қошуш 
фор му ли ли ри ни қоллинилиду. 198сүрәт	тә	өт	күз	гүч	ләр	ни	ари	лаш	қошуш	көр	си	тил	гән.	

R2

R3

R4

R1φ1
φ2

R5

R6

R7I

a b c d e

198-сүрәт. Өт күз гүч ләр ни ари лаш қошуш

Тиз	ми	ниң	 bc вә	 cd участ	ки	ли	ри	да	 өт	күз	гүч	ләр	 па	рал	лель	 қошулған,	 де	мәк	 бу	
участ	ки	ди	ки	һе	сап	лаш	лар	па	рал	лель	қошуш	қа	нун	ли	ри	би	лән	орун	ли	ни	ду:	

R
R R R

R R R R R Rbc = + +
2 3 4

3 4 2 4 2 3

,	R R R

R Rcd = +
5 6

5 6

.

Һе	сап	лаш	ла	рни	 оңай	лаш	ту	руш	 үчүн	 эк ви ва ле нт лиқ схе ми лар	 қол	ли	нили	ду.	
Эк	ви	ва	ле	нт	лиқ	схе	ма	тиз	ма	участ	ки	ли	ри	ди	ки	йәк	кә	қар	ши	лиқ	лар	ни	уму	мий	қар	ши
лиқ	қа	ал	маш	тур	ған	да	199сүрәт	ти	ки	дәк	бо	ли	ду.
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R1 Rbc Rcd
R7φ1

φ2

199-сүрәт. 198сүрәт тә көр си тил гән тиз ми ниң эк ви ва ле нит лиқ схе ми си

Тиз	ми	да	тү	гүн	ләр	йоқ	бол	ған	лиқ	тин,	елин	ған	схе	ма	–	өт	күз	гүч	ләр	ни	пәй	динпәй	
қошуш	схе	ми	си.	Тиз	ми	ниң	уму	мий	қар	ши	ли	ғи	мо	ну	қар	ши	лиқ	лар	ниң	қо	шун	ди	си	ға	
тәң	бо	ли	ду:	

Rумум.	=	R1	+	Rbc	+	Rcd	+	R7.
Тиз	ми	ди	ки	 кү	чи	ниш	 би	лән	 ток	 кү	чи	ниң	 та	ри	ли	ши	ни	 һе	сап	лаш	 вақ	ти	да	 тиз	ма	

учас	тки	си	үчүн	Ом	қа	ну	ни	ни	қоллинилиду.

Тәкшүрүшсоаллири

1. Электртокидегинимизнемә?
2. Электртокинихарактерләйдиғанмиқдарларниатаңлар,уларғаениқлима

бериңлар.
3. ТизмаучасткисиүчүнОмқанунинитәрипләңлар.
4. Қандаққошушнипәйдин-пәйқошушдәпатайду?Қандаққошушнипарал-

лельқошушдәпатайду?
5. Электртизминиңтүгүнидәпнеминиатайду?

Көнүкмә 36

1.	 Ян	чуқ	фо	на	ри	лам	поч	ки	си	ниң	қиз	ду	руш	қи	ли	ар	қи	лиқ	 t	=	2	мин	ичи	дә	
q1	 =	 20	Кл	 за	ряд	 өти	ду.	 Қиз	ду	руш	 ар	қи	лиқ	 q2	 =	 60 Кл за	ряд	 өти	ди	ған	
ва	қит	ни	вә	ток	кү	чи	ни	ениқ	лаң	лар.

2.	 Чақ	мақ	өт	күз	гүч	учи	ни	йәр	би	лән	қо	ши	ди	ған	сим	ниң	тоғ	ра	қий	ил	ми	си	ниң	
мәй	да	ни	S	=	1 см2. Чақ	мақ	раз	ря	ди	вақ	ти	да	бу	сим	ар	қи	лиқ	I	=	105 A ток	
өтү	ши	мүм	кин.	Өт	күз	гүч	ти	ки	ток	зич	ли	ғи	ни	те	пиң	лар.	Диа	мет	ри	2 мм,	
1,57 A ток	өти	ди	ған	өт	күз	гүч	ти	ки	ток	зич	ли	ғи	би	лән	се	лиш	ту	руң	лар.

3.	 Әгәр	I	=	1 A ток	кү	чи	дә	кү	чи	ниш	ниң	
чү	шүши	U	=	1,2 B бол	са,	өт	күз	гүч	ниң	
хас	қар	ши	ли	ғи	ρ	не	ми	гә	тәң?	Өт	күз
гүч	ниң		диа	мет	ри	d	=	0,5 мм,	узун	лу	ғи	
l	=	47 мм.

4.	 Қар	ши	лиқ	ли	ри	 ох	шаш	 R	 =	 10 Ом 
төрт	ре	зис	тор	бар.	Улар	ни	қошуш	ниң	
нәч	чә	усу	ли	бар?	Һәр	һа	ләт	үчүн	эк	ви
ва	ле	нт	лиқ	қа	ри	ши	лиқ	ни	те	пиң	лар.

5.	 Әгәр	 R	 =	 4 Ом бол	са,	 у	 чағ	да	
200сүрәт	тә	тә	си	вир	лән	гән	тизм	нииң	
уму	мий	қар	ши	ли	ғи	қан	дақ?

R

R
R

R

R

200-сүрәт. 36көнүкминиң 
5һесавиға
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§37.Токмәнбәсиниңэлектрһәрикәтләндүргүчи
күчивәичкиқаршилиғи

I.Турақлиқэлектртокиниңпәйдавә
моҗутболушиүчүнһаҗәтшәртләр

За	ряд	лән	гән	 кон	де	нса	тор	 плас	ти	ни	ли	ри	ни	 АВ 
өт күз гүчи би лән қо шай ли, өт күз гүч тә электр то ки 
пәй да бо ли ду. Кон ден са тор раз ряд лан ған дин кей ин, 
өт күз гүч уч ли ри ди ки по тен ца ллар айри миси нөл гә 
тәң бо ли ду, ток тох тайду (201сүрәт).	Тиз	ми	ди	ки	
ток	ни	 ту	туп	 ту	руш	 үчүн	 униң	 уч	ли	ри	да	 по	тен
циал	лар	айри	ми	сини	һа	сил	қил	иш	ке	рәк:	туюқ	тиз	ма	
ясап,	 баш	қа	 өт	күз	гүч	 бо	йичә	 за	ряд	ләр	ни	 қайт	идин	
то	шуш	қа	бо	ли	ду (202сүрәт).	За	ряд	ни В че	ки	ти	дин	
А че	ки	ти	гә	 кө	чи	риш	ни	 электр	лиқ	 әмәс	 баш	қа	 күч
ләр	ниң	 яр	ди	ми	 би	лән	 әмәл	гә	 ашу	руш	қа	 бо	ли	ду,	
сә	вә	ви В че	ки	ти	ниң	по	тен	циали	А	че	ки	ти	ниң	по	тен
циали	дин	 ки	чик.	 Өт	күз	гүч	тә	 ма	ңи	ди	ған	 җәриян	лар	
ян	ту	тәк	ши	лик	ти	ки	җисим	һә	ри	ки	ти	гә	ох	шаш.	Еғи
р	лиқ	кү	чи	ниң	тә	си	ри	дин	җисим	жу	қар	қи	сә	вийә	дин	
тө	вә	нә	рәк	 сә	вий	әгә	 кө	чи	ду.	 Се	рил	ған	 җисим	ниң	
һә	ри	ки	ти	дин	қайт	идин	қели	пи	ға	кәл	тү	рүш	үчүн	уни	
янту	 тәк	ши	лик	ниң	 чоқ	қи	си	ға	 қайт	идин	 кө	ти	риш	
һаҗәт.	 Мо	шун	дақ	 орун	 йөт	кәш	 еғир	лиқ	 кү	чи	дин	
бөләк	баш	қа	күч	ләр	ниң	тә	си	ри	дин	ла	 әмәл	гә	 аши	ду.	
Җисим	ни	кө	ти	риш	вақ	ти	да	еғир	лиқ	кү	чи	сәл	бий	иш	
орун	лайду.	 203сүрәт	тә	 электр	 тиз	ми	си	ниң	 схе	ми	си	
көр	си	тил	гән.	 Ток	 мән	бә	си	ниң	 ичи	дә,	 за	ряд	ләр	ни	
по	люс	лар	ға	 қа	рап	 силҗитиш	 иши	ни	 баш	қа	 күч	ләр	
ат	қу	ри	ду.	 Ку	ло	н	луқ	 күч	ниң	 иши	 сәл	бий.	 Таш	қи	
тиз	ми	да	 за	ряд	ләр	 ку	лон	луқ	 күч	ләр	ниң	 тә	си	ри	дин	
орун	 йөт	кәй	ду.	Иҗабий	 за	ряд	ләр	мән	бә	ниң	 иҗабий	
по	лю	си	дин	сәл	бий	по	лю	си	ға,	сәл	бий	за	ряд	ләр	бол	са	
сәл	бий	по	люс	тин	иҗабий	по	люс	қа	орун	йөт	кәй	ду.

Тизминиң ички бөлиги

Тизминиң ташқи бөлиги

Fб.к.
Fб.к.

FК

FК

FК

FК

I I

203-сүрәт. Электр тиз ми си ниң прин цип лиқ схе ми си

Шу	ниң	би	лән,	ту	рақ	лиқ	ток	елиш	қа	һаҗәт	шәрт	–	
ток	мән	бә	си	бар	туюқ	өт	күз	гүч	тиз	ма	бо	луш	ке	рәк.

A I Bφ1 φ2φ1 >	φ2

φ A B
Δφ=0 φ

201-сүрәт. Кон ден са тор 
орам ли ри ари си ди ки қис қа 

мәз гил лик ток

φ2φ1

I

A B

202-сүрәт. Туюқ тиз ми ди ки 
за ряд ни то шуш 

Җававиқандақ?
Өткүзгүчтикизаряд-
ләрниңһәрикитиқандақ
шәртләрдәрәтләнгән
болиду?

Күтүлидиғаннәтиҗә:
Параграфниөзләштүргәндә:
• токмәнбәсиниңһәрхил

ишрежимидики(адәт-
тикииш,бошмеңиш,
қисқақошулушрежими)
электрһәрикәтлән-
дүргүчикүчбилән
күчинишиниңарисидики
бағлинишнитәтқиқ
қилишниүгинисиләр.
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Тиз	ма	 тәр	ки	ви	ди:	 ток	 мән	бә	си,	 ток	 ис	ти	мал	
қилғучи	лар,	 қошқучи	 сим	лар,	 аҗрат	қуч	 вә	 өл	чи	гүч	
әс	вап	лар.

II.Электрэнергиясимәнбәсиниң
электрһәрикәтләндүргүчикүчи

Ток	мән	бә	си	дә	һәрхил	энер	гия	түр	ли	ри	ниң	электр	
энер	гияси	гә	 ай	ли	ни	ши	 әмәл	гә	 аши	ду.	 Энер	гия	ниң	
сақ	ли	ниш	 қа	ну	ни	 бо	йичә	 баш	қа	 күч	ләр	ниң	 иши	
тиз	ми	ниң	ич	ки	вә	таш	қа	участ	ки	ли	ри	ди	ки	ку	лон	луқ	
күч	ләр	ниң	иши	ға	тәң:

Aб.к.	=	Ar	+	AR.
Тәң	ли	ми	ни	ик	ки	тә	ри	пи	ни	ла	туюқ	кон	тур	бо	йичә	

то	шул	ған	за	ряд	кә	бөл	сәк:
A

q

A

q

A

q
á ê r R. = +

яки
ε	=	Ur	+	UR

бу	йәр	дә	ε	−	ЭҺК,	Ur	–	тиз	ми	ниң	ич	ки	участ	ки	си	ди	ки	
кү	чи	ниш	ниң	чү	шүши,	UR	–	тиз	ми	ниң	таш	қа	участ	ки
си	ди	ки	кү	чи	ни	ши	ниң	чү	шүши.

Электрһәрикәтләндүргүчикүч–бирлик
заряднитошуштабашқакүчләрниңатқури-
диғанишиғатәңфизикилиқмиқдар.

ε =
A

q
á ê.

ε	(ЭҺК)	өл	чәм	бир	ли	ги	−	вольт,	[ε]	=	1 В.

III.ЭҺКвәһәрхилишрежимидики
токмәнбәсиниңкүчиниши
1. Бош ме ңиш ре жи ми (жүк ли ми сиз).

Бош	 жү	рүш	 режимида	 ток	 мән	бә	си	ниң	 ЭҺК	ни	
ташқи	 туюқ	лан	ми	ған	 тиз	ми	да	 униң	ға	 ут	тур	 воль
тметр	ни	қошуш	ар	қи	лиқ	өл	чәй	ду	(204сүрәт).	Туюқ
лан	ми	ған	 тиз	ми	да	 ток	 бол	майду,	 де	мәк,	 тиз	ми	ниң	
ташқи	 бө	ли	ги	дә	 кү	чи	ниш	 чү	шүши	 йоқ,	 ич	ки	 бө	ли
ги	дә	у	ин	тай	ин	аз:UR	=	0,	Ur	=	0.

BA
ε,	r

204-сүрәт. Ток мән бә си ниң 
ЭҺК өл чәш

Өзтәҗрибәңлар
1. 204-сүрәттәкөрситилгәнтизминижиғиңлар.Вольтметрниңачқучтуюқланғанвә

аҗритилғанвақтидикикөрсәткүчинийезиңлар.Немишкәвольтметрниңкөрсәткүчи
туюқланғанвақиттакемийду?

2. Тизмиғарезисторнивәреостатнипәйдин-пәйқошуңлар.
Ползунокниңорниниалмаштуруп,тизминиңташқивәичкибөлигидикикүчинишниң

тәхсимлинишинитәкшүрүңлар.Елинғаннәтиҗәбойичәхуласәясаңлар.

Җававиқандақ?
1.НемишкәAвәВ

чекитлириниңпо-
тенциаллириниң
айримисиниқелипқа
кәлтрүшүчүнбашқа
күчләрниңишиһаҗәт
болиду(202-сүрәт)?

2.Немишкәтокмәнбәсидә
зарядләрнитаритиш
бойичәорунлинидиған
ишникулонлуқкүчләр
һесавиғаорунлаш
мүмкинәмәс?

3.Немишкәтокмәнбәси-
дикибашқакүчләрниң
ишитизминиңташқивә
ичкиучасткилиридики
кулонлуқкүчләрниң
ишлириниңқошундисиға
тәң?
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 Вольт	метр	қар	ши	ли	ғи	чәк	сиз	чоң,	уни	ток	мән
бә	си	гә	 қо	шуш	 ток	 мән	бә	си	 по	люс	ли	ри	ниң	 по	тен
циал	лар	 айри	ми	си	ға	 иш	 йүзи	дә	 тә	сир	 қил	майду.	
Воль	тметр	ди	ки	кү	чи	ниш	ЭҺКгә	тәң.

φA	–	φB	=	ε
2. Ишләшрежими.Иш	ләш	ре	жи	ми	дә	туюқ	лан	ған	

ач	қуч	та	AB	 че	кит	ли	ри	 ари	си	ди	ки	 по	тен	циал	лар	
айри	ми	си	мун	дақ	бо	ли	ду:

φA	–	φB	=	ε	–	UR яки	φA	–	φB	=	UR,
Вольт	метр	тиз	ми	ниң	ташқи	участ	ки	си	ди	ки	кү	чи

ниш	ни		көр	си	ти	ду.	Тиз	ми	ниң	ич	ки	бө	ли	ги	ди	ки	кү	чи
ниш	ниң	 чү	шүши	 электр	 кү	чи	ниң	 сәл	бий	 иши	ниң	
тә	си	ри	дин	бо	ли	ду.
3. Қисқақошулушрежими.	Әгәр	жүк	ли	мә	қар	ши

ли	ғи	ин	тай	ин	аз	бол	са,	у	чағ	да	ток	мән	бә	си	қисқа	
қошулуш	ре	жи	ми	да	иш	ат	қу	ри	ду.	Тиз	ми	ниң	ич	ки	
участ	ки	си	ди	ки	кү	чи	ниш	ЭҺКгә	тәң	бо	ли	ду:

Ur	=	ε
Ток		кү	чи	ток	мән	бә	си	дә	бир	дин	өтүп,	мак	си	мал	

мәна	си	ға	йети	ду:	
Iқ.қ. = ε

r
Қисқа	 қошулуш	 вә	 бош	 жү	рүш	 ре	жим	ли	ри	 ток	 мән	бә	си	ниң	 чәк	лик	 иш	ләш	

ре	жим	ли	ри	дәп	ати	ли	ду.

IV.Токмәнбәлиринипәйдин-пәйвәпараллельқошуш
Ток	мән	бә	ли	ри	ни	пәй	динпәй	қошуш	вақ	ти	да (205сүрәт) ба	та	реяниң	ич	ки	қар

ши	ли	ғи	ни	һәрби	ри	ниң	қо	шун	ди	си	ре	ти	дә	ениқ	лайду:	
Rумум.	=	r1	+	r2	+	…	+	rn.

ε1,	r1 ε2,	r2 ε3,	r3 εn,	rn

205-сүрәт. Ток мән бә ли ри ниң пәй динпәй қошулуши

Бу	һа	ләт	тә	ба	та	реяниң	ЭҺК	мун	дақ	бо	ли	ду:
Εумум.	=	ε 1	+	ε 2	+	…	+	εn.

Бир	дәк	 ток	мән	бә	ли	ри	ни	па	рал	лель	 қошуш	вақ
ти	да	 (206 сүрәт) ба	та	реяниң	 ЭҺК	лар	ниң	 би	ри	ниң	
ЭҺК	ре	ти	дә	ениқ	ли	ни	ду:	εумум.	=	ε 1,

Уму	мий	 ич	ки	 қар	ши	лиқ	 бол	са,	 бир	 ток	 мән	бә
си	ниң	қар	ши	ли	ғи	ниң	улар	ниң	са	ни	ға	болған	нис	би	ти	
би	лән	ениқ	ли	ни	ду:

r r
nóìóì =

Җававиқандақ?
1.Немишкәқис^қа

қошулушһадисиси
ховуплуқ?

2.Немишкәтокмәнбә-
синиңичкиқаршилиғи
ташқитизмақар-
шилиғиғақариғанда
азайтишқатиришиду?

Җававиқандақ?
Әгәртокмәнбәсиниң
ичидәтоксәлбий
полюстиниҗабийполюсқа
йөнәлсә,немишкәтиз-
миниңучасткисиниң
потенциалиартиду?

ε1,	r1

ε2,	r2

εn,	rn

φ1 φ2

206-сүрәт. Ток  мән бә ли ри ниң 
па рал лель қошулуши
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Тәкшүрүшсоаллири

1. Электртокимүмкинболидиғаншәртләрникөрситиңлар.
2. Токмәнбәлиридәқандақкүчләрзарядләрнитаритишишиниатқуриду?
3. ТокмәнбәсиниңЭҺКқандақөлчиниду?
4. Тизминиңичкивәташқиучасткилиридикикүчинишиниңтарилишиқарши-

лиқларғақандақбағлинишлиқ?

Көнүкмә 37

1.	 Сиғ	ду	руш	лу	ғи	C	=	100	мкФ	кон	ден	са	тор,	U	=	300 B кү	чи	ниш	ки	чә	за	ряд
лән	гән,	у	Δt	=	0,1	с	ва	қит	та	раз	ряд	ли	ни	ду.	Кон	ден	са	тор	ниң	раз	ряд	ли	ниш	
вақ	ти	ди	ки	ток	кү	чи	ниң	от	ту	ра	мә	на	си	ни	те	пиң	лар.

2.	 Сиғ	ду	руш	лу	ғи	100	мкФ	кон	ден	са	тор	0,5 сек ва	қит	та	500 B кү	чи	ниш	ки	чә	
за	ряд	лән	ди.	За	ря	лиқ	ток	кү	чи	ниң	от	ту	ра	мә	на	си	қан	дақ?

3.	 Ба	та	рея	ак	ку	му	ля	то	ри	бирби	ри	гә	пәй	динпәй	қошулған	n	=	8	эле	ме	нт	тин	
ту	ри	ду.	Һәр	эле	ме	нт	ниң	ЭҺК	ε	=	1,5	B,	ич	ки	қар	ши	лиқ	ли	ри	r	=	0,25 Ом. 
Өз	а	ра	па	рал	лель	қошулған	қар	ши	лиқ	ли	ри	R1	=	10 Ом вә	R1	=	50 Ом ик	ки	
өт	күз	гүч	 таш	қи	 тиз	ми	ни	 һа	сил	 қи	ли	ду.	 Ба	та	рея	 қис	қуч	ли	ри	ди	ки	 кү	чи
ниш	ни	ениқ	лаң	лар.

4.	 Һәрбириниң	 қар	ши	ли	ғи	 r	 =	 1 Ом	 он	 ток	 мән	бә	си	ни	 ал	ди	 би	лән	 пәй
динпәй	қошуп,	сиртқи	R	қар	ши	ли	ғи	ға	туюқ	лан	ди	ри	ду,	шу	ниң	дин	кей	ин	
шу	сиртқи	қаршилиқ	қа	туюқ	лан	ду	руп	па	рал	лель	қо	шиду.	Тиз	ми	ди	ки	ток	
кү	чи	5	һәс	сә	аш	қан	ва	қит	ти	ки	R	қар	ши	лиқ	ни	ениқ	лаң	лар.	Қан	дақ	мәх	сәт	
би	лән	өт	күз	гүч	ләр	ни	пәй	динпәй	вә	па	рал	лель	қо	шиду?	

5.	 Үч	 пәй	динпәй	 қошулған	 эле	ме	нт	тин	 тәр	кип	 тап	қан	 ик	ки	 топ	 па	рал
лель	қошулған.	Эле	ме	нт	лар	ниң	һәрби	ри	ниң	ЭҺК	1,2 В, ич	ки	қар	ши	ли	ғи	
r =	 0,2	Ом.	 елин	ған	 ба	та	рея	R =	 1,5 Ом сиртқи	 қаршилиқ	 би	лән	 туюқ
лан	ған.	Таш	қи	тиз	ми	ниң	ток	кү	чи	ни	ениқ	лаң	лар.	

Иҗадийтапшурма

Келәсимавзуларбойичәәхбараттәйярлаңлар(хаһишиңларчә):
1. «Токмәнбәсибиләнишишлигәндикибехәтәрликқаидилири».
2. Альтернативлиқтокмәнбәлиривәуларниқоллинишқаидилири.

Җававиқандақ?
Немишкәтокмәнбәлиринипәйдин-пәйқошушбиләнбилләумумийЭҺКмәнасиниң
өсмигинигәқаримастин,параллельқошушмуқоллинилиду?
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§38.ТолуқтизмаүчүнОмқануни
I.Токмәнбәсибартизминиң
участикисиүчүнОмқануни

Тәркивидә	электр	һәрикәтләндүргүч	күчи	ε2	
вә	ички	қаршилиғи	r2 болидиған	ток	мәнбәси	бар	
тизма	участкисини	қараштурайли	 (207сүрәт).	
Көрситилгән	 тизма	 участкисида	 ток	 солдин	
оңға	қарап	ақиду,	әгәр	ε2>ε1	болса,	у	чағда	φ1>	
φ2	 болиду.	 Көрситилгән	 тизма	 участкисида	
потенциалниң	чүшүши	R1,	r2	вә	R3	қаршилиқлар	
орунлашқан	 участкида,	 потенцалланиң	 өсүши	
болса	 ток	 мәнбәсиниң	 полюслириду	 болиду.	
Мундақ	һадисини	дәрия	бойиға	плотина	орна
тқанда	байқаймиз:	дәрияниң	һәммә	участкили
рида	 су	 төвәнләйду,	 платинида	 болса	 көтири
лиду.	208сүрәттә	ток	мәнбәси	полюслиридики	
потенциалниң	 өрлиши	 вә	 қараштуриливатқан	
тизма	 участкисидики	 күчинишиниң	 чүшүши	
көрситилгән.	 Полюслардики	 потенциалниң	
өрлиши	ток	мәнбәсиниң	электр	һәрикәтләндүр
гүчи	күчигә	тәң:
	 ΔεB	+	ΔεC	=	ε2. (1)

Тизма	 участкисиниң	 учлиридики	 потен
циаллар	 айримиси	 һәрбир	 участкидики	 потен
циалниң	 кемишиниң	 қошундиси	 билән	 ток	
мәнбәсидики	потенциалниң	өрлишиниң	қошун
дисиға	тәң:

φ1	–	φ2	=	(U2	+	Ur	+	U3)	–	ε2
яки	 φ1	–	φ2	=	(IR2	+	Urr	+	IR3)	–	ε2. (2)

Елинған	 тәңлимидин	 ток	 күчини	 ипади
ләйли:
	 I

R R r
=

− +
+ +

( )
( )
ϕ ϕ ε1 2 2

2 3

.	 (3)

Умумий	әһвалда	(3)	ипадини	төвәндикидәк	
йезишқа	болиду:
	 I

U
R r

=
+
+
ε ,	 (4)

бу	 йәрдә	 R –	 тизма	 участкисиниң	 умумий	
қаршилиғи,	 r –	 тизма	 участкисидики	 ток	мән
бәсиниң	умумий	ички	қаршилиғи,	U	=	φ1	–	φ2 –	
тизма	 учлиридики	 потенциаллар	 айримиси,	
ε	–	бәрилгән	участкидики	ток	мәнбәсиниң	ЭҺК	
умумий	мәнаси.	

Елинған формула ток мәнбәси бар тизма 
участкиси үчүн Ом қанунини ипадиләйду. 

ε1, r1

ε2, r2

φ1 φ2

R2
R3

R4

A B C D

R1

207-сүрәт. Тармақлирида ток 
мәнбәси бар тизминиң схемиси 

U2

ΔεB

ΔεC

U3

R2
φ1

φ2

A

φ2A B C D

Ur

B C D

I
ε2, r2 R3

φ1

208-сүрәт. Тизмиға тоғра 
қошқандики ток мәнбәсиниң 

полюслиридики күчинишиниң өрлиши

U2

ΔεB

ΔεC U3

ε2, r2R2 R3
φ1

φ1

φ2

A

φ2A B C D

Ur

B C D

I

209-сүрәт. Тизмиға әкси қошқандики 
ток мәнбәсиниң полюслиридики 

күчинишниң өрлиши 

Күтүлидиғаннәтиҗә:
Параграфниөзләштүргәндә:
• толуқтизмаүчүчОмқануни

қолллиналайсиләр
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Ток	 мәнбәсини	 қошқан	 чағда	 полюсларниң	
өзгириши	 күчинишниң	 өрлишиниң	 характериға	
тәсир	 қилидиғанлиғини	 инавәткә	 елиш	 керәк.	
209сүрәттә	 ток	 мәнбәсини	 әкси	 қошқан	 чағдики	
күчинишниң	өрлиши	көрситилгән.	Бу	чағда	ток	күчи	
мундақ	болиду:
	 I

U
R r

=
−
+
ε 	 (5)

Ток	 мәнбәлиридә	 потенциалниң	 кәскин	 төвән
лиши	дәриялардики	шақиратмилардики	 су	 қининиң	
төвәнлишигә	охшаш	болиду.	

II.УмумийлашқанОмқануниниңайрим
һаләтлири.ТолуқтизмаүчүнОмқануни.
1)	 (4)	 тәңлимини	 тизма	 участкисида	 ток	 мәнбәси	

үчүн	 язайли.	 ε	 =	 0,	 r	 =	 0	 екәнлигини	 инавәткә	
алсақ,	у	чағда	 I U

R
= .	Биз	аддий	тизма	участкиси	

үчүн	Г.Ом	тәриплигән	қанунни	алдуқ.	R4	қарши
лиғи	 бар	 тармақ	 үчүн	 (207сүрәт)	 аддий	 тизма	
участкиси	 үчүн	 Ом	 қанунини	 пайдилинишқа	
болиду:	

	 I
R

U
R4

1 2

4 4

=
−

=
ϕ ϕ 	

2)	 208сүрәттә	 көрситилгән	 тизма	 участкисиниң	
учлирини	 қошсақ,	 туюқ	 тизма	 алимиз (210
сүрәт).	A	вә	D	чекитлириниң	потенциаллири	тәң	
болиду,	у	чағда	U	=	φ1	–	φ2	=	0	(4)	формула	мундақ	
түргә	келиду:	

	 I
R r
=
+
ε .	 (6)

Елинған ипадини толуқ тизма үчүн Ом қануни 
дәп атайду.

Тизмидики ток күчи ток мәнбәсиниң
ЭҺКгәтоғрапропорционал,сиртқивәички
қаршилиқлириниңқошундисиғаәксипро-
порционал.

III.ТолуқтизмаүчүнОм
қануниниңақивәтлири

(6)	ипадидин
ε	=	IR	+	Ir

яки		 ε	=	UR	+	Ur	 (7)	
екәнлиги	чиқиду

Буқизиқ!
Чәт әлләрдә, униң ичидә
Франция билән Англияда
Омниң ишлириға узақ
вақит етивар берилмиди.
10 жилдин кейин француз
физиги Пулье эксперимент
нәтиҗисидә Ом ясиған
нәтиҗиләрниалди.Француз
мәктәплиридә Ом қанунли-
ри Пулье қанунлири дегән
намбиләноқутулиду.

ε2, r2

R2
R3A

D

210-сүрәт. Ток мәнбәси бар 
туюқ тизма

Муһимәхбарат
Адәм	һаятиға	ховуплуқ	ток	
күчи	0,05	А.	Адәм	қолли
риниң	арисидики	күчиниш	
адәмниң	әһвалиға	бағлиқ	
800	Омғичә	төвәнләйду.	
Буниңдин	40 В күчиниш	
адәм	һаятиға	интайин	
хәтәрлик	екәнлигини	көрүмиз.

Җававиқандақ?
НемишкәAвәDчекитли-
ридикипотенциалларулар
қошулғандатәңлишиду?

Җававиқандақ?
Тармаққақошулғанток
мәнбәситизмидикиток
күчигәқандақтәсир
қилиду?
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ЭҺК	 зарядләрниң	орнини	 алмаштуруш	пәйтидә	башқа	күчләрниң	 атқуридиған	
иши	болғанлиқтин,	(7)	тәңлимидин	чиқидиғини	башқа	күчләр	тизминиң	ички	участ
килиридиму,	ташқи	участкисидиму	иш	орунлайду.

Ички	қаршилиқниң	аз	мәнасида	r	→	0	ток	мәнбәсиниң	барлиқ	энергияси	тизминиң	
ташқи	участкисида	сәрип	қилиниду	ε	=	U.	Ички	қаршилиқларниң	аз	мәналирида	вә	
жүклимә	болмиған	пәйттә	R	=	0	туюқланған	тизмидики	ток	күчиниң	мәнаси	артиду,	
қисқа	қошулуш	болиду.	Тизмидики	ток	күчи	чоң	мәналарға	егә	болиду:
 Iқ.қ. = ε

r
,	 (8)

бу	 ток	 мәнбәсиниң,	 қошқучи	 симларниң	 қаттиқ	 қизишиға	 вә	 өткүзгүч	 симларниң	
көйүп	кетишигә	елип	келиду.

ҺЕСАПЧИҚИРИШҮЛГИЛИРИ

Һәрбириниң	 ЭҺК	 εға,	 ички	 қаршилиғи rға	 тәң	 бирдәк	 үч	 ток	 мәнбәси	
1), асүрәттә тәсвирләнгәндәк	 қошулған.	 Қошқучи	 симларниң	 қаршилиқлирини	
инавәткә	алмисиму	болиду,	A вә	B чекитлириниң	арисида	қаршилиғи	R резистор	ору
нлашқанда,	A вә	B чекитлириниң	арисидики	потенциаллар	айримисини	ениқлаңлар 
(1, әсүрәткә қараңлар).

ε, r

ε, r ε, r

A B

       

ε, r

ε, r ε, r

A B
R

а)                            ә)

1-сүрәт.

Берилгини:
ε1	=	ε2	=	ε3	=	ε
r1	=	r2	=	r3	=	r
R

Йешилиши:

Толуқ	тизма	үчүн Ом қануниға	мувапиқ	 I
r r

= =
3
3
ε ε

.

У	чағда	Δφ1	=	φА	–	φВ	=	Ir	–	ε	=	0.
A вә	B чекитлириниң	арисида	резистор	болғанда:	

I
r R

=
+
3

3
ε 	вә	∆ = − =

+
+( )−

+
j j j2

3
3

2
3A B r R

r R
R

R r
ε

ε =
ε .

 

Җавави:	0;	 2
3

εR
R r+

.

φ1	–	φ2	–	?
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Тәкшүрүшсоаллири

1. Токмәнбәсибартизмаучасткисиүчүн,Омқанунинитәрипләңлар.
2. Қандақтокниқисқақошулуштокидәпатайду?
3. Тизминиңичкивәташқиучасткилиридикикүчинишниңтарилишиқарши-

лиқларғақандақбағлиқ?

Көнүкмә 38

1.	 Батареяниң	ЭҺК	ε	=	4,5 В, ички	қаршилиғи	r	=	2 Ом. Батарея	қаршилиғи	
R	 =	 7 Ом резисторға	 туюқланған.	 Тизмидики	 ток	 күчини	 вә	 батарея	
қисқучлиридики	күчинишни	ениқлаңлар.

2.	 ЭҺК	ε	=	1,1 В ток	мәнбәсигә	қошулған	қаршилиғи	R	=	2 Ом өткүзгүчтики	
ток	күчи	I	=	0,5	A.	Ток	мәнбәсиниң	қисқа	қошулуши	пәйтидики	ток	күчини	
ениқлаңлар.

3.	 Ток	мәнбәси	бар	вә	қаршилиғи	R1	=	4	Ом,	тизмидики	ток	күчи	I1	=	0,2	A.	
Әгәр	 сиртқи	 қаршилиқ	 R2	 =	 7 Ом болса,	 у	 чағда	 тизмидики	 ток	 күчи	
I2	=	0,14	A.	Әгәр	ток	мәнбәси	қисқа	туюқланса,	тизмидики	ток	күчиниң	
мәнаси	қанчигә	тәң	болиду?

4.	 Ток	күчи	I1	=	1,5	A	пәйтидә	тизма	участкисидики	күчиниш	U1	=	20 В, ток	
күчи	I2	=	0,5	A	болғанда,	шу	участкидики	күчиниш	U2	=	8	B-қа	тәң	болди.	
Тизминиң	мошу	участкисида	тәсир	қилидиған	ЭҺК	қанчигә	тәң?

5.	 Ички	 қаршилиғи	 2 Ом вә	 ЭҺК	 12 В аккумуляторға	 икки	 бирдәк	 шам	
параллель	қошулған.	Шамларниң	биридики	ток	күчи	1 А. Әгәр	иккинчи	
шам	көйүп	кәтсә,	биринчи	шам	арқилиқ	ток	күчини	ениқлаңлар.

6.	 Автомобиль	 һайдиғучиси	 автомобиль	 аккумляториниң	 ЭҺКни	 өлчәш	
үчүн,	аккумлятор,	ЭҺКси	2 В ток	мәнбәсини	вә	амперметрни	параллель	
қошуп	туюқ	тизма	жиғди.	Бу	чағда	амперметр	көрсәткүчиси	1 A болди.	
Аккумлярторларниң	 қошулуш	 полярлиғини	 өзгәрткәндә	 тизмидики	
ток	 йөнилишини	 өзгәртти	 вә	 0,75 A тәң	 болди.	 Аккумляторниң	 ЭҺК	
ениқлаңлар.	

7.	 Плеерни	қошқанда	ток	мәнбәсиниң	қисқучлиридики	күчинишниң	мәнаси	
2,8 В.	Элемент	батареялириниң	ЭҺКи	3 В, ички	қаршилиғи	1 Ом. Тизми
дики	ток	күчини	ениқлаңлар.	Ток	мәнбәсиниң	башқа	күчлири	5	минутта	
қанчилик	 иш	 орунлайду?	 Тизминиң	 ташқи	 вә	 ички	 участкилиридики	
токниң	иши	қандақ?

Иҗадийтапшурма

Əхбараттәйярлаңлар:
«Электртизмидисидикиқисқақошулушниңсәвәплирибиләнақивәтлири».
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§39.Кирхгофқанунлири
I.Тармақланғантизмақаришилиқлирини
һесаплаш.Бирдәкпотенциаллиқтүгүнләр.

Электр	тизмилар	тармақланған	вә	тармақланмиған	
болиду.	 Тармақланмиған	 тизминиң	 һәммә	 участки
лирида	 тизма	 элементлирини	 пәй	динпәй	 қошқанда	
бирдәк	 ток	 маңиду.	 Тармақланған	 тизмида	 өт	күз
гүчләрни	 пәй	динпәй	 вә	 параллель	 қошушлар	 учри
шиду,	тизма	элементлирини	қошуш	арилаш	болиду.

Тармақланған	 тизмилар	 үчүн	 мундақ	 уқумлар	
қоллинилиду:	тармақ,	түгүн,	контур.

Тармақ	 –	 бирдәк	 токниң	 өтидиған	 тизма	 участ
киси,	у	пәй	динпәй	қошулған	өт	күз	гүчләрдин	вә	ток	
мәнбәсидин	туриду.	

Түгүн – үч яки униңдиндин көп тармақларниң 
қошулған орни. 

Контур – һәрқандақ тизма элементлириниң туюқ 
қошулуши, уни бирнәччә тармақлири бойичә айлинип 
өтүшкә болиду.

Мурәккәп	 тармақланған	 тизмиларниң	 қарши
лиқлирини	 һесаплашта	 төвәндики	 қаидиләр	 қолли
нилиду:	
•	 бирдәк	 потенциаллиқ	 чекитләрни	 бир	 түгүнгә	

тартишқа	болиду;
•	 бир	түгүнгә	тартилған	тармақларни	тармақланған	

тизминиң	 симметрия	 сизиқлирида	 аҗритишқа	
болиду;

•	 бирдәк	 потенциаллиқ	 түгүнләргә	 қошулған	
өт	күз	гүчләр	 токқа	 қаршилиқ	 һасил	 қилмайду,	
тизминиң	 умумий	 қаршилиғини	 һесаплашта	
уларни	инавәткә	алмисиму	болиду.
Көрситилгән	 қаидиләрни	 пайдилиниш	 тизмини	

бираз	 қисқартиду,	 бу	 чағда	 тизма	 тармақлиридики	
токлар	бурунқидәк	болуп	қалиду.

211сүрәттә	 көрситилгән	 тизма	 участкисиниң	
қаршилиғини	ениқлайли.	Схемида	төрт	түгүн	a1,	a2,	
b1,	b2	көрситилгән.	a1 вә	a2	түгүнлириниң	потенциал
лири	тәң,	улар	өзара	сим	билән	бағлинишқан,	қарши
лиқни	инавәткә	 алмисиму	болиду.	b1	 вә	b2 чекитли
риму	бирдәк	потенциалға	егә.	Қаршилиғи	интайин	аз	
симларниң	узунлуқлирини	қисқартип,	икки	түгүнлүк	
қисқартилған	 схема	 алимиз.	 Тизма	 өт	күз	гүчләрниң	
параллель	қошулушидин	туриду.	(212сүрәт). 

213сүрәттә	 көрситилгән	 симдин	 ясалған	
фигурида	 бирдәк	 потенциаллиқ	 0,	 01, 02 чекитлири	

Күтүлидиғаннәтиҗә:
Параграфниөзләштүргәндә:
• Кирхгофқнунини

тармақланғанэлектр
тизмисиғапайдилина-
лайсиләр.

I1 I2 I3b1 b2
R1 R2 R3

a1
a2

I

211-сүрәт. Тармақланған 
тизминиң схемиси

R1

R2

R3

I1

I2

I3

I
a b

I

212-сүрәт. 211сүрәттики 
тизмиға эквивалент тизма 

схемиси

01

02

0

I a

c

b

d

I

213-сүрәт. 0, 01, 02 
потенциаллиқ чекитлиригә 

тәң симметриялик тизминиң 
схемиси
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симметрия	оқи	бойида	орунлашқан,	демәк	0102	вә	0102 
симлири	арқилиқ	ток	маңмайду,	уларни	елип	ташлап,	
01	 түгүнини	 токниң	 йөнилиши	 бойичә	 аҗритишқа	
болиду.	 214сүрәттә	 көрситилгән	 эквивалентлиқ	
схемини	 алимиз.	 Мундақ	 тизмида	 һесаплашлар	
өт	күз	гүчләрни	пәй	динпәй	вә	параллель	қошуш	фор
мулилири	арқилиқ	жүргүзүлиду.

II.Турақлиқтоктизмисидики
индуктивлиқкатушкавәконденсатор

Индуктивлиқ	 катушкиниң	 актив	 қаршилиғи	 аз	
RL→0.	Уни	турақлиқ	ток	мәнбәсигә	қошқанда	қисқа	
қошулуш	орунлиниду.	Катушка	қаршилиғи	уни	тиз
миға	қошқан	вә	аҗратқан	чағда	ашиду,	бу	чағда	ток	
күчи	 ашиду	 яки	 кемийду,	 тизмида	 өзлүк	 индукция	
һадиси	байқилиду.

Конденсатор	 диэлектрик	 арқилиқ	 аҗритилған	
икки	 өт	күз	гүч	 пластина	 болуп	 тепилиду.	 Конден
саторни	 турақлиқ	 ток	мәнбәсигә	 қошқанда	 тизмида	
зарядлиниш	 токи	 пәйда	 болиду.	 Конденсаторлар	
орамлири	 арисидики	 потенциаллар	 айримиси	 ток	
мәнбәсиниң	 ЭҺК	 тәң	 болғанда	 ток	 тохтайду.	 (215
сүрәт). Тармақланған	 тизмида	 конденсатор	 өзи	
қошулған	түгүнлар	арисидики	потенциаллар	айрими
сиғичә	зарядлиниду (216, асүрәт). Ток	мәнбәсидин	
аҗритилғандин	 кейин	 у	 толуқ	 разрядланғичә	 туюқ	
контурда	ток	пәйда	қилиду (216, әсүрәт).

III.Кирхгофқанунлири
Мурәккәп	 тизмиларни,	 мәсилән	 ЭҺК	 һәрхил	

бирнәччә	 ток	 мәнбәсидин	 туридиған	 тизмиларни,	
Кирхгоф	қанунлири	асасида	һесаплайду.

Кирхгофниң	 биринчи	 қануни	 зарядниң	 сақли
ниши	 қануниниң	 ақивәтлири	 болуп	 тепилиду,	 у	
бойичә	 өт	күз	гүчниң	 бирму	 чекитидә	 заряд	 жиғил
миши	вә	йоқап	кәтмиши	керәк:	

Түгүндәжиғилидиғантоккүчиниңалге-
брилиққошундисинөлгәтәң.

01

01

02

0
I I
a b

c d

214-сүрәт. 213сүрәттики 
тизмиға эквивалентлиқ тизма 

схемиси
Җававиқандақ?

Немишкәтизминиңумумийқаршилиғиниһеса-
плиғандаөткүзгүчниңқаршилиғиинавәткәелин-
майду?

ε, r

I3

215-сүрәт. Uc = ε 
турақлиқ ток мәнбәсидин 

конденсаторниң зарядлиниши 

а) 

R1 I1
I

φ1
φ2

I3

а) 

R1 Ip

Ip

216-сүрәт. а) зарядлиниш 
режимидики конденсатор 
Uc = φ1 – φ2; ә) зарядниң 

пүтүш режимидики 
конденсатор
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I i
i

n

=
=
∑ 0
1

.

Әгәр	ток	түгүнгә	кирсә,	у	чағда	ток	күчини	миқдари	бойичә	иҗабий	дәп	алиду,	
әгәр	түгүндин	чиқиватса,	у	чағда	сәлбий	дәп	алиду.

Кирхгофниң	иккинчи	қануни	Ом	қанунниң	умумлиниши	болуп	тепилиду:

Һәрқандақтуюқконтурдикикүчинишниңчүшүшиниңалгебрилиққо-
шундисимошуконтурдикитокмәнбәлириниңЭҺКлириниңқошундисиға
тәң.

ε1
1 1i

n

i
i

n

iI R
= =
∑ ∑= ,

Бу	йәрдә	k	−	ток	мәнбәсиниң	сани,	n	–	өт	күз	гүчләрниң	сани

IV.Кирхгофқанунлиринипайдилинип,һесапчиқиришалгоритми
Алгоримни	пайдилиниш	тизмини	характерләйдиған	асасий	миқдар	үчүн	йезили

диған	формулиларниң	йезилишини	йеникләштүриду:
1.	 Тизма	 схемиси	 бойичә	 һәрқандақ	 йөнилиштә	

контурлуқ	токлар	йөнилишини	таллайду	вә	тар
мақлардики	токлар	йөнилишини	көрситиду.

2.	 Түгүнләр	 үчүн	 Кирхгофниң	 биринчи	 қанунини	
язиду,	әгәр	тизма	n	түгүндин	турса,	у	чағда	токлар	
н	n	–	1 тәңлимиси	қураштурулиду.	

3.	 Кирхгофниң	 иккинчи	 қанунини	 пайдиланғанда,	
тәңлимә	 қурулидиған	 һәрбир	 йеңи	 контурға	
алдиңқи	контурларға	киридиған	әң	болмиғанда	бир	йеңи	тармақ	кириши	керәк.	

4.	 Әгәр	резистор	арқилиқ	маңидиған	ток	йөнилиши	контурлуқ	ток	йөнилиши	билән	
дәл	кәлсә,	у	чағда	резистордики	күчинишни	иҗабий	дәп	һесаплайду	вә	әксинчә:	
әгәр	резистор	арқилиқ	өтидиған	ток	йөнилиши	контурлиқ	ток	йөнилиши	билән	
дәл	кәлмисә,	у	чағда	униңдики	күчинишиниң	чүшүши	сәлбий	болиду.

5.	 Әгәр	 ток	 мәнбәсиниң	 ЭҺК	 контурни	 айлинип	 өтүш	 йөнилиши	 бойичә	 потен
циални	арттуридиған	болса,	у	чағда	униң	мәнаси	иҗабий	дәп	қобул	қилиниду.	
Бу	һаләттә	ток	мәнбәсиниң	айлинип	өтүши	ток	мәнбәсиниң	сәлбий	полюсидин	
иҗабий	полюсигә	қарап	өтиду.	Әкси	һаләттә	–	ЭҺК	сәлбий	дәп	һесаплиниду.

6.	 Әгәр	ток	күчи	үчүн	сәлбий	нәтиҗә	елинса,	у	чағда	мошу	участкидики	ток	йөни
лиши	таллавелинған	йөнилишкә	қаримуқарши.

ҺЕСАПЧИҚИРИШҮЛГИЛИРИ

ЭҺК	ε1	=	12 В вә	ички	қаршилиғи	r1	=	0,1 Ом 
турақлиқ	ток	генераторини	ЭҺК	ε2	=	10 В вә	ички	
қаршилиғи	 r2	 =	 0,5 Ом аккумлятор	 батареяси	
билән	 зарядләйду (1сүрәт).	 Батареягә	 параллель	
қаршилиғи	R3	=	3 Ом шам	қошулған.	Аккумулятор	
батареяси	билән	шамдики	токни	ениқлаңлар.

Әстәсақлаңлар!
Әгәр	ток	күчи	үчүн	сәлбий	
нәтиҗә	елинса,	у	чағда	
токниң	йөнилиши	мошу	
участкида	қаримуқарши	
йөнилиштә	болиду.

c

ε2, r2

b
R3

ε1, r1

1-cүрәт



223

Берилгини:
ε1	=	12 В
r1	=	0,1	Ом
ε2	=	10	В
r2	=	0,5	Ом
R3	=	3	Ом

Йешилиши:
Токлар	билән	ЭҺК	бәлгүләнгән	экви
валентлиқ	схема	сизайли.	Ток	йөнили
шини	2сүрәттә	көрситилгәндәк	дәп	
алайли.	Берилгән	һесапни	Кирхгоф	
қанунлирини	пайдилинип	йешимиз.	
І	вә	ІІ	контурларни	саат	тили	йөни
лиши	билән	айлинип	өтәйли.	с	түгүни	
үчүн	Кирхгофниң	биринчи	қанунини	
пайдилинимиз:	

Тепиш
керәк:
I2, I3 – ?

I1	– I2 – I3	=	0	яки	

 I1	=	I2 +	I3	 (1)
І	контур	үчүн	Кирхгофниң	иккинчи	қанунини	пайдилинимиз:
 I1 r1 + I2 r2 = ε1	–	ε2 (2)
ІІ	контур	үчүн
 I2 r2	+	I3 r3	=	ε2	 (3)
(1)	вә	(2)	тәңлиримилирини	биргә	йешип,	мундақ	ипадә	алимиз:	I2(r1	+	r2) + I3r1	=	ε1	–	ε2

буниңдин	 I
I r r

r3
1 2 2 1 2

1

=
−( )− +( )ε ε

. 	 (4)

Елинған	ипадин	(3)	кә	қоюп,	монуни	алимиз
ε ε

ε1 2 2 1 2

1
3 2 2 2

−( )− +( )
− =

I r r

r
R I r ,

буниңдин	 I
R r

r r R r r2
1 2 3 2 1

1 2 3 1 2

=
−( ) −

+( ) +

ε ε ε

I À2

12 10 3 10 0 1
0 1 0 5 3 0 1 0 5

2 7=
−( )⋅ − ⋅
+( )⋅ + ⋅

= ( ),
, , , ,

, .

Елинған	I2	токиниң	миқдарини	(4)	формулиға	қоюп,	I3	тапимиз:

I À3

12 10 2 7 0 5 0 1
0 1

3 8=
−( )− ⋅ +( )

= ( ), , ,
,

, .

Җавави: I2	=	2,7	А,	I3	=	3,8	А

Тәкшүрүшсоаллири

1. Тармақланғантизмидикитүгүн,тармақ,контурдегәннемә?
2. Тармақланғантизмидиниңумумийқаршилиғиниқандақениқлайду?
3. Кирхгофниңқанунлиринитәрипләңлар.
4. Қандақ шәрт орунланғанда ток мәнбәсиниң ЭҺКси иҗабий бәлгүлүк

болиду?Қандақһаләттәсәлбийболиду?
5. Қандақһаләттәқаршилиққакүчинишниңчүшүшисәлбий,қандақһаләттә

иҗабий?

ε1

ε2

r1

r2

R3

I1
II

I2

III I3

b c

2-сүрәт.
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Көнүкмә 39

1.	 Әгәр	R	=	9 Ом болса,	у	чағда	217сүрәттә	тәсвирләнгән	тизминиң	умумий	
қаршилиғи	қандақ?

	2.	 Әгәр	R	=	5 Ом болса,	у	чағда	218сүрәттә	тәсвирләнгән	тизминиң	умумий	
қаршилиғи	қандақ?

R R R

R R
R R R

R R

R

R

R

R
R R

2R
2R

2R

2R

217-сүрәт. 39көнүкминиң 1һесавиға 218-сүрәт. 39көнүкминиң 
2һесавиға

3.	 Куб	шәкиллик	(219сүрәт)	сим	каркасниң	тизминиң	1	вә	7	чекитлириниң	
арисини	қошқан	вақиттики	қаршилшиғини	ениқлаңлар.	Каркасниң	һәрбир	
қириниң	қаршилиғи	R	=	0,3 Ом. 

1

2 3

4

5

6 7

8

ε1, r1

ε2, r2

R

219-сүрәт. 39көнүкминиң 3һесавиға 220-сүрәт. 39көнүкминиң 47һесавиға

4.	 ЭҺК	ε1	=	10 В вә	ε2	=	8 В вә	ички	қаршилиғи	
r1	=	1 Ом вә	r2	=	2 Ом икки	батарея	220сүрәттә	
тәсвирләнгәндәк	қаршилиғи	R	=	6 Ом рези
стор	 билән	 пәй	динпәй	 қошулған.	 Резистор	
арқилиқ	өтүватқан	ток	күчини	тепиңлар.	

5.	 ЭҺКси	 ε1	 =	 1,5 В, ε2	 =	 2 В, ε3	 =	 2,5 В үч	
батарея	 221сүрәттә	 тәсвирләнгәндәк	
резистор	 қаришилиқлири	 билән	 йәни	
R1	 =	 10	 Ом,	 R2	 =	 20 Ом вә	 R3	 =	 30 Ом 
қошулған.	R1	резистори	арқилиқ	өтидиған	
ток	 күчинини	 ениқлаңлар.	 Батареяләрниң	
ички	қаршилиқлирини	инавәткә	алмаңлар.	

ε1, r1

ε2,r2

ε3,r3

R1

R2

R3

221-сүрәт. 39көнүкминиң 
5һесавиға
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§40.Электртокиниңишивәқувити.
Джоуль-Ленцқануни.Токмәнбәсиниңпайдилиқиши

I.Тизмидикитурақлиқтокниңиши
Токниң	иши	зарядләрниң	электр	мәйдани	күчли

риниң	 тәсиридин	 өткүзгүч	 бойи	 билән	 йөнәлгән	
һәрикитигә	асасланған.

Токиши– электрмәйдани тошуған за-
рядниңберилгәнөткүзгүчучасткисидики
күчинишниңкөпәйтиндисигә тәңфизики-
лиқмиқдар.

	 A	=	q(φ1	–	φ2)	=	qU	 (1)

Қандақту	бир	вақит	арилиғида	йәткүзүлгән	заряд	
мөлчәри	ток	күчигә	бағлинишлиқ:

q = It.
Бу	 ипадини	 пайдилинип,	 (1)	 тәңлимини	 төвән

дики	түргә	кәлтүримиз:
	 	 A = UIt.	 (2)

Тизма	 участкиси	 үчүн	 Ом	 қануни	 асасида	 (2)	
формулини	мундақ	түрдә	йезишқа	болиду:	
 A	=	I2Rt	 (3)

яки	 A
U
R
t=

2

. 	 (4)
(3)	 нисбәт	 өткүзгүчләрни	 пәйдинпәй	 қошқан	

чағда,	 (4)	 нисбәт	 өткүзгүчләрни	 параллель	 қошқан	
чағда	ток	ишини	һесаплашқа	қолайлиқ.

II.Токишиниөлчәш
Ток	 ишини	 үч	 өлчигүчи	 әсвапни	 –	 вольтметр,	

амперметр	 вә	 саатни	 пайдилинип	 өлчәшкә	 болиду.
Адәттә	ток	ишини	өлчәш	үчүн	электр	энергиясиниң	
һесаплиғучи	 әсвави	 (222 сүрәт) қоллинилиду,	
у	ишниң	системидин	ташқири	өлчәм	бирлиги	1 кВт · с	
билән	һесаплашқа	асасланған.

Электр	энергиясиниң	нәрқини	тарифниң	бәлгүлүк	
мәнаси	бойичә	мундақ	формула	билән	һесаплайду:

Нәрқи	=	TA,
бу	йәрдики	Нәрқи	−	электр	энергиясиниң	нәрқи,	Т	−	
тариф	–	1  кВт · с	энергия	нәрқи.

Әстәсақлаңлар!
Туюқ	электр	тизмисида	
энергияниң	түрлиниши	
икки	қетим	орунлиниду.	
Ток	мәнбәлиридә	элек
трлик	әмәс	энергияләр	
электр	энергиясигә	
айлиниду.	Ташқи	тизмида	
электр	энергияси	қайтидин	
энергияниң	башқа	түрли
ригә	айлинишқа	башлайду.

Әскәчүшириңлар!
Иш–энергияниңбир
түрдиниккинчитүргә
айлинишиниңөлчими.

Күтүлидиғаннәтиҗә:
Параграфниөзләштүргәндә:
• мәсилиләрнийешиштә

ишни,қувәтнивә
пайдилиқишкоэффи-
циентиниһесаплаш
формулилиринипайди-
линалайсиләр.

222-сүрәт. Электр 
энергиясини һесаплиғучи 
Қазақстанлиқ мәһсулат, 

Алмута ш. (″Saiman″ ЖЧШ)

1-тапшурма
Электртизмисидаэнергияниңиккиқетимтүрлинишигә
мисалкәлтүрүңлар.
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III.Токқувити

Ток қувити – зарядниң орун йөткиши
пәйтидикиишниңорунлинишчапсанлиғини
характерләйдиғанфизикилиқмиқдар.

 P
A
t

= . 	 (5)

(2),	 (3)	 вә	 (4)	 формулиларни	 (5)	 ипадигә	 қоюп,	
туюқ	тизминиң	ташқи	участкисидики	ток	қувитини	
һесаплайдиған	формулини	алимиз:
 P	=	UI;			P U

R
=

2

;		P	=	I2R.	 (6)

Толуқ	тизма	үчүн	электр	токиниң	қувити	мундақ	
болиду:	

	 P
R r

R=
+( )

⋅
ε 2

2
. 	 (7)

Ток	 қувитини	 амперметр	 вә	 вольтметрниң	 яки	
ваттметрниң	 ярдими	 арқилиқ	 ениқлайду.	 «Медсе
рвис»	 компаниясиниң	 заманивий	 қурали	 электр	
тизмисини	 характерләйдиған	 алтә	 өлчәмни	 –	 ток	
күчини,	күчинишни,	қувәтни,	қувәт	коэффицентини,	
тордики	(сетьтики)	ток	чапсанлиғини,	жиллиқ	қуви
тини	өлчәшкә	мүмкинчилик	бериду (223сүрәт).

IV.Токмәнбәсиниңишибиләнқувити
Тизмидики толуқ иш – башқа күчләрниң иши, у 

мундақ болиду:
 Aб.к.	=	qε	яки	Aб.к.	=	Iεt.	

Толуқ	 тизма	 үчүн	 Ом	 қанунини	 инавәткә	 елип,	
I

R r
=
+
ε 	келәси	ипадини	алимиз:	

A
R r

tá ê. = +
⋅

ε 2 		яки	Aб.к.	=	I
2(R + r)t.

Тизминиң	 толуқ	 қувитини	 мону	 формулилар	
бойичә	ениқлашқа	болиду:	
Ð

A

tòîë
á ê= . ,  Ртол.	=	Iε,	Ð R ròîë = +

ε 2
,  Ртол.	=	I 

2(R + r).	

2-тапшурма
Өзәңлартрушлуқйәрли-
риңлардаэлектрэнер-
гирясиниңқандақтөләм
тарифлирибарекәнлигини
ениқлаңлар.Немишкә
энергияникөппайдиланған-
серибаһасимуөсиду?

Әскәчүшириңлар!
Электртокиишиниңөлчәм
бирлиги–джоуль
1Дж=1В·1A·1сек=
=1Вт·сек.Электртоки
ишиниңсистемидин
ташқириөлчәмбирлигиниң
Джоульбиләнбағлиниши:
1Вт·сек=1Дж,
1Вт·с=3600Дж,
1кВт·с=3600000Дж=
=3,6МДж.
Қувәтниңөлчәмбирлиги–
ватт:
[P]=1Вт=1A·1В.

223-сүрәт. Қазақстанда 
чиқирилидиған ваттметр 

әсвави. Алмута ш.

3-тапшурма
Электрмәнбәсиниңишинивәқувитиниһесаплайдиған
формулинибашқакүчләрниңишибиләнқувитини
һесаплайдиғанформулабиләнселиштуруңлар.
Айримичилиғиқандақ?
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V.ТокмәнбәсиниңПИКи
Пайдилиқ	иш	коэффициенти	–	пайдилиқ	ишниң	

толуқ	ишқа	нисбити.	Электр	тизмиси	үчүн	пайдилиқ	
иш	 –	 электр	 мәйданиниң	 иши,	 толуқ	 иш	 –	 башқа	
күчләрниң	иши,	шу	чағда	мундақ	нисбәт:

η
ε ε

= = = = =
+

=
+

A
A

UIt
It

P
P

U IR
I R r

R
R rá ê òîë. ( )

,

ПИКни	 һесаплашни	 төвәндики	 формулиларниң	
һәрқайсиси	арқилиқ	жүргүзүшкә	болиду:	

η=
A
Aá ê.

, η =
P
Pòîë

, η
ε

=
U

, η=
+
R

R r
.

VI.Джоуль-Ленцқануни

Өткүзгүчтә бөлүнидиған иссиқлиқ
мөлчәриөткүзгүчарқилиқөтидиған ток
күчиниң квадратиға, өткүзгүч қарши-
лиғиғавәтизминиңишорунлашвақтиға
тоғрапропорционал.

	 Q	=	I2Rt	 (8)

Тизмида	 токниң	 пәқәт	 иссиқлиқ	 тәсирила	
байқалғанда,	иссиқлиқ	мөлчәри	иш	охшаш	энергияниң	
сақлиниш	 қануниға	 қарши	 болмайду.	 ДжоульЛенц	
қанунидин	 төвәндики	 ипадә	 чиқиду,	 өт	күз	гүчләрни	
пәй	динпәй	 қошулғанда	 әң	 көп	 иссиқлиқ	 мөлчәри	
қаршилиғи	жуқури	өт	күз	гүчтә	бөлүниду:

Q

Q

R

R
1

2

1

2

= .

Өт	күз	гүчләр	 параллель	 қошулғанда,	 улардики	
ток	күчи	һәрхил,	шуңлашқа	мону	формулини	пайди
ланған	қолайлиқ:	

Q
U
R
t=

2

.

Униңда	өт	күз	гүчләрдә	бөлүнидиған	иссиқлиқ	мөл
чәри	уларниң	қаршилиқлириға	әкси	пропорционал:	

Q

Q

R

R
1

2

1

2

= .

Елинған	нисбәттин	қувәтлик	әсвапларниң	қарши
лиғи	аз	болуши	келип	чиқиду.	Өт	күз	гүчләр	параллель	
қошулғанда	әң	көп	иссиқлиқ	мөлчәри	қаршилиғи	аз	
өт	күз	гүчтә	бөлүниду.

Әстәсақлаңлар!
Қувәтлик	әсвапларниң	
қаршилиқлири	аз	болиду.

Җававиқандақ?
1.Немишкәташқитизми-

ниңқаршилиғинибираз
ашурғандатокқувити
кемийду?

2.Немишкәжуқури
қувәттәишләйдиған
шампәйдин-пәй
қошулғантизмидасус
яниду?

3.Немишкәсуқай-
натқучни(кипятильник)
токмәнбәсигқошуп,
суғасалмисақкөйүп
кетиду?

Әскәчүшириңлар!
8-синипкурсидинтизмидики
токтәсириДжоуль-Ленц
қануниғабағлиқпәйда
болидиғанлиғибәлгүлүк.
Буқанунбири-биридин
мустқәлитәҗрибәмаңғузуп,
бирдәкхуласигәкәлгән
инглизалимиД.Джоуль
вәрусалимЭ.Ленцниң
һөрмитигәаталған.

Җававиқандақ?
1. ТокмәнбәсиниңПИК

немишкә100%-дин
артуқболмайду?

2.Немишкәэлектро-
техникидаток
мәнбәсиниңичкиқарши-
лиғиниташқитизминиң
қаришилиғиғанисбәтән
азайтишқатиришиду?
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Тәкшүрүшсоаллири

1. Толуқтизмаүчүнэнергияниңқандақтүрлиринишимаңиду?
2. Электртокиниңишибиләнқувитиқандақениқлиниду?
3. Токниңишибиләнқувитиниқандақәсвапларбиләнөлчәйду?
4. Тизминиңичкивәсиртқиқаршилиқлириниңқандақнисбитидәуниңташқи

бөлигидәтокқувитиәңчоңмәнағаегәболиду?Мундақрежимлиқишмән-
бәсиниқайәрдәпайдилинилиду?

5. Тизмидикитолуқишнемигәтәң?
6. ЭлектртизмисиниңПИКиқандақениқлиниду?
7. Өткүзгүчләр пәйдин-пәй қошулғанда өткүзгүчләрниң қайсисида бөлүни-

диғаниссиқлиқмөлчәрикөпболиду?Параллельқошқандичу?

Көнүкмә 40

1.	 Әгәр	шамдики	ток	I	=	0,5	А,	күчиниш	U	=	220 В болса,	t	=	1 с вақит	ари
лиғида	электр	шаминиң	қил	сими	қандақ	иссиқлиқ	мөлчәрини	бөлиду?

2.	 Әгәр	тизминиң	күчиниши	U	=	220 В, ток	күчи	I	=	8 A болса,	чөгүндики	
һәҗими	V	=	1 л суни	t1	=	20°C	температуридин	қайнитишқичә	уни	қанчә	
вақит	қиздуруш	керәк?	

3.	 Электр	 плитисиниң	 бирбири	 билән	 параллель	 қошулған,	 һәрбириниң	
қаршилиғи	R	=	120 Ом үч	спирали	бар.	Плитиниң	қаршилиғи	R	=	50 Ом 
резистор	билән	пәй	динпәй	қо	шиду.	Плиткиниң	бир	спирали	көйүп	кәт
кәндә	сүйи	бар	чөгүнни	қайнитиш	үчүн	вақит	қандақ	өзгириду?	

4.	 Қувити	P	 =	 500 Вт шам	U0	 =	 220 В күчинишкә	 һесапланған.	Шамниң	
қувитини	өзгәртмәй,	шамни	U	=	220 В болидиған	тизмиға	қошушқа	мүм
кинчилик	яритидиған	қошумчә	қаршилиқни	ениқлаңлар.

5.	 Электр	 су	 қайнатқучниң	икки	 орими	 (обмоткиси)	 бар.	Уларниң	 бирини	
қошқанда	 қачидики	 су	 t1	 =	 5	минта	 қайнайду,	 иккинчисини	 қошқанда	
болса	t2	=	15	мин	кейин	қайнайду.	Әгәр	униң	икки	оримини	а)	пәй	динпәй;	
б)	параллель	қошса,	су	қанчә	вақиттин	кейин	қайнайду?	

6.	 Қаршилиғи	R	резисторни	ток	мәнбәсигә	қошулғанда	униң	ПИК	η	=	20%.	
Мошундақ	 резисторларни	 қошқан	 чағда	 қувәт	 әң	 жуқури	 мәнаға	 егә	
болуш	 үчүн,	 мундақ	 резисторларниң	 нәччисини	 елиш	 керәк	 вә	 уларни	
қандақ	қошуш	керәк?

7.	 Әгәр	қисқа	қошулуши	токи	I	=	1 A болса,	тизмидики	ток	күчи	I	=	0,8 A 
болғанда	ток	мәнбәсиниң	ПИК	қандақ?	
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11-бапниңйәкүни

Электртизмисинихарак-
терләйдиғанмиқдарлар Турақлиқтокқанунлири
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Қанунлар,қаидиләр
ТизмаучасткисиүчүнОмқануни:тиз	ми	ди	ки	ток	кү	чи	шу	участ	ки	ди	ки	кү	чи	ниш	кә	тоғ	ра	

про	пор	цио	нал	вә	қар	ши	лиқ	қа	әк	си	про	пор	цио	нал.
ТолуқтизмаүчүнОмқануни:тизмидики	ток	күчи	ток	мәнбәсиниң	ЭҺКгә	тоғра	пропорци

онал,	сиртқи	вә	ички	қаршилиқлириниң	қошундисиға	әкси	пропорционал.
ДжоульЛенц қануни: өт	күз	гүчтә	 бөлүнидиған	 иссиқлиқ	 мөлчәри	 өт	күз	гүч	 арқилиқ	 өти

диған	ток	күчиниң	квадратиға,	өт	күз	гүч	қаршилиғиға	вә	тизминиң	иш	орунлаш	вақтиға	
тоғра	пропорционал.

Фарадейниң биринчи қануни: электролиз	 вақтида	 электродтин	 бөлүнүп	 чиқидиған	 мад
диниң	массиси	электролит	арқилиқ	тошулған	зарядкә	тоғра	пропорционал	болиду.

Фарадейниңиккинчиқануни:маддиларниң	электрохимиялик	эквиваленти	уларниң	хими
ялик	эквивалентлириға	тоғра	пропорционал.	

Кирхгофқаидиси:
•	 Түгүндә	жиғилидиған	ток	күчиниң	алгебрилиқ	қошундиси	нөлгә	тәң.
•	 Һәрқандақ	 туюқ	 контурдики	 күчинишиниң	 чүшүшиниң	 алгебрилиқ	 қошундиси	 мошу	

контурдики	ток	мәнбәлириниң	ЭҺКлириниң	қошундисиға	тәң.

Глоссарий
Адәттинташқириөткүзгүчләр–	адәттин	ташқири	өт	күз	гүчлүк	һаләттики	җисимлар.
Адәттинташқириөткүзгүчлүк–	 электр	 қаршилиғи	нөлгә	йеқин	болидиған	өт	күз	гүчниң	

һалити.
Контур – һәрқандақ	 тизма	 элементлириниң	 туюқ	 қошулуши,	 уни	 бирнәччә	 тармақлири	

бойичә	айлинип	өтүшкә	болиду.
Қошулмилиқөткүзгүчлүк–	 акцепторлуқ	яки	донорлуқ	қошулмилиқ	йерим	өт	күз	гүчтики	

өт	күз	гүчлүк.	
Қошумчәқаршилиқ–	тизма	учас	тки	сиға	пәй	динпәй	қошулған	өткүзгүч.
Өткүзгүчниңхасқаршилиғи–	узунуғи	1 м тоғра	қийлмисиниң	мәйдани	1	м2	өт	күз	гүчниң	

қаршилиғи.
Тармақ–бир	токниң	өтидиған	тизма	участкиси,	у	пәй	динпәй	қошулған	өт	күз	гүчләрдин	вә	

ток	мәнбәсидин	туриду.
Термистор–қаршилиғи	температуриға	бағлинишлиқ	болидиған	йерим	өт	күз	гүчлүк	резистор.
Тизмидикитүгүн–	үч	яки	униңдин	көп	өт	күз	гүчләрниң	қошулған	орни.	
Токзичлиғи–	ток	кү	чи	ниң	өт	күз	гүч	ниң	тоғ	ра	қий	ил	ми	си	ниң	мәй	да	ни	ға	болған	нисбитигә	

тәң	фи	зи	ки	лиқ	миқ	дар.
Токиши–	электр	мәйдани	тошуған	зарядниң	берилгән	өткүзгүч	участкисидики	күчинишкә	

көпәйтиндисигә	тәң	физикилиқ	миқдар.
Токкүчи–	бир	лиқ	ва	қит	та	өт	күз	гүч	ниң	тоғ	ра	қий	ил	ми	си	ар	қи	лиқ	өти	ди	ған	за	ряд	мөл	чә	ри	гә	

тәң	миқ	дар.	
Токқувити–	зарядниң	орун	йөткәш	пәйтидики	ишниң	орунлиниш	чапсанлиғини	характер

ләйдиған	физикилиқ	миқдар.	
Фоторезистор – қаршилиғи	 йоруқлинишқа	 бағлинишлиқ	 болидиған	 йерим	 өт	күз	гүчлүк	

резистор.	
Электрһәрикәтләндүргүчикүч–	бир	лик	за	ряд	ни	то	шуш	та	башқа	күч	ләр	ниң	ат	қу	ри	ди	ған	

иши	ға	тәң	фи	зи	ки	лиқ	миқ	дар.	
Электртоки–	электр	за	ряд	ләр	ниң	йө	нәл	гән	һә	ри	ки	ти.	
Электрохимияликэквивалент–	электролит	арқилиқ	бирлик	заряд	өткәндә	электродта	мад

диниң	қандақ	массиси	бөлүнидиғанлиғини	көрситидиған	физикилиқ	миқдар.
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12-БАП

ҺӘРХИЛ  
МУ ҺИТЛАРДИКИ 
ЭЛЕК ТР ТОКИ

Бап ни оқуп-үги ниш ар қи лиқ си ләр:
•	 металлардики	электр	токини	характерләш	вә	қаршилиқниң	

температуриға	бағлиқлиғини	анализ	қилишни;
•	 жуқарқи	температуридики	адәттин	ташқири	өт	күз	гүчлүккә	егә	

маддиларни	елиш	перспективилирини	анализ	қилишни;
•	 йерим	өткүзгүчләрдики	электр	токини	характерләшни	вә	йерим	

өткүзгүчлири	бар	әсвапларни	пайдилинишни	чүшәндүрүшни;
•	 қиздурғуш	лампилириниң,	резисторниң	вә	йерим	өткүзгүч	диодниң	

вольт-амперлиқ	характеристикисини	тәкшүрүш;
•	 электролитлардики	электр	токини	характерләшни	вә	һесаплар	

чиқиришта	электролиз	қанунини	пайдилинишни;
•	 электролиз	җәриянида	электронниң	зарядини	экспериментлиқ	түрдә	

ениқлашни;
•	 вакуумдики	вә	газлардики	электр	токини	характерләшни;
•	 электрон-шолилиқ	нәйчисиниң	иш	ишләш	принципини	вә	

пайдилинишни	чүшәндүрүшни	үгинисиләр.
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§ 41. Металлардики электр токи. 
Адәттин ташқири өт күз гүчлүк

I. Металлардики заряд тошиғучиларни 
тәҗрибә йүзидә ениқлаш 

1901-жили немис физиги К.Рикке мундақ 
тәҗрибә жүргәзди: трамвай линиялирини ток билән 
тәминләйдиған асасий өткүзгүчләргә массилири бәл-
гүлич үч цилиндрни бир-биригә пәйдин-пәй қошти. 
Икки четидики мистин, оттурисидики алюминийдин 
ясалған. Бир жил ичидә цилиндрлар арқилиқ 3,5 МКл 
мөлчәридә заряд өтти, цилиндрларниң қошулған йәр-
лиридә мадда алмишиш байқалмиди. Демәк, метал-
лардики атомлар билән молекулилар заряд тошушқа 
қатнашмиған, ток металларниң барлиғиға умумий 
электронларниң һәрикитиниң нәтиҗисидә жүргән. 

Металлардики ток электронларниң һәрикитигә 
бағлиқ екәнлигини америкилиқ алимлар Р.Толмен 
билән Т.Стюарт испатлиған. Улар 1913-жили орус 
алимлири С.Л.Мандельштам билән Н.Д.Папалекси 
жүргәзгән тәҗрибилириниң усулини йеңилаш 
арқилиқ 1916-жили ток тошиғучилириниң хас заря-
дини ениқлиди. Тәҗрибә төвәндикигә асасланған: 
учлири гальванометрға қошулған айлиниватқан 
соленоидни силҗиғучи контакти арқилиқ туюқлиған 
вә бирдин тохтитишқа асасланған (223- сүрәт). Соле-
ноид тоқтиғанда гальванометр токниң импульсини 
бәлгүләп туриду. Орам узунуғи 500 метр, сизиқлиқ 
айлиниш илдамлиғи 500  м/сек болғанда соленоидниң 
ярдими билән ток тошиғучиларниң электронларға 
мувапиқ келидиған хас зарядини жуқури дәллик билән 
ениқлаш мүмкин болди:

q
m

Êë
êã

= ⋅1 76 1011,

II. П. Друде вә Х. Лоренцниң өткүзгүчлүкниң 
электронлуқ нәзәрийәси 

Металлардики ток тошиғучилар ретидә әркин 
электронлар тоғрилиқ чүшәнчилиридин 1900-жили 
П.Друде металларниң электр өткүзгүчлигиниң клас-
сикилиқ нәзәрийәсини ясап чиқти, бу нәзәрийәни 
кейин Х.Лоренц йеңилиди.

Друде-Лоренц классикилиқ нәзәрийәсигә 
мувапиқ, кристаллиқ торларниң түзүлүши вақтида 
атомлар билән начар бағлинишқан валентлиқ элек-
тронлар бошап чиқиду, улар өт күз гүчниң барлиқ 
һәҗими бойичә хаослуқ һәрикәтлиниду.

Күтүлидиған нәтиҗә
Параграфни өзләштүргәндә: 
• металлардики электр 

токини характерләшни 
вә қаршилиқниң темпе-
ратуриға бағлиқлиғини 
анализ қилишни били-
силәр; жуқури темпе-
ратуридики адәттин 
ташқири өт күз гүчлүккә 
егә маддиларни елиш 
перспективилирини 
анализ қилишни били-
силәр.

Әскә чүшириңлар!
Металларда	заряд	
тошиғучилар	–	электронлар.

223-сүрәт. Р.Толмен билән 
Т.Стюарт тәҗрибисини 
жүргүзүшниң принциплиқ 

схемиси
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П.Друдениң электронлуқ нәзәрийәсидики асасий 
қаидиләр:
1. Металлар әркин электронларниң чоң концентра-

циясиниң 1028−1029 м-3 арилиғида жуқури электр 
өткүзгүчлүккә егә.

2. Металлдики электронларниң иссиқлиқ һәрикити 
идеал газ молекулилириниң һәрикитигә охшайду. 
Металлдики әркин электронларниң концентра-
цияси деңиз бетидин нормал шараиттики атмос-
феридики һава молекулилириниң концентрация-
сидин 1025 м–3 артуқ.

 П.Друде «электронлуқ газ» чүшәнчисини кир-
гүзди (224-сүрәт) вә молекула-кинетикилиқ 
нәзәрийәни пайдилинип электронларниң 
иссиқлиқ һәрикитиниң оттура квадратлиқ илдам-
лиғини ениқлиди:

m
kTe eυ

2

2
3
2

= ,

 бөлмә температурисида электронларниң илдамлиғи 110 км/с-қичә йетиду:

 υe
e

kT
m

êì ñ= ≈
3

110 .

3. Электронларниң хаослуқ һәрикитигә сиртқи электр мәйдани тәсир қилғанда 
электронлар рәтлик һәрикәтлинишкә башлайду, электр токи пәйда болиду. 
Электронларниң йөнәлгән һәрикити бирхил иштикләйдиған һәрикәт болуп тепи-
лиду вә классикилиқ механика қанунлириға беқиниду. Электронларниң λ әркин 
һәрикәтлиниш узунуғи кристаллиқ торниң периоди билән ениқлиниду.

 Өт күз гүчтики ток күчиниң электронларниң дрейф илдамлиғиға бағлиқ екәнлиги 
(§ 36):

 I = |e|nSυдр. (1)
вә металлардики токниң зичлиғи бәлгүлүк:

j = |e|nυдр..
4. Электр токиниң тизма бойи билән жуқури илдам-

лиқта тарилиши электромагнитлиқ мәйданниң 
тарилиш илдамлиғиға баравәр, у йоруқ илдам-
лиғиға тәң болиду 3 · 108 м/сек.

5. Электронлар ионлар билән әвришим  уру лушқанда 
электр мәйданида жиққан энергиялирини толуқ 
бериду. Бөлүнгән иссиқлиқ энергияниң нәзәри-
йәвий һесаплиниши Джоуль – Ленц қануни билән 
ениқлиниду.

ІІI. Өткүзгүч қаршилиғиниң температуриға бағлинишлиғи
Тәҗрибә йүзидә хас қаршилиқ билән температура арисидики уттур бағлиниш 

ениқланған (225- сүрәт):
ρ = ρ0 (1 + αΔt)

A

электронлар

иондар

224-сүрәт. Металлардики 
әркин электронлар 

«электронлуқ газ» түзәйду 
Әркин электронларниң 

концентрацияси 1028−1029 м-3. 
Атмосферидики һава 
молекулилири 1025 м-3

 Тапшурма
Ток	зичлиғини	һесаплаш	
формулисини	пайдили-
нип,	металлардики	ток	
зичлиғиниң	максимал	
мәнаси	вақтидики	j = 107 А/
м2 электрон	дрейфлириниң	
илдамлиғи	тәхминән	1 мм/с 
болидиғанлиғинини	испат-
лаңлар.
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бу йәрдики ρ0 − 0°C температуридики өткүзгүчниң 
хас қаршилиғи, α − қаршилиқниң температурилиқ 
коэффициенти, Δt – 0°C-қа нисбәтән температуриниң 
өзгириши.

Қаршилиқниң температурилиқ коэф-
фициенти – 1 K-ға қиздурғанда өт күз гүч 
қаршилиғиниң өзгиришини көрситидиған 
физикилиқ миқдар.

ХБС бойичә қаршилиқниң температурилиқ коэф-
фициентиниң өлчәм бирлиги: [α] = 1 K–1.

R
l
S

= ρ  болғанлиқтин, өт күз гүч қаршилиғиниң тем-

пературиға бағлинишлиғи мундақ түргә келиду:

R = R0 (1 + αΔt).

ІV. Адәттин ташқири өткүзгүчлүк һадисиси 
Бәзибир металларда температура абсолют 0 

көрсәткүчигә йеқинлиғанда, уларниң қаршилиғи 
сәкрәтмә түрдә 0-гичә чүшиду, мәсилән, симап үчүн 
мундақ температура 4,2 K (226-сүрәт). Электр қар-
шилиғи нөлгә йеқин өткүзгүчниң һалити адәттин 
ташқири өт күз гүчлүк дәп атилиду: адәттин ташқири 
өт күз гүчлүк һалитидики маддилар адәттин 
ташқири өт күз гүчләр дегән намға егә болди.

Адәттин ташқири өт күз гүчлүк һадисисини 1911-
жили дат алими Хейке Камерлин-Оннес ачти.

1957-жили Америка алимлири Л.Купер, 
Дж.Бардин вә Дж.Шриффер тәстиқлигән адәттин 
ташқири өт күз гүчлүк нәзәрийәсида адәттин ташқири 
өт күз гүчләрдә электронлар электр мәйдани тәси-
ридин кристаллиқ торлар арқилиқ қаршилиқсиз 
қозғилидиған «куперлиқ җүпләр» тәшкил қилиду, ток күчиниш берилиши тохтити-
лған һаләттиму йоқалмайду дәп молҗаланған. Алимлар адәттин ташқири өт күз гүчлүк 
(сверхпроводимость) һадисисини тәтқиқ қилип, аддәттин ташқири өт күз гүчлүк 
токи бәтлик ток болидиғанлиғини ениқлиди. 1986-жили жуқури температуридики 
адәттин ташқири өт күз гүчләр елинип, лантан вә барийниң оксиди қошулмиси 100 K 
температурида адәттин ташқири өт күз гүчкә айлинидиғанлиғи мәлум болди.

Ахирқи он жиллиқта Америка тәтқиқатчилириниң жуқури температурилиқ 
адәттин ташқири өт күз гүчләрни елиш ишлирида ейтқидәк алға интилиш байқи-
лиду. 254 K (–19°C) температурида таллий асасида синтезланған мурәккәп хими-
ялик арилашмидин адәттин ташқири өт күз гүчлүк эффекти бар пленкилар елинди. 
Адәттин ташқири өт күз гүчлүкниң әнъәнәвий әмәс эффектиси шуниң билән биллә 
төмүр арсениди билән мис оксидиниң арилашмилирида байқалди.

ρ,R

ρ0, R0

–273 0 t,oC

225-сүрәт. Ме талл ниң хас 
қаршилиғиниң температуриға 

бағлинишлиқ графиги

Җавави қандақ?
Немә сәвәптин металл 
өт күз гүч қаршилиғиниң 
бағлинишлиқ графиги хас 
қаршилиқниң температу-
риға бағлиқ графигидин 
пәриқләнмәйду?

0

R

T, K1  2  3   4  5   6

226-сүрәт. 4,2 K- дин төвән 
температурида симап 

адәттин ташқири өт күз гүчкә 
айлиниду
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Жуқури температурилиқ адәттин ташқири өт күз гүч пленкиларни елиш энергия 
сақлайдиған электроникиниң йеңи түрлириниң пәйда болушиға елип келиду. 
Һазирқи заманда адәттин ташқири өт күз гүчләрни МГД генераторларда вә элементар 
зәрриләрни иштикләткүчлиридә орунлаштуридиған қувәтлик электромагнитларни 
тәйярлаш үчүн пайдилинилиду. Мундақ түзилмиләрни суюқ гелий билән дайим 
совутуп туруш һаҗәтлиги уларни тошушта қийинлиққа елип келиду.

ҺЕСАП ЧИҚИРИШ ҮЛГИЛИРИ

Мис өткүзгүч арқилиқ зичлиғи j = 1 А/мм2 ток өтиду. Мисниң һәр атомиға бир 
әркин электрондин келиду дәп һесаплап, l0 = 10 см орун йөткигән электронниң 
маңған йолиниң узунуғини һесаплаңлар. Мисниң зичлиғи ρ = 8,9 · 103 кг/м3, мисниң 
мольлуқ массиси M = 0,064 кг/моль. Өткүзгүчниң температуриси t = 27 °C.

Берилгини:
j = 1 А/мм2

l0 = 0,01 м
ρ = 8,9 · 103 кг/м3

M = 0,064 кг/моль
T = 300 K

ХБС 
106

2

À
ì

Йешилиши: 
Ток зичлиғи j = |e|nυдр., у чағда электронниң l0 жирақ-

лиққа орун йөткәш вақти ∆ = =t
l l e n

jäð

0 0

u
 бо лиду.

Металлдики электронлариң хаослуқ иссиқлиқ һәри-

кити: υ= 3kT
me
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Бу қизиқ! 
Квантлиқ	 левитация	 дәп	 аталған	 һадисиси	 алимларниң	
қизиқишини	 арттурмақта.	 2013-жил	 Тель-Ави	 универ-
ситети	 вә	 Илимий-техникилиқ	 мәркәзләр	 ассоциацияси	
(ASTC)	 адәттин	 ташқири	 өт	күз	гүчләр	 билән	 турақлиқ	
магнитларниң	 тәсирлишишини	 тәкшүрүшкә	 бирнәччә	
тәкшүрүшләрни	 жүргәзди.	 Адәттин	 ташқири	 өт	күз	гүч	
ретидә	әйнәк	яки	болмиса	сапфир	тахтисиға	майланған	
иттрий-барий-мис	 оксиди	 (YBa2Cu3O7)	 елинди.	 Адәттин	
ташқири	 өт	күз	гүчниң	 қелинлиғи	 1	 мкм	 болди.	 Темпе-
ратура	 –185°C	 болғанда	 уни	 суюқ	 азотқа	 чөкүрүш	 йоли	
билән	адәттин	ташқири	өт	күз	гүчкә	айналдурди.	Адәттин	
ташқири	өт	күз	гүчниң	һәрикити	вә	турақлиқ	магнит	билән	
тәсирлишиши	 нәтиҗисидә	 адәттин	 ташқири	 өт	күз	гүчтә	
индукциялиқ	ток	вә	униң	тәсиридин	магнит	мәйдани	пәй-
да	болиду.	Шуниң	нәтиҗисидә	адәттин	ташқири	өт	күз	гүч	
бошлуқтики	өз	орнини	сақлап	қалиду	(227-сүрәт).

227-сүрәт. Адәттин ташқири 
өт күз гүчниң турақлиқ 

магниттин ясалған рельслар 
билән тәсирлишиши
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Санлиқ мәнасини ениқлаймиз:
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Җавави: 1,5 · 109 м.

Тәкшүрүш соаллири

1.	 Металларда	зарядләрни	қандақ	зәрриләр	тошуйду?
2.	 П.	Друде	–	Х.Лоренц	электронлуқ	нәзәрийәсиниң	асасий	қаидилирини	атаңлар.
3.	 Өткүзгүчниң	қаршилиғи	температуриға	қандақ	бағлиқ?
4.	 Қаршилиқниң	температурилиқ	коэффициенти	дегинимиз	немә?
5.	 Қандақ	һадисә	адәттин	ташқири	өт	күз	гүчлүк	дегән	намға	егә?

Көнүкмә 41

1. Узунлуғи l = 1 м түз өткүзгүч арқилиқ I = 10 A ток өтиду. Өткүзгүчтики 
электронларниң импульслириниң қошундисиниң оттура мәнасини 
ениқлаңлар. Электрон заряди |e| = 1,6 · 10–19 Кл, массиси me = 9,1 · 10–31 кг.

2. Әгәр һәрбир атомға бир әркин электрондин келиду дәп һесаплисақ, ток 
зичлиғи j = 11 А/мм2 вақтида мис өткүзгүчниң бойи билән йөнәлгән элек-
тронларниң һәрикитиниң оттура илдамлиғини ениқлаңлар.

3. Ток күчи I = 1 A вақтида тоғра қийилмиси S = 1 мм2 никельдин ясалған 
өткүзгүчтики электр мәйданиниң күчинишлиги қандақ?

4. Вольфрам симиниң температурилири t = 0 °C вә t = 2400 °C вақтида қар-
шилиқларниң нисбәтлирини һесаплаңлар.

5. Күчиниши бар алюминий симдин ясалған катушкини ериған музға 
салғанда ток күчи I1 = 29 мА, қайниған суға салғанда I2 = 20 мА болди. 
Алюминий қаршилиғиниң температурилиқ коэффициентини ениқлаңлар. 

6. Температуриси 0 °C-тин 20 °C-қа өзгәргәндә орими мис симдин ясалған 
электромагнитниң пайдилинидиған қувити қанчә процентқа өзгириду?

Иҗадий тапшурма

Берилгән	мавзулар	бойичә	әхбарат	тәйярлаңлар	(хаһишиңларчә)
1.	 БКШ	(Дж.Бардин,	Л.Купен	және	Дж.Шриффер)	нәзәрийәси.
2.	 Жуқури	температурилиқ	адәттин	ташқири	өт	күз	гүчләр.
3.	 Адәттин	ташқири	өт	күз	гүчләрни	пайдилиниш.
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§ 42. Йерим өт күз гүчтики электр токи. 
Йерим өт күз гүч әсваплар

I. Йерим өткүзгүчләр. Йерим өткүзгүчләрдики 
заряд тошиғучилар. Өзлүк өткүзгүчлүк

Йе рим өт күз гүч ләр – өз ли ри ниң хас өт күз гүч-
ли ги би лән өт күз гүч ләр вә диэлект рик лар ари си ди ки 
ари лиқ орун ға егә бо ли ди ған мад ди лар. Улар ниң 
өт күз гүч ләр дин ай рим чи ли ғи – йе рим өт күз гүч ләр 
хас өт күз гүч лү ги қо шул ми лар ниң кон цент ра цияси гә, 
тем пе ра ту ри ға вә һәр түр лүк шо ли ли ниш түр ли ри ниң 
тә си ри гә бағ ли ниш лиқ. Йе рим өт күз гүч ләр ниң түр-
ли ри гә гер ма ний, се лен, крем ний яти ду.

Бөл мә тем пе ра ту ри си да йе рим өт күз гүч ти ки 
әр кин элект рон лар са ни көп әмәс. Йе рим өт күз гүч-
ти ки элект рон лар һә ри ки ти улар ниң металлдики 
һә ри ки ти гә ох шаш электр мәй да ни бол ми ған да 
һә ри кәт хаос луқ бо ли ду, сиртқи мәй дан бар болса 
хаос луқ һә ри кәт би лән бир гә йө нәл гән һә ри кәт пәй да 
бо ли ду. Әр кин элект рон лар ниң өт күз гүч ли ги ни элек-
тр лиқ өт күз гүч лүк яки n-тип лиқ өт күз гүч дәп атай ду.

Рәт лән гән һә ри кәт тә әр кин элект рон лар дин бө-
ләк бағ ли ниш қан элект рон лар бо ли ду. Гер ма ний 
атом ли ри ари си ди ки элект рон лар бағ ли ни ши ниң 
тәк ши лик схе ми си ни қа раш ту рай ли (228- сү рәт). 
Сү рәт тә атом лар ниң элект рон луқ бағ ли ни ши си зиқ-
лар би лән бәл гү лән гән. Гер ма ний ато ми яд ро си ниң 
әт ра пи да һәрби ри хош на атом лар ниң элект рон ли ри 
би лән җүп лүк бағ ли ниш ор ни ти ди ған төрт ташқи 
электрон бар. Әгәр элект рон әр кин бол са, у чағ да бу 
бу рун қи бағ ли ниш айми ғи да элект рон за ря ди гә тәң 
иҗабий за ряд ниң пәй да бо лу ши ға елип ке ли ду, уни 
тө шүк дәп атай ду. Үзүл гән бағ ли ниш хош на бағ ли-
ниш си зи ғи дин элект рон аву шу ши би лән қай ти дин 
қел пи ға ке ли ши мүм кин, бу чағ да баш қа атом лар ниң 
бағ ли ниш си зи ғи да тө шүк  пәй да бо ли ду. Электр 
мәй да ни бол ған әһ вал да тө шүк ләр ниң һә ри ки ти 
йө нәл гән вә элект рон лар һә ри ки ти гә қа ри му-қар ши 
йө ни лиш тә бо ли ду. Тө шүк ләр ниң орун йөт ки ши аса-
си да пәй да бол ған өт күз гүч лүк p- тип лиқ (positive – 
иҗабий) тө шүк лүк өт күз гүч дәп ати ли ду. Шун дақ 
қи лип, йе рим өт күз гүч ләр дә энер гия то ши ғу чи лар 
әр кин элект рон лар вә тө шүк ләр бо луп һе сап ли ни ду. 

Электронлуқ – төшүклүк өт күз гүчлүк 
дәп йерим өт күз гүчләрниң өзлүк өт күз-
гүчлүгини атайду.

Күтүлидиған нәтиҗә
Параграфни өзләштүргәндә: 
• йерим өт күз гүчләрдики 

электр токини харак-
терләшни вә йерим 
өт күз гүчлүк әсвапларни 
пайдилинишни чүшән-
дүрәләйсиләр.

Нәзәр селиңлар!
Өзлүк өт күз гүчтә әркин 
элект ронлар билән 
төшүкләр сани бирдәк 
болиду
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228-сүрәт. Йе рим өт күз гүч-
ләр ди ки энер гия то ши ғу чи-
лар – әр кин элект рон лар вә 

тө шүк ләр

15-җәд вәл. Мад ди лар ниң 
хас қар ши ли ғи

 Мад да  Хас 
қар ши лиқ

Өт күз гүч 10–7 Ом ∙ м
 Йе рим 
өт күз гүч

10–5 Ом ∙ м-дин
108 Ом ∙ м-ғи чә

Диэлект рик 108 Ом ∙ м
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II. Йерим өткүзгүчләрниң өзлүк 
өткүзгүчлигиниң температура билән йоруққа 
бағлиқлиғи. Термисторлар вә фоторезисторлар 

Термистор дегинимиз – қаршилиғи тем-
пературиға бағлинишлиқ йерим өт күз гүч 
резистор.

Тер мис тор тер мо ме тр ниң қо бул қи лиш бө ли ги 
бо луп һе сап ли ни ду. Йе рим өт күз гүч тер мо ме тр-
лар ниң ар туқ чи ли ғи тер мис тор өзи ниң сәз гүр ли ги ни 
сақ лап, мил ли ме тр ниң он дин бир бө ли ги дәк өл чәм гә 
егә бо ли ду (229-сү рәт). Бу суюқ луқ тер мо ме тр ли ри 
қол ли нил майди ған ки чик ки нә җисим лар ниң тем пе ра-
ту ри си ни өл чәш кә мүм кин чи лик бе ри ду. Тер мистр ниң 
яр ди ми ар қи лиқ Кель винниң мил лион дин бир бө ли-
ги дә тем пе ра ту ра өз ги ри ши ни ениқ лаш қа бо ли ду.

Йе рим өт күз гүч ләр ниң өт күз гүчи ли ги ниң йо руқ-
ли ниш қа бағ ли ниш ли ғи ни фо то ре зис тор лар да кәң 
түр дә қол ли ниш электр тиз ми си ни ав то мат лиқ түр дә 
баш қу руш қа им ка ний әт бе ри ду. 230-сү рәт тә ко чи ни 
йо руқ лаш^ту руш ни ав то мат лиқ түр дә баш қу руш қа 
бе ғиш лан ған фо то ре зис тор ли ри бар тиз ма тәсирлән-
гән.

Фо то ре зис тор – қаршилиғи йоруқлинишқа 
бағлиқ болидиған йерим өт күз гүчлүк резистор.

Фотореле

Таратқучи қута 
(қара чекитләр – 
симларни қошуш 

чекитлири) Светильник 
ЖКУ

Қувәт кабели

Фаза N РЕ

230-сүрәт. Ко чи ни йо руқ лашту руш үчүн фо то ре зис тор-
ни тиз ми ға қо шуш схе ми си

III. Йерим өткүзгүчләрниң қошулмилиқ  
өткүзгүчлүги

Әгәр қо шул ма Мен де леев җәд ви ли ниң V, VI яки VII то пи ға яти ди ған бол са, 
у чағ да йе рим өт күз гүч ни әр кин элект рон лар би лән бей ити ду. Мун дақ қо шул ми лар ни 

Җавави қандақ?
Қоршиған әтрапниң 
йоруқлиниши билән 
температуриси өскәндә, 
немишкә йерим өт күз-
гүчниң өт күз гүчлиги 
өсиду?

229-сүрәт. Дат чи ги бар  
тер мистр 

Җавави қандақ?
Кочиларни йоруқлашту-
рушни фо то ре зис тор 
қандақ рәтләйду?
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донорлуқ қо шул ма, йе рим өт күз гүч ләр ни элект рон луқ 
яки n- тип лиқ дәп атай ду. Гер ма ний вә бәш ва ле нт лиқ 
мышь як атом ли ри ниң элект рон луқ бағ ли ни ши ни 
җәд вәл дин қа раш ту рай ли (231-сү рәт). Мышь як ато-
ми ниң төрт элект ро ни гер ма ний ато ми элект рон ли ри 
би лән бағ ли ни ши ду, бә шин чи си бош қа ли ду. n-тип лиқ 
йе рим өт күз гүч ләр элект рон луқ өт күз гүч лүк кә егә. 
Элект рон лар ниң аҗри ши атом ари лиқ бағ ли ниш ни 
үз мәй ду, тө шүк пәй да бол майду, бағ ли ниш қан элект-
рон лар йө нәл гән һә ри кәт һа сил қил майду. Тө вән ки 
тем пе ра ту ри лар да вә аҗиз йо руқ лаш^ту руш та қо шул-
ми лиқ өт күз гүч лүк өз лүк өткүзгүчлүк тин он ли ған вә 
йүз ли гән һәс си гә ар туқ бо ли ду.

Тө шүк лүк өт күз гүч лүк Мен де леев җәд ви ли ди ки І, 
ІІ, ІІІ топ ти ки мад да қо шул ми ли ри да бе сим бо ли ду. Бу 
топ ти ки эле ме нт лар ниң ва ле нт лиқ элект рон лар са ни 
йе рим өт күз гүч ләр гә нис бә тән аз бол ған лиқ тин, җүп-
лүк элект рон луқ бағ ли ниш тәр ки ви ди ки тө шүк пәй да 
бо ли ду. Мун дақ қо шул ми лар ни акцепторлуқ, йе рим 
өт күз гүч ләр ни тө шүк лүк яки p- тип лиқ дәп атай ду. 
232-сү рәт тә гер ма ний атом ли ри ниң вә үч ва ле нт лиқ 
ин дий атом ли ри ниң бағ ли ниш схе ми си тәс вир лән гән. 
Индийниң үч электрони германийниң хошна үч атоми 
билән җүплүк бағлиниш ясайду, төртинчи атом билән 
электронлуқ бағлиниш җәриянида төшүк пәйда болиду. 
Акцепторлуқ қошулмиси бар йерим өт күз гүчниң асасий 
өт күз гүчлиги төшүклик болуп санилиду.

Қошулмилиқ өт күз гүчлүк – акцепторлуқ 
вә донорлуқ қошулмиси бар йерим өт күз-
гүчтики өт күз гүчлүк.

IV. Йерим өткүзгүчлүк диод
Ян ди шиш бе ти дә әр кин элект рон лар би лән 

тө шүк ләр ниң диф фу зияси орун ли ни ди ған р- тип лиқ 
вә n -тип лиқ ик ки өт күз гүч ниң бағ ли ни ши ни қа раш-
ту рай ли. Диф фу зия нәтиҗиси дә n- тип лиқ йе рим 
өт күз гүч ниң че га ри лиқ қә ви ти иҗабий, р -тип лиқ 
йе рим өт күз гүч ниң че га ри лиқ қә ви ти сәл бий за ряд-
ли ни ду, p–n өтү ши (233 -сү рәт) тү зү ли ду. p–n өтү ши 
һа сил қил ған 



Å0  мәй да ни аса сий за ряд то ши ғу чи-
лар ниң һә ри ки ти гә қар ши лиқ кәл тү ри ду. 

Пәй да бол ған че га ри лиқ қә ви ти яп қу чи қә вәт дәп 
ати ли ду. У бир тә рәп лик өт гүз гүч лик кә егә вә йе рим 
өт күз гүч диод ниң аса сий бө ли ги бо луп һе сап ли ни-
ду. Йе рим өт күз гүч ни ток мән бә си гә қо шуп, иҗабий 
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231-сүрәт. n-тип лиқ  
йе рим өт күз гүч
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232-сүрәт. р-тип  лиқ  
йе рим өт күз гүч

p
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E0

p–n өтүш

n

233-сүрәт. p–n өтүш
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по люс ни n -тип лиқ йе рим өт күз гүч кә, сәл бий по люс ни р- тип лиқ йе рим өт күз гүч кә 
(234- сү рәт) қо шу миз. Сиртқи мәй дан ниң кү чи ниш ли ги p–n өтү ши ниң кү чи ниш ли ги 
би лән му ва пиқ ке ли ду, яп қу чи қә вәт ул ғий ип, қар ши лиқ кү чий иду.

E0

E0

E

n p E0

E0

Fэ.м.Fэ.м.

E

n p

234-сүрәт. p–n өтү ши ниң әк си қошулуши 235-сүрәт. p–n өтү ши ниң ут тур қошулуши

Ток мән бә си ниң по люс ли ри ни ал маш тур сақ, 
сиртқи мәйдан кү чи ниш ли ги p–n өтү ши йө ни ли ши гә 
қар ши йө ни ли ду (235- сү рәт). Яп қу чи қә вәт ниң 
қе лин ли ғи азий иду яки то лу ғи би лән йо қап ке ти ду, 
p–n өтү ши ниң қаршилиғи азий иду. Йе рим өт күз гүч 
ар қи лиқ аса сий ток то ши ғу чи лар ниң йө нәл гән 
һә ри ки ти дин пәй да бол ған ток кө пий иду. Чиқиш 
мәнбәсиниң p–n өтүшигә уттур вә әкси қошулуш 
вақтидики вольт-амперлиқ характеристика 
236-сүрәт тә берилгән. p- тип лиқ вә n- тип лиқ йе рим 
өт күз гүч ләр ниң нис би ти диод ниң аса сий бө ли ги 
бо луп һе сап ли ни ду, 237-сү рәт тә схе ми ди ки йе рим 
өт күз гүч диод тәс вир лән гән. 

V. Йоруқ диодлуқ лампа
Йо руқ диод луқ лам па цо коль дин, қу раш ту рул ған 

ту рақ лиқ ток ис ти мал бло ги дин, жу қу ри қу вәт лик 
йо руқ диоди вә чачқу чи си бар мәх сус лай иһә лән гән 
пла та драй вер дин тәр кип та пи ду (238-сү рәт). Йо руқ 
диод – электр энер гияси кө рү ни ди ған шо ли ли ниш қа 
ай ли ни ди ған p–n  өтү ши. Де мәк, йо руқ диод луқ лам-
пи ниң аса сий бө ли ги – өл чи ми 160×550×50 мкм-ғи чә 
йети ди ған йе рим өт күз гүч чип бо луп са ни ли ду. Пла та 
ис сиқ лиқ елип ке тиш ни ашу ри ди ған ал лю ми ний 
кор пус – ра диатор ниң ичи дә орун лаш қан. Чачқу ч та 
ор ни тил ған дю ми но фор лам пи ниң йо руқ ли ни ши ни 
ашу ри ду. Диод ниң ташқи кө рү нү ши вә схе ми да бәл гү-
ли ни ши. Ла мпи лар ға бе ри ли ди ған кү чи ниш ниң 12 В вә 
220 В ари ли ғи да бирнәч чә нус хи ли ри қа раш ту рул ған. 
Йо руқ диод луқ лам пи лар ниң энер гия ис ти мал қи ли ши 
ад дий қиз ду руш лам пи ли ри ға нис бә тән 5–10 һәс сә 
үнүм лүк. 

I, мА

U, B U, B

I, мкА

Әкси 
ток

Уттура 
ток

0

236-сүрәт. p–n өтүшигә 
арналған вольт-амперлиқ 

характеристика

237-сүрәт. Диод вә униң 
схемида бәлгүлиниши

Чачқу ч
Йо руқ диод СОВ
Драйвер
Радиатор
Цоколь Е27

238-сүрәт. Йо руқ диод луқ 
 лам па
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VI. Транзисторлардики күчәйткүч 
Ик ки p–n өтү ши бар йе рим өт күз гүч ләр тран-

зис тор лар дәп ати ли ду (239- сү рәт). Улар p–n–p вә 
n–p–n тип лиқ бо лу ши мүм кин. p n p тран зистор ли ри ни 
ясаш үчүн n-тип лиқ йе рим өт күз гүч ниң плас ти ни си 
ке рәк, уни Б ба за дәп атай ду. Плас ти ни ға р-тип лиқ 
йе рим өт күз гүч ниң ик ки бө ли ги ни (240- сү рәт), кол-
лек тор мәй да ни K эмит тер мәй да ни ға Э нис бә тән көп 
бо ли ду. Ик ки өтүш ни яп қу чи қә вәт ләр ни рәт ләйди ған 
ту рақ лиқ ток мән бә си гә қо шу ли ду (241- сү рәт). 
«Эмит тер–ба за» өтү ши тоғ ра, «ба за–кол лек тор» өтү ши әк си бо ли ду. Аса сий то ши ғу-
чи лар би рин чи өтүш тә эмит тер то ки ни һа сил қи ли ду. Ба зи ға өт кән тө шүк ләр ик кин чи 
өтүш үчүн аса сий әмәс то ши ғу чи лар бо луп һе сап ли ни ду вә уни һечбир қар ши лиқ сиз 
өти ду. Шундақ қилип, кол лек тор токи IК пәқәт эмит тер токиға IЭ бағлиқ вә кол лек-
тор ниң R тизмисидики қаршилиққа бағлиқ әмәс: IК = IЭ – IБ

Кол лек тор тизмисида жуқури қаршилиқлиқ резисторни қошуп, жуқури кү чи-
ниш лик сигнал елишқа болиду: Uчиқиш = IКR.

Б

К

Э

p

pn

IЭ Э

~Uкириш ~Uчиқиш

p n p
Б
IБ

К IК

R

240-сүрәт. p–n–p түрдики  
тран зис тор

241-сүрәт. Тран зис тор чи қи ши ға ток мән бә ли ри ни 
қо шуш

Тәкшүрүш соаллири

1.	 Қандақ	маддилар	йерим	өт	күз	гүч	болиду?
2.	 Йерим	өткүзгүчниң	өзлүк	өт	күз	гүчлиги	дегән	немә?
3.	 Йерим	 өт	күз	гүчниң	 қаршилиғи	 қиздурғанда	 қандақ	 өзгириду?	 Йоруқ-

ланғандичу?
4.	 Қандақ	өт	күз	гүчни	қошулмилиқ	дәп	атайду?	

239-сүрәт. Тран зис тор лар

Җавави қандақ?
1.Тем пе ра ту ра тө вән бол ған да йе рим өт күз гүч ләр дә не миш кә қо шул ми лиқ өт күз гүч-

лүк, жу қу ри тем пе ра ту ри да бол са өз лүк өт күз гүч лүк ар туқ бо ли ду?
2. Күчинишниң мәнаси бирхил болғанда, немишкә p–n өтүштә уттур ток әкси токтин 

артуқ болиду?
3. Немишкә кол лек тор дики ток «кол лек тор-ба за» тизмисидики арилиққа бағлиқ әмәс?
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5.	 Қандақ	 қошулмиларни	 донорлуқ	 дәп	 атайду?	 Акцепторлуқ	 дәп	 қайсили-
рини	атайду?

6.	 p–n өтүшиниң	қандақ	хусусийәтлири	бар?
7.	 Тран	зис	торниң	түзүлүши	қандақ?

Көнүкмә 42

1. Бөлмә тем пе ра ту ри си да гер ма ний ниң өт күз гүч электронлириниң кон-
цент ра ция си n = 3 · 1019 м3. Өт күз гүч электронларниң сани атомларниң 
умумий саниниң қанчә бөлигини тәшкил қилиду? Гер ма ний ниң зичлиғи 
ρ = 5400 кг/м3, мольлуқ мас сиси μ = 0,073 кг/моль.

2. Тем пе ра ту ра 20 °C бол ған да, гер ма ний ниң өт күз гүч электронлириниң 
кон цент ра ция си 1 · 1014 см–3 Униң атомлириниң қандақ бөлиги ионланған? 
Ионлиниш вақтида оттура һесап билән атомниң валентлиқ электрониниң 
бирила йоқилиду дәп һесаплаңлар.

3. «Төшүклүк» кон цент ра ция си 5 · 1016 см–3 болуш үчүн, алю ми ний ниң крем-
нийдики хас қошмиси (мас си си %) қанчә болуш керәк?  Алюминийниң 
һәр бир атоми «төшүк» һасил қилишқа қатнишидиғанлиғини инавәткә 
елиңлар.

4. Пәйдин пәй қошулған, қаршилиғи 1 кОм реос тат билән тер мис тор дин 
туридиған тизминиң учиға 20 В күчиниш берилиду. Бөлмә температури-
сида тизминиң ток күчи 5 мА бол ди. Тер мис торни исссиқ суға салғанда, 
ток күчиниң мәнаси 10 мА болди. Тер мис торни қаршилиғи нәччә һәссә 
өзгәрди?

5. Қараңғуда қаршилиғи 25 кОм фо то ре зис тор ни қаршилиғи 5 кОм болған 
резистор билән пәй дин-пәй қошти. Фо то ре зис тор ни йоруқландурғанда 
күчинишниң шу мәнасида ток күчи 4 һәссә өсти. Фо то ре зис тор ниң қар-
шилиғи қанчә һәссә азайди?

Иҗадий тапшурма

Төвәндики	мавзулар	бойичә	әхбарат	тәйярлаңлар	(хаһишиңлар	бойичә):
1.	 Йерим	өт	күз	гүчләрни	йоруқ	техникисида	пайдилиниш.	
2.	 Тран	зис	тор	ларики	иштикләткүчләрниң	түрлири	вә	уларни	пайдилиниш.	
3.	 Қа	зақ	стан	дики	йоруқ	тех	ни	ки	си	билән	ра	диоэлект	ро	ни	ка.



243

§ 43. Электролитларниң еритидиниси билән 
еритмилиридики электр токи. Электролиз қанунлири

I. Электролиттики заряд тошиғучилар
Элект ро лит вә су мо ле ку ли ли ри тү зү лү ми җәһәт тин 

по ляр лиқ бо луп ке ли ду. Кис ло та лар ниң, ще лочь-
ларниң вә туз лар ниң мо ле ку ли ли ри ион ли ри ниң 
бағ ли ни ши су мо ле ку ли си әт ра пи да һал сиз ли ни ду, 
мо ле ку ли лар ион лар ға пар чи ли ни ду, элект ро лит лиқ 
дис со циа ция әмәл гә аши ду (242-сүрәт).

Электролитлиқ диссоциация – еритқучи 
тәсиридин молекулиларниң ионларға пар-
чилиниши.

HCl → H+ + Cl–

NaOH → Na+ + OH–

CuSO4 → Cu+2 + SO4
2–

Анод вә ка тод ари си да пәй да бол ған электр мәй-
да ни тә си ри дин элект ро лит та ион лар ниң йө нәл гән 
һә ри ки ти, йә ни электр то ки пәй да бо ли ду (243-
сүрәт). 

Мо ле ку лиларниң ионларға бөлүнүши мадди-
ларниң қаттиқ қизиған вақтидима болиду. Дис со-
циа ция дә р иҗиси яки мо ле ку лиларниң бөлүнүш 
үлүши температуриға бағлиқ болиду.

Дис со циа ция дә риҗиси– молекулилар-
ниң қайси бөлиги ионларға бөлүнидиған-
лиғини көсиритидиған физикилиқ миқдар.

α =
N

N
i ,

бу йәрдә α − дис со циа ция дә рҗиси Ni − ион ларға 
бөлүнгән мо ле ку ли ларниң сани; N − еритиндидики 
элект ро лит молекулилириниң са ни.

Еритиндидики дис со циа ция би лән бир гә иҗабий 
ион лар сәл бий ион лар би лән урул ған да, әк си җәриян – 
мо ле ку ли ниң өз қел ипи ға ке ли ши жү ри ду, уни ре ком-
би на ция дәп атай миз.

Әскә чүшириңлар!
Элект	ро	лит	лар	–	су	ди	ки	еритиндилири	билән	ерит	ми-
ли	ри	өт	күз	гүч	бо	ли	ди	ған	мад	ди	лар.

Әскә чүшириңлар!
Металлардики	ток	күчи:
I = |e|nSυдр.
Ток	ниң	зичлиғи:	j = |e|nυдр.

Na  Cl

Na+

Cl-

242-сүрәт. Элект ро лит лиқ 
дис со циа ция

E

υ

υ

Na+

Cl-

A K

243-сүрәт. Cирт қи мәй дан 
тә си ри дин бол ған за ряд лән гән 

зәр ри ләр ниң йө нәл гән 
һә ри ки ти

Күтүлидиған нәтиҗә
Параграфни өзләштүргәндә: 
• элект ро литт ики электр 

токини хактерләшни 
вә һесап чиқиришта 
элект ро лиз қанунлирини 
қоллинишни үгинисиләр.
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Рекомбинация – ионларниң нейтрал мо-
лекулиға бирикиш җәрияни.

II. Электродтарда маңидиған җәриянлар.  
Электролиз 

Элект ро лит тү ри гә бағ ли ниш лиқ элект род лар да 
һәр түр лүк җәриян лар орун ли ни ду:
1) Су ниң кос ло род вә во до род қа пар чи ли ни ши. Электр 

то ки гун гут кис ло та си ниң су ди ки ерит ми си ар қи лиқ 
ка тод та газ тәх лит во до род ниң вә анод та кис ло-
род ниң бө лү нү ши гә елип ке ли ду. Дис со циа ция 
нәтиҗиси дә ерит ми да во до род H + , гид ро ксид OH– 
вә суль фат SO4

–2 ион ли ри тү зү ли ду (244-сүрәт): 
H2O → H+ + OH–

H2SO4 → 2H+ + SO4
2-

Ка тод қа йө нәл гән во до род ио ни сәлбий ион елип, 
нейт рал һа ләт кә чү шүп, во до род мо ле ку ли си ға айли-
ниду:

4H + + 4e = 2H↑.
Гид рок сид ио ни анод қа ар туқ элект рон бе ри ду, 

ан дин кей ин нейт рал һа ләт кә чү шүп, кис ло род вә су 
мо ле ку ли си ни тү зи ду:

4OH→ 2H2O + O2↑
Элект ро лит лар еритиндисида металлдики җәри-

янларға охшаш җәриянлар маңиду. Водородниң 
иҗабий ионлири катод электронлирини алиду, гидроксидниң сәлбий ионлири анодқа 
артуқ электронлирини бериду. Дәл мошундақ металлда әркин электронлар заряд-
ләрниң чиқиш мәнбәсини сәлбий полюсидин иҗабий полюсиға авуштириду. Суюқ 
өт күз гүчтә ток үчүн Ом қануни орунлиниду. Элект ро лит ар қи лиқ ток өт кән дә кис-
ло та ни қел ипи ға кәл тү рүш реак цияси нә тиҗиси дә та за мад да тү зү ли ду, бу җәриян ни 
элект ро лиз дәп атай ду.

Электролиз – электролит арқилиқ ток өткәндә электродларда таза 
маддиниң бөлүнүш һадисиси

2) Галь ва нос те гия. Әгәр су да көк  таш ни (мед ный ку по рос) CuSO4 ерит сақ, у чағ да 
ерит ми да во до род H + , гид рок сид OH –, мис Cu + 2 вә суль фат SO4

–2 ион ли ри һасил 
болиду:

HOH → H+ + OH–

CuSO4 → Cu + 2 + SO4
2–

Гид рок сид ион ли ри анод та во до род тү зи ду, ка тод ти ки во до род ион ли ри нейт рал 
во до род қа ай ли ни ду, мис ион ли ри нейт рал ли нип, ка тод тү ви гә ти ни ду (245-сү рәт). 
Ка тод та за ме талл қә ви ти би лән қап ли ни ду. 

Галь ва нос те гия – металл мәһсулатни башқа металлдин ясалған қоғди-
ниш яки декоративлиқ қәвитини қаплашниң электрохимиялик җәрияни

Әстә сақлаңлар!
Иҗабий вә сәлбий ионлар 
электролиттики заряд 
тошиғучилар болиду.

H2 O2

Водород Кислород

O
O

O

H
H

H
H

OH-

H+

H+H2O
+

H2SO4 SO4
2-

H2SO4

244-сүрәт. Суниң водород 
билән кислородқа бөлүнүши
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Галь ва нос те гия мәһ су лат лар да ан ти кор ро зиялик яки буюм лар да де ко ра тив лиқ 
яп қуч ясаш үчүн қол ли ни ли ду (246-сүрәт). Мәсилән мәһсулатни никель яки хром, 
алтун яки мис билән қаплиғанда, мәһсулат катод, таза металлиқ пластина анод болиду. 
Элект ро лит ретидә аталған металлниң туз еритиндисини пайдилинилиду. Еритиндидики 
ме талл ионлириниң азийиши вақтида SO4

2-  суль фатниң сәлбий ионлири анод билән 
реакциялишиду, анод ерип кетиду, катод қепиниң қелинлиғи ашиду. 247-сүрәт тә мәһ су-
лат ни мис би лән қап лаш үчүн қол ли ни ли ди ған галь ва ни ки лиқ ван ни лар көр си тил гән.

247-сүрәт. Мәһ су лат ни мис би лән қап лаш қа бе ғиш лан ған ван ни лар

OH-

Cu2+

CuSO4

SO4
2-

Яп қуч би лән  
қап лан ған  

нәр сә

Мис 
пластина

Мис 
купороси

Iместо

245-сүрәт. Галь ва нос те гия – мәһ су лат ни 
ме талл қә ви ти би лән қап лаш

246-сүрәт. Вә тән лик мәһ су лат Ал тун яли-
тил ған су ве нир «Ал тун адәм», Ал му та ш.
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III. Фарадейниң бириничи қануни 
М.Фа ра дей 1834-жи ли ток ниң ту рақ лиқ мә на-

си да, бир мәз гил дә ка тод та химия лик эле ме нт лар ниң 
бир дәк мас си ли ри бө лү ни ди ған ли ғи ни бай қи ди. 
Фа ра дей мад ди ниң элект ро хи миялик эк ви ва лен ти 
чү шән чи си ни кир гүз ди:
 k

m
q

=  (1)

Электрохимиялик эквивалент – элек-
тролит арқилиқ бирлик заряд өткән чағда 
электродта маддиниң қандақ массиси бөлү-
нидиғанлиғини көрситидиған физикилиқ 
миқдар.

ХБС бо йичә элект ро хи миялик эк ви ва ле нт ниң 
өл чәм бир ли ги:

k
êã
Êë

[ ] = 1 .

Фа ра дей өзи ниң ач қан йеңи лиқ ли ри ни қа нун лар 
тү ри дә тә рип ли ди. Фа радей ниң би рин чи қа ну ни:

Электролиз вақтида электродта бөлүнүп чиқидиған маддиниң масси-
си электролит арқилиқ тошулған зарядкә тоғра пропорционал болиду.

 m = kq. (2)
q = It за ряд ниң ток кү чи би лән бағ ли ниш фор му ли си ни ина вәт кә ал сақ, Фа ра- 

дей ниң би рин чи қа ну ни ке лә си түр гә ке ли ду
 m = kIt. (3)

IV. Фарадейниң иккинчи қануни
Фа ра дей ниң ик кин чи қа ну ни мад ди лар ниң элект ро хи миялик вә хи миялик эк ви- 

ва ле нт ли ри ниң ари си да бағ ли ниш ор ни ти ду. Уни Фа ра дей тәҗри бә ма байни да 
тә рип ли ди. Миқдарлар арисида нәзәрийәвий бағлиниш ясайли (1) формулиға бәлгүлүк 

формулиларни қойимиз: m m N
M
N

N
A

= =0  вә q n e N= ,

бу йәрдә NA − Аво гад ро са ни, N − элект род қа олтурушқан ионлар сани, m M
NA

0 =  − 

бир ион ниң мас сиси, n − ион ниң ва лентлиғи, |e| − эле мен тар за ряд, нәтиҗисидә 
мундақ ипадә алимиз:
 k

MN
N n e N

M
N e nA A

= = . (4)

(4) ипадисидики M
n

 нисбити маддиниң химиялик эквиваленти болиду. Элект-
рохи мия лик вә хи мия лик эк ви ва ле нт ниң про пор цио нал коэфи циен ти:

М.Фа ра дей тәҗриби-
синиң нәтиҗиси төвәндики 
шәрт асасида:
I = const
t = const
q = 1 Кл

16-җәдвәл. Элект ро хи мия лик 
 эк ви ва ле нт лар җәдвили

 Мадда  Электрохимиялик 
эквивалент, кг/Кл

 Мис 3,29 ∙ 10–7

Күмүч 1,118 ∙ 10–6

Водород 10–8

17-җәдвәл 

мадда мас са, г
 мис 0,000329
күмүч 0,001118
водород 0,00001
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1 1
N e FA

=  тәң болиду,

бу йәрдә F − Фа ра дей турақлиғи, униң мәнаси:
F

Êë
ìîëü

= ⋅9 65 104, .

Фа ра дей ниң ик кин чи қа ну ни ниң ма те ма ти ки лиқ ипа ди си мун дақ түр гә ке ли ду
 k

F
M
n

= ⋅
1 . (5)

Маддиларниң электрохимиялик эквивалентлири уларниң химиялик 
эквивалентлириға тоғра пропорционал.

Тәкшүрүш соаллири

1.	 Қандақ	маддилар	элект	ро	литлар	дәп	атилиду?
2.	 Элект	ро	литлик		дис	со	циа	ция	дегинимиз	немә?	Элект	ро	лиз?	Ре	ком	би	на	ция?
3.	 Қандақ	зәрриләр	электролитлардики	зарядләнгән	зәрриләрниң	тошиғучи-

лири	болиду?
4.	 Дис	со	циа	ция	дә	риҗиси	немини	көрситиду?
5.	 Элект	ро	лиз	қанунлирини	тәрипләңлар.

Көнүкмә 43

1. AgNO3 вә CuSO4 еритиндилири бар икки электролитлиқ ванна пәй дин-пәй 
қошулған. Массиси m1 = 180 г болидиған күмүч бөлүнгән вақит арилиғида 
мисниң қанчилик мас си си m2 бөлүниду? 

2. t = 5 мин вақит арилиғида ток сульфат цинкиниң еритиндиси арқилиқ 
өткәндә, икки валентлиқ цинкниң қанчә атомини бөлүшкә болиду? 
Цинкниң элект рохи мия лик эк ви ва лен тини қошумчи ниң 15-җәдвәли 
бойичә ениқлаңлар.

3. Мәһсулатни никельлаш вақтида ток күчи дәсләпки t = 15 мин вақит ари-
лиғида нөлдин Imax = 5 А-ғичә бирхил өсиду, униңдин кейин t = 1 сек вақит 
арилиғида турақлиқ болиду, ахирқи t3 = 35 мин арилиқта нөлгә төвәнләйду. 
Бөлүнгән никельниң массисини ениқлаңлар. Ни кельниң элект рохи мия лик 
эк ви ва лен тини қошумчиниң 15-җәдвили бойичә ениқлаңлар.

4. Элект ро лиз еритиндиси NiSO4 ток ниң j = 0,15 А/дм2 зичлиғида болиду. 
t = 2 мин вақит арилиғида катодниң бетиниң S = 1 см2 мәйданида никель 
атоминиң қанчилик мөлчәри бөлүниду? Ни кельниң элект рохи мия лик 
эк ви ва лентини қошумчидики 15-җәдвәл бойичә ениқлаңлар.

5. Мис купоросиниң элект ро ли зи вақтида мис пластининиң (ка тодниң) мас-
сиси қандақ вақит арилиғида Δm = 99 г болиду? Плас ти ниниң мәйдани 
S = 25 см2, токниң зичлиғи j = 200 А/дм2. Пластинида һасил болған мис 
қәвитиниң зичлиғини ениқлаңлар.
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§ 44. Газлардики электр токи. 
Вакуумдики электр токи. Электрон-шолилиқ нәйчә

I. Газлардики заряд тошиғучилар 
Адәттики һаләттә газ диэлектрик болиду, у ней-

трал молекулилар яки атомлардин туриду. Иссиқлиқ, 
ультрагүлнәпшә, рентген вә радиоактивлиқ шоли-
линишлар арқилиқ ионлайдиған болсақ, у чағда газ 
өт күз гүчгә айлиниду. 

Газ молекулилири бир яки бирнәччә электронини 
йоқитип, иҗабий ионларға айлиниду. Нейтрал моле-
кулилар билән урулушқан чағда бош электронлар 
сәлбий ионларни түзиду. Газларда ионлиниши билән 

қатар бир мәзгилдә рекомбинация маңиду: электронлар иҗабий зарядләнгән ионлар 
билән урулашқанда нейтрал молекулилар түзүлиду.

Сиртқи электр мәйдани бар болғанда, иссиқлиқ һәрикәт билән қатар, ионланған 
газда ток пәйда болиду. Сәлбий ионлар вә электронлар мәйдан кү чи ниш лик векто-
риниң йөнилишигә қариму-қарши йөнилиду, иҗабий ионлар кү чи ниш лик векто-
риниң йөнилиши бойичә һәрикәтлиниду.

II. Урулуш арқилиқ ионлиниш 
Электр мәйданиниң жуқури күчинишлигидә, йәни 103 В/м вә 105 В/м арилиғида 

электронлар урулушқанда нейтрал молекулиларни ионлашқа йетәрлик энергия пәйда 

болиду (248-сүрәт)? E m
qEi = =

υ
λ

2

2
,

бу йәрдә Ei – ионлиниш энергияси, m – зарядләнгән зәрриләрниң массиси, υ – 
зарядләнгән зәрриләрниң илдамлиғи, q – зәрриниң заряди, E – мәйдан күчинишлиги, 
λ – әркин меңиш арилиғи. Урулуш нәтиҗисидә пәйда болидиған ионлар билән элек-
тронлар мәйдан билән тартилиду, вә улар йеңи молекулиларни ионлайду, зарядләнгән 
зәрриләр сани кәскин (резко) өсиду, ташқи ионлиғучи болмиғанда газниң өзлүгидин 
ионлиниши орун алиду, Мошундақ җәриян урулуш арқилиқ ионлиниш дегән намға 
егә болди (249-сүрәт).

Электрон

Молекула
Ион е2 υ3

е1 υ2

е1 υ1

е2

248-сүрәт. Газ молекулилириниң 
ионлиниши

249-сүрәт. Урулуш арқилиқ ионлиниш

Күтүлидиған нәтиҗә
Параграфни өзләштүргәндә: 
• газдики вә вакуумдики 

электр токини харак-
терләшни;

• электрон-шолилиқ 
нәйчиниң иш орунлаш 
принципини вә уни пай-
дилинишни үгинисиләр.

Әстә сақлаңлар!
Газлардики заряд тошиғучилар иҗабий вә сәлбий ион вә әркин электронлар болиду.
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Урулуш арқилиқ ионлиниш – атомлар яки молекулиларниң чапсан 
электронлар билән урулушиниң нәтиҗисидә иҗабий зарядләнгән ион-
ларниң пәйда болуш җәрияни.

III. Мустәқил вә мустәқил әмәс разряд
250-сүрәттә газ разрядлиқ нәйчидики (251-сүрәт) ток күчиниң мәйдан күчиниш-

лигигә бағлинишлиқ графиги көрситилгән. Электрод арисидики күчиниш мәйдан 
күчинишлигиниң анод вә катод арисидики l арилиққа көпәйткәнгә тәң: 

U = El, 
бу йәрдә l – турақлиқ миқдар болғанлиқтин, ток 
күчиниң күчинишигә вә күчинишликкә бағлини-
шиниң түри охшаш. OA бөлигидә ток күчиниң күчи-
нишкә бағлиниши тоғра пропорционал. Ом қануни 
орунлиниду. Күчиниш өскән сери ток күчиниң 
өсүши, ионизатор тәсиридин пәйда болған ионлар 
билән электронлар сани электродқа келип йәткән 
зарядләнгән зәрриләр сани билән тәңләшкән вақитта 
тохтайду, бу җәриянға графикниң BC бөлиги мас 
келиду. Ток күчиниң максимал мәнасини қениққан 
ток дәп атайду, у ионлиғучиниң қувитигә бағлиқ. 
Әгәр ионлиғучини өчәрсә, у чағда газ қайтидин диэ-
лектрикқа айлиниду, ток йоқилиду. 

Вольт-амперлиқ харакитеристикидики OD бөлиги 
пәқәт ионизатор бар болған һаләттила мүмкин боли-
диған мустәқил әмәс разрядқа мас келиду. Газда UD 
жуқури күчинишләр болғанда урулуш арқилиқ ион-
линиши башлиниду, разряд мустәқил разряд болиду.

IV. Мустәқил разрядләр түрлири
1) Учқунлуқ  разряд. Адәттики атмосферилиқ бесим вақтида мәйдан күчини-

шлиги жуқури тәхминән 3 ·106 В/м болғанда, газда учқунлуқ разряд пәйда болиду. 
Разряд каналидики газ 104 K-ғичә қизийду вә йоруқлинишқа башлайду. Тәбиәттә 

I

Imax
B C

D

A

0 UD U(E)

Мустәқил 
әмәс

Мустәқил

250-сүрәт. Газдики разрядниң вольт-амперлиқ 
бағлинишлиғи

K A

251-сүрәт. Газ разрядлиқ 
нәйчә

Әстә сақлаңлар!
Әгәр нәйчидики газниң 
бесими атмосферилиқ 
бесимдин төвән болса, 
у чағда мустәқил разряд 
пәқәт электродларниң 
арисидики күчиниш төвән 
болғандила мүмкин. 
Разрядләнгән газда 
зарядләнгән зәрриләрниң 
әркин меңиш арилиғи 
өсиду, кинетикилиқ 
энергия күчиниш төвән 
болған чағда ионлиниш 
энергия мәнасиға йетиду:

E q
U
li = l .



250

учқунлуқ разряд мисалиға чақмақни кәлтүрүшкә 
болиду, униң каналиниң диаметри 25 см, ток күчи 
болса 105 А. Қиздурғанда каналдики газниң зичлиғи 
азийиду, бесим кәскин (резко) төвәнләйду. Төвәнлигән 
бесим тәрәпкә соғ һава йөнилиду, гүлдүр-гүлдүр, 
тарс-турс охшаш тавуш эффектлири пәйда болиду.

Учқунлуқ разряд металларни ишләп чиқиришта 
вә кесиштә (252-сүрәт), ичидин янидиған двига-
тельлардики янғучи қошулмини туташтурушта пай-
дилинилиду. 

2) Таҗлиқ разряд. Таҗлиқ разряд вақтида сус 
гүлнәпшә йоруқ билән писилдиған тавуш пәйда 
болиду. Разряд өт күз гүчләрниң учлуқ бөләклириниң 
әтрапида, жуқарқи күчиништики бирхил әмәс мәй-
данда, адәттики вә жуқарқи бесимда байқилиду. 
Таҗлиқ разряд көчәргүчи аппаратлар вә лазерлиқ 
принтерларда, порошокни барабандин қәғәзгә көчи-
риши вә барабандики қалдуқ зарядни елишқа пайди-
линилиду.

У электростатикилиқ фильтрларда пайдилини-
лиду. Таҗлиқ разрядниң тәсиридин чаң зәррилири, 
бактериялар вә вируслар электрлиниду вә әсвапниң 
катодиға орунлишиду. (253-сүрәт).

Зәрричиләр

Вируслар

Тәҗ 
разрядлиқ сим

Жиққучи 
электрод

Чаң вә микро-
ор га низм лар 
электродқа 
орунлишиду

Бактерияләр

Һава тазқлиғучи

Ионлар

253-сүрәт. Таҗлиқ разряд билән чаңни электрләш

3) Доғилиқ разряд. Доғилиқ разряд икки көмүр 
яки металл электродларниң арисида күчинишниң 
тәхминән 60 В селиштурма аз мәнасида пәйда болиду. 
Доғилиқ разряд пәйда оболғанда, жуқури темпера-
тура 5000–6000 K вә йоруқ пақираш болиду.

Доғилиқ разряд металларни кәпшәләштә (сварка), 
полат еритидиған пәчләрни ясашта (254-сүрәт), 
прожекторлар, үльттрагүлнәпшә шолилар мәнбәли-
рини – кварцлиқ шамларни ясашта пайдилинилиду. 

4) Солғун раз ряд. Төвәнки, тәхминән 10 Па, 
бесим, вә 200–300 В миқдаридики жуқари күчиниш 

256-сүрәт. Метални кесиш

Җавави қандақ?
Немишкә газ разрядлик 
катодниң әтрапида газ 
көрүнмәйду?

254-сүрәт. Доғилиқ 
кәпшәләш

259-сүрәт. Газ разрядлиқ 
нәйчә
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вақтида солғун разряд байқилиду. Уни пақириши 
нәйчә толтурулған газниң түригә бағлиқ боли-
ду (255-сүрәт). Газ рязрядлиқ нәйчә энергияни 
теҗәмлигүчи люминесцентлиқ шамниң асасий 
бөлиги болуп тепилиду. (256-сүрәт). Қувәт 20 Вт 
лю ми нес цент лиқ шам қувәт  100 Вт қиздуруш ша-
ми охшаш йоруқ бериду. Мундақ шамларниң кам-
чилиғи – симапниң оғилиқ һолириниң қоллиниши 
вә уни утилизацияләштә.

V. Вакуумдики заряд тошиғучилар. 
Термоэлектронлуқ эмиссия 

Ва куум – һа ва сиз бош луқ, униң ичи дә за ряд 
то ши ғу чи бо ли ди ған дәк зәр ри ләр йоқ. Ва куум да 
электр то ки ни елиш үчүн униң ға за ряд лән гән зәр-
ри ләр кир гү зүш һаҗәт. Әң ад дий усул тер моэлект-
рон луқ эмис сия бо луп са ни ли ду.

Термоэлектронлуқ эмиссия – жуқури 
температуриғичә қиздурулған металлдин 
әркин электронларниң аҗрап чиқиши.

Спи раль тү р ди ки ва куум луқ труб ки ниң элек- трод-
ли ри ниң би ри ни кү чи ни ши 6–8 В бо ли ди ған ток мән-
бә си гә қо шиду (257-сү рәт). Ток өт кән чағ да  элект род 
жу қу ри тем пе ра ту ри ғи чә қиз ий ду вә  элект рон лар ни 
чиқириду, улар элект рон луқ бу лут һа сил қи ли ду. 
Элект рон лар аҗри тил ған чағ да ка тод иҗабий за ряд ли-
ни ду, әт ра пи ди ки элект рон лар ни ту туп ту ри ду. Ка тод 
би лән анод ари си да электр мәй да ни пәй да бол ған да 
элект рон лар анод қа қа рап силҗийду.

VI. Вакуумдики ток күчиниң 
күчинишкә бағлнишилиғи 

257-сүрәттә қурулмисиниң схемиси берилгән, бу йәрдә анод билән катод ариси-
дики күчинишни өзгәртиш үчүн потенциометр, электронлар еқими пәйда қилған 
ток күчини һесаплаш үчүн амперметр, күчинишни өлчәш үчүн вольтметр пайди-
линилиду. Вольт-амперлиқ характеристика 258-сүрәт тә тәсвирләнгән. ОС бөлигидә 
күчинишниң өсүшигә бағлиқ ток күчи өсиду, шуңлашқа шунчилик көп электро-
нлар сани анодқа қарап қозғилиду. Күчинишниң U1 башлап, U2-ғичә мәналар 
арилиғида бағлинишлиқ сизиқлиқ болиду. Мошу наһайти аз күчиниш интервалида 

256-сүрәт. Энер гия 
теҗәмлигүчи лю ми нес-

центлиқ шам

Әстә сақлаңлар!
Ва куум ди ки за ряд то ши ғу чи лар – униң ға кир гү зүл гән 
за ряд лән гән зәр ри ләр

6–8 В

257-сүрәт. Ва куум ичи ди ки 
ток ни тәк шү рүш тиз ми си-

ниң схе ми си

U1 U2 U3 U

I

0

A

B
C D

258-сүрәт. Вакуумдики 
токниң вольт-амперлиқ 

характеристикиси
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Ом қануни орунлиниду. Униңдин кейин күчинишни 
U3-чә ашурғанда, катодтин учуп чиққан һәммә элек-
тронлар анодтқа қарап йөнилидиған мәзгил болиду, 
Бу һаләттә ток күчи күчинишниң өзгиришигә бағли-
нишсиз болуп қалиду, ва куум луқ пәйчидә ток мак-
симал мәнасиға – қениқиш токиға йетиду. Қениқиш 
токи катод температурисиға вә у ясалған металл 
хусусийәтлиригә бағлиқ.

VII. Электрон-шолилиқ нәйчә 
Электродлар арисидики күчинишни арттурған-

да ва куум луқ нәйчидә анод әтрапида йешилғуч 
йоруқлиниш пәйда болиду. Электронларниң әйнәк 
зәррилиригә бәргән кинетикилиқ энергияни улар соғ 
йоруқлиниш – люминесценция ретидә чиқириду. Бу 
һадисә электрон-шолилиқ нәйчидә пайдилинилди 
(259-сүрәт).

Электрон-шолилиқ нәйчә – электр тиз-
мисидики чапсан өзгиридиған электро-
магнитлиқ һадисиләрни тәтқиқ қилидиған 
ва куум луқ әсвап.

У – узун инчикә бойини вә теги кәң, лю ми но фор  
билән (7) қапланған әйнәк колба (259-сүрәт). Нәй-
чиниң бойнида катодтин (1), сәлбий потенциаллиқ 
башқeрғучи электродтин (2), иҗабий потенциаллиқ 
кавак цилиндир түридики (3) вә (4) икки анодттин 
туридиған электронлуқ зәмбирәк бар.

Бурилидиған плас ти ниларниң икки җүпи (5) 
вә (6) электронлуқ шолини вертикал вә горизонтал 
силҗиnbду. Экранда нәйчә пластинилириға берилгән 
күчинишниң өзгириш қанунини характерләйдиған 
сизиқ – ос цил лог рам ма пәйда болиду. Электрон-шо-
лилиқ нәйчә ос цил лог раф ниң асасий бөлиги болиду 
(260-сүрәт).

ҺЕСАП ЧИҚИРИШ ҮЛГИЛИРИ

Кинетикалиқ энергияси 
Wk = 10 кэВ электрон, пластина-
лариниң арисида турақлиқ потен-
циаллар айримиси U = 40 В сақли-
нидиған япилақ конденсаторға учуп 
кириду (сүрәткә қараңлар) Плати-
ниларниң арилиғи d = 1 см, уларниң 
узунлуғи l = 10 см. Конденсатордин 

aF

υ0
h1

h2

–e

Ll

0

H

y

x

1 2 3 4 5 6 7

R1 R2 R3 R4

259-сүрәт. Электрон-
шолилиқ нәйчә

260-сүрәт. Ос цил лог раф

Җавави қандақ?
1. Немишкә қениққан ток 

катод яслған матери-
алниң хусусийитигә 
вә температурисиға 
бағлиқ?

2. Немишкә электрон-шо-
лилиқ нәйчидә бирнәччә 
анод болиду?
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L = 20 см арилиқта экран орунлашқан.  Электронниң дәсләпки илдамлиғи пластини-
ларға параллель йөнәлгән. Электронниң экрандики Н силҗишини ениқлаңлар. Әгәр 
электрон орниға энергияси шундақ протон алсақ, җавап қандақ өзгириду? Еғирлиқ 
күчини инавәткә алмаңлар.

Берилгини:
Wk = 10 кэВ
U = 40 В
d = 1 см
l = 10 см
L = 20 см

ХБС
1,6∙10–15 Дж

0,01 м
0,1 м
0,2 м

Йешилиши: 
0у оқини бойи билән конденсаторниң электр 
мәйданиниң тәсиридин электрон иштикләш билән 
һәрикәтлиниду:

a
F
m

e E

m

e U

md
= = = .

0х – оқини бойи билән u0
2

=
W

m
ê илдамлиқ билән 

бирхил һәрикәтлиниду.

H – ?

Конденсатор ичидә электронниң учуш вақти монуниңға тәң: t l l m

Wê

= =
u0 2

. 

Конденсатор ичидики электронниң h1 вертикал силҗишини вә униңдин учуп 
чиққандики җ υy вертикал илдамлиқни ениқлаймиз. Электронниң бирхил 
иштиклимә һәрикитини инавәткә елип, монуни алимиз: 

h
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dWê ê
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Конденсатордин учуп чиққандин кейин электрон инерция билән түз сизиқлиқ вә 
бирхил учиду.
Пластинилар вә электронниң учуш йөнилишлири арисидики θ булуң төвәндики 
нисбәт билән ениқлиниду: 
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Һесаплаш формулилириға зәрричә массиси киргүзүлмигәнликтин, протон заряди 
электрон зарядигә модули бойичә тәң болғанлиқтин, протонниң силҗиши элек-
тронниң силҗишиға тәң болиду, бирақ қариму-қарши йөнәлгән.

Җавави: H = 0,5 см.
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Тәкшүрүш соаллири

1.	 Қандақ	зәрриләрни	газдики	зарядләрни	тошиғучилар	дәп	атаймиз?
2.	 Газ	ионлатқучлирини	атаңлар.
3.	 Қандақ	шәрттә	газниң	өзлүк	ионлиниши	маңиду?
4.	 Мустәқил	вә	мустәқил	әмәс	разрядниң	қандақ	айримичилиғи	бар?
5.	 Мустәқил	разрядлинишниң	қандақ	түрлирини	билисиләр?
6.	 Қандақ	зәрриләр	вакуумдки	заряд	тошиғучилар	болиду?
7.	 Термоэлектронлуқ	эмиссия	дегән	немә?
8.	 Вакуумлуқ	нәйчә	немидин	туриду,	у	қандақ	хусусийәтләргә	егә?
9.	 Электрон-шолилиқ	нәйчә	қәйәрләрдә	пайдилинилиду?

Көнүкмә 44

1. Электрон мәйданиниң күчинишлигигә қариму-қарши йөнилиштә 
1,83 · 106 м/сек илдамлиқ билән бирхил электр мәйданиға учуп кириду. 
Әгәр ионлиниш энергияси 2,8 · 10–18 Дж болса, электрон водород атомини 
ионлаш үчүн қандақ потенциаллар айримисини меңип өтүш керәк?

2. Әгәр ионлиғучи секундиға 1 см2 мәйданда 109 ионлар җүпини пәйда қилса, 
у чағда мустәқил әмәс разряд вақтидики қениш токи қандақ болиду? 
Һәрбир параллель икки электродниң 100 см2 вә уларниң арисидики арилиқ 
5 см.

3. Әгәр молекулиларниң ионлиниш энергияси 2,4 · 10–18 Дж, әркин йол 
меңиш узунуғи 5 мкм болса, у чағда мәйданниң қандақ күчинишлигидә 
һавада мустәқил разряд болиду? Молекулилар билән урулушқандики 
электронларниң илдамлиғи қандақ? 

4. Телевизор кинескопидики иштикләткүчи анодлуқ күчиниш 16 кВ, анодтин 
экранғичә арилиқ 30 см. Электронлар бу арилиқни қанчә вақитта өтиду?

5. Электрон-шолилиқ нәйчидә узунуғи x = 4 см, япилақ конденсатор пласти-
нилириниң арисида кинетикилиқ энергияси Ek = 8 кэВ электронлар еқими 
қозғилиду, пластинилар арисидики арилиқ l = 2 см. Конденсатордин 
чиқиш алдида электронлар еқиминиң силҗиши у = 0,8 см болуши үчүн 
конденсатор пластинилириға қандақ күчиниш бериш керәк?

Иҗадий тапшурма

Төвәндики	мавзу	бойичә	әхбарат	тәйярлаңлар	(хаһишиңларчә):
1.	 Мустәқил	разрядниң	түрилири
2.	 Плазма	вә	униң	хусусийәтлири.
3.	 Чақмақ	тартқучниң	ишләш	принципи.
4.	 Электрова	куум	луқ	әсваплар:	диод	вә	триод.
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12-бапниң йәкүни

Асасий миқдарлар Һесаплаш формулиси
Металлардики вә вакуумдики  
ток күчи

I = |q0|nυдр.S

Металлдики вә вакуумдики ток зичлиғи j = | q0|nυдр.

Диссоциация дәриҗиси
a =

N
N
i

Газлардики ионлиниш энергияси
E

m
qEi = =

υ
λ

2

2
; E g

U
li = l

Қанунлар, қаидиләр
Фарадейниң биринчи қануни
Электролиз вақтида электродтин бөлүнүп чиқидиған маддиниң массиси электролит арқилиқ 

тошулған зарядкә тоғра пропорционал болиду.
Фарадейниң иккинчи қануни
Маддиларниң электрохимиялик эквиваленти уларниң химиялиқ эквивалентлириға тоғра 

пропорционал. 

Глоссарий
Адәттин ташқири өт күз гүчләр – адәттин ташқири өт күз гүчлүк һалитидики маддилар.
Адәттин ташқири өт күз гүчлүк – электр қаршилиғи нөлгә йеқин болидиған өт күз гүчниң 

һалити.
Гальваностегия – металл мәһсулатини башқа металлдин ясалған қорғидиниш яки безәкләш 

қәвитини қаплашниң электрохимиялик җәрияни.
Диссоцация дәриҗиси – молекулиларниң қайси бөлиги ионларға бөлүнидиғанлиғини көр-

сиритидиған миқдар.
Йерим өткүзгүлүк диод – p-типлиқ вә n-типлиқ йерим өт күз гүчләрниң контакти.
Йерим өт күз гүчләр – өзиниң хас өт күз гүчлиги бойичә өт күз гүчләр билән диэлектриклар 

арисидики арилиқ һаләткә егә болидиған маддилар вә өт күз гүчләрдин хас өт күз-
гүчлигиниң арилашмилар концентрациясигә, температурисиға вә һәрхил шолилиниш 
түлириниң тәсирлиригә бағлинишлиқ.

Қаршилиқниң температурилиқ коэффициенти – өт күз гүчниң температуриси 1 K өскән-
сири өт күз гүч қаршилиғини характерләйдиған физикилиқ миқдар.

Қошулмилиқ өт күз гүчлүк – акцепторлуқ вә донорлуқ қошулмиси бар йерим өт күз гүчтики 
өт күз гүчлүк.

Рекомбинация – ионларниң нейтрал молеулиларға бирикиш җәрияни.
Термистор – қаршилиғи температуриға бағлинишлиқ йерим өт күз гүч резистор.
Ток зичлиғи – ток күчиниң өт күз гүчниң тоғра қийилмисиниң нисбитигә тәң физикилиқ 

миқдар.
Транзистор – икки p – n өтидиған йерим өт күз гүчлүк әсвап.
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Хас өт күз гүчлүк – йерим өт күз гүчләрниң электронлуқ-төшүклүк өт күз гүчлиги.Термоэлек-
тронлуқ эмиссия – металлни жуқарқи температуриғичә қиздуруш җәриянида униңдин 
бош электронларниң чиқиши.

Урулуш арқилиқ ионлаш – атомлар яки молекулиларниң чапсан электронлар билән  уру-
лушиниң нәтиҗисидә иҗабий зарядләнгән ионларниң пәйда болуш җәрияни.

Фоторезистор – қаршилиғи йоруқлинишқа бағлиқ болидиған йерим өт күз гүчлүк резистор.
Электролитлар – судики еритмилири билән еритиндилири өт күз гүчләр болидиған маддилар.
Электролитлик диссоциация – еритминиң тәсиридин молекулиниң ионларға бөлүнүши.
Электролиз – электролит арқилиқ ток өткәндә электродларда таза маддиларниң бөлүнүш 

һадисиси.
Электрохимиялик эквивалент – электролит арқилиқ бирлик заряд өткән чағда электродта 

маддиниң қандақ массиси бөлүнидиғанлиғини көрситидиған физикилиқ миқдар.
Электрон-шолилиқ нәйчә – электр тизмисидики чапсан өзгиридиған электромагнитлиқ 

һадисиләрни тәтқиқ қилидиған ва куум луқ әсвап.
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13-БАП

МАГНИТМӘЙДАНИ
МагнетизмтарихиКичикАзияниңконатәрәққиятидинбашланди.КичикАзиятә
вәсидигиМагнезиядинбирбиригәтартилидиғанташканинитапқан.Йәрниңати
лишиғабағлиқелинғанүлгиләрни«магнетиклар»дәпатиған.Магнетиклармагнит
мәйданиарқилиқөзаратәсирлишиду.Магнитмәйданитурақлиқмагнитсизму,
һәрикәтлинидиғанзарядләнгәнзәрриләрәтрапидапәйдаболиду.Чоңйерилиш
лардинкейин,Аләмниңәңдәсләпкипәйдаболушмәзгилидинбашлап,бошлуқ
көплигәнһәрикәттикипротонлар,электронларвәшундақлаводородбиләнгелий
ионлириғатолған.2010жилиКалифорниятехникилиқинститутиниңШиничи
роАндовәЛосАнджелесниңКалифорнияуниверситетиниңАлександрКусенко
астрофизиклириасасән,массивлиққаратүңлүкләрсүрәтлирибойичәАләмниң
риликтлиқмагнитлиқфонинибайқиди.Уларниңпикричәсүрәтләрниңениқболми
ши–барлиқаләмниқийипятқанмагнитлиқфонғабағлинишлиқ.
Магнитмәйдани–һәрикәттикиэлектрзарядигә,токибарөткүзгүчкә,магнитлиқ
моментибарҗисимларғатәсирқилидиғанматериятүри.
Магнитмәйданиниңтехникилиқпайдилинилишибарлиқэлектротехникиниң,ра
диотехникиниңвәэлектроникиниңасасидаятиду.Магнитмәйданлиридефектос
копиядабашқурулидиғантермоядролуқсинтезләшшараитидаиссиқлиқплазмини
тутуптурушүчүнзаярдләнгәнзәрриләриштикләткүчлиридәпайдилинилиду.

Бапниоқуп-үгинишарқилиқсиләр:
• һазирқизамандикитехникиниңутуқлири(магнитястуқлуқпоездвәбашқили

ри)вәһесапларничиқиришасасидамагнитлиқиндукциявекториниңфизики
лиқмәнасиничүшәндүрүшни;

• электрдвигательлиридаэлектрөлчигүчәсваплириниңишишләшпринципини
чүшәндүрүшни;

• андронлуқколлайдерниң,токамакниң,магнитлиқчәмбәрниң,циклотронниң
ишишләшпринципиниталлашнивәполярлиқшолилинишниңтәбиитиничү
шәндүрүшни;

• һәрикәттикизарядләнгәнзәрриниңмагнитмәйданиниңтәсиринитәкшүрүшни;
• маддиларнимагнитлиқхусусийитигәбағлинишлиқсинипларғабөлүшвәулар

ниңпайдилинишсаһасиниениқлаш;
• магнитлиқматериалларни(неодиммагнити,датчиклар,сейсмографлар,

металлдетекторлар)пайдилинишниңһазирқизамандикийөнилишлиринитал
лап,уларниңпайдилиништенденциялиринианализқилишниүгинисиләр.
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§45.Токибарөткүзгүчниңөзаратәсирлишиши.Амперниң
вәЭрстедниңтәҗрибилири.Магнитлиқиндукция
вектори.Токибарчәксизтүзвәчәмбәрликөткүзгүчниң
магнитмәйданиниңиндукцияси.Бурғақаидиси

I.Эрстедтәҗрибилири
1820-жили Дания алими Эрстедқа тәҗрибә

йүзидәтокибарөткүзгүчәтрапидамагнитмәйданини
ениқлаш мүмкинчилиги пәйда болди. У меридиан
бойида орунлашқан өткүзгүч үстигә инчикә магнит
тилчиниилипқойди (261сүрәт).Ачқучтуюқланған
чағдамагниттилчәбурулуп,өткүзгүчкәтикбулуңясап
орунлишиду. Эрстед тәҗрибини газлар билән толту-
рулғангазразрядлиқвәэлектролитлирибартрубкилар
биләнқайтилапжүргүзүп,төвәндикинәтиҗигәкәлди:
һәрқандақ муһитта һәрикәтлинидиған зарядләрниң
әтрапидамагнитмәйданипәйдаболиду.

Электртокиниңүчтәсириниң (иссиқлиқ, хими
яликвәмагнитлиқ)ичидәпәқәтмагнитлиқтәсирила
һәрқандақ муһитта вә һәрқандақшәртләрдә били
ниду.

II.Ампертәҗрибилири
Ампер турақлиқ магнит мәйданиниң токи бар

өткүзгүчкә тәсирини вә токи бар өткүзгүчләрниң өз
аратисириниқараштуриду.Убирнәччәтәҗрибиләрни
жүргүзүп,нәтиҗидәтөвәндикийәкүнгәкәлди:
1) әгәр икки параллель өткүзгүчтики токларниң

йөнилишлириохшашболса,уларбир-биригәтар-
тилиду, токларниң йөнилишлири қариму-қарши
болса,тепилиду(262сүрәт);

2) инчиккәжипқаилинғантокибарөткүзгүчяпилақ
магнит оқиға перпендикуляр орунлашқан (263-
сүрәт);

3) Йәрниңмагнитмәйданитокибаррамиғавәмаг-
нитлиқстрелкиғайөнәлгүчитәсиркөрситиду.Бу-
ниңдамагниттилчисиниңоқиорамтәкшилигигә
перпендикуляр(264сүрәт).

III.Түзвәдүгләктокниңмагнитиндукцияси

Магнитмәйданиниңтокибарөткүзгүчкә
күчлүктәсиринихарактерләйдиғанфизи-
килиқмиқдарнимагнит индукциясидәп
атайду.

Күтүлидиғаннәтиҗә
Параграфниөзләштүргәндә:
• һазирқизамантех

никисниңутуқлири
(магнитлиқястуқлуқ
поездларвәбашқи
лири)вәһесапларни
чиқириштамагнитлиқ
индукциявекториниң
физикилиқмәнасини
чүшәндүрүшниүгини
силәр.

N
N

S
S

I

261-сүрәт. Эрстед
тәҗрибиси

Җававиқандақ?
НемишкәЭрстедтәҗрибә
өткүзүшҗәриянида
токибарөткүзгүчниЙәр
меридианисиниңбойида
орунлаштурди?

262-сүрәт. Өткүзгүчниңток
биләнтәсирлиниши
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SN

S

S

N

N

I

263-сүрәт. Тилимликмагнитбиләнтоки
барөткүзгүчниңөзаратәсирлишиши

264-сүрәт. Токибаррамкатәкшилигигәпер
пендикулярбошлуқтамагнитлиқстрелкаох

шашйөнилиду

Француз физиклири Ж.Био вә Ф.Савар 1820-
жилитәҗрибәйүзидәтүзсизиқлиқтокүчүнмагнит
индукциясиниңмиқдариниениқлиди:
 B

I

a
=

µ
π
0

2
, (1)

Бу йәрдә B − токи бар түз өткүзгүчниң магнит
индукцияси, мәйданниң күчлүк характеристикиси;
I − өткүзгүчтики ток күчи, a − бошлуқ чекитидин
өткүзгүчкичә болған әң қисқа арилиқ (265сүрәт),
μ0=4π · 10

–7Н/ А2−магнитлиқ турақлиқ.ХБСдики
(интернационаллиқсистема)магнитиндукциясиниң
өлчәмбирлиги–1тесла:

Â Òë
Í
À ì

[ ] = =
⋅

1 1 .

Французфизиги вәматематигиП.Лаплас экспе-
риментлиқ нәтиҗиләрни умумлаштуруп, һәрқандақ
шәклидики өткүзгүч мәйданиниң магнит индук-
циясини ениқлашқа мүмкинчилик беридиған қану-
нийәтниачти:


 

B B
I l

Ri
i

n
i i i

i

= =
=
∑ ∑
1

0
24

µ
π

α∆ sin , (2)

буйәрдә


Bi −мәйданниңмагнитиндукцияси, I li iD −
ток элементи, αi − ток элементи билән мәйданниң
магнит индукцияси ениқлинидиған бошлуқ чекити
билән элементни қошидиған түз арисидики булуң;
Ri−бошлуқниңберилгәнчекитидинтокэлементиғи-
чиғәболғанарилиқ.

(2)қанунийәтлик–Био–Савар–Лапласқануниниң
математикилиқипадиси.Мошуқанунасасидадүг-
ләк токниңмагнитиндукциясиниһесаплашформу-
лисиелинған(266сүрәт):
 B

I

R
=

τµ0
2

, (3)

буйәрдәR−орамрадиуси.

Җававиқандақ?
Немишкәчақмақ,төмүр
җисимларниэлектрләшкә
қабилийәтлик?

B
I

a

265-сүрәт. Токибарөткүзгүч
тинжирақлиғансиримагнит
лиқиндукциямәйданиазийиду

B R
I

I

266-сүрәт. Оралминиңра
диусиниашурғандадүгләк
токниңоттурисидамагнит

инлукциясиазийиду
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Мошуқанунбойичәһесапланғансоленоид–орам
саниNәңкөп,узунлуғиорамдиаметридинбирнәччә
һәссә артуқ l>> d болидиған катушкиниң ичидики
магнитмәйданиниңиндукцияситөвәндикигәтәң:
 B

IN
l

=
τµ0  (4)

яки B nI= τµ0 , (5)

буниңдики n N

l
= −бирликузунлуқтикиорамсани.

Мәйданниң магнит индукцияси токниң
турақлиқмәнасидатурақлиқмиқдарболупқалиду,
демәксоленоидичидикимагнитмәйданибирхил,
күчсизиқлириөзарапараллель(267сүрәт).

Био-Савар-Лаплас қануни магнит мәйданиниң
суперпозицияпринципибиләнмувапиқкелиду:

   

B B B Bn= + + +1 2 ... .
Токи бар бирнәччә өткүзгүчтин пәйда боли

диған магнит мәйданиниң индукциясини мошу
мәйданларниңмагнитиндукциялириниңвекторлуқ
қошундисиретидәениқлайду.

IV.Түзвәдүгләктокларниңмагнитмәйданлириниңкүчсизиқлири

Магнитмәйданиниңкүчсизиқлири–һәрбирчекиттикимагнитиндук-
циявекториниңйөнилишиникөрситидиғаняндашмасизиқлар.

Магнит мәйдани сизиқлириниң йөнилишини магнитлиқ стрелкиниң шималий
полюсикөрситиду. (268сүрәт).Буйөнилишнимәйданниңмагнитиндукциясиниң
йөнилишидәпһесаплашқобулқилинған.Түзвәдүгләктокниңмагнитмәйданикүч
сизиқлириниңйөнилишинибурғақаидисибиләнениқлайду.

Әгәрбурғиниңилгирилимәһәрикитиниөткүзгүчтикитокйөнилишибиләнмува-
пиқлаштурсақ,учағдабурғатутқучиниңайлинишһәрикитимагнитмәйданиниңкүч
сизиқлириниңйөнилишикөрситиду(269сүрәт).

Магниткүчсизиқлиринитәкшиликтәтәсвирләшқолайлиқболушүчүнмагнит
индукциявекториниоқ-яретидәтәсвирләп,чекитләрни(оқ-яниң«учлири»)вәайқаш-
ланғансизиқларни(оқ-яниң«қанатлири»)пайдилинилиду.Әгәрвекторчекиттүридә
тәсвирләнсә,учағдасүрәттәкшилигигәперпендикуляржуқуриқарапйөнәлгән,әгәр
айқашсизиқ(x)түридәтәсвирләнсә,учағдавекторсүрәттәкшилигигәперпендикиляр,
бирақтөвәнқарапйөнәлгәнболиду.270-сүрәттәтокжуқуриқарапақидиғанөткүзгүч
кесиндисикөрситилгән.Өткүзгүчәтрапидикимагнитмәйданиниңкүчсизиқлирикон-
центрлиқчәмбәртүридәболупкелиду.Уларсағаттилиғақаршийөнәлгән.271-сүрәт-
тәқийилматокибарөткүзгүчниңбойибиләнорунлашқан,магнитмәйданиниңкүч
сизиқлири сүрәт тәкшилигигә перпендикуляр йөнәлгән, өткүзгүчниң сол тәрипидә
уларжуқуриқарап,оңтәрипидәтөвәнқарапйөнәлгән.272а,ә,б-сүрәтләрдәбиряки
бирнәччәорамларүчүндүгләктокниңкүчсизиқлирикөрситилгән.

d

l

267-сүрәт. Соленоидичидики
магнитмәйданибирхил

B

B

S

S

N

N

268-сүрәт. Магнитлиқстрел
киниңшималийполюсимагнит
мәйданиниңкүчсизиқлириниң

йөнилишиникөрситиду
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269-сүрәт. Бурғақаидиси
бочийәөткүзгүчниңмагнит
мәйданиниңкүчсизиқлири
ниңйөнилишиниениқлаш

270-сүрәт. Өткүзгүчниң
тоғрақийилмисидикикүч
сизиқлириниңтәсвири

271-сүрәт. Өткүзгүчниңбой
луққийилмисидикикүчсизиқли

риниңтәсвири

BN S

 

BI

I

 

N S

 а) ә)б)

272-сүрәт. Дүгләктокниңкүчсизиқзири

Токибаркатушкиниңмагнитмәйданиниңйөнили-
шиниоңқолқаидисибиләноңайениқлашқаболиду:

Әгәроңқолумизни,катушкинитутуп,төртбар
миғимизуниңорамлиридикитокниңйөнилишиникөр
ситидиғандәкқилипқойсақ,учағда90ºқабурулған
башмалтиғимиз магнит мәйданиниң йөнилишини
көрситиду.

Электрмәйданиниңкүчсизиқлириғақариғандамаг
нитмәйданиниңкүчсизиқлириһәрқачантуюқболиду.

А.Ампер дүгләк токниң магнит мәйдани билән
түз магнитниң магнит мәйдани арисидики охшаш-
лиқни байқап (272, асүрәт вә 273сүрәт), 1820-
жилитөвәндикигипотезинитәклипқилди:турақлиқ
магнитларниң магнитлиқ хусусийәтлири униңдики
элементар дүгләк токларниң бар болушиға асас-
ланған.Атомниңтүзүлүшисаһасидайеңилиқларниң
ечилишиға бағлиқ, ядро әтрапида электронларниң
һәрикәтлинишидинэлементартокларпәйдаболиди-
ғанлиғиениқланди.274-сүрәттәмагнитланғантөмүр
брусогида элементар токларниң рәт билән орунли-
шишикөрситилгән.

Брусокнибөләкчиләргәбөлгәнвақиттаэлементар
токларниңорунлишишиөзгәрмәйду.Кичикбрусокма

1-тапшурма
272,а,бсүрәтлиригә
қарап,бурғақаидисияки
оңқолқаидисибочийә
дүгләктоктинпәйдаболған
магнитмәйданиниңкүч
сизиқлириниңйөнилишини
ениқлаңлар.

2-тапшурма
276сүрәткәқарап,«маг
нитлиқястуқтики»поездни
һәрикәткәкәлтүридиғанвә
левитациягәучритидиған
системиниңишпринци
пиничүшәндүрүңлар.
Интернетторидикиәхбарат
мәнбәлиринипайдилинип,
Берлиндики,Бирмингемди
ки,Шанхайдки,Япониядики
дәсләпкимагнитлиқасми
дикипоездларниңтехноло
гиясиниселиштуруңлар.
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йоғанбрусокохшашхусусийәтләргәегәболиду.Ампергипотизисимагнитполюс-
лириниңаҗримайдиғанвәйоғанмагнитбөләклиридинкичикмагнитларниңпәйда
болушиниоңайчүшәндүриду.

S

N

273-сүрәт. Тилимлиқмагнитниңмаг
нитмәйдан

274-сүрәт. Ядроәтрапидаэлектронларниңайлиниш
һәрикитидинмагнитмәйданиниңпәйдаболуши

N

N N N N S S S S

S

N S N S

N NS NS SS

N S N S

N NS NS SS

Электромагнитлар
Қувәтмәнбәси

Адәттинташқириөткүзгүчмагнитлар

Магнитлар

276-сүрәт. Поездниң«магнитлиқястуғидики»асмасистемиси

ҺЕСАПЧИҚИРИШҮЛГИЛИРИ

Бойи билән I ток еқиватқан чәксиз узун өткүзгүчниң1, асүрәттә тәсвирлән-
гәндәкоримибар.Очекитидикимагнитмәйданиниңиндукциясимошучекиттики
түзтокниң1,әсүрәттәмагнитиндукциясидинқанчәһәссәпәриқлиниду?

Буқизиқ!
ТельАвивдуниядикимагнитлиқилғучтикиавтомобильсис
темисибаршәһәргәайлинишнимәхсәтқилмақта(275сүрәт)
БусистеминиКалифорниядгиЭймснамидикиНАСАтәтқиқ
қилишоттурилиғиғаасасланғанSkyTran компаниясибилән
НАСА инженерлири ясиди. Компания буни автомобиль вә
автобусқанисбәтәнтаза,әрзәнвәилдам,экологияликтаза
системадемәктә. 275-сүрәт. Магнитлиқ

илғучтикиавтомобиль
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Берилгини:
I

Йешилиши:
Өткүзгүч,асүрәттәкөрситилгәндәк
әгилгәнвақиттатүзтокбиләнорамһасил
қилғанмагнитмәйданиниңиндукция
векторлири



B1 вә


B2 ,қариму-қарши
йөнәлгән,шуниңүчүн:

B B B
I

r0 1 2
0

2
1

1= − = −








µ
π

.

Â

Â
0

0
′
− ?

Өткүзгүч,әсүрәттәкөрситилгәндәкәгилгәнвақиттамагнитмәйданиниңин-
дукциявекторлирибирйөнилиштәйөнәлгән,демәк:

′ = + = +






B B B

I

r0 1 2
0

2
1

1µ
π

,учағда Â

Â
0

0

1
1′

=
−
+

p
p

Җавави: Â
Â
0

0

1
1′

=
−
+

p
p

Тәкшүрүшсоаллири

1. Магнитмәйданиниқандақһасилқилишқаболиду?
2. Токибарөткүзгүчләрқандақтәсирлишишиду?
3. Магнитмәйданиниқандақтәсвирләйду?
4. Бурғақаидисибиләннеминиениқлайду?
5. Токибарөткүзгүчмәйданиниңмагнитиндукцияситоккүчигәқандақбағлиқ?
6. Ампергипотезисиниңмәнасинемидә?

Көнүкмә 45

1. Иккиполатбрусокберилгән,уларниңбиримагнитланған.Мошубрусок-
лардинбашқаһечнәрсәпайдиланмай,қайсибрусокниңмагнитланғанли-
ғинибилишкәболиду?

2. Чәксиз узунөткүзгүчтики ток күчи I=20Aтәң.Өткүзгүчтин r=5 см
жирақлиқтикичекиттикимагнитиндукциясиниениқлаңлар.

3. Икки параллель өткүзгүч бир-биридин d= 5 см арилиқта орунлашқан.
Өткүзгүчләргә қариму-қаршийөнилиштә охшаш I=10Aток.Биринчи
өткүзгүчтинвәиккинчиөткүзгүчтинr1=2смарилиқтикичекиттикимаг-
нитиндукциясиниениқлаңлар.

4. РадиусиR=5,8смдүгләктокмәйданиниңмәркизидикимагнитиндук-
циясиB=1,3·10–4Тл.Токкүчинитепиңлар.

Иҗадийтапшурма

Төвәндәберилгәнмавзуларғаpptпрезентациятәйярлаңлар:
1. Адәттинташқириөткүзгүчмагнитлар.
2. Магнитларнитехникидапайдилиниш.

O



O

а)ә)
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§46.Амперкүчи.Солқолқаидиси
I.Амперқануни

А.Амперясиғантәҗрибиләртокибарөткүзгүчкә
тәсирқилидиғанкүчмагнитиндукциясимиқдариға
вә униңйөнилишигә бағлиқ екәнлигини көрситиду.
Буниңға 277-сүрәттә кәлтүрүлгән тәҗрибидин көз
йәткүзүшкәболиду.

Магнитмәйданитәрипидинтокибарөткүзгүчкә
тәсирқилидиғанкүчниАмперкүчидәпатайду.

Ясалған тәҗрибиләрниң нәтиҗисидә Ампер
төвәндикичәйәкүнясиди:

Токи бар өткүзгүчкә магнит мәйдани
тәрипидин тәсир қилидиған күчмагнит
индукциясиниңB перпендикуляр тәшкил
қилғучисиниң, I токкүчиниңвәөткүзгүч l 
узунлуғиниңкөпәйтиндисигәтәң.

 FА=B⊥IlякиFА=BIlsinα, (1)

буниңдикиα−


B магнитиндукциясивекторибилән
ток йөнилиши арисидики булуң. Елинған форму-
лидин,әгәрsinα=1якиα=90°болса,өзаратәсир-
лишишкүчиниңәңчоңмәнағаегәболидиғанлиғини
байқаймиз.

Ампер қануниниң асасида магнит мәйданиниң
күчлүк характеристикиси ретидә магнит индук
циясиниңфизикилиқмәнасиечилди:
 Â

F

Il
A=
sinα

 (2)

вәмагнитиндукциясиниңөлчәмбирлигибиләнкүч-
ниңөлчәмбирлигиарисидикимунасивәторнитилди:

Â Òë
Í
À ì

[ ] = =
⋅

1 1 .

Күтүлидиғаннәтиҗә
Параграфниөзләштүргәндә:
• электрөлчигүчқуралли

риниңвәэлектрдвига
тельлириниңишишләш
принципиничүшәндү
рүшниүгинисиләр.

Өзтәҗрибәңлар
Амперниң тәҗрибисини

қайтилаңлар.
Турақлиқ ток мәнбәсигә

өткүзгүчни қошуп, мәйданға
тақа шәклидики магнитни
йеқинлаштуруңлар (277
сүрәт).Токи бар өткүзгүчниң
чәтнишини өлчәп елиңлар.
Магнитниң полюслирини
алмаштуруңлар,өткүзгүчниң
чәтнәш булуңи қандақ өзги
ридиғанлиғини ениқлаңлар.
Тәҗрибини икки магнит
билән қайтилаңлар. Өткүз
гүчтики ток күчини өзгәр
тиңлар. Ясалған тәҗрибини
йәкүнләңлар.

1-тапшурма
Солқолқаидисинипайди
линип277а,вәәсүрәтли
ридәкөрситилгәнтокибар
өткүзгүчниңчәтнишидурус
тәсвирләнгәнлигигәкөз
йәткүзүңлар.

а)

N
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FA
FA

B B

S
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I I

ә)

B B

FAFA

FA
S

S
I I

I

N N

277-сүрәт. Магнитмәйданидикитокибарөткүзгүчниңчәтниши
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II.Амперкүчиниңйөнилиши
Ампер күчиниң йөнилишини сол қол қаидиси

бойичәениқлайду.
Әгәр сол қолумизни, магнит индукция вектори

алиқинимизни тешип өтидиғандәк қилип, ечилған
төрт бармиғимизни токниң йөнилишини көрсити
диған қилип орунлаштурсақ, у чағда 90ºқа ечилған
башмалтиғимиз Ампер күчиниң йөнилишини көрси
тиду.

Әгәрмагнитиндукциясивекториниңйөнилииши
биләнөткүзгүчтикитоккүчиарисидикибулуң90º-ни
тәшкилқилса,учағдасолқолқаидисиорунлиниду.
Әгәрбулуң90º-тинкичикякичоңболса,учағдамаг-
нит индукцияси векторини



B  токи бар өткүзгүчкә
нисбәтәнпараллель вәперпендикуляр һасил қилғу-
чиларғааҗритишкерәк(278сүрәт).
 B⊥=Bsinα. (3)

Амперкүчиниңйөнилишиперпендикуляртәшкил
қилғучисибойичәениқлиниду.

III.Параллельтокларниңөз
аратәсирлишишкүчи

Бир-биридинR арилиқтапараллельорунлашқан
өткүзгүчләрарқилиқI1вәI2токлириөтүватидудәй-
луқ.Биринчиөткүзгүчниңмагнитмәйданииккинчи
өткүзгүчкә(279сүрәт),Амперқануниғамувапиқ,
 FА=B1I2lsinα (4)
күчбиләнтәсирқилиду.

Токи бар түз өткүзгүч мәйданиниң индукцияси
төвәндикигәтәң:
 B

I

r1
0 1

2
=
µ
π

. (5)

(5)ни(4)кәқоюп,токибартүзөткүзгүчниңөзара
тәсирлишишкүчиниһесаплашформулисиниалимиз:


F
I I l

rA =
µ
π

0 1 2

2
. (6)

IV.Магнитмәйданидикитокибаррама
Ампер,токибарөткүзгүчкәЙәрниңмагнитмәйда-

ниниңйөнәлгүчитәсиринибайқиди.Токибаррамини
тақашәклидикимагнитмәйданиғаорунлаштуруп,униң
айлинишини байқиди: рама ток пәйда қилған магнит
мәйданиниңшималийполюсидинмагнитниңҗәнубий
полюсиғабурулди.Бирхилмәйдандарамапәқәтайли-
нипһәрикәтясиди(280сүрәт).Бирхиләмәсмәйданда,
рамабурулуп,магнитмәйданиниңиндукциясикөпийи-
диғантәрәпкәқарапсилҗиди(281сүрәт).

B

B┴ Bα

I

278-сүрәт. Магнитлиқиндук
циявекториниһасилқилғучи

ларғааҗритиш

Җававиқандақ?
Немишкәтокибар
өткүзгүчиндукциявекто
риғапараллельорунлаш
қандачәтнимәйду?

FA
BI1

I2

279-сүрәт. Өткүзгүчниңток
биләнтәсирлишиши

B BN S

280-сүрәт. Турақлиқмаг
нитниңвәтокибарраминиң
магнитмәйданлириниңтәсир

лишиши

Җававиқандақ?
Әгәркатушкаарқилиқ
турақлиқтокөтсә,
учағданемишкәтокибар
катушкиниңорамлири
қисилиду?
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V.Магнитмәйданидикитокибаррамиға
тәсирқилидиғанайландурғучимомент

Рамиғатәсирқилидиғанкүчләрниңайландурғучи
моментиниуниңүчһалитидәениқлаймиз:
1. Токибарраминимагнитполюслириниңарисиға

рама мәйданиға чүширилгән нормал магнит
индукциясибилән90ºбулуңясайдиғандәкорун-
лаштурайлуқ(282а,әсүрәт).

 Нормалниңрамамәйданиғайөнилишиниконтур
дикитокқанисбәтәнбурғақаидисибиләнениқ
лайду,урамидикитокпәйдақилғанхусусиймаг
нитмәйданиниңйөнилишибиләнмувапиқкелиду.

 РаминиңAB вәCD тәрәплиримагнитиндукция
векториға параллель, демәк магнит мәйдани
уларға тәсир қилмайду. AD вә BC тәрәплиригә
миқдарлири бойичә тәң, бәт елишлири қариму-
қарши тәрәпкә йөнәлгән Ампер күчлири тәсир
қилиду.Күчләрниңчүшүшчекитлириһәртүрлүк,
шуниңүчүнҗүпкүчләрниңтәсиридинрамасаат
тилиға қарши бурулиду. Күч моментлириниң
қошундиситөвәндикигәтәң:
M M M F

b
F
b

F b B I l bA A A= + = + = = ⋅ ⋅ ⋅1 2 2 2
sinα ,

 буниңдики b − раминиң кәңлиги, l − раминиң

узунлуғи, α −


B  вә I векторларниң арисидики
булуң.

N S

281-сүрәт. Бирхиләмәсмагнит
мәйдандикитокибаррама

Әстәсақлаңлар!!
Магнитмәйданидапәйда
болғанайлинишмоменти,
токибарраминибурайду.
Ениғирақейтсақ,рама
мәйданиғатурғузулған
нормалмагнитмәйда-
ниниңкүчсизиқлирибойи
биләнйөнилипбурулиду.
Магнитлиқстрелкайөни-
лишигәқарапбурайду.
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0
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O
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N S

FA B

B

n
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282-сүрәт. Бирхилмагнитмәйданида,токибарайлинидиғанраминиңһәртүрлүкорунли
шишидаАмперкүчиниңмүрилириөзгириду

Җававиқандақ?
Немишкәмагнитмәй
данидикитокибаррама
тәңпуңлуқһалитидәайли
нишинитохтатмайду?
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 Раминиң узунлуғи билән кәңлигиниң көпәйтин-
дисинираминиңмәйданибиләналмаштурайлуқ:
S=lb,учағда:M=BISsinα.

 Булуң α = 90°, у чағда α = 90°, айландурғучи
моментәңчоңмәнағаегәболиду:

Mmax=BIS.
2. Рамақайсибирφ=ωtбулуңиғабурулғанвақит-

тикикүчмоментини ениқлайли,буниңдикиω−
рама айлинишиниң булуңлуқ илдамлиғи (282,
бсүрәт). Күч мүрилири өз ара тәң болиду:

d
b

1 2
= cosj , d b

2 2
= cosj , күчләрниң айландур-

ғучимоментиниңмүрилириниңөзгиришиниети-
варғаелипязимиз:

M=Fbcosφ=BIScosφ
 Раминиңбурулушбулуңиниφрамамәйданиғанор-

малбиләнмагнитиндукциясивектори


B арисидики
булуңарқилиқипадиләйлуқ,униαдәпбәлгүләйлуқ,
шучағдаM=BIScos(90°–α)яки:M=BISsinα.

3. Рамиданормалйөнилишимагнитиндукциявек-
ториниңйөнилишибиләнмувапиқкәлгәнвақитта
күчмүрилиривәайландурғучимоментнөлгәтәң
болиду(282,всүрәт),раминиңмошундақһалити
тәңпуңлуқһалитиболиду.

1

1

2

6
3

4
5

   

4

284-сүрәт. Электродвигатель

2-тапшурма
287сүрәттикимагнитлиқ
электрлиқәсвапниңсхеми
сиғақараңлар.Əсвапниң
асасийбөләклиринивә
униңишишләшпринципи
ниатаңлар.Қандақәсвап
ниңишишләшпринципи
мошуниңғаохшайду?

0

3 1N S

I
5 4

2

Майл.

0,5 1

287-сүрәт. Магнитоэлектр
системилиқөлчәйдиғанәсвап

Җававиқандақ?
1.Магнитоэлектрлиқсистемаәсваплиридикисер

дечникролиқандақ?
2.Немишкәмагнитоэлектрлиқәсвапларпәқәт

турақлиқтоквәкүчинишниөлчәшкәбеғишланған?

Җававиқандақ?
1. Немишкәтурақлиқтокдвигательниңколлекториайримайримпластинилардинтуриду?
2.Немишкәқувәтликдвигательлардатурақлиқмагнитларниңорниғаэлектромагнит

ларнипайдилинилиду?

3-тапшурма
Электрдвигателиниңсхеми
сиғақараңлар.284сүрәттә
көрситилгәнэлектрод
вигательлириниңасасий
бөләклириниңаталғулирини
көрситилгәнномерларға
мувапиқлаштур.
Двигательниңасасийбө
ләклири:статор,коллектор,
щеткилар,ротороралмиси,
статороралмаси,ротор
сердечниги.
Двигательниңишишләш
принципиничүшәндүрүң
лар.
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ҺЕСАПЧИҚИРИШҮЛГИЛИРИ

КвадратрамаI=10Aтокеқиватқанузунтүзөткүзгүчсимйениғаорунлашту-
рулған.Рамабиләнсимбиртәкшиликтәятиду.Раминиңтәрипиa=10см,симдин
рамамәркизигичәболғанарилиқd0=15см.ӘгәррамаарқилиқI0=0,1Aтокөтидиған
болса,рамиғақандақкүчтәсирқилиду?

Берил-
гини:
I=10А
a=10см
d0=15см
I0=0,1А

ХБС

0,1м
0,15м

Йешилиши:
Симпәйдақилғанмәйдан

B
I

r
=
µ
π
0

2
бирхиләмәс:AE

тәрипиCDтәрипигәқари-
ғанданаһайитикүчлүкмагнит
мәйданидаҗайлашқан
(сүрәткәқараңлар)

F−?

 B
I

d
a1

0

02
2

=
−









µ

π
;B I

d
a2

0

02
2

=
+









µ

π
. (1)

РаминиңтәрәплиригәтәсирқилидиғанАмперкүчлиритөәндикигәтәң:
 F1=I0B1α; F2=I0B2α.
Рамиғатәсирқилидиғанкүчләрқариму-қаршийөнәлгән,магнитиндукцияси
векторибиләнрамидикитоккүчиөзараперпендикуляр,учағдауларниңтәң
тәсирликкүчитөвәндикигәтәң:
 F=(F1–F2)=I0α(B1–B2). (2)

(1)формулини(2)формулиғақоюпмонуниалимиз:F I I a

d
a

=
⋅

−










µ

π

0 0
2

0
2

2

2
4

.

Һесаплашларжүргүзимиз:F

Í
À

À À ì

ì
ì

=
⋅ ⋅ ⋅ ⋅

−










−4 10 10 0 1 0 01

2 0 0225
0 01
4

7
2

2

2
2

p

p

, ,

,
,

== −10 7Í .

Җавави:F=10–7Н.

Тәкшүрүшсоаллири

1. Амперкүчиниңйөнилишиниқандақениқлайду?Амперкүчиниңмәнасини
қандақениқлайду?

2. Токкүчиниңөлчәмбирлигиқандақусулбиләнорнитилған?
3. Токибаррамкиғабирхилмагнитмәйдани қандақ тәсирқилиду?Бирхил

әмәсмагнитмәйданичу?

F1 F2

d0

A

E C

D

I
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4. Магнит мәйданидики токи бар рамкиға тәсир қилидиған айландурғучи
моментнемигәтәң?

5. Айландурғучи момент раминиң магнит моменти билән қандақ бағли
нишқан?

Көнүкмә 46

1. Узунлуғи l=1мғатәңтокибартүзсизиқлиқөткүзгүчниңбойибилән
I=1,5Aтокөтиду.ӨткүзгүчиндукциясиB=0,1Тл-ғатәңмагнитмәй-
данидаорунлашқан.Магнитмәйданиниңкүчсизиқлириөткүзгүчоқиға
параллель болғаншараиттики өткүзгүчкә тәсир қилидиған күчни ениқ-
лаңлар.

2. Горизонтальмагнитмәйданидатүзсизиқлиқөткүзгүчгоризонталвәмаг-
нитиндукциясиниңсизиқлириғаперпендикулярорунлашқан.Өткүзгүчни
униңсимлиридатутуптуридиғантартилишкүчинөлгәтәңболушүчүн
өткүзгүчарқилиқөтидиғантоккүчиқанчигәтәңболушикерәк?Магнит
индукциясиB=0,01Тл.Өткүзгүчмассисиниңуниңузунлуғиғанисбити
m/l=0,1кг/м.

3. Массисиm=0,1кгвәузунлуғиl=0,25мөткүзгүчстерженьгоризонтал
бәтүстидәиндукциясиB=0,2Тлбирхилгоризонталмагнитмәйданиниң
күчсизиқлириғаперпендикулярятиду.Әгәрстерженьарқилиқ I=10A
токөтсә,униңбирхилилгирилимәһәрикәтлинишиүчүнстерженьоқиға
перпендикулярқандақгоризонталкүччүширишкерәкболиду?Стержень
биләнбәтниңарисидикисүркилишкоэффициентиμ=0,1.

4. Түз өткүзгүч горизонтал бәкитилгән. Униңға параллель сол вертикал
тәкшиликтәтөвән,массисиm=1кгвәузунлуғи l=9,81миккинчитүз
өткүзгүч орунлашқан.Униң бойи билән I = 2A ток өткүзиду.Жуқарқи
өткүзгүчтөвәнкиөткүзгүчниңсалмиғинитәңпуңлаштурушүчүнжуқарқи
өткүзгүчтикитоккүчиқанчигәтәңболушикерәк?

5. МәйданиS=400см2рамабирхилмагнитмәйданиғарамиғажүргүзүлгән
нормалB = 0,2 Тлмагнит индукцияси билән α = 60° булуң ясап орун-
лашқан.РамидикитоккүчиI=4А.Рамиғатәсирқилидиғанайландурғучи
моментнитепиңлар.
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§47.Лоренцкүчи.Магнитмәйданида
зарядланғанзәрриләрниңһәрикити

I.Лоренцкүчи
Ампер күчи – токи бар өткүзгүчкә тәсир қили-

диғанкүч,ток–зарядләнгәнзәрриләрниңрәтләнгән
һәрикити болғанлиқтин, бир зарядләнгән зәрригә
тәсирқилидиғанкүчнимонуформулабиләнипади-
ләшкәболиду:
 F

F

NË
A= , (1)

буниңдики,N−зарядләнгәнзәрриләрниңсани.

Лоренцкүчи–магнитмәйданитәрипидин
униңдаһәрикәтясапжүргән зарядләнгән
зәрригәтәсирқилидиғанкүч.

Амперқануниғамувапиқ:
 FА=BIlsinα, (2)
өткүзгүчтикитоккүчинибирзәрриниңзарядибойичә
ипадиләйлуқ:
 I

q
t

q N

t
= = 0 . (3)

(2)вә(3)формулиларни(1)гәқоюп,төвәндикини
алимиз:

F
Bq Nl

tNË = 0 sinα

u =
l
t
екәнлигиниетиварғаелип,Лоренцкүчини

һесаплашформулисиниалимиз,буниңдикиυ−заряд-
ләрниңрәтләнгәнһәрикитиниңилдамлиғи:
 FЛ=q0Bυsinα, (4)

буниңдикиα−магнитмәйданиниңиндукциявектори


Â биләнилдамлиғиниңарисидикибулуң υ .
Иҗабий зарядләнгән зәрригә тәсир қилғучи

Лоренцкүчиниңйөнилишинисолқолқаидисиарқилиқ
ениқлаймиз. Сәлбий зарядтики зәрриләрниң йөни
лишиәксичәболиду.

Лоренцкүчиөткүзгүчтәтокһасилқилидиғанвә
шуниңғаохшашбошлуқтаәркинһәрикәтлинипжүр-
гәнзарядләнгәнзәрриләргимутәсирқилиду.

1-тапшурма
285сүрәткәқараңлар.Лоренцкүчиниңйөнилишидурус
селинғанму?Тапшурминиорунлашүчүнқайсиқаидини
пайдиландиңлар?

Күтүлидиғаннәтиҗә
Параграфниөзләштүргәндә:
• андронлуқкол

лайдерниң,токамакниң,
магнитлиққапқанниң,
циклотронниңиш
ишләшпринципини
таллашнивәполярлиқ
йоруқлинишниңтәби
тиничүшәндүрүшни;

• һәрикәттикизаряд
ләнгәнзәрриләргә
магнитмәйданиниң
тәсиринитәкшүрүшни
үгинисиләр.

Хендрик Антон Лоренц
(1853–1928)−голландиялик
физик,теоретик.Магнетизм
ниң шола чиқиришқа тәси
рини тәкшүригини үчүнфи
зикаилимибойичә1902жи
ли Нобель мукапитини
алған. Париж вә Кембридж
университетлириниң һөр
мәтликпрофессори,Лондон
корольлуқ җәмийитиниң вә
немис физика җәмийити
ниң әзаси, 1881жили ни
дерланд корольлуқ илим
академиясиниң әзаси.
Х.Лоренц йоруқниң элект
ромагнитлиқ нәзәрийәсини
вә материяниң электронлуқ
нәзәрийәсини тәрәққий әт
күзди.
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II.Магнитмәйданидаһәрикәтлинидиған
зарядләнгәнзәррәтраекториясиниң
әгирликрадиуси

Зарядләнгән зәррә магнит мәйданиға магнитлиқ
индукция сизиқлириға перпендикуляр учуп кирсун
дәйлуқ.БушараиттаЛоренцкүчизарядниңһәрикәт-
линишйөнилишигәперпендикулярболғанлиқтин,у
зәрригәмәркәзгәтартқучииштикләшбериду.Лоренц
күчиниң тәсиридин җисим радиусиR чәмбәр бойи
биләнбирхилһәрикәтлиниду(285сүрәт).

Иштикләшбиләнһәрикәтлинидиғанзарядләнгән
зәррәүчүнНьютонниңІІқануниорунлиниду:
 ma FË





= . (5)
(5)тәңлимигәЛоренцкүчиниңһесаплашформу-

лисини (4),иштикләшниилдамлиқквадратиниңай-
линиш радиусиниң нисбити билән à Rö ò. . =

u2
 алмаш-

турупқоюп,төвәндикиниалимиз:
 m

R
qB

u
u

2

= sinα  (6)

Қараштуруватқаншараиттаα=90°, sinα=1,бу
вақитта (6) тәңлимисидин траекторияниң әгирлик
радиуситөвәндикигәтәңекәнлигикелипчиқиду:
 R

m
qB

=
u . (7)

Зәррәилдамлиғиқанчәһәссәчоңболса,униңбир
хилB=constмагнитмәйданидикитраекториясиниң
әгирликрадиусишунчәһәссәчоңболиду.

B a
υ

Fл

+q

0
R

285-сүрәт. Бирхилмагнит
мәйданниңкүчлиригәперпен
дикулярболидиғанзәрриләрниң
траекториясичәмбәрболиду

3-тапшурма
Циклотрондикизәрриниң
периодинивәзәрриниң
айлинишиниһесаплайди
ғанформулинийәкүнләп
чиқириңлар.

2-тапшурма
286сүрәттәтәсвирләнгәнциклотронниңишишләш
принципиничүшәндүрүңлар.

1
2

3

4

286-сүрәт. Циклотронниңпринциплиқсхемиси
1–чүшүшорни(протонлар,ионлар);2–иштик
ләйдиғанзәррәтраекторияси;3–иштикләйдиған

электродлар(дуантлар);4–өзгәрмәкүчинишгенера
тори,магнитмәйданисүрәттәкшилигигәперпенди

кулярйөнәлгән

4-тапшурма
ЙАКәсвавиниңпринциплиқ
схемисиниқараштуруңлар
(288сүрәт).
Асасийблоклирибилән
ЙАКбөләклириниатаңлар.

Җававиқандақ?
Айлинишпериодиға
зәрриниңилдамлиғитәсир
қиламду?
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Зарядләнгән зәрриләрниң иштикләйдиған һәрикити билән уларниң урулуши
вақтидики йеңи зәрриләрниң елиниши бир қатар әсвапларда қоллинишини тапти:
циклотронда(287сүрәт),коллайдерда(288сүрәт).

Циклотронда һасил болидиған асасий радиоизотоплар: Cd-109, Ge-68, Tl-201,
Co-57,Ga-67.

Зәрриләрт
үгүни

Хиггс2бозониниң
детектори

ЙАК Еғирионларниң
урилиш

детектори
Хиггсбозониниңдетектори

(йәрүстибөлиги)

Протонлиқ
суперсинхтрон

Хиггс2бозониниң
детектори

Еғирионларниң
урилишдетектори

Хиггсбозониниң
детектори

287-сүрәт. ҚазақстанҖумһурийитидикиэнер
гетикаМинистрлигиниңядролуқфизикаинс
титутидикиУ150Мизохронлуқциклотрони

288-сүрәт. Йоғанандронлуқколлайдерәс
вавиниңпринциплиқсхемиси(ЙАК)

289-сүрәт. Чаққанионлуқсоленоид–про
тонларниңурулушорниСоленоидтарәқәмлик
фотоаппаратларғабеғишланғандетекторлар

орунлаштурулған

III.Зарядләнгәнзәрриләрниң
винтлиқтраекториябойичәһәрикити

Әгәр зарядләнгән зәррә 90º-қа тәң әмәс қандақту
бирбулуңбиләнмагнитмәйданиғаучупкирсә,учағда
у мәйданниң күчинишлик сизиқлириға түзүлидиған
винтлиқтраекториябиләнһәрикәтлиниду(290сүрәт),
Илдамлиқ векторини магнит индукциясиниң векто-
риниңйөнилишигәнисбәтәнперпендикулярвәпарал-
лельқураштурғучилириғааҗритимиз:

υ⊥=υsinα,υǀǀ=υcosα,

Җававиқандақ?
1. Қаримуқаршитүгүнләрдәкол

лайдернициклотрондәпаташқа
боламду?

2.Иштиткүчләрниңйоғанвәкичиқ
төңгилиринемигәбеғишланған?

3. Зарядләнгәнзәрриләрқандақ
мәйданбиләништикләйду?Улар
қандақмәйданбиләнорбитида
тохтитилиптуриду?

4.ЦЕРН(Европилиқядролуқтәкшү
рүшмәркизи)алимфизиклириниң
ЙАКдаөткүзидиғантәкшүрүш
ләрниңасасиймәхситиқандақ?
(288сүрәт)

Буқизиқ!
ЙАК пүткүл аләмдики әң
йоғанэкспериментлиқәс
вап болуп тепилиду. Уни
қуруш билән тәкшүрүш
ләрдә 100 мәмликәтниң
10 миңдин көп алимлири
билән инженерлири қат
нашқан вә мошу күнгичә
қатнишипкеливатиду.
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буниңдикиα–зәрриниңһәрикәтилдамлиғи υ билән
магнитиндукциясиниңвектори



B арисидикибулуң.
Зәррә Лоренц күчиниң горизонтал қураштурғучиси
тәсиридинрадиусиRчәмбәрсизиду:

 R
m
qB

=
⋅υ αsin . (8)

Шуниң билән биллә зәррә мәйдан йөнилиши
бойи билән инерция бойичә турақлиқ ��u  илдамлиқ
билән һәрикәтлиниду. Бир айлиниш ясашқа кәткән
вақитта

 T
R m

qB
= =

⊥

2 2π
υ

π  (9)

зәррәмәйдан йөнилиши билән төвәндики арилиққа
йөткилиду:
 h=υǀǀT=υTcosα. (10)

Сәлбий зарядләнгән зәррә һәрикәтләнгән вақитта,
айланмаһәрикәтйөнилишиқариму-қаршиболиду.

(9)тәңлимидинайлинишпериодизәррәилдамли
ғиғабағлиқәмәсекәнлигиникөрүшкәболиду.

IV.Лоренцкүчивәполярлиқшолачиқириш
Йәрниң полюслири әтрапда полярлиқ шола

чиқиришпәйда болушиЙәрниңмагнитмәйданиниң
тәсирибиләнчүшәндүрүлиду.Космостинучупкәлгән
зарядләнгән зәрриләр Йәрниң магнит мәйдани бойи
билән уларға йөгишип айлинип туруп орун авушту
риду(291сүрәт).ЗәрриләрЙәргәполярлиқҗайларда
йеқинлап, янғучи разряд – полярлиқ шола чиқириш
һасил қилиду (292сүрәт). Полярлиқшола чиқириш
пәқәт Йәрдила болмайду. Чандра рентгенлиқ обсер-
ваторияси Юпитерниң полярлиқ шола чиқиришини
фото-сүрәткәчүшәргән(293сүрәт).

292-сүрәт. Йәрдикиполяр
лиқшолачиқириш.Жирақ
тинчүширилгәнсүрәт

293-сүрәт. Юпитердики
полярлиқшолачиқириш

υ

B

υ

υ┴
Fл

+q
0

R
h

290-сүрәт. αбулуңясапбирхил
магнитмәйданғаучупкири
диғанзәрриниңвитлиқтраек

торияси

291-сүрәт. Йәрниңмагнит
мәйданидикизарядләнгәнзәр

риләрниңһәрикити

Җававиқандақ?
292вә293сүрәтләргә
қараңлар.Уларниңох
шашлиғибиләнпәрқини
көрситиңлар.
Күнсистемисиниңқандақ
сәйярилиридәполярлиқ
шолачиқиришжүриду?
Уларқандақвақитларда
байқилиду?
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V.Магнитлиққапқан.Токамак
Бошлуқниң бәзи бөләклиридә зарядләнгән зәр-

риләрниң һәрикитини чәкләш үчүн ясалған магнит
мәйданини магнитлиқ қапқан дәп атайду. Алдинқи
мавзулардақараштурғанәсваплар:циклотрон,ЙАКза-
рядләнгәнзәрриләрниөзиниңайлинишорбитилирида
тутуптурушүчүнмагнитлиққапқаннипайдилинилиду.
«ТОКАМАК» термоядролуқ реакцияларни әмәлгә
ашурушүчүн әсваплардамошундақпринципларпай-
дилинилиду.Магнитлиққапқанплазминитутуптуриду,
магнитмәйданниңкүчлүксизиқлириәтрапидаайлини-
диған плазминиң зарядләнгән зәрриләр билән өз ара
тәсирлишиши нәтиҗисидә термоядролуқ реакторниң
элементлирибиләнконтактболғанлиқтин,униңтемпе-
ратурисимиллионградусқичәйетиду.

Термоядролуқ реакторниң һәрикәт қилишприн-
ципиниқараштурайли.Ичидәводородядролириниң
өзаратәсирлишишиболидиған«ТОКАМАК»каме-
раси трансформаторниң иккинчи орими болиду
(295сүрәт). Камеридин һавани чиқириду, униңдин
кейин уни дейтерия билән трития арилашмилири
биләнтолтуриду.Йоғанқувәтликтрансформаторниң
биринчиориминиңярдимибиләнкамеридақуюнлуқ
электрлиқмәйданипәйдаболиду.Электрлиқмәйдан
токниңеқишибиләнкамеридадейтериябиләнтри-
тиядидинплазминиңйенишинипәйдақилиду.

296-сүрәт. Қазақстанлиқ«ТОКАМАК»термоядролуқ
материалтонуштурушпроекти,уЭКСПО–17көргәз

мисиечилғанкүниШҚВдаишқақошулған
Мәнбә:TodaykzШҚВӘхбаратмәркизи

5-тапшурма
Электроннизарядләнгәнзәрриләрдәпқараштуруп,
298сүрәттинмагнитмәйданиниңкүчсизиқлириниң
йөнилишлириникөрситиңлар.

Җававиқандақ?
1. Немишкә сәлбий заряд

ләнгән зәрригә тәсир
қилидиған Лоренц күчини
ениқлиғанвақитта,төрт
ечилған бармақларни
зәрриниңһәрикитиниңйө
нилишигә каримуқарши
йөнәлдүриду?

2. Немишкә бирхил әмәс
мәйданда зарядләнгән
зәрриниңтраекторияси
ниң әгирлик радиуси
өзгириду(294сүрәт)?

294-сүрәт. Бирхиләмәсмаг
нитмәйдандикизарядләнгән
зәрриниңтраекторияси

295-сүрәт. Трансформатор
ниңиккинчиорими«ТОКА
МАК»камерисиболуптепи

лиду

Әстәсақлаңлар!
«ТОКАМАК»–ТОрои-
дальлиқКамераМАг-
нитлиқКатушкилиқ.
Плазма–ионланғангаз.
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ҺЕСАПЧИҚИРИШҮЛГИЛИРИ

Электронкәңлигиd=30смбирхилмагнитмәйданиниға,магнитиндукциясиниң
сизиғиға α = 30° булуң ясап учуп кириду. Электронниң дәсләпки орнидин экран-
ғичәболғанарилиқL=40см.Экранғачүшкәнгичәэлектронқанчәайлинимясайду?
Электронилдамлиғиυ=104м/с,магнитмәйданиниңиндукциясиB=10–4Тл.

Берилгини:
d=30см
α=30°
L=40см
υ=104м/сек
B=10–4Тл

ХБС
0,3м

0,4м

Йешилиши:
Электрон



B векториғаαбулуңясапотуруп,магнит
мәйданиғаучупкиргәндә,винтлиқсизиқбойибилән
һәрикәтлиниду(316сүрәт).Электронһәрикитиниикки
һәрикәтниң:



B перпендикуляртәкшиликтәтурақлиқ
υ1=υsinαилдамлиқниңвәмагнитиндукцияизиқлири
бойибиләнтурақлиқυ2=υcosαқошундиситүридә
қарштурушқаболиду.

N−?

Чәмбәррадиуси:R m

qB
m
qB

= =
⋅υ υ α1 sin ,винтқәдими:h=υ2T=(υcosα)T,буниң-

дикиTэлектронниңайлинишпериоди,умонуниңғатәң:T R m
qB

= =
⋅2 2

1

π
υ

π 

учағдавинтқәдимимонуниңғатәң: h m
qB

=
⋅2π υ αcos ,электронниңайлиниш

сани:N L
h

qLB
m

= =
⋅2π υ αcos

.

Айлинишсаниниһесаплаймиз:

N
Êë ì Òë
êã ì ñåê

=
⋅ ⋅ ⋅

⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅

− −

− −

1 6 10 0 4 10
2 3 14 9 1 10 10 0 866

19 4

31 4

, ,
, , ,

≈≈ 129 .

Җавави:N=129айлиниш

Җававиқандақ?
1. «Токамак»проектиниңасасийидеясиқандақ(296сүрәт)?Реакторниңқошулуши

немишкәЭКСПО17көргәзмисиниңечилишибиләнбағлаштурулған?
2. «Токамак»әсвавиниңишқақошулушиЙәрхәлқиниэнергиябиләнтәминләшмәси

лисигәқандақтәсирқилишимүмкин?Убизниңсәйяримизниңэкологиясигәқандақ
тәсирқилиду?

Әстәсақлаңлар!
Лоренцкүчиниңишинөлгәтәң.
Һәрқандақкүчниңишиниасасийформулабойичәениқлашқаболиду:A=FScosα.
Лоренцкүчиһәрқачанилдамлиққавәзәрриләрниңорунавуштуришиғаперпендикуляр
болғанлиқтин,көпәйткүчисиcosα=0.ШуниңүчүнЛоренцкүчиишорунлимайду.
Зәрриниңэнергиясиөзгиришсизқалиду,илдамлиқтурақлиқболиду.
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Тәкшүрүшсоаллири

1. ҚандақкүчниЛоренцкүчидәпатайду?
2. ИҗаьийзарядләнгәнзәрригәтәсирқилидиғанЛоренцкүчиниқандақениқ

лайду?СәлбийзарядләнгәнзәрригәтәсирқилидиғанЛоренцкүчиничу?
3. Зәррә қандақ траектория билән һәрикәтлиниду, әгәр а) униң һәрикәт

илдамлиғи магнит индукция векториға параллель болса, б) илдамлиқ
магнит индукция векториға перпендикуляр болса, в) илдамлиқ магнит
индукциявекторибилән90ºазбулуңясиса?

Көнүкмә 47

1. q = 2 · 10–6 Кл чекитлик заряд индук-
циясиB=0,25Тлбирхилмагнитмәйда-
ниға υ = 8 м/сек илдамлиқ билән учуп
кирди. Зәррә илдамлиғи билән магнит
индукцияси арисидики булуң α = 30°
(297 сүрәт). Зарядкә тәсир қилидиған
күчниңмодулибиләнйөнилишиниениқ-
лаңлар.

2. ЭлектрониндукциясиB=0,01Тлбирхил
магнит мәйданида чәмбәр бойи билән
υ=106м/секилдамлиқбиләнһәрикәтли-
ниду.Электронғатәсирқилидиғанкүчни
вәчәмбәррадиусиниениқлаңлар.

3. Индукцияси B = 1 мкТл болған электрон, бирхил магнит мәйданиниң
әтрапиға, магнитлиқ индукция сизиқлириға пепендикуляр учуп кириду.
Электронниңайлинишчапсанлиғиниениқлаңлар.

4. Массисиm=10–22кгвәзарядиq=10–6КлзәррәиндукциясиB=0,1Тлмаг-
нитмәйданидарадиусиR=1смчәмбәрдоғисибиләнһәрикәтлиниватиду.
Зәрриниңкинетикилиқэнергиясинемигәтәң?

5. ИндукциясиB=100мкТлбирхилмагнитмәйданидавинтлиқсизиқбойи
биләнэлектронһәрикәтлиниватиду.ӘгәрвинтлиқсизиқрадиусиR=5см,
қәдимиh=20смболса,электронниңилдамлиғиқандақ?

Иҗадийтапшурма

Төвәндикимавзуларбойичәәхбараттәйярлаңлар:
1. Зарядталғанзәрриләриштикләшлириниңкелипчиқиштарихи.
2. РадиациядинқоғдиништаЙәриниңмагнитмәйданиниңатқуридиғанроли.
3. Магнитмәйданлирийоқсәйяриләр.

B
υ

α

q

297-сүрәт. 1һесапқа
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§48.Маддиларниңмагнитлиқхусусийәтлири.
Кюритемпературиси

I.Маддиларниңмагнитлиқхусусийәтлири.
Магнитлиқөткүрлүк

Магнитлиқ хусусийәтлиригә қарап барлиқ мад-
диларнишәртлик түрдә начармагнитлиқ вә күчлүк
магнитлиқ дәп бөлиду. Маддиларниң магнитлиқ
хусусийәтлириниң асасий характеристикиси маг-
нитлиқөткүрлүгиболуптепилиду.

Магнитлиқөткүрлүк–маддидикимагнит
мәйданииндукциясиниңвакуумдикимаг-
нитмәйданииндукциясидиннәччәһәссә
пәриқлинишинихарактерләйдиғанфизи-
килиқмиқдар.

ιµ =
Â
Â0

буниңдикиμ –магнитлиқөткүрлүк,B –маддидики
мәйданниңмагнитиндукцияси,B0–вакуумдикимәй-
данниңмагнитиндукцияси.

Начар магнитланған маддиларниң магнитлиқ
өткүрлүги биргә йеқинирақ. Магнитлиқ өткүрлүги
бирдин μ>1 чоң болуп келидиған маддиларни
парамагнетиклар, бирдин кичик μ<1 болуп кәлгән
маддиларнидиамагнетиклардәпатайду.Қошумчи-
дики 16-җәдвәлдә бәзибир маддиларниң магнитлиқ
өткүрлүгиниң мәналири кәлтүрүлгән.Күчлүк  маг
нитланған ферромагнетик маддиларниң магнитлиқ
өткүрлүги йүз вә миңлиған бирликләргә йетиду,
мәсилән төмүр үчүн μ≈5000, никель билән төмүр
арилашмилиридин туридиған пермаллой үчүн
μ≈100000.Ферромагнетикларниңмагнитлиқөткүр-
лүгитурақлиқәмәс,усиртқимәйданғабағлиқ,бағ-
линишлиқграфиги298-сүрәттәкөрситилгән.Сиртқи
мәйданниңмагнитиндукциясиниашурғандаферро-
магнетикларниңмагнитлиқ өткүрлүги әң чоңмәна-
ғичәартиду,шуниңдинкейинбиргәйеқинмәнағичә
азийиду: μ>1. Ферромагнетикларниң магнитлиқ
өткүрлүги җәдвилидә уларниң максимал мәналири
якисирқимагнитиндукциясиниңбәлгүлүкмәналири
берилгән.

II.Ферромагнетизмтәбиити
Ферромагнетикларниңичидәсиртқимагнитмәйданиболмиғандаөзлүгидинмаг-

нитланғандаириләр–доменларболиду.Будаириләрдикиспинларбирйөнилишкә

Күтүлидиғаннәтиҗә
Параграфниөзләштүргәндә:
• маддиларнимагнитлиқ

хусусийитигәбағлиқ
таллашнивәуларни
пайдилинишсаһасини
ениқлашни;

• магнитлиқматериал
ларни(неодиммагнити,
датчиклар,сейсмог
рафлар,металлдетек
торлар)пайдилинишниң
һазирқизамандики
йөнилишлириниталлап,
уларнипайдилиниш
тенденциялирғаанализ
ясашниүгинисиләр.

μ
μmax

1

B0

298-сүрәт. Ферромагнитлар
ниңмагнитлиқөткүрлүгиниң
сиртқимәйданғабағлиқлиғи

Әстәсақлаңлар!!
Ферромагнетикхимиялик
элементлар‒төмүр,
никель,кобальт,гадолиний
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йөнәлгән (299, асүрәт).Магнитмәйдани болғанда
доменларчегарилирийоқапкетиду,уларниңмагнит
мәйданлири сиртқи мәйданниң магнит индукцияси
вектори бойи билән йөнилиду, шуниң билән биллә
сиртқимагнитмәйданиникүчәйтиду(299,әсүрәт).

Температуриниң жуқарқи мәналирида ферромаг-
нетиклармагнитлинишхусусийәтлиридинайирилиду.
Һәрбирмаддаүчүнтемпературабәлгүлүкбирмәнаға
егә болиду, мошу температурини француз физиги
П.КюриниңһөрмитигәКюричекитидәпатайду.Кюри
чекитидинжуқури температуридаферромагнетиклар
парамагнетикларға айлиниду, уларниңмагнитлиқөт-
күрлүгибиргәйеқинμ>1мәнағичәазийиду.

III.Ферромагнетикларвә
уларниңхусусийәтлири

Ферромагнетиктларниң асасий пәрқи – уларниң
күчлүкмагнитлинишқабилийәтлигивәмагнитлини-
шиниузақвақитсақлаптуруши.

Ферромагнетикларниң магнитлиниши сиртқи
мәйданниңмагнитиндукциясигә



B0  бағлиқ.Магнит-
ланмиғантөмүрнимагнитмәйданиғайеқинлаштурсақ,
сиртқимәйданниңиндукциясиартқандатөмүрниңмаг-
нитлиншиәңчоңмәнағичәөсиду.Буэлектронларниң
орбитилиқайлинишидинболидиғанбарлиқэлементар
токларсиртқимәйданбиләнбәлгүлүкбирйөнилиштә
йөнәлгәнлигинибилдүриду(300сүрәт).Магнитланған
төмүр пәйда қилидиған магнит мәйданиниң индук-
цияси



Â әңчоңмәнағаегәболғанда,маддиниңмагнит-
линиши қениш манасиға йетиду. Сиртқи мәйданниң
магнитиндукциясиниңартишимаддиниңмагнитмәй-
даниғатәсирқилмайду,төмүрниңмагнитлиқөткүрлүги
биргәйеқинболиду:μ>1(298сүрәт).Барлиқферро-
магнетикларюмшақвәқаттиқмагнитлиқматериаллар
болупиккитопқабөлүниду.

IV.Ферромагнетикларниңпайдилинилиши
Қайтидинчапсанмагнитлинишхусусийәтлиригә

бағлиқ юмшақ магнитлиқ материаллар трансфор-
маторларниң сердечнигини, двигательлар билән
генераторларниңэлектромагнитлириниясашта,маг-
нитэлектрлиқ системиларниң өлчәш әсваплирида
пайдилинилиду.Қаттиқмагнитлиқферромагнетикларнитурақлиқмагнетикларясаш
үчүнпайдилинилиду.Турақлиқмагнитларниңмагнитлинишхусусийитини сақлаш
үчүнуларниңмагнитлиқсизиқлиритуюқболушикерәк.Тақатәхлитмагнитполюс-
лирипластина–юмшақмагнитлиқтөмүрдинясалғанякорьбиләнқошулидувәмаг-
нитичидикимолекулиларниңрәтбиләнорунлишишиузақвақитсақлиниду.Япилақ

а)

ә)

299-сүрәт. Ферромагнитлар
ниңдоменлири

18жәдвәл.Маддилар
үчүнКюричекити

Мадда Температура
Төмүр 767°C
Никель 360°C
Кобальт 1130°C

B,I

IH
A

0 B0

300-сүрәт. Сиртқимәйдан
ниңмагнитлиқиндукциясини
ашурса,ферромагнитниңмаг

нитлинишиартиду
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магнитларни сақлиған вақитта уларни һәр түрлик
бәлгүлүк полюслири бир-биригә келидиғандәк
қилипҗүпясап,магнитларниңполюслириниюмшақ
төмүрдинясалғанякорьбиләнтуюқлайду.

V.Неодиммагнитларвә
уларниңпайдилинилиши

Өлчәмлири кичик болсиму, әң чоң тартилиш
күчигә неодиммагнитлири егә (301сүрәт).Улар −
қәдимкимагниттин18һәссәашидиғанэнергиясибар
күчлүк турақлиқ магнитлар. Магнитни әң биринчи
1982-жили General Motors компанияси Sumitomo
SpecialMetalsбиләнбирликтәясиған.

Неодиммагнитлардинмагнитлиқ қулупларни, су
мәһсулатлирини тәркивидики металл бар қошулми-
лардинтазилашүчүнмагнитлиқсепараторларни,һәр
түрлүк җәриянларни шуниң ичидә, гидравликилиқ
пресниң поршенлириниң һәрикитини автоматлашту-
руш үчүн датчикларни ясайду (302, асүрәт). Ки-
ридиған ишиккә орнитидиған һәрикәт датчиклири
күзәт системисини түзүшкә мүмкинчилик бериду
(302,әсүрәт).Неодиммагнитларниңпәйдаболушиға
бағлиқгенераторбиләнтурақлиқмагнитлирибардви-
гательларниясашалаһидәмәсилигәайланди.Неодим
магнитлирини сувенир билән зәргарлиқ буюмларни
ясаштапайдилиниду.Заманавийқисқучлар,түгмиләр,
музлатқучларғабеғишланғанмагнитларпәйдаболди.
Оюнчуқлар ясалди, мәсилән, конструктор оюнчуқ-
лар, кубиклар. (303сүрәт). Метал издүгүчләр чоң
еһтияҗғаегәболди.Уларқудуқлардин,суқоймилири-
дин, чоңқурлардин төмүрдин туридиғанмаддиларни
издәшбиләнкөтиришүчүнпайдилинилиду.Уларниң
трос билән арқан үчүн алайтән қисқучлири болуп,
диаметри80ммвәегизлиги40ммболидиғанцилиндр
300кгсалмақнитутуптуриду(304сүрәт).

303-сүрәт. Қолһәрикитинитәрәққий
әткүзүшкәбеғишланғанкубикоюнчуқ

304-сүрәт. Неодиммагнитидинясалған
металлиздигүч

Җававиқандақ?
1.Немишкәюмшақферро

магнетиклартурақлиқ
магнитясашқаярам
сиз?

2.Немишкәэлектромаг
нитлиқкранярдими
биләнқизғантөмүрни
тошушмүмкинәмәс?

301-сүрәт. Һәртүрлүк
шәкилдикинеодиммагнитлири

а)

ә)

302-сүрәт. Неодим
магнитидинясалған

датчиклар
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Тәкшүрүшсоаллири

1. Маддилармагнитлиқхусусийәтлиригәбағлиққандақтүрләргәбөлүниду?
2. Диамагнетизм, парамагнетизм вә ферромагнетизмларниң тәбиити қан

дақ?
3. Ферромагнетикларниң магнитлиниши сиртқи мәйданниң магнит индук

циясигәқандақбағлиқ?
4. Юмшақ магнитлиқ вә қаттиқ магнитлиқ ферромагнетикларниң пәрқи

немидә?
5. Ферромагнетикларқәйәрдәпайдилинилиду?

Көнүкмә 48

1. 305-сүрәттәтәсвирләнгәнграфикбойичә
магнитлиғучиВ0мәйданиндукциясиниң,
0,4 вә 1,2 мТл тәң мәналиридики боли-
диған магнитлиқ өткүрлүгини ениқ-
лаңлар.

2. Әгәр соленоидтики чоюн сердечникни
өлчәмлири охшайдиған полат сердечник
билән алмаштурса, магнит еқими нәччә
һәссә өзгириду. Җавап бериш үчүн гра-
фикни(305сүрәт)пайдилиниңлар.

3. Кубшәклидикикаркасдиагональлириниң
қариму-қарши учлириға (306сүрәт)
турақлиқ күчиниш берилип, кубниң
қирлири арқилиқ токлар жүриду. Куб-
ниң мәркизидики магнит мәйданиниң
индукцияси немигә тәң? Әгәр каркас
ичигәәйнәккуборунлаштурулса,магнит
индукциясиқандақөзгириду?

Иҗадийтапшурма

Берилгәнмавзуларбойичәәхбараттәйярлаңлар:
1. «Угаклиқметаллургия»–турақлиқмагнитларясашниңзаманавийтехно

логияси.
2. Магнитлиқматериалларнипайдилинишниңзаманавийсаһалири.

B,Tл

B0,мTл

Полат

Чоюн

1,6
1,2
0,8
0,4

0 1 2

305-сүрәт. 1вә2һесапқа

306-сүрәт. 3һесапқа
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13-бапниңйәкүни

Токибарөткүзгүч
мәйданиниңмаг-

нитлиқиндукцияси

Өзаратәсир-
лишишкүчлири

Токибарконтурниң
айланмаһәрикитинихарак-
терләйдиғанмиқдарлар

ӘркинөткүзгүчүчүнБио-
Савар-Лапласқануни


B B
I l

R
i

i

n
i i i

i

= =
=
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0

24
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π
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µ π0
7

2
4 10= ⋅ − Í

À

Түзөткүзгүчүчүн
B

I
a

=
τµ
π
0

2

Айланматокүчүн
B

I
R

=
τµ0
2

Соленоидүчүн
B=μ0nI
Мәйданларниңсуперпозиция
принципи
   

B B B Bn= + + +1 2 ...

Өткүзгүчибармагнитмәйда-
ниниң,Амперкүчи
FА=BIlsinα
Зарядләнгәнзәррилирибар
магнитмәйданиниң,Лоренц
күчи
F

F
NË
A=

FЛ=q0Bυдр.sinα
Токибариккипараллель
өткүзгүчниңөзаратәсир-
лишишкүчи
F

I I l
rA =

µ
π

0 1 2

2

Айландурғучимомент
M=BISsinα
Раминиңмагнитлиқмоменти
Pm=IS
Траекторияниңәгирлик
радиуси
R

m
qB

=
υ ,R m

qB
=

⋅υ αsin

Винтлиқтраектория
қәдими
h=υ||T=υTcosα
Айлинишпериоди
T

R m
qB

= =
⊥

2 2π
υ

π

Маддиларниңмагнитлиқөткүрлүги  µ τ= Â
Â0

Қанунлар,қаидиләр
Бурғақаидиси:
Әгәрбурғиниңилгирилимәһәрикитиниөткүзгүчтикитокйөнилишибиләнмувапиқкәл-

түрсәк,учағдабурғасепиниңайланмаһәрикитимагнитмәйданиниңкүчсизиқлириниң
йөнилишиникөрситиду.

Оңқолқаидиси:
Әгәроңқолумизникатушкиғатөртбармиғимизниуниңорамлиридикитокниңйөнилишини

көрситидиғандәкқилипқойсақ,учағда90ºегилгәнбашмалтиғимизмагнитмәйданиниң
йөнилишиникөрситиду.

Амперқануни:
Бирхилманитмәйданидаорунлашқан токи бар өткүзгүчкә ток күчигә вәмагнитмәйда-

ниниңиндукциясиғапропорционалкүчтәсирқилиду.
Солқолқаидиси:
Әгәр сол қолумизни магнит индукция вектори алиқинимизға киридиғандәк қилип, төрт

бармиғимизнитокниңйөнилишиникөрситидиғандәкқилипорунлаштурсақ,учағда90º
егилгәнбашмалтиғимизАмперкүчиниңйөнилишиникөрситиду.

Глоссарий
Амперкүчи–магнитмәйданитәрипидинтокибарөткүзгүчкәтәсирқилидиғанкүч.
Диамагнетиклар–магнитлиқөткүрлүгиμ<1бирлигидиназболидиғанмаддилар.
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Қаттиқ магнитлиқ ферромагнетиклар – коэрцитивлиқ күчлириниң жуқури мәналири
биләнхарактерлинидиғанматериаллар.

Лоренцкүчи–магнитмәйданитәрипидинуниңдаһәрикәтлиниптурғанзарядләнгәнзәрригә
тәсирқилидиғанкүч.

Магнитмәйдани–һәрикәттикиэлектрзарядигә,токибарөткүзгүчкә,магнитлиқмоменти
барҗисимларғатәсирқилидиғанматериятүри.

Магнит мәйданиниң күч сизиқлири – һәрбир чекиттә магнит индукцияси векториниң
йөнилишиникөрситидиғаняндашмасизиқлар.

Магнитлиқөткүрлүк–маддидикимагнитмәйданииндукциясиниңвакуумдикимагнитмәй-
данииндукциясидиннәччәһәссәпәрқибарекәнлигиникөрситидиғанфизикилиқмиқдар.

Маддиниңмагнитлиниши–маддиниңбирликһәҗимидикиатомларниңмагнитлиқмомент-
лириниңвекторлуққошундисиғатәңфизикилиқмиқдар.

Парамагнетиклар–магнитлиқөткүрлүгиμ>1бирлигидиношуқболидиғанмаддилар.
Ротор–двигательниңһәрикәтлинидиғанбөлиги,сердечникниңпазилирдаорунлаштурулған

симрамкилири.
Статор–двигательниңһәрикәтләнмәйдиғанбөлиги.
Турақлиқтокниңдвигатели–турақлиқтокниңэлектрэнергиясинимеханикилиқэнергиягә

айландуридиғанэлектрлиқмашина.
Ферромагнетиклар–магнитлиқөткүрлүгижуқуримаддилар.
Юмшақмагнитлиқферромагнетиклар–қалдуқиндукциясивәкоэрцитивлиқкүчиазфер-

ромагнетиклар.
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14-БАП

ЭЛЕКТРОМАГНИТЛИҚ
ИНДУКЦИЯ
Электромагнитлиқиндукцияһадисисини1831-жилиМайклФарадей
ачқан.Уэлектртокибиләнмагнитмәйданиниңүзлүксизбағлинишини
ениқлиди.ХІХәсирдәэлектромагнитлиқиндукцияһадисисиниңечили-
шидинкейинэлектротехникавәрадиотехникачапсантәрәққийетишкә
башлиди.Электромагнитлиқһадисиниңасасидаэлектрэнергиясиниңин-
дукцияликгенератори,трансформаторларкәшипқилинишқабашланди.
Электрэнергиясинижирақарилиқларғайәткүзүшмүмкинболди.

Бапниоқуп-үгинишарқилиқсиләр:
• электромагнитлиқәсвапларниң(электромагнитлиқреле,генератор,

трансформатор)тәсирқилишпринциплириғаанализясаш;
• һесапларчиқиришҗәриянидаэлектромагнитлиқиндукцияқанунини

пайдилинишни;
• механикилиқвәмагнитэнергиялириниңарисидикиохшашлиқларни

тепишни;
• электродвигательмоделинитәкшүрүшнивәелинғаннәтиҗиләрни

ФарадейқанунибиләнЛенцқаидисинипайдилинип,чүшәндүрүшни
үгинисиләр.
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§49.Электромагнитлиқиндукцияһадисиси.
Магнитеқими.Амперкүчиниңиши

I.Электромагнитлиқиндукцияһадисиси
Элект ро маг нит лиқ ин дук ция һади си си ниң ечи-

ли ши тәсадипий бол ми ди. М.Фа ра дей өт күз гүчниң 
әт ра пи да маг нит мәйда ни пай да бол са, у чағда әкси 
җәриян да бо лу ши керәк дәп һесап ли ди.

За ма на вий әсвап лар ни пай ди ли нип, туюқ өт күз-
гүчтә қан дақ вақит та ин дук циялик ток пәйда бо ли-
диған лиғини ениқлаш қийин әмәс. Галь ва но метр 
билән туюқланған ка туш киға маг нит ни киргүзүп, 
қозғалт сақ, галь ва но метр тил чи си ниң қозғили ши ни 
байқашқа бо ли ду, у де ги ни миз ин дук циялик ток-
ниң пәйда болғини ни билдүри ду. (307, а-сүрәт). 
Маг нит ни алған чағда көрсәткүч қари му-қар ши 
йө ни лишкә йөтки ли ду, өт күз гүчти ки ток өзи ниң 
йө ни ли ши ни өзгәрти ду (307, ә-сүрәт). Әгәр маг нит 
ка туш киға нисбәтән һәрикәтләнмисә, галь ва но метр 
көрсәткүчи нөлни көрси ти ду, ка туш ки да ток бол-
майду (307,б-сүрәт).

Ка туш киға нисбәтән маг нит ниң орун алмашту-
руши уни те шип өти диған күч си зиқли ри ниң са ни ниң 
өзги ри шигә елип ке ли ду, маг нитқа йеқин әт ра пта күч 
си зиқли ри зич бо ли ду(308-сүрәт).Демәк,өткүзгүч
өзгәрмә магнит мәйданида турған болса, у  чағда
индукцияликтокпәйдаболиду.

Туюқөткүзгүчконтуринитешипөтидиған
магнитеқиминиңөзгиришивақтидаиндук-
цияликтокниңпәйдаболушиэлектромаг-
нитлиқиндукцияһадисисидәпатилиду.

Күтүлидиғаннәтиҗә
Параграфни	өзләштүргәндә:
•	 элект	ро	маг	нит	лиқ	

әсвап	лар	ниң	(элект
ро	маг	нит	лиқ	ре	ле,	
ге	не	ра	тор,	транс	фор
ма	тор)		тәсир	қилиш	
прин	цип	ли	риға	анализ	
ясашни	үги	ни	силәр

Өзтәҗрибәңлар
307-сүрәттәтәсвир-

ләнгәнкатушкавәтурақлиқ
магнитни,шуниңбилән
билләэлектромагнитни
пайдилинип,тәҗрибә
жүргүзүңлар.Тәҗрибәаса-
сидаелинғанйәкүнбилән
дәрисликтикихуласәбилән
селиштуруңлар

а)

SN

υ ә)

SN

υ б) 

SN
υ=0

307-сүрәт. Индукцияликтокниңкүчибиләнйөнилишимагнитниңһәрикәтилдамлиғибилән
йөнилишигәбағлиқ

S

N

308-сүрәт. Тилимчәмагнит-
ниңмагнитмәйданибирхил

әмәс
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Өзгәрмә то ки бар катуш киға қуви ти аз лам па 
билән туюқланған өт күз гүч кон тур ни ка туш ка вә 
кон тур ниң оқли ри бир си зиқ ниң бой ида яти диғандәк 
қилип йеқин ли ти миз (309-сүрәт). Лам па йе нишқа 
баш лайду, бу йәрдә ка туш ка билән кон тур ни бир-би-
ригә нисбәтән қозғаш ниң һаҗити йоқ. 

Туюқ өткүзгүч контуридики электромагнитлиқ
индукцияһадисиситөвәндикишәртләроруналғанда
байқилиду:
1) әгәр өзгәрмә магнит мәйданидики контур, уни

тешипөтидиғанмагнитмәйданиниңкүчсизиқли-
риниңсаниөзгиридиғандәкқилипһәрикәтләнсә;

2) әгәр контур өзгәрмә магнит мәйданида теч
һаләттәболса.

II.Магнитеқими.
Магнитеқиминиөзгәртишусуллири

Магнитмәйданиниңкүч сизиқлириниңқоюқлиғи
униңкүчликхарактеристикисни,йәнимагнитиндук-
циясиниениқлайду.Контурнитешипөтидиғанмаг-
нит мәйдани сизиқлириниң сани магнит еқиминин
характерләйду.

Магнитеқими–магнитмәйданидатурған
туюқконтурнитешипөтидиғанмагнитин-
дукциясисизиқлириниңсани.

Кон тур ни те шип өти диған маг нит еқими ни үч 
усул билән өзгәртүшкә бо ли ду:
1) жуқури да ейт илғандәк, мәйдан ниң маг нит ин дук-

цияси ни азайт иш вә көпәйт иш арқилиқ;
2) кон тур ниң мәйда ни ни өзгәртиш арқилиқ, 

мәсилән, ра ми ниң һәрикәтли ниш тәри пи ниң 
өзгириши яки ташқи күчләрниң тәси ри дин рам ка 
шәкли ниң өзги ри ши (310-сүрәт).

U

309-сүрәт. Өзгәрмәмагнит
мәйданидаорунлашқантуюқ
контурдаиндукцияликтокниң

пәйдаболуши

B

υ

S

310-сүрәт. Мәйданниңөзгири-
шидинтуюқконтурарқилиқ
магнитеқиминиңөзгириши

Әстәсақлаңлар!
Өзгәрмә маг нит мәйда-
ни ни һәр түрлүк усул 
арқилиқ елишқа бо ли ду: 
ту рақлиқ маг нит ниң 
ор ни ни алмаштуруш 
арқилиқ; элект ро маг нит лиқ 
өзгәрмә ток мәнбәсигә 
қошуп, элект ро маг ни ти бар 
ту рақлиқ ток тиз ми си ни 
аҗри тиш вә қошуш арқлиқ.

 

/0

0        

/

0

0

311-сүрәт. Раминиңайлинишинәтиҗисидәтуюқконтур
арқилиқмагнитеқиминиңөзгириши
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3) маг нит мәйда ни ди ки кон тур ниң ай ли ни ши (кон-
тур ни те шип өти диған си зиқлар са ни өзгири-
диғандәк қилип) (311-сүрәт).
Маг нит еқими ни өзгәртиш усул ли риға бағлиқ, 

уни һесап лаш фор му ли си ни язи миз:
 Ф = BScosα, (1)
бу йәрди ки Ф – кон тур ни те шип өти диған маг нит еқими, 
B – мәйдан ниң маг нит ин дук цияси, S – ра ми ниң мәй-
да ни, α – ра ми ниң мәйда ниға чүши рилгән нор мал билән 
маг нит ин дук цияси ниң ари си ди ки бу луң(312-сүрәт).

Маг нит еқими – кон тур ни те шип өти диған 
маг нит мәйда ни ниң ин дук цияси ниң кон тур мәй-
да ниға вә рам ка мәйда ни ниң нор ма ли билән маг-
нит ин дук цияси век тори ниң ари си ди ки бу луң ниң 
ко си ну сиға көпәйт кәнгә тәң фи зи ки лиқ миқдар.

(1) – фор му лиға му ва пиқ:
 Ф = BnS, (2)
бу йәрдә Bn = Bcosα (3) – кон тур тәкши ли гигә пер пен-

ди ку ляр 


B  век то ри ниң түзгүчи си.
Маг нит еқими ни ХБС бо йичә өлчәм бир ли ги 

1 ве бер, электр вә маг нит мәйдан ли ри тоғри лиқ көп 
әмгәк қилған не мис фи зи ги Виль гельм Ве бер ниң 
һөрми тигә аталған. [Ф] = 1 Вб = 1Тл· м2.

III.Амперкүчиниңиши
Маг нит мәйда ни ди ки то ки бар ра ми ни бар лиқ 

тәрәпли ригә Ам пер күчи тәсир қили ду (313-сүрәт). 
Һәрикәтти ки өт күз гүчкә тәсир қили диған күч оң 
тәрәпкә қарап йөнәлгән. Маг нит ин дук цияси ниң 
век то ри рам ка мәйда ни ниң нор ма лиға па рал лель 
болған лиқтин, өт күз гүчкә тәсир қили диған Ам пер 
күчи төвәнди кигә тәң: FА = BIl

Өт күз гүч өз-өзигә па рал лель b ари лиққа орун 
авуш ту ри ду, шу ниң билән биллә төвәндә көрси-
тилгән фор му лиға тәң иш ясай ду дәп алай луқ:
 A = FА b = BIlb = BIΔS

Өт күз гүчниң орун авуш ту ри ши вақти ди ки маг-
нит ин дук цияси ниң һаси ла ти ниң өзги ри ши мәйдан 
маг нит еқими ниң өзгиришигә тәң екәнли ги ни ети-
варға али миз. Ам пер күчи ни һесап лаш үчүн мо ну 
фор му ли ни пай ди ли ни миз: A = IΔФ

Магнит мәйданидики өткүзгүчниң орун авуш-
турушивақтидаАмперкүчиниңишимагнитеқими
биләнтоккүчиниңкөпәйтиндисиигәтәң.

Кәлгүси ди ки қари му-қар ши лиқ пәйда бо ли ду: Ло-
ренц күчи иш яси май ду, өт күз гүчти ки ай рим за ряд ләргә 

ВильгельмЭдуардВебер
(1804−1891)–немисфизиги.
Веберниң асасий әмгәклири
электромагнетизмға, акусти-
киға,иссиқлиқһадисилиригә,
молекулилиқфизикиғаасас-
ланған.1840-жилдинбашлап
Вебер электростатикилиқ вә
магнитлиқ бирликләр систе-
мисиниқурушбиләнвәулар-
ниң арисидики бағлинишни
ениқлаш билән мәшғул-
ланған. Магнит еқиминиң
өлчәм бирлиги униң исми
биләнатилиду.

n B

α

312-сүрәт. Рамкатәкшили-
гигәчүшириләннормалмаг-
нитиндукциясиниңвектори
биләнαбулуңиниқуриду

I

lB
F

n

b

∆S

313-сүрәт. Һәрикәттики
өткүзгүчниңорунавуштури-
шивақтидаАмперкүчииш

ишләйду
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тәсир қили диған Ло ренц күчли ри ниң қошун ди сиға 
тәң Ам пер күчи иш ясай ду. Бу қари му-қар ши лиқ пәқәт 
сирт тин қариған да, сәвәви Ам пер күчи ниң иши ни 
ениқлаш та өт күз гүч бой иди ки за ряд ниң һәрикәт ил-
дам лиғиға бағлиқ Ло ренц күчи ниң бир түзәткүчи си ни 
қараш тур дуқ. Ло ренц күчи ниң ик кин чи түзәткүчи си 
өзи ниң һәрикәт ил дам лиғиға бағлиқ, у өт күз гүчниң 
һәри ки тигә қари му-қар ши. Ток ни ту рақлан ду руш үчүн 
ток мәнбәси мо шу иш ни то луқту руп ту ри ду. Шу ниң 
билән, Ло ренц күчли ри ЭҺК мәнбәси ниң энер гияси ни 
ме ха ни ки лиқ ишқа ай лан ду ри ду.

Ток мәнбәси бол миған вақит та ари лиқ қошқуч-
лар ниң һәри ки ти башқа күчләрә ниң тәси ри дин 
бо ли ду. Мо шу прин цип бо йичә ра ми си һо яки газ 
тру би ни ли ри ниң яр ди мидә һәрикәткә ке ли диған 
ин дук циялик ток иш ишләйду.

IV.Электромагнитлиқәсвапларниңишишләшпринципи
Ин дук циялик ток пәйда қили диған ге не ра тор, транс фор ма тор, элект ро маг-

нит лиқ ре ле әсвап ли ри элект ро маг нит лиқ ин дук ция һади си сигә асас ли нип ясалған. 
318–323-сүрәтләрдә улар ниң түрли ри вә прин цип лиқ схе ми ли ри тәсвирләнгән.

N

S

314-сүрәт. Турақлиқтокгенера-
тори4ГПЭМ55

315-сүрәт. Өзгәрмәтокгенераториниң 
принциплиқсхемиси

Магнитсим

Трансформаторниң
иккинчирәтликорими

Трансформаторниң
биринчирәтлик

орими

Магнит
еқимиФ

и1 Rж

i1

i2

u2
N1 N2

316-сүрәт. Трансформатор 317-сүрәт. Трансформаторниңпринциплиқсхемиси

1-тапшурма
Һәрикәттикиарилиққошқуч-
таорунлашқаниҗабий
зарядкәтәсирқилидиған
Лоренцкүчиниңқураш-
турғучисинитәсвирләңлар.
Иккиқураштурғучиниң
ясиғанишлириниңқошун-
дисинөлгәтәңекәнлигини
испатлаңлар.

2-тапшурма
314–319-сүрәтләрдә
тәсвирләнгәнәсвапларниң
ишишләшпринциплирини
чүшәндүрүңлар.
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4

9

2

8

220В

7

6

1

3

5 36 В

318-сүрәт. Электромаг-
нитлиқреле

323-сүрәт. Электромагнитлиқрелениңпринциплиқсхемиси(6,
8,9,11)1–насос,2–электродвигатель;3–ачқуч,4–бассейн,
5–токмәнбәси,6–электромагнит,7–полатпластина,80–

контактлар,9–пружина

Тәкшүрүшсоаллири

1. Электромагнитлиқиндукцияһадисисинеминибилдүриду?
2. Қандақшәртләрдәтуюқөткүзгүчконтуридаиндукцияликтокпәйдаболиду?
3. Магнитеқиминеминихарактерләйду?
4. Электромагнитлиқиндукцияқанунидегинимизнемә?

Көнүкмә 49

1. Сим дин ясалған төңгә ин дук цияси B = 0,5Тлмаг нит еқими да төңги ниң 
тәкши лик ти ки күч си зиқли ри билән α = 30° бу луң ясап орун лашқан. 
Төңгә арқилиқ өти диған маг нит еқими Ф = 24 Вб. Төңги ниң ра диуси ни 
ениқлаңлар.

2. Ра диуси R = 0,1мсим дин ясалған төңги ниң ин дук ция си зиқли ри униң 
тәкши ли гигә пер пен ди ку ляр бо луп, бирхил маг нит мәйда ни да орун-
лашқан. Маг нит мәйда ни ниң ин дук цияси B = 20 мТл. Әгәр уни α: а) 180°; 
ә) 360°-қа бур исақ, төңги ни те шип өти диған маг нит еқими қанчә һәссә 
өзгириду?
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§50.Электромагнитлиқиндукцияқануни.Ленцқаидиси
I.Қуюнлуқэлектрмәйдани.
Электромагнитлиқиндукцияқануни

 Туюқланған өт күз гүч кон тур да ин дук циялик 
ток ниң пәйда бо лу ши электр мәйда ни ниң бәлгүлүк 
бир ток мәнбәси сиз пәйда болғини ни ис пат лайду. 
Бу мәйдан өзгәрмә маг нит мәйда ни дин пәйда бол-
ди, униң күч си зиғиниң бе ши яки ахи ри бол майду, 
мо шун дақ мәйдан ни қуюн луқ мәйдан дәп атай ду. 
Кон тур ни те шип өти диған маг нит еқими қан чи лик 
чап сан өзгәрсә, униң ЭҺК шун чи лик көп бо ли ду:
 ei

Ô
t

= −
∆
∆

, (1)

Элект ро маг ни лиқ ин дук ция қану ни ниң мәна си:

Өзгәрмә магнит мәйданидин пәйда
болғанқуюнлуқмәйданниңЭҺКниңиндук-
циясибирликвақитичидә контурбилән
чәкләнгәнбәттинөтидиғанмагнитеқими-
ниңөзгиришигәтәң.

Әгәр кон тур бирнәччә орам дин тур са, у чағда 
ЭҺК N һәссә өти ду:

ei N
Ô
t

= −
∆
∆

,

бу йәрди ки N − орам са ни.
Қанун ниң йези ли ши ди ки ми нус бәлгүси қуюн луқ 

мәйдан ниң тәси ригә учи риған ин дук циялик ток ниң 
йө ни ли ши ни ениқлай ду. 

II.Максвеллгипотезиси
Өзгәрмә маг нит мәйда ни ди ки һәрикәтсиз кон тур да 

ЭҺК ин дук цияси ниң пәйда бо лу ши  қуюн луқ электр 
мәйда ни ниң бар бо лу ши билән чүшәндүрүли ду. Мо-
шун дақ мәйдан ниң бо лу ши ни дәсләп Макс велл бо лҗ ам 
қилған. Униң бо лҗ ими: өзгәрмә маг нит мәйда ни бош-
луқта өзгәрмә электр мәйда ни ни пәйда қили ду, униң 
кү чи ниш лик си зиғи маг нит мәйда ни ниң ин дук ция 
си зиғини өз ичи гә али ду (320, а, ә-сүрәт). Қуюн луқ 
электр мәйда ниға киргүзүлгән кон тур ди ки әркин за ряд-
ләнгән зәрриләр бәлгүлүк бир йө ни лиштә һәрикәтли-
ни ду. Кон тур да электр то ки пәйда бо ли ду:
 I

Ri
i=
ε , (2)

бу йәрди ки R – кон тур ниң қар ши лиғи, εi – қуюн луқ 
ток иин дук цияси ниң ЭҺК, Ii − ин дук циялик ток.

Күтүлидиғаннәтиҗә
Параграфни	өзләштүргәндә:
•	 һесап	лар	чиқириш	

җәрия	ни	да	элект	ро
маг	нит	лиқ	ин	дук	ция	
қану	ни	ни	пай	ди	ли	ниш	ни	
үги	ни	силәр.

а)

B

E

ΔB
Δt <0

ә)

ΔB
Δt >0 B

E

320-сүрәт. Өзгәрмәмагнит
мәйданибошлуқтаөзгәрмә

электрмәйданинипәйдақилиду

Нәзәрселиңлар!
ХХ ә. – ИТП әсири, ХХІ ә. –
әхбарат әсири. Маг нит мәйда-
ни ниң маг нит ин дук цияси 
азайған да қуюн луқ электр 
мәйда ни ниң кү чи ниш лик 
век то ри маг нит мәйда ни ниң 
күч си зиқли ри билән оң 
винт ни түзәйду. Бу чағда 
кү чи ниш лик век то ри ниң 
йө ни ли ши  бурға қаиди си 
билән яки оң қол қаиди си 
билән ениқли ни ду. Маг нит 
ин дук цияси көпәйгәндә 
кү чи ниш лик век то ри маг нит 
ин дук цияси ниң век тор ли ри 
билән сол винт ни түзәйду.
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III.Магнитмәйданидаһәрикәтлинидиған
өткүзгүчиндукциясиниңЭҺК

Кон тур маг нит мәйда ни да һәрикәттә болған да, 
ин дук ция ЭҺК пай да бо лу ши униңди ки Ло ренц 
күчи ниң әркин за ряд ләргә тәси ри дин бо ли ду. Туюқ 
кон тур ниң MN участ ки си маг нит мәйда ни ниң си-
зиғини ке сип өтүп, u  ил дам лиқ билән һәрикәтли-
ни ду дәп қа раш ту рай ли (321-сүрәт).Бе рилгән участ-
ки ди ки элект рон ларға Ло ренц күчи тәсир қили ду, у 
М че ки ти дин N че ки тигә қарап йөнәлгән. Һәрикәт-
ли нип элект рон лар MN өт күз гүчи ниң уч ли ри ари си-
ди ки по тен циал лар айри ми си ни түзәйду. Униң узу-
нуғи l, ин дук ция ЭҺК тәң:
 ei

Ô
t

B
S
t

= − = −
∆
∆

∆
∆

, (3)

бу йәрди ки ΔS = (υΔt)l (4) – кон тур мәйда ни ниң Δt 
вақит ари лиғида өзгириши.

(4) фор му ли ни (3) фор му ли сиға қоюп, төвәнди ки 
ипа ди ни али миз:
 εi = Bυl. (5)

Маг нит лиқ ин дук ция век то ри ниң йө ни ли ши 
ил дам лиқ век то ри билән α бу луң яси са, ил дам лиққа 
пер пен ди ку ляр бо ли диған униң қураш турғучи си ни 
ениқлаш керәк (322-сүрәт):B⊥ = Bsinα, у чағда тәңлик 
(5) төвәнди ки түргә егә бо ли ду:
 εi = Bυlsinα. (6)

Ин дук ция ЭҺК туюқлан миған өт күз гүчниң уч ли-
ри да пәйда бо лу ши мүмкин, бу ша ра ит өт күз гүч 

Әстәсақлаңлар!
Қар ши лиғи аз мас сив лиқ ту таш өт күз гүчләрди ки ин дук циялик ток лар жуқури мәнаға 
йети ду. Бу ток лар ни Фу ко ток ли ри дәп атай ду. Улар ни ме тал лар ни ери тишқа беғиш-
ланған ин дук циялик мәшләрдә пайди ли ни ду. Электр энер гияси ниң чиқими ни вә Фу ко 
ток ли ри ни аз айт иш үчүн ге не ра тор лар билән дви га тель ларди ки транс фор ма тор лар вә 
элект ро маг нит лар ниң сер деч ник ли ри ни ай рим изо ля циялән гән плас ти ни лар дин қурай ду.

ЖанБернарЛеонФуко
(1819–1868) – француз фи-
зиги, механик вә астроном,
Париж вә Берлин алимлар
академиясиниң әзаси. Фуко
маятнигини ясиғучи ретидә
тонулған, гироскопни ойлап
тапқан. Һавадики вә суди-
ки йоруқ илдамлиғини ениқ-
лиған. Чоң массидики ме-
талл өткүзгүчләрниң магнит
мәйданидаилдамайлиниши
вақтида қизишиға дәсләп
көңүлағдурған.

B

υ

Fл

N K

M L

e

B┴

B

B

υ

α

321-сүрәт. Магнитмәйданиниңкүчсизиқлири-
ниңқийилишидаөткүзгүчучлиридикипотен-

циалларайримисиниңпәйдаболуши

322-сүрәт. Магнитиндукция
векториниңқураштурғучларға

бөлиниши
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маг нит мәйда ни да униң күч си зиқли ри ни «ке сип 
өткән» вақит та орун али ду (323-сүрәт). Маг нит 
мәйда ни да һәрикәтли нип жүргән өт күз гүчти ки 
элект рон лар ниң һәри ки ти Ло ренц күчи билән өт күз-
гүчниң учи ди ки ар туқ за ряд ләр пәйда қили диған 
электр мәйда ни ниң күчи тәң болғанда, мо ну мо дуль 
бо йичә тохтай ду: |FЛ| = |Fэ.м.| яки qBυsinα = qE.

Сәвәви Å U
l l

i= =
e , у чағда υ α

ε
B

l
isin = , 

Бу ниңдин чиқиду: εi = Bυlsinα.
Өткүзгүчкүчсизиғибойибиләнһәрикәтләнгәндә

униңучлиридаиндукцияЭҺКпәйдаболмайду.

IV.Энергияниксақлинишқануни
турғусидинтокибаркатушкабилән
магнитниңөзаратәсири

Ти лимчә маг нит вә галь ва но метр билән 
туюқланған ка туш ка яр ди ми арқилиқ жүргүзүлгән 
тәҗри бидә галь ва но метр ст рел ки си ал ди билән бир 
тәрәпкә, униңдин кей ин ик кин чи тәрәпкә еғишиду 
(307-сүрәт,§49). 

Маг нит билән ка туш ки ни йеқин ли тиш үчүн 
орун ланған иш – оң, сәвәви маг нит ниң орун авуш-
ту ри ши билән униңға чүши рилгән күчниң йө ни ли ши 
бир. Энер гия ниң сақли ниш қану ниға му ва пиқ ин дук-
циялик ток пәйда қилған ка туш ки ниң маг нит еқими 
маг нит ни те пиш керәк. То ки бар ка туш ка элект ро-
маг нит бо ла лай диған лиқтин, кәлгүси ху ла сигә ке лиш 
қийин әмәс: йеқин лаш турған маг нитқа қарап турған 
ка туш ка уч ли ри ди ки ин дук циялик ток ох шаш по люс 
түзәйду (324-сүрәт). Маг нит ни йеқин лаш турған да 
ин дук циялик ток пәйда қилған маг нит мәйда ни ниң 
иштәргүчи күчли ригә қар ши иш ясай миз.

V.Магнитеқиминиңсақлинишқануни
Маг нит ниң ка туш ки ға йе қин ли ши ши маг нит еқи-

ми ниң өсү ши гә елип ке ли ду (325-сүрәт).Бу ва қит та 
ка туш ка ичи дә маг нит ниң маг нит 



Â  ин дук ция век-
то ри би лән ка туш ки ниң 



Âi  век то ри бир-би ригә қа ри-
му-қар ши йө нәл гән. Ка туш ки да ин дук ция лик ток 

B
Fл

Fэ.м.

υ

N

M

323-сүрәт. Мәйданниңкүч
сизиқлириникесипөткән,
өткүзгүчниңучлиридаЭҺК

пәйдаболиду

υ

NN SS

Bi

а)

υ

N S

Bi

S N

ә)

324-сүрәт. Йеқинлаштурған
магнитқақараптурғанка-
тушкаучлиридаиндукциялик
токбирхилнамлиқполюс

түзәйду

1-тапшурма
Индукцияликтокниңмагнитмәйданиниңкүчсизиқли-
ринитәсвирләңларвәмагнитжирақлаштурулғанда
катушкиниңполюслириниикөрситиңлар.

S

Bi

B
Ii SN

325-сү рәт Катушкиниңмаг-
нитмәйданийеқинлапкели-
ватқанмагнитниңмагнит

еқиминиңөсүшигәқаршиһәри-
кәтясайду
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пәй да қил ған мәй дан маг нит еқи ми ниң өсү ши гә қар-
ши лиқ көр си ти ду.

Маг нит ни жи рақ лат қан да күч си зиқ ли ри ниң зич-
ли ғи вә ка туш ки ни те шип өти ди ған маг нит еқи ми 
азий иду. Ка туш ки ниң ичи ди ки ин дук ция лик ток ниң 
маг нит си зиқ ли ри маг нит ниң күч си зиқ ли ри ох шаш 
йө нәл гән (326-сүрәт). Ин дук ция лик ток өзи ниң мәй-
да ни би лән ка туш ки ни те шип өти ди ған еқим ни кү-
чәйтиду, дәс ләп ки тү ри ни сақ лап қе лиш қа ин ти ли ду 

Ин дук ция лик ток ниң маг нит мәй да ни би лән 
өз гәр мә маг нит мәй да ни ниң өз а ра тә сир ли ши ши 
вақ ти да маг нит еқи ми ниң сақ ли ниш қа ну ни орун ли-
ни ду. Элект ро маг нит лиқ ин дук ция қа ну ни ди ки «–» 
бәл гү си – мо шу қа нун ниң орун ли ни ши ни көр си ти ду. 

VI.Ленцқаидиси
Галь ва но метр би лән туюқ лан ған ка туш ка вә 

ту рақ лиқ маг нит ниң өз а ра тәсирлишиши қа раш тур-
луватқан ша ра итт та Ленц қаиди си гә му ва пиқ һә ри кәт 
қи ли ду:

Контурдикииндукциялик токһәрқачан
өзиниңмагнитмәйданибиләнөзинипәйда
қилғанмагнитеқиминиңөзгиришигәқарши
туридиғандәкболупйөнәлгән.

Ин дук ция лик ток ниң йө ни ли ши ни ениқ лаш та 
Ленц қаиди си ни пай ди лан ған да тө вән ди ки ал го-
ритм ни қол ли ниш ке рәк:
1. Туюқ өт күз гүч кон тур ниң сиртқи мәйданиниң маг-

нит ин дук цияси ниң 


Â  йө ни ли ши ни ениқ лаш ке рәк.
2. Кон тур ни те шип өти ди ған маг нит ин дук цияси ниң еқи ми ни өсү ва там ду, азий ива-

там ду, шу ни ениқ лаш ке рәк.
3. Ленц қаиди си гә му ва пиқ ин дук ция лик ток пәй да қи ли ди ған мәй дан ниң 



Bi  маг-
нит ин дук цияи зиқ ли ри ниң йө ни ли ши ни ениқ лаш ке рәк: 
– әгәр еқим өс сә (ΔФ> 0), у чағ да ин дук ция лик мәй дан ниң си зиқ ли ри сиртқи мәй-

дан ниң маг нит ин дук цияси си зиқ ли ри ға қа ри му-қар ши йө ни ли ду (
 

Â Bi ↑↓ );
– әгәр еқим азай са (ΔФ < 0), у чағ да ин дук ция лик ток ниң вә маг нит ин дук-

цияси ниң си зиқ ли ри бир йө ни лиш тә бо лу ши ке рәк (
 

B Bi  .
4. Век то ри ниң йө ни ли ши бо йичә бур ға қаиди си ни пай ди ли нип, Ii ин дук ция лик ток-

ниң йө ни ли ши ни ениқ лаң лар. 

Bi

B
Ii SNN

326-сүрәт. Катушкиниңмаг-
нитмәйданижирақлапкетип
барғандамагнитпәйдақилған
магнитеқиминиңкемийишигә

қаршиһәрикәтясайду

Әстәсақлаңлар!
Ташқи маг нит мәй да ни ни ң е қи ми өс кән дә: ΔФ > 0 яки қуюн луқ электр мәй да ни ин дук-
цияси ниң ЭҺК маг нит еқи ми ниң өсү ши гә қар ши лиқ көр си ти ду, шу ниң би лән бил лә εi < 0. 
Ташқи маг нит мәй да ни ниң маг нит еқи ми азай ған да: ΔФ < 0 яки ин дук ция лик ЭҺК 
маг нит еқи ми ни ашу руш қа ин ти ли ду, шу ниң би лән бил лә εi> 0.

2-тапшурма
Алгоритмнипайдилинип,
327,сүрәттәтәсвирләнгән
туюқөткүзгүчконтуриди-
кииндукцияликтокниң
йөнилишиниениқлаңлар.
Турақлиқмагнитконтурға
йеқинлишиватиду.

S

N
υ

327-сүрәт.
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ҺЕСАПЧИҚИРИШҮЛГИЛИРИ

  Туюқ төрт бу луң луқ кон тур то ки бар түз өз кәз гүч ниң 
тәк ши ли ги дә орун лаш қан. Өт күз гүч ти ки ток кү чи өсүш кә 
баш лайду. Кон тур ди ки ин дук ция лик ток ниң йө ни ли ши ни вә 
кон тур ға тә сир қи ли ди ған Ам пер кү чи ни ениқ лаң лар.

Йешилиши: Ленц қаиди си бо йичә ин дук ция лик ток-
ниң йө ни ли ши ни ениқ лаш ал го рит ми ни пай ди ли ни миз.
1. То ки бар өт күз гүч сиртқи мәйдан ни пәй да қи ли ду. 

Кон тур ичи ди ки маг нит мәй да ни ниң си зиқ ли ри рам ка 
тәк ши ли ги гә пер пен ди ку ляр вә биз дин не ри қа рап 
йө нәл гән (сүрәткәқараңлар).

2. Һә сап ниң бе ри ши бо йичә ток кү чи өси ду, у еқим ниң өсү ши гә елип ке ли ду ΔФ > 0.
3. ΔФ > 0, бу ниң ға му ва пиқ, 



Bi  сиртқи мәйдан ниң маг нит ин дук цияси век то ри ға 
қа ри му-қар ши йө ни ли ду: (

 

B Bi ↑↓ ). 


Bi  век то ри ни са ли миз, рам ка тәк ши ли ги гә 
пер пен ди ку ляр жу қу ри йө нәл гән сүрәт ти ки йө нәл дүр гү чи че кит тү ри дә.

4. 


Bi  век то ри ниң йө ни ли ши бо йичә бур ға қаиди си ни пай ди ли нип, Ii ин дук ция лик 
ток ниң йө ни ли ши ни ениқ лай миз.
Ин дук ция лик ток са ат ти лиға қа ри му-қар ши йө нәл гән. 
Рам ки ниң тә рәп ли ри гә тә сир қи ли ди ған Ам пер кү чи ниң йө ни ли ши ни сол қол 

қаиди си би лән ениқ лай миз. Ам пер кү чи кө пий ип ке ли ват қан маг нит еқи ми ни аз айт-
иш қа ин ти лип рам ки ни қи си ду.

Тәкшүрүшсоаллири

1. Йеқинлап келиватқан магнит тәрәптики катушкиниң магнит мәйданида
қандақполюспәйдаболиду?

2. Туюқ контурдин магнитни жирақлитип яки йеқинлитип қандақ күчләргә
қаршиишясашкерәк?

3. Магнитеқиминиңсақлинишқануниниңмәнасинемидә?
4. Ленцқаидисинитәрипләңлар.

Җававиқандақ?
1.	 Ком	пас	ниң	кор	пу	си	ла

тунь	дин	ясал	са,	не	миш	кә	
униң	ст	рел	ки	си	ниң	тәв
ри	ни	ши	чап	сан	тох	тайду,	
кор	пус	пласт	мас	си	дин	
ясал	са,	ас	та	тохтайду?

2.	Не	миш	кә	чүшүватқан	
туюқ	өт	күз	гүч	төң	гә	
ти	лим	чә	маг	нит	қа	йе	қин
ли	ған	да	өзи	ниң	һә	ри	ки	ти	ни	
ас	та	ли	ти	ду?	Төң	гә	туюқ		
бол	ми	са,	ас	та	ли	ниш	
не	миш	кә	бай	қал	майду?

Өзтәҗрибәңлар
1. Әгәриккидемонстрацияликгальвонометрларниң

клеммилиринисимбиләнқошуп,униңдинкейин
әсвапларниңбиринитәвритишарқилиқуниң
стрелкисинитәврәтсәк,учағдатечһаләттәтурған
әсвапниңстрелкисимутәвринишкәбашлайду.
Тәҗрибиничүшәндүрүңларвәтәкшүрүпкөрүңлар.

2. Томсонтәҗрибисиниқандақчүшәндүрүшкә
болиду:төмүрстерженьғакөпмиссиморамлири
баркатушкаоралған.Сердечникқамистинясалған
массивлиқтөңгәәркинжүридиғандәкқилип
киргүзүлгән.Катушкиниөзгәрмәтокибартизмиға
қошқандатөңгәсәкрәпчиқиду.

FA

FA

Bi

B
Ii

Ii

I
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Көнүкмә 50

1. Орам са ни N = 400 со ле но ид ти ки, ин дук-
ция ниң ЭҺК εi = 100 В бол ған да маг нит 
еқи ми ил дам ли ғи ниң өз ги ри ши ни ениқ-
лаң лар.

2. Үс тәл ниң үс ти дә ят қан ме талл төң ги ни 
ағ дур ди. Төң ги ниң ра диуси r = 10см, қар-
ши ли ғи R = 2 Ом. Әгәр Йәр ниң маг нит 
мәй да ни ин дук цияси ниң вер ти кал тәш ки-
лат чи си B = 5 · 10–5Тлбол са, төң гә ар қи лиқ 
қан дақ за ряд өти ду?

3. Ик ки па рал лель өт күз гүч бирхил B = 1Тл
маг нит мәй да ни ин дук цияси дә мәй дан ниң 
күч си зиқ ли ри өт күз гүч ләр орун лаш қан 
тәк ши лик кә пер пен ди ку ляр бо ли ди ған дәк 
орун лаш қан. Өт күз гүч ләр гә пер пен ди-
ку ляр металл ари лиқ қош қуч воль тметр ға 
υ = 10 м/с ил дам лиқ би лән йе қин лап 
ке ли ду. Өт күз гүч ләр ниң ари ли ғи l = 1 м
(328-сүрәт). Воль тметр ниң көр сәт кү чи  ни 
ениқ лаң лар.

4. Тө вә нд ики ша ра ит лар да CD өт күз гүчи-
ди ки ин дук ция лик ток ниң йө ни ли ши ни 
ениқ лаң лар(329-сүрәт):

 а) Өт күз гүч ниң AB тиз ми си ни туюқ лай ду; 
ә) өт күз гүч ниң AB тиз ми си ни аҗри ти ду; 
б) туюқ тиз ми ди ки AB өт күз гүчи ди ки 
реос тат тут қу ши ни жу қу ри вә тө вән орун 
авуш тур ған да; в) AB вә CD кон тур ли ри ниң 
түз си зиқ лиқ бө ләк ли ри ни йе қин лаш тур-
ған да; жи рақ лат қан да.

5. Ка туш ки ни те шип өти ди ған маг нит еқи ми 
ва қит ниң өтү ши гә қа рап 330-сүрәт ти ки дәк 
өз ги ри ду. Ка туш ки ди ки ин дук ция ниң ЭҺК 
өз ги риш гра фи ги ни се лиң лар.Әгәр ка туш-
ки да 400 орам бол са, ин дук ция ниң ЭҺК 
мак си мал мә на си қан чә бо ли ду? 

υ B
l

328-сүрәт. 3-тапшурмиға

B D

CA

329-сүрәт. 4-тапшурма

Ф,10-4Вб

10

5

0 1 2 3 4 t,10-1cек
330-сүрәт. 5-тапшурмиға
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§51.Өзлүкиндукцияһадисиси.Индуктивлиқ.
Магнитмәйданиниңэнергияси

I.Өзлүкиндукцияһадисиси
Өзлүк индукция һадисиси өз гәр мә то ки бар 

өт күз гүч ләр дә бай қи ли ду. Өз гәр мә ток өт күз гүч ниң 
әт ра пи да өз гәр мә маг нит мәй да ни ни пәй да қи ли-
ду, у өз нови ти дә Макс велл ги по те зи си ға му ва пиқ 
қуюн луқ электр мәй да ни ни пәй да қи ли ду. Қуюн луқ 
мәй дан ниң тә си ри дин өт күз гүчтә ин дук ция лик ток 
пәй да бо ли ду, у Ленц қаиди си бо йичә маг нит еқи-
ми ниң өз ги ри ши гә йол бәр мәйду.

Өзлүкиндукция–өткүзгүчконтуридики
токкүчиөзгәргәндәшуконтурдаиндукция-
ликЭҺКпәйдаболишһадисиси.

Әгәр өт күз гүч ту рақ лиқ ток мән бә си гә қо шул ған 
бол са, у чағ да элект ро маг нит лиқ ин дук ция һа ди-
си си ни тиз ми ниң қо шул ған, өчирил гән вақ ти да 
бай қаш қа бо ли ду. 331-сүрәт тә ик ки лам пи ниң ток 
мән бә си гә па рал лель қо шул ған схе ми си тәс вир-
лән гән. Униң би ри реос тат ар қи лиқ, ик кин чи си аз 
ак тив қар ши ли ғи бар ка туш ка ар қи лиқ. Реос тат ниң 
яр ди ми ар қи лиқ лам пи лар ниң бирхил йе ни ши ға қол 
йәт кү зүш кә бо ли ду. Ач қуч ниң туюқ ли ни ши вақ ти да 
ка туш ка ар қи лиқ қо шул ған лам па ке чи кип яни ду. 
Бу ни ка туш ки да өз лүк ин дук ция ЭҺК пәй да бо лу ши 
би лән вә уч ли ри ди ки ток кү чи ниң Δt ва қит ари ли ғи да 
мак си мал (346-сүрәт). 

Тиз ма аҗри ған да өз лүк ин дук ция һа ди си си ни 
347, а-сүрәт тә тәс вир лән гән тиз ма би лән ясал ған 
тәҗри бә җәрия ни да бай қаш қа бо ли ду. Ленц қаиди-
си гә му ва пиқ, тиз ми ни ток мән бә си дин аҗ рат қан да, 
ка туш ки ди ки ин дук циялик ток пәй да бо ли ду (333, 
ә-сүрәт). Униң йө ни ли ши ток мән бә си дин пәй да 
бол ған ток йө ни ли ши би лән ох шаш бо ли ду (333, 
а-сүрәт), ин дук циялик ток ка тушка би лән галь-
ва но ме тр дин ту ри ди ған туюқ кон тур бойи би лән 
өти ду вә галь ва но метр ст рел ки си ни қар ши тә рәп кә 
йө нәл дү ри ду. Галь ва но метр көр сәт күч ли ри бо йичә, 
тиз ми ди ки ток ниң пәй дин-пәй йо қап ке ти ват қи ни ни 
бай қаш қа бо ли ду (334-сүрәт).

Күтүлидиғаннәтиҗә
•	 Па	раг	раф	ни	оқуп,	

си	ләр	ме	ха	ни	ки	лиқ	вә	
маг	нит	лиқ	энер	гия	ниң	
ох	шаш	лиқ	ли	ри	ни	
те	пиш	ни	үги	ни	си	ләр.

A

RB
C

DL

331-сүрәт. Азактивқарши-
лиғибаркатушкидаөзлүк

индукцияһадисисибайқилиду,
Aламписикечикипяниду

I

Imax

Δt t

332-сүрәт. Катушкидикиток
күчиниңмаксималһәҗимдә
өсүшиүчүнΔtвақитһаҗәт
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II.Катушкиниңиндуктивлиғи
Өз лүк ин дук ция һа ди си си ме ха ни ки ди ки инер ция 

һа ди си си гә ох шаш. Ка туш ка инерт лиқ ху су сий әт кә 
егә.

Катушкиниңинертлиқхусусийитиниха-
рактерләйдиғанфизикилиқмиқдариндук-
тивлиқдәпатилиду.

Өз лүк ин дук ция һа ди си си ни пәй да қи ли ди ған 
ин дук тив лиқ би лән маг нит еқи ми ниң бағ ли ни ши ни 
ор ни ти миз. Ка туш ки ни те шип өти ди ған маг нит 
еқи ми тө вән ди ки гә тәң:
 Ф = BSNcosα, (1)
бу йәр ди ки N − ка туш ки ниң орам са ни. 

Ка туш ка пәй да қил ған маг нит ин дук цияси ниң 
мәй да ни:
 B = μ0μnI, (2
бу йәр ди ки μ − сер деч ник ниң маг нит лиқ өткүрлүги, 
n − узун луқ бир ли ги ди ки орам са ни, ка туш ка ори-
ми ниң са ни униң узун лу ғи ға болған нис би ти би лән 
ениқ ли ни ду:
 n

N
l

=  (3)

(2) вә (3) фор му ли ли ри ни (1) фор му ли си ға 
қойи миз, у чағ да:
 Ô

N

l
SI= ⋅µ µ α0

2

cos .  (4)

Фор му ли ди ки (4) ка туш ки ниң һәҗими би лән 
ху су сий ити ни ха рак тер ләй ди ған бар лиқ миқ дар-
лар ни ениқ лап, L һә ри пи би лән бәл гү ләй миз:

L
N
l
S n lS= ⋅ = ⋅τµ µ µ µ0

2

0
2 .

Ка туш ки ниң ин дук тив ли ғи ни һе сап лаш фор му-
ли си елинди:
 L = μμ0n

2lS. (5)
Индуктивлиқ катушкиниң өлчәмлиригә: l билән

S;сердечникниң материалиға μ, вә орамниң зичли-
ғиғаnбағлиқболиду.Индуктивлиқкатушкидикиток
күчигә вә униңдин өтидиған еқимға бағлиқ әмәс, у
монумиқдарларниңпропорционаллиқкоэффициенти
болуптепилиду:
 Ф = LI. (6)

ХБС бо йичә ин дук тив лиқ ниң өл чәм бир ли ги аме-
ри кан лиқ фи зик Джо зеф Ген ри ниң һөр ми ти гә ген ри 
дәп атал ған: [L] = 1 Гн.

I1

I2

I

а)

 

Ii

Ii

ә)

333-сүрәт. Токмәнбәсидин
аҗритилғандинкейинкатуш-
кидикииндукцияликтокгаль-
вонометрниңстрелкисиғақар-
шитәрәпкәйөнәлдүриду

I

t

334-сүрәт. Катушкидики
токкүчивақитниңөтүшигә
мувапиқнөллүкмәнағичәөз-

гириду

1-тапшурма
Катушкаиндуктивлиғиниң
униңөлчимигәвәорам
саниғабағлиқграфигини
селиңлар.
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III.ӨзлүкиндукцияниңЭҺК
Элект ро маг нит лиқ ин дук ция қа ну ни ни вә өз лүк 

ин дук ция ниң ЭҺК һе сап лаш қа бе ғиш лан ған фор му-
ли ни (5) пай ди ли нип, тө вән ди ки ни али миз: 

eiS
Ô
t

Ô Ô

t

LI LI

t
L

I
t

= − = −
−

= −
−

= −
∆
∆ ∆ ∆

∆
∆

2 1 2 1 .

Мо шу ниң ға бағ лиқ, өз лүк ин дук ция ниң ЭҺК:
 eiS L I

t
=− ∆

∆
. (7)

Бу фор му ли дин келип чи қи ду: L
I t
iS=

∆ ∆
e
/

, 

шуниң үчүн: 1 1
1

Ãí
Â

À ñåê
= .

IV.Магнитмәйданиниңэнергияси
Ка туш ки ди ки маг нит мәй да ни ниң энер гияси ни, 

ка туш ки ниң инерт лиқ ху су сий ити би лән ки не ти-
ки лиқ энер гияси бар һә ри кәт ти ки җи сим ниң ох шаш-
ли ғи ни пай ди ли нип, йе зип елиш қа бо ли ду:
 W m

k = u2

2
. (8)

Ка туш ки ни маг нит мәй да ни ниң энер гияси ни һе-
сап лаш фор му лисиға (8) ох шап, мо ну түр гә ке ли ду:
 Wм.м.=

LI 2

2
. (9)

Қуюн луқ мәй дан ни йе ңиш бо йичә ток мән бә-
си ниң иши ни гра фи ки лиқ усул би лән ениқ лай миз. 
335-сү рәт тә маг нит мәй дан ниң ка туш ки ди ки ток 
кү чи гә бағ лиқ ли ғи тәс вир лән гән, фи гу ри ниң мәй да ни 
сан тә ри пи дин иш лән гән иш қа тәң, бу ниң ға му ва пиқ, 
ка туш ки ди ки маг нит мәй да ни ниң энер гияси:

 Wм.м.= =
IÔ LI
2 2

2

. (10)

V.Магнитмәйданэнергиясиниңзичлиғи
Маг нит мәй да ни бош луқ ниң би раз бө ли ги ни 

ал ған то ки бар өт күз гүч ни тәш кил қи ли ду. Маг-
нит мәй да ни ниң энер ге ти ки лиқ ха рак те рис ти ки си 
бо луп те пи ли ди ған маг нит мәй да ни энер гияси ниң 
һәҗим лик зич ли ғини кир гү зи миз:
 wì ì

W
V
ì ì

. .
. .= . (11)

бу йәр ди ки ω − маг нит мәй да ни энер гияси ниң 
һәҗим лик зич ли ғи. (11) фор му ли си ға (10) вә (5) фор-
му ли ли рини қой сақ:
 ω

µ µ µ µ
= =

⋅
=
⋅LI

V

n lSI

lS

n I2
0

2 2
0

2 2

2 2 2
. (12)

Джозеф Генри
(1797−1878)–Америкафи-
зиги, атақлиқ алимларниң
бири, Смитсон институти-
ниңбиринчикативи.Магнит-
ларниясаштаГенриэлектр-
магнетизмғаөзлүкиндукция
һадисисиниашти.Фарадей-
динбөләкГенриөзараин-
дукцияни ачти. Униң элект-
ромагнитлиқ реле бойичә
ясиған ишлири электрлиқ
телеграфниңасасиниқурди.

Ф

Wм.м.

I

335-сүрәт. Магнитеқиминиң
катушкидикитоккүчигәбағ-

лиқграфиги

Җававиқандақ?
1.	 Ка	туш	ки	ниң	ин	дук

тив	ли	ғи	ни	қан	дақ	
өз	гәр	тиш	кә	бо	ли	ду?

2.	 Бу	ка	туш	ки	ниң	ак	тив
лиқ	қар	ши	ли	ғи	ға	қан	дақ	
тә	сир	қи	ли	ду?
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(2) фор му ли ни ети вар ға елип, тө вән ди ки ху ла си гә 
ке ли миз:
 ωм.м. ι

µ µ
=

⋅
Â 2

02
. (13)

Энер гия ниң зич ли ғи атал ған му һит ти ки маг нит 
ин дук цияси ниң квад ра ти ға тоғ ра про пор цио нал.

ҺЕСАПЧИҚИРИШҮЛГИЛИРИ

R = 20Омқар ши ли ғи вә L = 0,01Гнин дук тив ли ғи бар ка туш ка өз гәр мә маг нит 
мәй да ни да ту ри ду. Мо шу мәй дан пәй да қи ли ди ған маг нит еқи ми ΔФ = 1 мВб кө пәй-
гән дә, ка туш ки ди ки ток кү чи ΔI = 0,05 А өс ти. Бу ва қит ичи дә ка туш ка бойи би лән 
қан дақ Δq за ря ди өт ти?

Берилгини:
R = 20Ом
L = 0,01Гн
ΔФ = 1 мВб
ΔI = 0,05 А

ХБС

10−3 Вб

Йешилиши:

Ка туш ки ди ки ток L I
t

D
D

 өз лүк ин дук цияси ниң ЭҺК 

қа ри му-қар ши тә сир қи ли ди ған D
D
Ô
t

 ин дук ция ниң ЭҺК 

Δq–? пәй да қи ли ду. Бу ниң ға му ва пиқ ка туш ки си бар тиз ма 
бө ли ги гә ар нал ған Ом қа ну ни тө вән ди ки гә тәң бо ли ду: 
∆
∆

∆
∆

Ô
t

L
I
t

IR− = .

 Тәң ли ми ни Δt ва қит қа кө пәйтимиз ΔФ – LΔI = IRΔt, 
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 Җавави: 25 мкКл.

Әстәсақлаңлар!
ХБС бо йичә энер гия ниң һәҗим лик зич ли ғи ниң өл чәм бир ли ги

w[ ]= =
⋅
= =1 1 1 1

3 3 2

Äæ
ì

Í ì
ì

Í
ì

Ïà

Җававиқандақ?
1.	Не	миш	кә	қу	вәт	лик	электр	дви	га	тел	ьли	ри	ни	ток	мән	бә	си	дин	реос	тат	ниң	яр	ди	ми	

би	лән	ас	таас	та	си	лиқ	аҗри	ти	ду?
2.	Не	миш	кә	қа	ри	муқар	ши	йө	нәл	гән	ик	ки	қә	вәт	орими	бар	ка	туш	ки	да	ин	дук	циялик	ток	

пәй	да	бол	майду?

Җававиқандақ?
Маг	нит	мәй	да	ни	энер
гияси	ниң	зич	ли	ғи	не	миш	кә	
маг	нит	лиқ	қи	сим	дәп	
ати	ли	ду?
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Тәкшүрүшсоаллири

1. Өзлүкиндукцияһадисисинеминибилдүриду?
2. Индуктивлиқкатушкисиқандақхусусийәтләргәегә?
3. Катушкаинертлиғиниқандақмиқдарениқлайду?
4. Магнитмәйданиниңэнергиясинемигәтәң?

Көнүкмә 51

1. Кон тур ниң ин дук тив ли ғи L = 0,04 Гн. Кон тур ди ки ток кү чи ΔI = 0,4 A миқ-
дар ға кө пәй ди. Кон тур ди ки ток пәй да қи ли ди ған маг нит еқи ми қан чи гә 
өз гәр ди?

2. Кон тур ниң ин дук тив ли ғи L = 20мГн. Әгәр Δt = 0, 02 сек ичи дә униң ди ки 
ток кү чи ΔI = 0,04 A миқ да ри ға азай са, кон тур ди ки өз лүк ин дук ция ниң 
от ту ра ЭҺК не ми гә тәң?

3. Ин дук тив ли ғи L = 6мГн со ле но ид ниң N = 400 орими бар. Орам ди ки ток 
кү чи I = 10 А. Со ле но ид та пай да бо ли ди ған маг нит еқи ми ни ениқ лаң лар.

4. Тиз ми да ЭҺК ε = 1,2Вток мән бә си, қар ши ли ғи R = 1Омреос тат вә ин дук-
тив ли ғи L = 1 Гнка туш ка пәй дин-пәй қо шул ған. Тиз ми дин I0 ту рақ лиқ 
ток өти ду. Қан дақ ту бир ва қит тин кей ин ток ΔI/Δt = 0,2 А/с ту рақ лиқ 
ил дам лиқ би лән ке мий ди ған дәк қи лип, реос тат ниң қар ши ли ғи ни өз гәр-
тиш кә баш лайду. Ток өз ги ри ши баш ли ған дин баш лап, t = 2 сек ва қит тин 
кей ин ки тиз ми ниң R1 қар ши ли ғи не ми гә тәң бо ли ду?

5. Узун со ле но ид ар қи лиқ энер гияси W = 0,5 Джмаг нит еқи ми ни пәй да 
қи ли ди ған I = 10 A ток кү чи өти ду. Со ле но ид ори ми ни те шип өти ди ған 
маг нит еқи ми ни ениқ лаң лар.
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§52.Электрдвигателивәтурақлиқ
токэлектрогенераторы

I Электр двигателиниң вә генераторниң
қурулуши

1-тап шур ма. Мәк тәп ла бо ра то рияси гә бе ғиш-
лан ған дви га тель би лән ге не ра тор ни қа раш ту руң лар, 
улар ниң аса сий бө ләк ли ри ни йе зиң лар, ох шаш лиқ-
ли ри би лән пәр қи ни көр си тиң лар (336–337-сүрәтләр).

Җававиқандақ?
Электр	дви	га	те	ли	ниң	мо	де	ли	ни	ге	не	ра	тор	ре	ти	дә	
пай	ди	ли	ниш	қа	бо	лам	ду?

Күтүлидиғаннәтиҗә
Параграфни	өзләштүргәндә:
•	 электр	дви	га	те	ли	ниң	

мо	де	ли	ни	тә	кү	шү	рүш	ни	
вә	елин	ған	нә	тиҗи	ләр	ни	
Фа	ра	дей	қа	ну	ни	би	лән	
Ленц	қаиди	си	ни	пай	ди	ли
нип,	ар	гу	мент	лиқ	түр	дә	
чү	шән	дү	рүш	ни	үги	ни	си
ләр.

336-сүрәт. Мәктәплабораториясигәбе-
ғишланғанэлектрдвигателиниңмодели

337-сүрәт. Мәктәплабораториясигәбе-
ғишланғангенератормодели

338-сүрәт.
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339-сүрәт. 340-сүрәт.

2-тап шур ма. 338–340-сү рәт ләр дә тәс вир лән гән әс вап лар ни атаң лар. Әс вап лар ни 
қан дақ бәл гү ли ри гә қа рап ениқ ли ған ли ғиң лар ни чү шән дү рүң лар.

II.Электрдвигателиниңишишләшпринципи
3-тап шур ма: Дви га тельниң қан дақ иш иш ләй ди ғи ни ни тәк шү рүң лар. 

1) Электр дви га те ли ниң мо де ли ни ток мән бә си гә қо шуң лар. Мо дель ға ке рәк ток 
мән бә си ни ал дин-ала ениқ лап елиң лар. 

2) Дви га тельни пай ди ли нип, электр әс вап лар ни (ша мал лат қуч, лифт, мик сер, дрель) 
қо шуң лар.

3) Маг нит по люс ли ри ниң ари си ди ки дви га тель рам ки ли ри ниң би ри ниң сү ри ти ни 
се лиң лар. Рам ки ниң чәт ки яқ ли ри ни көр си тиң лар. Униң ди ки ток ниң йө ни ли-
ши ни көр си тиң лар. Рам ки ниң һәр йери гә тә сир қи лип тур ған Ам пер кү чи ниң 
йө ни ли ши ни ениқ лаң лар(341-сүрәт).

0

0´ B1

+–

S

        

0´

0 +

–

S B1

341-сүрәт. Магнитмәйданидикитокибаррамка

Җававиқандақ?
1.	 Ам	пер	кү	чи	ниң	йө	ни	ли	ши	ни	ениқ	лаш	үчүн	қан	дақ	қаиди	ни	пай	ди	лан	диң	лар?
2.	 Рам	ки	ниң	қа	ри	муқар	ши	тә	рәп	ли	ри	гә	тә	сир	қи	ли	ди	ған	күч	ләр	не	миш	кә	тәң?
3.	 Улар	не	миш	кә	би	рби	рини	то	луқ	ту	руп	турмайду?
4.	 Ай	ли	ниш	мо	мен	ти	мак	си	мал	бо	луш	үчүн	рам	ка	қан	дақ	шә	кли	дә	бо	лу	ши	ке	рәк?
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4-тап шур ма. 342–344-сү рәт ләр дә тәс вир лән гән дви га тель лирниң аса сий 
бө ләкли ри ни қа раш ту руң лар.

III.Двигательларнипайдилиниш
Ту рақ лиқ ток дви га тель ли ри ни тө мүр йол ав то ма ши ни ли ри ниң чақ ли ри ни иш қа 

қо шуш үчүн вә ав то мо биль йол ли ри би лән тө мүр йол ниң қийи лиш қан йәр ли ри ди ки 
шлаг баум лар ни иш қа қо шуш үчүн пай ди ли ни лиду. Җә мий әт лик ав то ма ши ни лар да 
(трам вай, трол лей бус, мет ро) улар тар ти лиш кү чи ни пәй да қи ли ду. Қой ма еги ли ги дә 
ту рақ лиқ ток дви га тель ли ри ни электр кар лар да вә ме талл иш ләпчи қи риш са һа си да 
ту рақ лиқ ток дви га тель ли ри ни ме талл кәс күч  станок лар ға орун лаш ту ри ду.

5-тап шур ма. Ту рақ лиқ ток дви га те ли ни пай ди ли ниш қа ми сал лар кәл тү рүң лар.

IV.Турақлиқтокгенератори

Сердечник
Орам Йеримтөңгә

342-сүрәт. Двигатель 
статори

343-сүрәт. Двигатель 
ротори

344-сү рәт. Йеримтөңгә

Җававиқандақ?
1.	 Дви	га	тель	мо	де	ли	ға	қа	ри	ған	да	ста	тор	би	лән	ро	тор	да	орам	са	ни	не	миш	кә	көп?
2.	Не	миш	кә	өт	күз	гүч	ләр	ни	ме	талл	плас	ти	ни	лар	ға	орай	ду?
3.	Сер	деч	ник	ни	не	миш	ка	металлдин	әмәс	әк	си	чә	плас	ти	ни	дин	ясай	ду?
4.	Йе	рим	төңгә	не	мә	үчүн	һаҗәт?	Улар	қан	дақ	дви	га	тель	ро	то	ри	ға	бә	ки	ти	ли	ду?

Җававиқандақ?
Су	ниң	чү	шүш	энер	гияси	дин	яки	қиз	ду	рул	ған	һо	ниң	
қи	си	ми	ниң	тә	си	ри	дин	ро	тор	ниң	ай	ли	ни	ши	вақ	ти	да	
ге	не	ра	тор	лар	да	өт	күз	гүч	кә	пер	пен	ди	ку	ляр	Ло	ренц	
күч	ли	ри	ниң	тәш	кил	қил	ғу	чи	бө	ләк	ли	ри	гә	қар	ши	ме	ха
ни	ки	лиқ	иш	ат	қу	ри	ли	ду	де	гән	гә	иши	нәм	си	ләр?

6-тапшурма
Қараштурулғанәсвап-

ларға–двигательбилән
генераторғаениқлима
бериңлар.
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Иҗадийтапшурма

1. ppt-презентациятәйярлаш:
– турақлиқ ток двигательлириниң вә генераторлириниң Җумһурийити-

миздикиишләп-чиқиришсаһасидикироли.
– Электрдвигательларвәмашинилар.
– Турақлиқтокгенераторинипайдилинишкеләчиги(перспективилири).

2. Электрдвигательлармоделиниқураштуруңлар

Әскәчүшириңлар!

Генераторроториниңоримидики
зарядләрниңоруналмаштуруш
ишиниорамбойибиләнйөнәлгән
Лоренцкүчиатқуриду.Өткүзгүчниң
илдамлиғиғақаршийөнәлгән,
орамғаперпендикулярорунлашқан
Лоренцкүчлириниңтәшкилқилғучи
бөләклирисәлбийишорунлайду
(345сү	рәт).Лоренцкүчлириниң
перпендикуляртәшкилқилғучи
бөләклириөткүзгүчтикизарядләнгән
зәрриләрниңйөнәлгәнһәрикитидин
пәйдаболиду.

Fл

Fл2

Fл1 B

υυ2

υ1

α
α

345-сүрәт. Магнитеқимидикиөткүзгүчниңһә-
рикитивақтидаЛоренцкүчиниңтәшкилқилғучи

бөләклириниңиши

Җававиқандақ?
1.	 Ту	рақ	лиқ	ток	ге	не	ра	то	ри	ниң	иши	қан	дақ	һа	ди	си	гә	асас	лан	ған?
2.	 Ге	не	ра	тор	ға	қо	шул	ған	электр	лам	пи	си	униң	дин	му	йо	руқ	йе	ни	ши	үчүн	не	мә	қи	лиш	

ке	рәк?	У	элект	ро	маг	нит	лиқ	ин	дук	ция	қа	ну	ни	ға	му	ва	пиқ	ке	ләм	ду?	
3.	 Ге	не	ра	тор	мо	де	ли	ниң	рам	ки	си	ни	те	шип	өти	ди	ған	маг	нит	еқи	ми	қан	дақ	усул	би	лән	

өз	ги	ри	ду?
4.	 Дви	га	тель	иши	би	лән	ге	не	ра	тор	иши	ниң	аса	сий	пәр	қи	не	ми	дә?
5.	 Дви	га	тельни	ге	не	ра	тор	ре	ти	дә	пай	ди	ли	ниш	қа	бо	лам	ду?	Униң	үчүн	не	мә	қи	лиш	

ке	рәк?

Өзтәҗрибәңлар
Турақлиқтокгенераторимоделиниишқақошуңлар.
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14-бапниңйәкүни

Магнитеқими Электромагнитлиқ
индукцияқануни

Катушкиниң
магнитмәйдани

Ф = BScosα
α-
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Қанунлар,қаидиләр
Элект ро маг нит лиқ ин дук ция қа ну ни
Туюқ кон тур ни те шип өти ди ған маг нит еқи ми өз гәр гән дә, кон тур да пәй да бо ли ди ған ин-

дук ция ЭҺК мо шу кон тур ни те шип өти ди ған маг нит еқи ми ниң өз ги риш ил дам ли ғи ға 
тоғ ра про пор цио нал.

Макс велл ги по те зи си
Өз гәр мә маг нит мәй да ни бош луқ та кү чи ниш лик си зиқ ли ри ни маг нит мәй да ни ниң ин дук-

циялик си зиқ ли ри то луқ тә мин ләйди ған электр мәй да ни ни пәй да қи ли ду.
Ленц қаиди си
Ин дук циялик ток һәрқа чан өзи пәй да қи лип тур ған маг нит мәй да ни, шу ток ни пәй да қи лип 

тур ған маг нит еқи ми ниң һәрқан дақ өз ги ри ши гә қар ши лиқ ясай ди ған дәк йө нәл гән.

Глоссарий
Ин дук тив лиқ – ка туш ки ниң инерт лиқ ху су сий ити ни ха рак тер ләй ди ған фи зи ки лиқ миқ дар. 
Маг нит еқи ми – маг нит мәй да ни да тур ған туюқ кон тур ни те шип өти ди ған маг нит ин дук-

цияси ниң си зиқ сан ли ри.
Маг нит еқи ми – бу кон тур ни те шип өти ди ған маг нит мәй да ни ниң ин дук цияси ниң кон тур 

мәй да ни ға вә рам ка мәй да ни ниң нор ма ли би лән маг нит ин дук цияси век то ри ниң ари си-
ди ки ко си нус бу лу ңи ниң кө пәйт ин ди ли ри гә тәң фи зи ки лиқ миқ дар. 

Маг нит мәй да ни энер гияси ниң һәҗим лик зич ли ғи – маг нит мәй да ни ниң энер ге ти ки лиқ 
ха рак те рис ти ки си, маг нит лиқ бе си ми.

Өз лүк ин дук ция – кон тур ар қи лиқ өти ди ған ток ниң өз ги ри ши вақ ти да өт күз гүч кон тур да 
ЭҺК ниң пәй да бо лу ши.

Фу ко ток ли ри – бир дәк мас сив лиқ өт күз гүч ләр ди ки ин дук циялик ток лар. 
Электр лиқ ге не ра тор – ме ха ни ки лиқ энер гия ни электр энер гияси гә ай лан ду ри ди ған ма ши на.
Элект ро маг нит лиқ ин дук ция һа ди си си – туюқ өт күз гүч кон тур ар қи лиқ өти ди ған маг нит 

еқи ми ниң өз ги ри ши дин ин дук циялик ток ниң пәй да бо луш һа ди си си.
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ҚОШУМЧИЛАР

ЛАБОРАТОРИЯЛИК
ИШЛАРВӘ
ҖӘДВӘЛЛӘР

•	 Ла	бо	ра	то	риялик	иш	лар	да,	улар	ни	жүргүзүш	мәхси	ти,	һаҗәт	лик	қу	рал-
җаб	дуқ	лар	көр	си	тил	гән,	иш	җәрия	ни	да	сү	рәт	ләр,	җәдвәлләр	би	лән	
һе	сап	лаш	фор	му	ли	ли	ри	бе	рил	гән	



306

1-қошумчә.Лабораторияликишлар
1-лабораторияликиш.
Янтутәкшиликбойибиләнһәрикәтлинидиған
җисимниңиштиклишиниениқлаш
Ишниңмәқсити: ян ту но бойи би лән дү г ли гән ки чик ки нә шар ниң иш тик ли ши ни 

ениқ лаш.
Қурал-җабдуқлар: муф ти си бар ша та тив вә лам па, ме талл но, ки чик ки нә шар, ци ли

ндр лиқ җи сим, өл чи гүч лен та, се кун до мер.
Қисқичәнәзәрийә: Җи сим ян ту но бойи би лән иш тик ләп һә ри кәт ли нип ке ли ва ти ду, 

җи сим ниң йөт ки ли ши тө вән ди ки гә тәң: s t
at

= +J0
2

2

Дәс ләп ки ил дам лиқ ниң нөл лүк мә на си да: s at
=

2

2
.

Һе сап лаш фор му ли си ни али миз: a
s
t

=
2

2
 (1)

Ишқакөрсәтмиләр:
1. 1сү рәт тә тәс вир лән гән тү зүл ми ни қу раш ту руң лар, но ниң тө вән ки тә ри пи гә 

ци ли ндр лиқ җи сим ни ор ни тиң лар.
2. Но ниң жу қар қи тә ри пи дин шар ни до мули тип, но бойи би лән дү гли гән ва қи ти ни 

се кун до мер ниң яр ди ми би лән һе сап лаң лар.
3. Ари лиқ ни өл чәй ди ған лен та ар қи лиқ шар ниң ци ли нд рғи чә жү рүп өт кән йоли ни 

ениқ лаң лар. 
4. Тәк шү рүш на тиҗиси ни 1җәдвәлгә тол ту руң лар.

1-сүрәт.
1-җәдвәл

№
п/п

Өлчәнгән Һесапланди

Арилиқs, м Һәрикәтлиниш
вақти t, сек

Иштикләш 
a, м/сек2

Иштикләшниңоттура
мәнасиaот.,м/сек2

1

2

3

4

5
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5. Но ниң ян тулуқ бу лу ңи ни өз гә рт мәй, тәҗри би ни 5 рәт қайт илаңлар.
6. Һәр жүр гүз гән тәҗри би ни жүргүзүш җәрия ни да шар ниң иштик ли ши ни һе сап лаш 

үчүн (1) фор му ли ни пай ди ли ниң лар, нә тиҗиси ни җәдвәлгә тол ту руп ту руң лар.
7. Иш тик ләш ниң от ту ра мә на си ни кәл гү си фор му ла би лән һе сап лаң лар:  

a
a a a a a

îò. =
+ + + +1 2 3 4 5

5
8. Өл чәш ха та ли ғи ни ста тис ти ки лиқ усул би лән ба һа лаң лар, һәр өл чәш үчүн аб

со лют ха та лиқ: a a a= −îò.

 аб со лют ха та лиқ ниң от ту ра мә на си:       

a
a a a a a

îò. =
+ + + +1 2 3 4 5

5

  нис бий ха та лиқ: e = ⋅
a

a
îò

îò

.

.

%100

9. Тәк шү рүш нә тиҗиси ни йе зиң лар: ε = … ⋅100% болғанда a a aîò îò= ±. .

10. Елин ған нә тиҗи ни a g= sina фор му ли си би лән һе сап лан ған иш тик ләш ниң 
мә на си би лән се лиш ту руң лар, бу йәр ди ки α – ян ту тәк ши лик ниң бу лу ңи.

Ишниңйәкүни:
Но дин дү гли гән шар ниң иш тик ли ши ниң пәй да бо лу ш сәвәплирини йә күн ләң лар. 

Әр кин чү шүш иш тик ли ши ниң тәш ки л қилғучисини, өл чәш ти ки әвә тил гән ха та лиқ
лар ни ба һа лаң лар. Өл чәш ти ки аса сий ха та лиқ лар ни атаң лар. Қан дақ ха та лиқ ниң 
тү ри гә яти ду: тәсадипий яки сис те ми лиқ? Ях ши нә тиҗә елиш үчүн тәҗри би ниң 
жүргүзүлүши дә не ми ни өз гәр тәр едиң лар?

2-лабораторияликиш.Җисимниңучушжирақлиғиниң
ташлашбулуңиғабағлиқлиғинитәкшүрүш
Ишниңмәхсити: упуқ қа (го ри зо нт қа) бу луң ясап таш лан ған җи сим һә ри ки ти ниң 

аса сий қа нун ли ри ни тәк шү рүш. Таш лаш бу лу ңи ниң қан дақ мә на ли ри да учуш 
жи рақ ли ғи әң чоң бо ли ди ған ли ғи ни ениқ лаш.

Қурал-җабдуқлар: ла бо ра то риялик бал лис ти ки лиқ пис то лет, өл чи гүч лен та, 2 бәт 
йе зиш ва ри ғи, 1 бәт кө чәр мә ва ри ғи, йе пиш қақ 
лен та. Кө чәр мә ва рақ бол ми ған да тас қал ған 
юм шақ қум ни пай ди ли шн қа бо ли ду. 

Қисқичәнәзәрийә: у пуқ қа бу луң ясап таш лан ған 
җи сим ниң учуш жи рақ ли ғи кәл гү си фор му ла 
би лән ипа ди ли ни ду (2-сүрәт):

l
g

=
υ α0
2

02sin

Ишниңорунлиништәртиви:
1. Бал лис ти ки лиқ пис то лет ниң қуру луши вә иши 

би лән то ну шуң лар. 
2. Тү зүл ми ни 3сү рәт тә тәс вир лән гән дәк 

жи ғиң лар. 
3. Йе пиш қақ лен та би лән ақ қә ғәз ни, 45° бу луң 

би лән етил ған си нақ шар униң чәт ки бу лу ңи ға 
чү ши ди ған дәк қи лип бә ки тиң лар.

α

υ0у

υ0х

g
υ0

hmax

х

у

l

2-сүрәт.

3-сүрәт.
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4. Кө чәр мә қә ғәз ни қа ра тә ри пи би лән бә ки тил гән бәт кә қоюң лар (кө чәр мә қә ғәз 
бол ми ған ва қит та қум тол ту рул ған ящик ни қоюң лар). 

5. Пис то лет ни 20°, 30°, 40°, 45° бу луң би лән орун лаш ту руп, һәрбир һа ләт тә 5 рәт
тин етиң ла р. Шар ниң чү шүш изи ни ка ран даш би лән жүргүзүп, йе ни ға таш лаш 
бу лу ңи ни бәл гү ләң лар. 

6. Өл чәш нә тиҗили ри ни җәдвәлгә тол ту руң лар. 

Шарниңучушбулуңиα0 20° 30° 40° 45° 50° 60° 70° 90°
Учушжирақлиғи,см l1

L2

l3

l4

l5

Учушжирақлиғиниңоттурамәнаси,см Lот.

7. Ва рақ ни алмаш ту руп, 50°, 60°, 70°, 90° бу луң би лән 5 рәт етиң лар.
8. Учуш жи рақ ли ғи ниң от ту ра мә на ли ри ни мо ну фор му ла би лән һе сап лаң лар:

 l
l l l l l

îò. =
+ + + +1 2 3 4 5

5
 

9. Тәкшүрүш соаллири ға җа вап бе риң лар.
а) бу луң лар ниң қан дақ мә на ли ри да учуш жи рақ ли ғи йе қин лаш қан түр дә ох шаш 

бо ли ду? Ели ған нә тиҗи ни учуш жи рақ ли ғи ни һе сап лаш фор му ли си ни пай
ди ли нип тәк шү рүң лар Шар ниң дәс ләп ки ил дам ли ғи ниң мо ду ли ни бар лиқ 
бу луң лар үчүн ох шаш дәп елиң лар. 

ә) Бу луң ниң қан дақ мә на си да учуш жи рақ ли ғи мак си мал бо ли ду? Уни нәзәрийә 
би лән бағ лаш тур.

10. Жүр гү зүл гән тәҗри би гә ху ла сә ясаң лар.

3-лабораторияликиш.
Янтунобиләндүгиләйдиғанҗисимниңһәрикитиниоқуп-үгиниш
Ишниңмәхсити: ай ли ни ват қан җи сим ниң инер ция мо мен ти ни ениқ лаш, тәҗри бә 

жүргүзүш маһаритиничевәрлигини мустәһкәмләш.
Қурал-җабдуқлар: муф ти си вә қис қу чи бар шта тив, до ға шә кли ди ки но, диа мет ри 

1,5–2смшар, кө чәр мә қә ғәз, сал мақ ли ри һәр түр лүк таш ли ри бар та ра за, ик ки бру
сок.

Қисқичә нәзәрийә. Ай ли ни ват қан җи сим ниң ки не ти ки лиқ энер гияси ни вә униң 
бу луң луқ ил дам ли ғи ни бил сәк, у чағ да шар ниң инер ция мо мен ти ни ениқ ла лай миз: 

 W
J

àéë. =
w2

2
, J Wàéë=

2
2

.

w
. (1)

А че ки ти ди ки шар В че ки ти гә нис бә тән mgh по тен циал лиқ энер гия гә егә. Но 
бойи би лән дү г ләп чүш кән шар ниң по тен циал лиқ энер гияси ил гири ли мә һә ри кәт ниң 
Wилг. ки не ти ки лиқ энер гияси гә вә ай лан ма һә ри кәт ниң ки не ти ки лиқ энер гияси гә 
ай ли ни ду.Вче ки ти ди ки шар үчүн энер гия ниң сақ ли ниш қа ну ни ға му ва пиқ кәл гү си 
тәң ли мә орун ли ни ду:
 mgh W Wèëã àéë= +. .  
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буниңдин W mgh
m

àéë. ;= −
u2

2
 

мувапиқ, J
W m ghàéë= =

−( )2 2
2

2

2
.

ω
υ

ω
, 

бу йәр ди ки υ – шар ниң мас си лар мәр ки зи ниң си зиқ лиқ ил дам ли ғи вә ωВче ки ти
ди ки бу луң луқ ил дам ли ғи. Но ға нис бә тән мас си лар мәр ки зи ниң си зиқ лиқ ил дам ли ғи 
вә ай ли ниш оқи би лән мак си мал жи рақ ят қан шар ниң бе ти ди ки че кит ниң мас си лар 
мәр ки зи гә нис бә тән өз а ра тәң, у чағ да кәл гү си ипа ди ни йе зиш қа бо ли ду:

ω
υ

=
R

, бу йәр ди ки R – шар ниң ра диуси. 

Шар ниң инер ция мо мен ти үчүн тө вән ди ки ипа ди ни али миз:
 J mR

gh
= −









2
2

2
1

u
. (2)

Әгәр үс тәл ниң бе ти ги чә lари лиқ ни вә t ва қи ти ни би лсәк, шар ниң мас си лар мәр
ки зи ниңВче ки ти ди ки υ си зиқ лиқ ил дам ли ғи ни ениқ лаш қа бо ли ду: 

u =
l
t

Учуш вақ ти ни кәл гү си нис бәт тин али миз: H gt
=

2

2
 бу йәр дин: t H

g
=

2 . 

шундақла, ил дам лиқ:
 u =

l

H
g

2

 (3)

Елин ған (3) ипа ди ни (2) фор му ли ға қой сақ, тө вән ди ки тәң ли ми ни али миз:
 J

mR hH l
l

=
−2 2

2

4( ) . (4)

Ишниңорунлиништәртиви:
1. До ға шә кли ди ки но ни шта тив қа қис қуч би лән бә ки тиң лар. Но ниң тө вән ки тә ри пи 

үс тәл бе ти гә па рал лель бо лу ши һаҗәт. h вә H егиз лик ли ри ни өл чәп, җәдвәлгә 
тол ту руң лар (4-сүрәт):

Тәҗрибә
№

Өлчәнгән Һесапланди
m, кг R, м h, м H, м l, м J, кг/м2 Jот., кг/м2 J/, кг/м2

1
2

2. Та ра зи ниң яр ди ми би лән шар ниң мас си си ни 
өл чәң лар, нә тиҗиси ни җәдвәлгә тол ту руң лар.

3. Шар ни ик ки бру сок ниң ари си ға орун лаш ту руп, 

униң d диа мет ри ни ениқ лаң лар, R d
=

2
 ра диу

си ни һе сап лаң лар, нә тиҗиси ни җәдвәлгә тол ту
руң лар.

H

B
А

h

l
4-сүрәт.
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4. h егиз лик тин шар ни дү гли тип, униң учуш жи рақ ли ғи ни өл чәң лар, тәҗри би ни 5 
рәт қайт илаңлар.

5. Һәр жүр гү зүл гән тәҗри бә үчүн инер ция мо мен ти ни (4)фор му ла бо йичә ениқ
лаң лар.

6. Инер ция мо мен ти ниң от ту ра мә на си ни ениқ лаң лар: J J J J J J
îò. =

+ + + +1 2 3 4 5

5
7. Өл чәш ха та ли ғи ни ста ти ки лиқ усул би лән ениқ лаң лар, һәр тәҗри бә үчүн аб со лют 

ха та лиқ ни кәл гү си ипа дә би лән ениқ лаң лар: ∆J J Ji i= −îò. , аб со лют ха та лиқ ниң 

от ту ра мә на си ни: ∆ ∆ ∆ ∆ ∆ ∆
J

J J J J J
îò. =

+ + + +1 2 3 4 5

5
, нис бий ха та лиқ 

eJ
îò

îò

J

J
= ⋅
∆ .

.

%100 .

8. Шар ниң инер ция мо мен ти ни мо ну фор мула би лән һе сап лаң лар: J mR2
22

5
= . Бир 

рәт өл чән гән ди ки ха та лиқ ни ба һа лаң лар: eJ
R
R

m
m

= +2
∆ ∆ , ∆J J J2 2= ⋅ e

9. Өл чәш нә тиҗили ри ни кәл гү си түр дә йе зиң лар: J = Jот. ± ΔJот.; J = J2 ± ΔJ2;  ε = …% 
болғанда

10. Ик ки усул би лән елин ған нә тиҗи ләр ни шар ниң инер ция мо мен ти ниң мә на ли
ри ниң түз участ ки си да тәс вир ләп, се лиш ту руң лар.

11. Жүр гү зүл гән иш бо йичә йә күн чи қи риң лар.

4-лаборатияликиш.
Бир-биригәбулуңясапйөнәлгәнкүчләрниқошуш
Ишниңмәхсити: тәҗри бә ар қи лиқ күч ниң миқ да ри ни ениқ лаш вә тәҗри бә йүзи дә 

күч ләр ни қо шуш қаиди си ни тәк шү рүш.
Қурал-җабдуқларвәматериаллар: ик ки ди на мо метр, ик ки шта тив, бру сок, транс

пор тир, ил ми ги бар жип. 
Қисқичәнәзәрийә. Тәң тә сир лик күч, җи сим ға чү ши рил гән бар лиқ күч ләр ниң век

тор луқ қо ши ди си ға тәң:
  

R F Fê ê= +. .1 2

Тәң тә сир лик күч ниң қуру луши ға бағ лиқ үч бу луң 
яки па рал ле лог рамм усу ли бо йичә ениқ лайду (5-сү-
рәт). Сан лиқ мә на си ни ко си нуслар нәзәрийәси 
ар қи лиқ һе сап лайду. 

Тәң тә сир лик күч ләр ниң мо ду ли мо ну ниң ға тәң:
R F F F Fê ê ê ê= + −. . . . cos1

2
2
2

1 22 a

Ишниңорунлиништәртиви:
1. Бру сок қа тә сир қил ғу чи күч ни ениқ лаң лар.
2. Бру сок ни жип қа илип, шта тив қа бәл гү лүк бир бу луң 

би лән бә ки тил гән ил мәк учи ға ик ки ди на мо метр ни 
илиң лар. Жип лар со зул ған да ди на мо метр ниң стер
же ни би лән бир түз ниң бой ида орун ли ши ди ған дәк 
қи лип, шта тив ни орун лаш ту руң лар.

3. Ди на мо метр ниң көр сәт кү чи ни йе зиң лар.

α

Fеғ.

R

Fк.1

Fк.2

5-сүрәт.
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4. Со зул ған жип лар ниң ари си ди ки булуң ни өл чәң лар.
5. Ди на мо метр ниң ян ту бу лу ңи ни өз гәр тип, тәҗри би ни тәк рар лаң лар.

Тәҗрибә
№

Өлчәнди Һесапланди

Еғирлиқ
күчи,Н

Керилиш
күчи,

Fк.1

Керилиш
күчи,

Fк.2

Булуң
α

Тәңтәсирлик
күчR, H

6. Елин ған нә тиҗи ни.
– Тал ли нип елин ған масш таб та би рин чи тәҗри би ди ки бру сок қа тә сир қи ли

ди ған күч ләр век тор ли ри ни тәс вир ләң лар, униң дин кей ин ик кин чи си дә 
век тор лар ниң бе ши ни бру сок ниң ас ма че ки ти гә орун лаш ту руң лар. Па рал ле
лог рамм қаиди си бо йичә жип ни тар ти ди ған тәң тә сир лик ик ки күч век то ри ни 
қу раш ту руң лар.

– У век тор ниң узун лу ғи ни сиз ғуч би лән өл чәң лар. Масш таб ни ети вар ға елип, 
күч ни һе сап лаң лар вә уни еғирлиқ күчи билән селиштуруңлар.

– Жип ниң тар ти лиш кү чи ниң ал геб ри лиқ қо шун ди си ни һе сап лаң лар, елин ған 
ңә тиҗи ни еғир лиқ кү чи би лән се лиш ту руң лар.

– Тәң тә сир лик күч ни ко си нус лар теоремиси ар қи лиқ һе сап лаң лар, уни еғир лиқ 
кү чи би лән се лиш ту руң лар.

– Жип лар ниң һәр түр лүк бу луң би лән тар тилған ди ки тар ти лиш күч ли ри ниң 
мә на ли ри ни се лиш ту руң лар. Бу луң ни кө пәйт иш тар тиш кү чи ниң миқ да ри ға 
қан дақ тә сир қи ли ду ? 

7. Жүр гү зүл гән тәк шү рүш ләр гә ху ла сә йе зиң лар.
8. Нә тиҗи ни ях ши лаш үчүн тәҗри би дә не ми ни өз гәр тиш кә бо ли ду?
9.  Тәҗри би лик иш ни жүргүзүш ниң өзәң лар ниң ва ри ант ли риң лар ни тәк лип қи

лиң лар. Қан дақ әс вап лар си ләр гә һаҗәт бо ли ду?

5-лабораторияликиш.
Жуқидиғансуюқлуқтаһәрикәтлинидиғанкичиккинәшар
илдамлиғиниңуниңрадиусиғабағлиқлиғинитәкшүрүш
Ишниңмәхсити: тәҗри бә нәтиҗиси дә тә сир қи ли ди ған фак тор лар ни ениқ лаш вә 

улар ниң ал ди ни елиш усул ли ри ни тәк лип қи лиш.
Қурал-җабдуқлар: диаметр ли ри һәр түр лүк егиз ли ги 15–20 см, һәр бир 1 см-дин 

кей ин бәл гү қоюл ған төрт про бир ки ла р, про бир ка қой иди ған тах тайчә, һәр түр
лүк мар ки ди ки мо тор май ли ри қуюл ған қа чи лар, диаметр ли ри 0,5мм, 1мм, 1,5
мм вә 2мм шар лар, се кун до мер, қиз дур ғу чиэлект роп ли та.

Қисқичәнәзәрийә.Жу қи ди ған му һит та чү ши ди ған шар ға үч түр лүк күч тә сир қи ли
ду: еғир лиқ кү чи, Ар хи мед кү чи вә қар ши лиқ кү чи. Орун ал ған һә ри кәт тә чү шүш 
ил дам ли ғи ту рақ лиқ, күч ләр ниң тәң һә ри ки ти нөл гә тәң:� � �

F F Fåã A ê+ + =. 0
Күч йө ни лиш ли ри ни ети вар ға ал сақ: Fеғ. = FA + Fқ 

 Елин ған нис бәтт ики күч ләр ни кәл гүси фор му ли лар би лән алмаш ту ри миз: 
F mg R g F R g F Råã T A ñ ê= = ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ =ρ π ρ π πη υ

4
3

4
3

63 3; ; .

еғ

еғ
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 Тәң ли ми ни ил дам лиқ қа нис бә тән йе шип, ил дам лиқ ни һе сап лаш фор му ли си ни 
али миз:

υ
ρ ρ

η
=

−( )⋅ ⋅2

9

2
Ò ñ g R

 бу йәр ди ки ρТ – шар ниң зич ли ғи, ρс – суюуқ луқ ниң зич ли ғи, R – шар ниң ра диуси, 
υ – шар ниң ал ған ил дам ли ғи, η – суюқ луқ ниң жу қуш ли ғи.

Ишниңорунлиништәртиви:
1. Шар ил дам ли ғи ниң униң ра диуси ға бағ лиқ ли ғи ни тәк шү рүш. 
 Шар ниң чү шүш ил дам ли ғи ни ениқ лаш үчүн жүр гән йол ниң ва қит қа бақ лиқ 

гра фи ги ни си зиң лар. Гра фик тин орун лан ған һә ри кәт си зи ғи ни елиң лар, түз ниң 
бу ру луш бу лу ңи ар қи лиқ шар ниң суюуқ луқ қа чү шүч ил дам ли ғи ни ениқ лаң лар. 
Тәҗри бә нә тиҗили ри шар ниң жу қуш луқ му һит ти ки чү шүш ил дам ли ғи ни һе сап
лаш ниң нәзәрийәвий фор му ли си би лән қан дақ нис бәт тә бо ли ду? 

2. Жу қуш луқ му һит та шар ниң чү шүш ил дам ли ғи ға тә сир қи ли ди ған фак тор лар ни 
ениқ лаш: 
а) диа мет ри 2мм шар ниң баш қа суюуқ луқ қа чү шүш ил дам ли ғи ни ениқ лаң лар;
б) диа мет ри 2мм шар ниң тем пе ра ту ри си жу қу ри би рин чи суюуқ луқ та чү шүш 

ил дам ли ғи ни ениқ лаң лар;
в) диа мет ри 2мм шар ниң кә ңи рәк про бир ки да чү шүш ил дам ли ғи ни ениқ лаң лар.

3. Жүр гү зүл гән тәҗри бә бо йичә ху ла сә ясаң лар.
4. Нә тиҗи ни ях ши лаш үчүн тәҗри би дә не ми ни өз гәр тиш кә бо ли ду?

6-лабораторияликиш.
Өткүзгүчләрдикиарилашқошушниоқупүгиниш
Ишниңмәхсити:өткүзгүчлүк шунт,қо шум чә қар ши ли қ, кү чи ниш бөлгүчи ре ти дә 

қо шуш ни үги ниш.
 Ари лаш қо шул ған тиз ма бө ләк ли ри ди ки кү чи ниш ниң тарилишини тәк шү рүш.
Қурал-җабдуқлар:4 Влиқ ту рақ лиқ ток мән бә си, 3,5 Влиқ ик ки лам па. 
 550Омөз гәр мә ре зис тор, үч вольт метр.
Қисқичә нәзәрийә. Әгәр тиз ма пәй динпәй вә 

па рал лель қо шул ған бол са, у чағ да у ари лаш 
қо шул ған дәп ати ли ду.

 Өт күз гүч пай ди ли ниш мәх си ти гә қа рап һәр 
түр лүк қошулуши мүм кин: 

1. Қошумчәқаршилиқ.
Әгәр қар ши лиқ ток мән бә си ниң тү гүн ли ри

ди ки кү чи ниш тин аз кү чи ниш би лән иш иш ләш кә 
бе ғиш лан ған пәй динпәй қо шул ған өт күз гүч ләр гә 
қо шул ған бол са, қо шум чә қар ши лиқ дәп ати ли ду 
(6-сүрәт). Қо шум чә қар ши лиқ мо шу кү чи ниш
ләр ниң айри ми си вә тиз ми ди ки рух сәт қи лин ған 
ток кү чи би лән һе сап ли ни ду. 
2. Шунт.

Әгәр ети вар ға ал мас қа бо ли ди ған кү чи ни ши бар 
өт күз гүч би лән электр әс вави ниң кон так ти ли ри ни 
туюқ ли сақ, у чағ да бу че кит ләр ниң по тен циал ли ри 

Rш

Rш

Rқош.

Iумум.
U

6-сүрәт.

U

RшRш

Rшунт

7-сүрәт.
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ох шаш бо ли ду (7-сүрәт). Өт күз гүч ләр уч ли ри ди ки кү чи ниш нөл гә тәң бо ли ду. Электр 
әс ва ви да ток бол майду. Бар лиқ за ряд то ши ғу чи лар өт күз гүч ар қи лиқ өти ду. Мун дақ 
өткз гүч шунт бо луп те пи ли ду. 

Шунт би лән пәй динвәй қо шул ған ач қуч тиз ми ни оңай баш қу руш қа мүм кин чи лик 
бе ри ду. 7сү рәт тә схе ми си бе рил гән электр тиз ми си ға бир яки 2 лам пи ни қо шуш қа 
бо ли ду. Тиз ми ни өчи рип қош қуч яки реос тат яр ди ми би лән баш қу руш қа бо ли ду.
3. Күчинишнибөлгүч(потенциометр).

Өз гәр мә қар ши лиқ өт күз гүчи ток мән бә си ниң 
тү гүн ли ри ди ки кү чи ниш ни бәл гү лүк нис бәт тә 
тиз ми ниң ик ки тар ми ғи ға бө лүш мүм кин чи ли ги ни 
бе ри ду. У үчүн әс вап лар ни 8сү рәт тә көр си тил
гән дәк қи лип қо шуш ке рәк. 

Ток мән ба си ниң тү гүн ли ри ди ки кү чи ниш би лән 
электр әс вап ли ри ди ки кү чи ниш ниң нис би ти ни 
9сү рәт тә көр си тил гән схе ма бо йичә тиз ма қу руп, 
ениқ лаш қа бо ли ду.

1-тапшурма
Қошумчә қаршилиқ ретидә өзгәрмә резис-

торниқошуш.
1. 10сү рәт тә көр си тил гән схе ма бо йичә тиз ма 

қу руң лар. 
2. Тиз ми ди ки өз гәр мә ре зис тор ниң хиз ми ти ни 

атаң лар.
3. Реос тат си лҗ ит ми си ниң һәр түр лүк җай ли ши

ши да ам пер метр би лән воль тметр ниң көр сәт
күч ли ри ни елиң лар.

4. Нә тиҗи ләр ни җәдвәлгә тол ту руң лар.

№
тәҗрибә

Өлчәнди Һесап-
ланди

U1, В U2, В U, В U1 + U2, В
1

5. Ток мән бә си ниң тү гүн ли ри дә кү чи ниш ләр ниң 
қо шун ди си ни ab вә cd бө ләк ли ри ди ки кү чи
ниш ләр ниң қо шун ди си би лән се лиш ту руң лар.

6. Ре зис тор си лҗ ит ми си ни си лҗитиш вақ ти да 
лам пи ниң йо руқ ли ни ши ниң өз ги риш сә вә ви ни 
чү шән дү рүң лар.

7. Нә тиҗә чи қи риң лар.

2-тапшурма.
Өзгәрмә резисторни вақитчә шунт ретидә

қошуш.
1. 11сү рәт тә көр си тил гән схе ма бо йичә тиз ма 

қу руң лар.

U

Rш
Rш

8-сүрәт.

V1 V2

V

U

9-сүрәт.

V2V1

a b c d

V

U

10-сүрәт.

V

U

V1V2

11-сүрәт.
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2. Тиз мид ки өз гәр мә ре зис тор ниң вә зи пи си ни ениқ лаң лар.
3. Ач қуч очуқ вә йепиқ туюқ лан ған һа ләт тә ам пер метр би лән воль тметр ниң көр сәт

күч ли ри ни елиң лар. Нә тиҗи ни җәдвәлгә тол ту руң лар.

№
тәҗрибә

Ачқучниң
һалити

Өлчәнди Һесапланди
U1, В U2, В U, В U1 + U2, В

1 туюқ лан ған
2 очуқ

4. Ач қуч туюқ лан ған һа ләт тә ре зис тор си лҗ ит ми си ниң чәт ки вә от ту ра че кит ли ри дә 
орун ли ши ди ки воль тметр ниң көр сәт кү чи ни елиң лар. Лам пи ниң йо руқ ли ни ши ни 
бай қаң лар. Нә тиҗи ни җәдвәлгә тол ту руң лар.

№
тәҗрибә

Резисторсилҗитми-
синиңорунлиниши

Өлчәнди Һесапланди
U1, В U2, В U, В U1 + U2, В

1  Сол тә рәп че ти ди ки
2 От ту ри да 
3 Оң тә рәп че ти ди ки

5. Ток мән бә си ниң тү гүн ли ри ди ки кү чи ниш ни тиз ма бө ләк ли ри ди ки кү чи ниш
ләр ниң қо шун ди си би лән се лиш ту руң лар.

6. Би рин чи вольт мер ди ки кү чи ниш ниң мә на си  0 бо ли ди ған һа ләт ни көр си тиң лар.
7. Нә тиҗә чи қи риң лар.

3-тапшурма.
Өзгәрмәрезисторникүчинишнибөлгүчретидәқошуш

1. 9сү рәт тә көр си тил гән схе ма бо йичә тиз ма қу руң лар.
2. Ре зис тор си лҗ ит қу чи си ни бир чәт ки че ки тт тин ик кин чи чәт ти ки че кит кә 

си лҗитип, си лҗ ит ми ниң үч түр лүк орун ли ни ши үчүн воль тметр ниң көр сәт кү чи
ни си елиң лар. Нә тиҗи ни җәдвәлгә тол ту руң лар.

№
тәҗрибә

Өлчәнди Һесапланди
U1, В U2, В U, В U1 + U2, В

1

3. Тиз ми дики уму мий кү чи ниш лик си лҗ ит ми си ниң һәрқан дақ орун ли ши шиди ки 
өз гәр мә ре зис тор ниң оң вә сол бө ләк ли ри гә қо шул ған воль тметр лар ниң көр сәт
күч ли ри ниң қо шун ди си ға тәң екән ли ги гә көз йәт кү зүң лар.

4. Тиз ми ди ки өз гәр мә ре зис тор ниң вә зи пи си ни ениқ лаң лар.
5. Нә тиҗә чи қи риң лар.

7-лабораторияликиш.
Токмәнбәсиниңэлектрһәркәтләндүргичикүчи
(ЭҺК)биләничкиқаршилиғиниениқлаш
Ишниңмәхсити: Ток мән бә си ниң ЭҺК би лән ич ки қар ши ли ғи ни ениқ лаш. 
Қурал-җабдуқлар: ток мән бә си – галь ва ни эле мен ти ниң 4,5Вба та реяси, ам пер метр, 

вольт метр, 6Омлиқ реос тат, өт күз гүч сим лар. 
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A

ε, r

V

12-сүрәт.

Қисқичәнәзәрийә.12сү рәт тә тәс вир лән гән схе ма үчүн тиз ма бө ли ги үчүн I U
R

=  

вә то луқ тиз ма үчүн I
R r

=
+
e  Ом қа нун ли ри ни пай ди ли нип, тәк мән бә си ниң 

ЭҺК ипа ди ләй миз: 
 ε= U1 + I1r. (1)

Реос тат яр ди ми би лән тиз ми ди ки ток кү чи ни өз гәр ти миз, шу чағ да (1) фор му ла 
мо ну түр гә өз ги ри ду: 
 ε= U2 + I2r. (2)

(1) вә (2) фор му ли лар дин чи қи ду: U1+ I1r= U2+ I2r, де мәк:

 r
U U

I I
=

−
−

1 2

2 1

. (3)

(3) фор му ла ни (1) фор му ли ға қой сақ, тө вән ди ки ипа ди ни али миз:

 e =
−
−

U I U I

I I
2 1 1 2

1 2

. (4)

Ишниңорунлиништәртиви:
1. Схе ма бо йичә тиз ми ни қу раш ту руң лар (12-сүрәт).
2. Реос тат си лҗ ит ми си ни әс вап ниң от ту ри са ға орун лаш ту руң лар. 
3. Тиз ми ни туюқ лап, ам пер метр I1 би лән вольт метр U1 көр сәт күч ли ри ни елиң лар. 

Нә тиҗи ләр ни җәдвәлгә тол ту руң лар:

№
тәҗрибә

Өлчәнди Һесапланди
I1, А U1, В I2, А U2, В ε,B r, Ом ε,% Δε Δr

4. Реос тат ниң қар ши ли ғи ни ашу руп, си лҗ ит ми ни 
йеңи орун ға орун лаш ту руң лар вә ам пер метр 
I2 вә вольт метр U2 көр сәт күч ли ри ни елиң лар. 
Нә тиҗи ләр ни җәдвәлгә тол ту руң лар.

5. (3) вә (4) фор му ли ли ри бо йичә ток мән бә си ни
ңич ки қар ши ли ңи би лән ЭҺК миқ дар ли ри ни 
ениқ лаң лар. 

6. Өл чәш әс вап ли ри ниң дәл лик шка ли си бо йичә 
өл чәш ха та лиқ ли ри ни һе сап лаң лар.

7. Җа вап ни өл чәш ха та лиқ лар ни ети вар ға елип 
йе зиң лар. 

8. Ток мән бә си ниң ЭҺК уттур өл чәш ар қи лиқ 
ениқ лаң лар, нә тиҗи ләр ни се лиш ту руң лар.

8-лабораторияликиш.
Қизишламписиниң,резисторниң,йеримөткүзгүч
диодниңвольт-амперлиқхарактеристикиси
Ишниң мәхсити: қи зиш лам пи си ниң, ре зис тор ниң вә йе рим өт күз гүч диод ниң 

вольтам пер лиқ ха рак те рис ти ки си ни тәк шү рүш. 
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Қурал-җабдуқлар:12Вти ри гү чи си бар қи зиш ламп си, 15Омреос тат, вольт метр, 
50 мА мил лиам пер метр, 6 В ток мән бә си, 100 Ом қар ши лиқ магазини, диод, 
ач қуч, қошқучи сим лар.

Ишниңорунлиништәртиви

1-тапшурма.
Қизиш ламписиниң вольт-амперлиқ харак-

теристикилиринитәкшүрүш.
1. 13сү рәт тә тәс вир лән гән схе ма бо йичә тиз ми ни 

қу руң лар.
2. Дәп тәр ли риң лар ға өл чәш ләр би лән һе сап

лаш лар нә тиҗили ри ни язи ди ған җәдвәл си
зиң лар.

U, В
I, мА
R, Ом

3. Лам пи ди ки кү чи ши ни  0,5Вқә дәм бо йичә 0 вольт тин 6 воль тқи чә кө ти риң лар.
Вольт метр би лән мил лиам пер метр ниң көр сәт күч ли ри ни җәдвәлгә тол ту руң лар.
5. Лам пи ниң вольтам пер лиқ ха рак те рис ти ки си ниң гра фи ги ни се лиң лар. Елин ған 

нә тиҗи ни чү шән дү рүң лар.
6. Ток кү чи би лән кү чи ниш ниң һәр түр лүк мә на ли ри ди ки лам пи ниң қиз ду руш қар

ши ли ғи ни ениқ лаң лар. Нә тиҗи ләр ни җәдвәлгә тол ту руң лар.
7. Лам пи ниң қиз ду ри си ми ниң қар ши ли ғи ниң елин ған мә на ли ри ни анализ 

қилиңлар. 

2-тапшурма.
Резисторниңвольт-амперлиқхарактеристикилиритәкшүрүш.

1. Электр тиз ми си ди ки шам ни 100Омқар ши лиқ магазини би лән авуш ту руң лар. 
2. Дәп тәр ли риң лар ға өл чәш нә тиҗили ри ни язи ди ған җәдвәл си зиң лар.

U, В

I, мА (R = 100 Ом)

I, мА (R = 50 Ом)

3. Ре зис тор ди ки кү чи ниш ни 1Вқә дәм бо йичә 0 вольт тин 6 воль тқи чә кө ти риң лар. 
Вольт метр би лән мил лиам пер метр ниң көр сәт күч ли ри ни җәдвәлгә тол ту руң лар. 

4. Ре зис тор ни 50Омре зис то ри би лән авуштуруңлар. Кү чи ниш ниң мә на си ни өз гә
рт мәй, мил лиам пер ниң көр сәт кү чи си ни елиң лар. Нә тиҗи ләр ни җәдвәлгә тол ту
руң лар.

5. Ре зис тор ниң вольтам пер лиқ ха рак те рис ти ки ли ри ни бир коор ди на ти лиқ тәк ши
лик тә се лиң лар. Қи зиш лам пи си би лән ре зис тор ниң вольтам пер лиқ ха рак те рис
ти ки ли ри ниң пәр қи нә ми дә? 

6. Ре зис тор лар дин елин ған вольтам пер лиқ ха рак те рис ти ки ли ри аса си да I = f(U) 
бағ ли ниш лиқ тәң ли ми си ни йе зиң лар. Улар ниң ох шаш ли ғи не ми дә? Пәр қи чу? 

V

мА

13-сүрәт.
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3-тапшурма.
Йерим өткүзгүч диодниң вольт-амперлиқ характеристикилирини тәк-

шүрүш.
1. Бе рил гән йе рим өт күз гүч диод ниң чәклик па ра ме тр ли ри ни йе зиң лар.
2. Тиз ми ди ки ре зис тор ни диод қа алмаш ту руп, диод қа уттур қо шул ған электр тиз

ми си ни қу руң лар. 1,5Ввә 300мАлам пи си ди ки диод ниң уттур қошулуш па ра ме
тр ли ри ни ети вар ға елип, өл чәш әс вап ли ри ди ки чәк ләр ни ениқ лаң лар.

3. 0,3Вқә дәм бо йичә диод ниң уттур қошулуши ниң вольтам пер лиқ ха рак те рис ти
ки ли ри ни елиң лар. Өл чәш вә һе сап лаш нә тиҗили ри ни җәдвәлгә тол ту руң лар. 

U, В

I, мА

R, Ом

4. Диод қа әк си қо шул ған электр тиз ми си ни қу руң лар. Өл чәш че ки ни лам па би лән 
15Ввә 3мАдәп елиң лар.

5. 1Вқә дәм бо йичә диод ниң әкси қошулуши ниң вольтам пер лиқ ха рак те рис ти ки
си ни елиң лар. Өл чәш вә һе сап лаш нә тиҗили ри ни җәдвәлгә тол ту руң лар.

U, В

I, мА

R, Ом

6. Кор ди на ти лиқ тәк ши лик ниң би рин чи ча ри ги дә уттур қо шуш үчүн, үчинчи ча ри
ги дә әк си қо шуш үчүн ток кү чи ниң кү чи ниш кә бағ лиқ гра фи ги ни се лиң лар. 
Елин ған нә тиҗи ләр ни чү шән дү рүң лар.

7. Ток кү чи би лән кү чи ниш ниң һәр түр лүк мә на ли ри да диод ниң қар ши ли ғи ни ениқ
лаң лар. Нә тиҗи ләр ни җәдвәлгә тол ту руң лар.

8. Диод қар ши ли ғи ниң елин ған мә на ли ри ни тал лаң лар. 

9-лабораторияликиш.
Бирвалентлиқионниңэлектрзарядиниөлчәш
Ишниңмәхсити: тәҗри бә җәрия ни да элект ро лиз җәрияни вақ ти ди ки элект рон за ря

ди ни ениқ лаш.
Қурал-җабдуқлар:мис ерит ми си бар элект ро лит лиқ ван на, ту рақ лиқ ток мән бә си, 

ам пер метр, реос тат, ач қуч, та ра за, се кун до мер, элект роп ли та, қошқуч сим лар.
Қисқичә нәзәрийә. Фа ра дей қа нун ли ри элект рон за ряд ни жу қу ри дәл лик би лән 

ениқ лаш қа мүм кин лик бе ри ду. Фа ра дей ниң би рик кән қа ну ни дин электр за ря
ди ни һе сап лаш фор му ли си ни ипа ди ләй луқ:

e
MIt
mN nA

=  

бу йәр ди ки m – элект род та бө лүн гән мад да мас си си, элект ро лиз ғи чә вә униң дин 
кей ин элект род мас си ли ри ниң айри ми си би лән ениқ ли ни ду, M – моль луқ мас са, n – 
ион лар ниң ва ле нт ли ғи, I – элект ро лит ти ки ток кү чи, t − элект ро лиз ва қ ти.



318

Ишниңорунлиништәртиви
1. Ка тод ре ти дә қолл ли ни ди ған мис элект род ни та зи лап, мас си си ни ениқ лаң лар. 

Өл чән гән мас са миқ да ри ни m1 җәдвәлгә тол ту руң лар.

m1, кг m2,кг m,кг I, А t, c е, Кл

2. Элект ро лит лиқ ван ни ға элект ро лит би лән мис 
элект род лар – анод би лән ка тод ни орун лаш
ту руң лар. Реос тат ар қи лиқ ка тод ни ток мән бә
си ниң сәл бий тү гү ни гә, анодт ни– оң тү гү ни гә 
қо шуң лар (14-сүрәт). 

3. 30 ми нут қа со зул ған экс пе ри мент баш ли ниш 
вақ ти ни ениқ лап, ток мән бә си ни қо шуң лар. 
Тәҗри бә җәрия ни да реос тат си лҗ ит ми си ниң 
ор ни ни йөт ки мәй, ток кү чи ниң ту рақ лиқ миқ
дар ре ти дә ту туп ту руң лар. 

4. Экс пе ри мент вақ ти пүт кән дә, ток мән бә си ни 
өчү рүң лар. Ка тод ни аҗри тиң лар, электр пли ти
си да қу ру туп, та ра зи ниң яр ди ми би лән мас си си ни m2ениқ лаң лар. Нә тиҗи ләр ни 
җәдвәлгә тол ту руң лар.

5. Мис ниң моль луқ мас си си ни М = 63,5∙10-3кг/моль дәп елип вә мис ниң ик ки ва ле
нт лиқ Z = 2 екән ли ги ни ети вар ға елип, элект рон за ря ди ни ениқ лаң лар. 

6. Елин ған миқ дар лар ни җәдвәллик мә на лар би лән се лиш ту руң лар. Өл чәш ха та ли
ғи ни ениқ лаң лар.

 
A

14-сүрәт.
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2-қошумчә.
Грегалфавити Латиналфавити

Аα альфа Iɩ йота Рρ ро Aa a Jj жи Ss эс
Вβ бета Kϰ каппа Ʃσ сигма Bb бе Kk ка Tt тэ
Гγ гамма Λλ лямбда Тτ тау Cc це Ll эль Uu у
∆δ дельта Мμ мю Үυ ипсилон Dd де Mm эм Vv вэ
Еε эпсилон Nν ню Фϕ фи Ee э Nn эн Ww дубльвэ
Zζ дзета Ξξ кси Хχ хи Ff эф Oo о Xx икс
Нη эта Оо омикрон Ѱѱ пси Gg же Pp пэ Yy игрек
Θθ тета Пπ пи Ωω омега Hh аш Qq ку Zz зет

Ii и Rr эр

3-қошумчә.Физикилиқмиқдарларҗәдвили
1-җәдвәл.Физикалиқтурақлиқлар

Физикилиқтурақлиқ Бәлгүлиниши Турақлиқниңмәнаси
Ва куумдики йоруқ илдамлиғи с ≈3 · 108 м/сек
Эле мен тар за ряд (элект ро н за ря ди) е 1,6 · 10-19 Кл
Элект рон ниң тиничлиқтики массиси me 9,1 · 10-31 кг
Про тон ниң тиничлиқтики мас си си mp 1,67 · 10-27 кг
 Больцман турақлиғи k 1,38 · 10-23 Дж/K
Уни вер сал  газ турақлиғи R 8,31 Дж/(мольK)
Гра ви та ция лик турақлиқ G 6,67 · 10-11 Н· м2/кг
Планк турақлиғи h 6,63 · 10-34 Дж· сек
Фа ра дей турақлиғи F 9 648 4,56 Кл/моль
Идеал газ ниң нормал һаләттики молярлиқ һәҗими 
(t = 0°C, p = 101,325кПа)

Vм 2,24 · 10-2 м3/моль

Аво гад ро турақлиғи NA 6,02 · 1023 моль-1

Аб со лют нөллүк тем пе ра ту ра T0 0 K = –273,15оС
Нормал ат мос фе рилиқ бесим Pатм.н 101325 Па
Һаваниң нормал шараиттики зичлиғи ρһава 1,293кг/м3

2-җәдвәл.Маддиларниңзичлиғи

Мадда
Зичлиқ

ã
ñì

 ÿêè 
3

êã

ì3
, n ⋅







103 Мадда

Зичлиқ
ã

ñì
 íåìåñå 

3

êã

ì3
, n ⋅







103якиã

ñì
 íåìåñå 

3

êã

ì3
, n ⋅
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Алю ми ний 2,7  Ни кель 8,9
Бронза 8,7 8,9 Қәләй 7,3
 Вольф рам 19,34 Пла ти на 21,6
Төмүр, по лат 7,8 Қоғушун 11,4
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Мадда
Зичлиқ

ã
ñì

 ÿêè 
3

êã

ì3
, n ⋅







103 Мадда

Зичлиқ
ã

ñì
 íåìåñå 

3

êã

ì3
, n ⋅







103якиã

ñì
 íåìåñå 

3

êã

ì3
, n ⋅
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Алтун 19,3 Күмүч 10,5
Ла тунь 8,7 Ти тан 4,5
Мис 8,9 Цинк 7,18

3-җәдвәл.Маддиларниңхасиссиқлиқсиғдурушлуғи

Мадда ñ,
Äæ

êã Ñ⋅ °
Мадда ñ,

Äæ
êã Ñ⋅ °

Алю ми ний 920 Қум 880
Су 4200 Пла ти на 140
Һа ва 1000 Си мап 130
Тө мүр 460 Қо ғу шун 140
Ке ро син 2100 Кү мүч 250
Хиш 880 Спирт 2500
Ла тунь 380 По лат 500
Муз 2100 Әйнәк 840
 Мис 380  Цинк 380
 Ни кель 460  Чоюн 540
Қә ләй 250 Эфир 3340

4-җәдвәл.Суюлушниңхасиссиқлиғи,суюлуштемпературиси

Мадда t,°C λλ,, 104 Äæ
êã

Мадда t,°C λλ,, 104 Äæ
êã

Алю ми ний 658 39 Қә ләй 232 5,9
Тө мүр 1539 27 Пла ти на 1774 11
Ал тун 1063 6,7 Си мап 39 1,0
 Муз 0 34 Қо ғу шун 327 2,5
Мис 1083 21 Кү мүч 960 10
 Наф та лин 80 15  Цинк 420 12

5-җәдвәл.Һоғаайлинишниңхасиссиқлиғивәмаддиларниң
нормалатмосферилиқбесимдақайнаштемпературиси

Мадда t,°C L,, 106 Äæ
êã

Мадда t,°C L,, 106 Äæ
êã

Су 100 2,3 Спирт 78 0,9
Симап 357 0,3 Эфир 35 0,4
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6-җәдвәл.Отунниңхаскөйүшиссиқлиғи

Мадда q
Äæ

êã
, 106 Мадда q

Äæ

êã
, 106

Бен зин 46  Таш кө мүр 30
Қо ңур кө мүр 17 Ке ро син 46
Во до род 120  Неф ть 44
Ди зель 42,7 Оқдо ра 3,8
Яғач* (қей ин) 13 Тә биий газ 44
Яғач* (қа ри ғай) 13 Спирт 27
Яғач кө мүр 34  Торф 14

7-җәдвәл.Қениққанһоларниңбесимибиләнзичлиғиниңтемпературиғабағлинишлиғи

t,°C р, кПа ρ, г/м3 t,°C р, кПа ρ, г/м3 t,°C р, кПа ρ, г/м3

0 0,61 4,84 20 2,34 17,32 40 7,38 51.2
1 0,66 5,18 21 2,49 18,14 41 7,78 53,8
2 0,71 5,54 22 2,64 19,22 42 8,21 56,5
3 0,76 5,92 23 2,81 20,35 43 8,65 59,4
4 0,81 6,33 24 2,99 21,54 44 9,11 62,3
5 0,87 6,76 25 3,17 22,80 45 9,59 65,4
6 0,94 7,22 26 3,36 24,11 46 10,10 68,6
7 1,0 7,70 27 3,57 25,49 47 10,62 72,0
8 1,07 8,21 28 3,78 26,93 48 11,17 75,5
9 1,15 8,76 29 4,01 28,45 49 11,75 79,1
10 1,23 9,33 30 4,25 30,04 50 12,34 82,8
11 1,31 9,93 31 4,50 31,70 55 15,75 104,0
12 1,40 10,57 32 4,71 33,45 60 19,93 129,5
13 1,50 11,25 33 5,03 35,27 65 25,02 160,1
14 1,60 11,96 34 5,27 37,18 70 31,18 196,4
15 1,71 12,71 35 5,63 39,18 75 38,56 239,3
16 1,82 13,50 36 5,95 41,30 80 47,37 289,7
17 1,94 14,34 37 6,28 43,50 85 57,82 348,7
18 2,06 15,22 38 6,63 45,80 90 70,12 417,3
19 2,20 16,14 39 6,99 48,20 100 101,32 588,5

8-җәдвәл.Критикилиқтемпература

Мадда Критикилиқ
температураt,°C Мадда Критикилиқ

температураt,°C
Си мап 1700 Уг ле род га зи 31
Су 374  Кис ло род 118
Этил спир ти 243 Азот 146
Эфир 197 Во до род 240
Хлор 146 Ге лий 263
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9-җәдвәл.Психрометрлиқҗәдвәл

Қурғақтермометр-
ниңкөрсәткүчи

t,°C

Қурғақвәнәмтермометркөрсәткүчлириниңайримиси°C

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

нисбийнәмлик,%
1 91 80 67 53 36 18     
2 90 81 69 56 41 24 4    
3 90 79 72 59 45 29 11    
4 91 81 69 62 49 34 17    
5 92 82 71 59 52 39 23 5   
6 92 83 73 62 49 43 28 12   
7 93 84 75 64 52 38 33 18 1  
8 93 86 77 67 55 42 28 24 8  
9 94 86 78 69 58 46 33 17 14  

10 94 87 80 71 61 50 37 23 7  
11 94 88 81 73 64 53 41 28 13  
12 95 89 82 75 66 56 45 33 19 4
13 95 90 83 76 68 59 49 38 25 10
14 95 90 84 78 70 62 52 42 30 16
15 96 91 85 79 72 64 55 45 34 22
16 96 91 86 80 74 67 58 49 39 27
17 96 92 87 82 76 69 61 52 43 32
18 96 92 88 83 77 71 63 55 46 36
19 97 93 89 84 79 73 66 58 50 40
20 97 93 89 85 80 74 68 61 53 44
21 97 94 90 86 81 76 70 63 56 48
22 97 94 91 87 82 77 72 66 59 51
23 97 94 91 87 83 79 73 68 61 54
24 98 95 92 88 84 80 75 70 64 57
25 98 95 92 89 85 81 77 71 66 59
26 98 95 93 90 86 82 78 73 68 62
27 98 96 93 90 87 83 79 75 70 64
28 98 96 93 91 88 84 80 76 72 66
29 98 96 94 91 88 85 82 78 73 68
30 98 96 94 92 89 86 83 79 75 70
31 98 97 94 92 90 87 84 80 76 72
32 98 97 95 93 90 88 85 81 78 74
33 99 97 95 93 91 88 85 82 79 75
34 99 97 95 93 91 89 86 83 80 77
35 99 97 96 94 92 90 87 84 81 78
36 99 97 96 94 92 90 88 85 82 79
37 99 98 96 94 93 91 88 86 83 80
38 99 98 96 95 93 91 89 87 84 81
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Қурғақтермометр-
ниңкөрсәткүчи

t,°C

Қурғақвәнәмтермометркөрсәткүчлириниңайримиси°C

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

нисбийнәмлик,%
39 99 98 96 95 93 92 90 88 85 83
40 99 98 97 95 94 92 90 88 86 83

10-җәдвәл.20°Cтемпературидикисуюқлуқларниң
бәтликкерилишкоэффициенти

Мадда s,
ìH

u
Мадда s,

ìÍ

u
Су 73  Сүт 46
Бен зин 21  Неф ть 26
Гли це рин 59 Си мап 487
Ке ро син 24 Спирт 22
Со вун ерит ми си 40  Сир кә кис ло та си 28

11-җәдвәл.Қаттиқҗисимларниңмеханикилиқхусусийәтлири

Мадда
Созулушниң
пухтилиқчеки

σпух., МПа

Әвришимлик
модули
Е, ГПа

Мадда
Созулушниң
пухтилиқчеки

σпух., МПа

Әвришимлик
модули
Е, ГПа

Алю ми ний 100 70 Мра мор 140 70
Бе тон 48 20 Қә ләй 20 50
 Вольф рам 3000 415 Қо ғу шун 15 16
Гра нит 150 49 Кү мүч 140 80
Ал тун 140 79 По лат 500 200
Хиш 17 3 Әйнәк 90 50
 Муз 1 10 Фар фор 650 150
 Мис 400 120  Цинк 150 80

12-җәдвәл.Муһитниңдиэлектрлиқөткүрлүги

Мадда Диэлектрлиқөткүрлүк Мадда Диэлектрлиқөткүрлүк
Су 81 Па ра фин 2,1
Ке ро син 2,1 Слю да 6
 Май 2,5 Әйнәк 7

13-җәдвәл.Металларбиләнқошулмиларниңхасқаршилиғи

Мадда ρ, Ом · м Мадда ρ, Ом · м
Алю ми ний 2,7·10-8  Них ром 1,05·10-6

 Вольф рам 5,3·10-8 Қә ләй 1,13·10-7

Тө мүр 9,9·10-8 Ос мий 9,5·10-8
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Мадда ρ, Ом · м Мадда ρ, Ом · м
Ал тун 2,2·10-8 Пла ти на 1,05·10-7

Конс тан тан 4,7·10-8 Симап 9,54·10-7

Ла тунь 6,3·10-8 Қо ғу шун 2,07·10-7

 Маг на нин 3,9·10-8 Кү мүч 1,58·10-8

 Мис 1,68·10-8 Фех раль 1,1·10-6

 Ни ке лин 4,2·10-8  Цинк 5,95·10-8

 Ни кель 7,3·10-8 Чоюн 5·10-7

14-җәдвәл.Қаршилиқниңтемпературилиқкоэффициенти

Мадда α, K–1 Мадда α, K–1

 Вольф рам 5·10-3  Ни ке лин 10-4

Конс тан тан 5·10-6  Них ром 2·10-4

 Маг на нин 8·10-5 Фех раль 2·10-4

15-җәдвәл.Электрохимияликэквивалент

Мадда k,
êã
Êë

Мадда k,
êã
Êë

Алю ми ний 9,32·10-8  Нат рий 2,38·10-7

Во до род 1,04·10-8  Ни кель (ик ки ва ле нт лиқ) 3,04·10-7

Ал тун 6,81·10-7 Ни кель (үч ва ле нт лиқ) 2,03·10-7

Ка лий 4,05·10-7 Си мап 2,07·10-6

 Каль ций 2,08·10-7 Қо ғу шун 1,07·10-6

 Кис ло род 8,29·10-8 Кү мүч 1,12·10-8

 Маг ний 1,26·10-7 Хлор 3,67·10-7

 Мис 3,29·10-7  Цинк 3,39·10-7

16-җәдвәл.Парамагнетикларвәдиамагнетикларниңмагнитлиқөткүрлүги

Парамагнитлиқ
маддилар μ Диамагнитлиқ

маддилар μ

Азот (газ тәхлит) 1,000013 Во до род (газ тәхлит) 0,999937
Һа ва (газ тәхлит) 1,000038 Су 0,999991
 Кис ло род (газ тәхлит) 1,000017 Әй нәк 0,999987
 Кис ло род (суюқ) 1,0034  Цинк 0,999991
Эбо нит 1,000014 Кү мүч 0,999981
Алю ми ний 1,000023 Ал тун 0,999963
 Вольф рам 1,000175  Мис 0,999912
Пла ти на 1,000253 Вис мут 0,999824
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Пәнлик-аталғулиқкөрсәткүч
Аб со лют қат тиқ җисим 48
Аб со лют ноль  105
Аво гад ро қа ну ни  97
Адиаба та җәрия ни 133
Аморф луқ җисим 158
Ам пер қа ну ни  264
Ам пер кү чи  264
Ани зот роп ти лиқ 158
Һа ва ниң аб со лют нәм ли ги  147
Бер нул ли Д. 80
Бер нул ли тәң ли ми си  84
  БиоСа варЛап лас қа ну ни  259
 Бой льМа ри отт қа ну ни  120
 Больцман Л. 109
 Больцман ту рақ ли ғи  109
Ве бер В. 286
Вис ко зи метр 90
Галь ва нос те гия 244
Гаусс теоремиси 177
 ГейЛюс сак қа ну ни  121
Ген ри Д. 297
Гиг ро метр 148
Ги рос коп 55
 Гук қа ну ни  160
 Даль тон қа ну ни  123
Десублимация 149
Джоуль–Ленц қа ну ни  227
Диа маг не тик лар 277
Ди на ми ка 37
Ди поль 192
 Дис со циа ция дәриҗиси 243
Диэлект рик лар 166
Дру де–Ло ренц нә зә рий әси 232
Ис сиқ лиқ өт күз гүч лүк 144
Ис сиқ лиқ сиғ ду руш луқ 130
Идеал газ 107
Инер ция кү чи  40
Кар но С. 139
 Кель вин шка ли си  105
Ки не ма ти ка 5
Ки не ма ти ка фор му ли си  16
Кирх гоф ниң І қаиди си  221

Кирх гоф ниң ІІ қаиди си  116
Кла пей рон Б. 122
Кла пей рон тәң ли ми си  117
Кон ден са тор 197
Кристаллиқ тор 159
Ку лон қа ну ни  168
Қаттиқлиқ 159
Лап лас П. 259
 Ленц қаиди си  292
Ло ренц Х. 270
Ло ренц кү чи  270
Маг нит мәй да ни  257
Маг нит лиқ ин дук ция 258
Мас са 43
 Мас си лар мәр ки зи 60
Мен де леев – Кла пей рон тәң ли ми си  116
Ме ниск 156
Маддиниң хас ис сиқ лиқ сиғдурушлуғи  131
Ме ха ни ка 4
Моль 97
Нью тон ниң І қа ну ни  39
Нью тон ниң ІІ қа ну ни  39
Нью тон ниң ІІІ қа ну ни  40
Мад да мөл чә ри 98
 Мәй дан энер гияси 201
Па ра маг не тик лар 277
Пар циал лиқ  бесим 123
Плаз ма 274
Пи ро метр 104
Псих ро метр 149
Пластикилиқ  161
Ре ком би на ция 243
Рэ лей Дж. 96
Ста ти ка 59
Стокс фор му ли си  90
Суб ли ма ция 149
Тер мис тор 238
Тер мо ди на ми ка 127
 Тер мо ди на ми ки лиқ па ра ме тр лар 101
 Тер мо ди на ми ки лиқ тәңпуңлуқ 102
Тер мо метр 102
 Тер моэлект рон луқ эмис сия 251
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Тем пе ра ту ра 102
Теп ло ви зор 104
 Тор ри чел ли формулиси 94
То к иши 225
Фа рад 197
Фа ра дей ниң І қа ну ни  246
Фа ра дей ниң ІІ қа ну ни  246
Фа рен гейт  шка ли си  105
 Фер ро маг не тик лар 278
Фо то ре зис тор 238
Фу ко Ж. 290
Инвариантлиқ 21
 Цель сий шка ли си  104
 Шар ль қа ну ни  122

Штерн О. 99
Электр то ки 208
Электр һә ри кәт лән дүр гүч күч 213
Электр мәй да ни  172
Элект ро маг нит лиқ ин дук ция 283
Элект ро лиз 244
Элект ро лит 243
Элект ро лит лиқ дис со циа ция 243
Электроншолилиқ нәй чә 252
Элект роста ти ка 165
Электр сиғ ду руш луқ 196
Элект ро хи миялик эк ви ва лент 246
Электр лиқ ин дук ция 167
Эрс тед Х.К. 258
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Көнүкмиләрниң җаваплири
2-тап. 1. 2,8±0,2 В; 2,80±0,1 В 
2. 14,0±0,4 Ом.
3-тап. 1. 0,07 м/сек2. 2. 2 м/сек. 

3. −1 м/ сек2. 4. 1) 2 м/сек2; 0; 1 м/сек2, 
–4 м/сек2; 99 м; 99 м; 2) х1 = 5 + t2;  
х2 = –4 + 6t. 3) 1-сүрәт. 5. 1,39 м.

0 1 2 3 4 t
2

-2
-4

4
6
8

10
12
14
16

х

0 1 2 3 4 t
2

-2
-4

4
6
8

10
12
14
16

х

 
 1-сүрәт.

4-тап. 1. ≈ 8,3 м/сек; ≈ -8,3 м/сек; 
2. 20  сек. 3. 4 м/сек. 4. 90 сек, 81 м,  
≈ 115,6 сек. 5. а) 144 км/ с; б) 0;  
в) 102 км/ с. 

5-тап. 1. 25 м/сек 2. 2. 25 м/сек; 0,71 м2. 
3. -0,314 рад/сек2. 4. 5 сек. 5. ≈ 0,49 м/ сек; 
≈ 0,015 рад/сек; ≈  0,007  м/сек 2; 0.

6-тап. 1. ≈ 0,87 м. 2. 19,8 м. 3. 45°. 
 4. 540 м. 5. 5,3 м/сек.

7-тап. 1. 2,5 Н. 2. –0,1 м/сек2; 10,1 м/сек2. 
3.  0,025. 4. 5,4 Н. 5. 90,4 сек.

8-тап. 1. ≈ 1497 км; 2. Ай мәркизидин 
6RЙ. 3. F GMm

L L R
= −

−( )










1 1

2 22 2
. 

4.  3200 км, ≈ 2133 км, 6400 км. 
5.  4  һәссә, 9 һәссә, 16 һәссә. 
6. ≈ 9,14 МДж/ кг; ≈ 12,2 ГДж;  

7. Ò R
g

= 2 3p

9-тап. 1. 2∙10–3 кг∙м2; 7 рад/сек. 
2.  4∙104  Н∙м. 3. ≈ 1034 кг∙м2; ≈ 3,6∙1022 
Дж. 4. 24 Дж. 5. 4,08∙10–3 кг∙м2; 
5,71∙10–3 кг∙м2.

10-тап. 1. 0,8π кг∙м2/сек. 2. 2,512 Н∙м. 
3. 6 Н∙м. 4. 2,8 м/сек2; 14 Н; 12,6 Н. 
5. 3 м/сек2

11-тап. 1. 120 кг. 2. еғир жүки бар учидин 
0,1 м арилиқта. 3. полат стерженьниң 
учидин 11,4 см арилиқта 4. 0,96 м.  
5. 1,34 м; хс = −R/6.

12-тап. 1.  1)  турақлиқ  тәңпуңлуқ; 
2) әһмийәтсиз тәңпуңлуқ 3) 4) турақсиз 
тәңпуңлуқ;  5)  турақлиқ  тәңпуңлуқ; 
6) турақсиз; 7) әһмийәтсиз тәңпуңлуқ. 
2. Лим  яғач  по тен циаллиқ  энер гия си 
ми ни мал һаләткә келиду. 3. Бурунурақ 
серилишни башлайду.

13-тап. 1. 10 м/сек. 2. 1470 м. 3. 5  м/с, 
10 м/сек. 4. 7000 Дж, –2100 Дж. 5. 
5,24 см; 6. –5,37∙1010 Дж; 2,68∙1010 Дж; 
–2,68∙1010 Дж. 7. ≈11,2 км/сек.

14-тап. 1. 8,8 м/сек 2. ≈ 1,55 мН, 1032 Па. 
3. ≈ 8,9 м/сек, ≈ 5,3 Н.

15-тап. 1. 4,5 м/сек. 2. 4,33 м/сек.  

3. ≈ 2,3 л. 4. υ
πρ

=
−( )

8 4

2 4 4

Fd

D D d
.

16-тап. 1. 0,84 см2. 2. 0,28 м. 3. 1,38 м3.  
4. 3 һәссә. 5. ≈ 4,1 м/сек. 6. 2 Па∙сек

17-тап. 1. Неон, ≈ 2∙10–2 кг/моль.  
2.  316 моль. 3. 4,18∙10–9 м. 4. 105 моль. 
5. 201 м/сек. 

18-тап. 1. 297 K, 300 K, 200 K, 373 K. 
2. −269°C, −73°C, 167°C, 27°C. 3. 29  °С, 
27°C, 22°C. 4. 86°F, 77°F, 68°F.

19-тап. 1. ≈ 106,7 кПа. 2.   16∙10–3  кг/ моль. 
3.  2∙106 Па,  4∙10–3 кг/моль.  4.   500  K. 
5.  2,4∙1025  м–3.

20-тап. 1. 286,4 K. 2. 1,2 моль. 3.  1,2  кг/ м3. 
4. 9,03∙1025. 5. 100 кПа. 6.  1,7 һәссә.

21-тап. 1. 0,7 МПа. 2. 225 К. 3. 70 K. 
4.  2,5. 5. 3. 6. 346 K.

22-тап. 1. 15,58 кДж-ға азийидe.  
2. 18,7 кДж. 3. Яқ, 900 Дж. 4. 5. 
5. 245,3 Дж/ кг∙K.

23-тап. 1. 3,3 МДж; 6,1 МДж. 2. 6%. 
3. 373,95 кДж. 4.  0,49  м3. 4. 3 кДж. 
5. −400 Дж. 

24-тап. 1. 20 Дж, 20%. 2. 102 кДж. 
3.  η = 9,3%. 4. 38,7%; 2,7. 5. 27%; 
274  кДж.

25-тап. 1. 82,8 г/м3 2. 2400 Па, қениқ-
миған. 3. 53,6 г/м3. 4. 50%. 5. 35%.

26-тап. 1. 1,6∙10–3 Н, май тәрипигә. 
2. 78 мН/м. 3. 1,6 мДж. 4.  7  мм. 
5. 22 Н/м.

27-тап. 1. 1,9 кН. 2. 3,6∙105 Па. 
3.  F  ≥  2,2∙102 H; ε ≥ 10–3. 4. 4∙107 Па, 
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2∙1011 Па. 5. 2∙10–5 м2; 2,4∙107 Па, 
чидайду.

28-тап. 1. 540 мкН. 2. ≈ 10–8 Кл. 
3.  -5  мкКл; -5 мкКл; 22,5 Н. 4. Шар ниң 
астида 2,8∙10–8 Кл, шар ниң үстидә – 
2,8∙10–8 Кл. 5. 1,3 г.

29-тап. 1. 1,76∙1012 м/сек2. 2. а) 576 кВ/м, 
432 кВ/м. 3. 3°-қа азийиду. 4. 4∙10–6 В/м, 
≈ 1,8∙10–15 Кл. 5. 1,2∙104В/м.

30-тап. 1. –9 нКл. 2. ЕА = 0, 

Å k
r

RÂ
Â

=
⋅σ π4 2

2
,Å k

r R
RÑ
Ñ

=
⋅ +( )σ π4 2 2

2
. 

3. r R< бол ған даÅ r( ) = 0 . R <r < R1 

бол ған даE r k
R

r
( ) =

⋅σ π4 2

2
. 

R r R1 2< <  бол ған даÅ r( ) = 0 . R r2 <  

бол ған да E r k
R

r
( ) =

⋅σ π4 2

2
. 4. 0 < x < d 

болғанда Å õ
à

( ) =
σ
ε 5. –1,77∙10–7 Кл/м2. 

6. 1,73∙10–6 Кл/м2.
31-тап. 1. ≈ 1,8∙10–6 Дж.  

2.  À àq q
d l d l à

q
l l à

= ⋅
+( ) + +( )

+
+( )











4 0

1 1

πε
 

3. ≈ 1,73∙10–19 Кл. 4. 25 В. 5. ≈ 1,13∙10–4 

Дж
32-тап. 1. 50 кВ/м. 2. ≈ 4∙1042. 3. 3∙10−5 Дж, 

- 3∙10−5 Дж, 6000 В. 4.  -0,126 мкДж.
33-тап. 1. – 4 нКл, 4 нКл, Е = 0.  

2. ∆ =
−( )
−( )

F
kq r l r

l l r

2 2 3

3 4
1
2

1 1

2
1

2 . 3. 3,56 Н; 

0,14 м. 4. 0,27 м. 5.  8,84  мН.
34-тап. 1. 5∙10–9 Кл. 2. 100 В. 3. 6 мкФ,  

3 мкФ. 4. 165 В, 55 В. 5. 3,2∙10–5 Кл.
35-тап. 1. 0,625 мкДж 2. 10–8 Кл, 

5∙10–6 Дж. 3. 2 һәссә; 4. ≈ 220 мкДж 
5. 97 мДж/м3 6. 0,25 Дж, 500 В, 0.

36-тап. 1. 0,17 А; 6 мин. 2. 109А/м2;  
5∙105 А/м2. 3. 5∙10–4 Ом∙м. 4. 2,5 Ом;  
4 Ом; 6 Ом; 10 Ом; 13,5 Ом; 25 Ом; 
26,7 Ом; 40 Ом. 5. 2,5 Ом.

37-тап. 1. 0,3 А. 2. 0,1 А. 3. 9,7 В.  
4. ≈ 0,1 Ом 5. 2 А.

38-тап. 1. 0,5 А; 3,5 В. 2. 3,5 А. 3. 0,47 А.  
4. 2 В. 5. 5,12 А; 6. 6,14 В; 

7. 0,2 А; 180 Дж; 168 Дж; 12 Дж.
39-тап. 1. 13,5 Ом; 2. 6,7 Ом. 3. 0,25 Ом.  

4. 1,4 А. 5.0,06 А.

40-тап. 1. ≈ 1680 Дж. 2. 3,18 мин.  
3. ≈ 1,22 һәссә өсиду. 4. 24,2 Ом. 
5. 20 мин; 3,75 мин. 6. 4, пәй дин-пәй. 
7. 60%.

41-тап. 1. 5,7∙10–11 кг∙м/сек. 2. 0,82 мм/сек. 
3. 0,42 В/м. 4.  ≈12,5.  5. 0,0045 K–1. 
6. 7,9%-ға кемийду.

42-тап. 1. 6,7∙10–10. 2. 2,3∙10–7 %. 3. 9,6∙10–5 

%. 4. 3 һәссә кемийду. 5. 10 һәссә. 
43-тап. 1. 53,5 мг. 2. 2,35∙1021. 3. 4,1 кг. 

4. 5,68∙1017. 5. 10 мин; 4,6 мкм. 
44--тап. 1 4,15 В. 2. 80 нА. 3. 3 мВ/м,  

4. 4 нсек. 5. 3,2 кВ.
45-тап. 1. Брусокларни Т һәрипи шәклидә 

жиғиш, әгәр брусок, учи билән йәнә 
бир брусокқа қаритилған магнит 
болса, у чағда улар бир биригә тарти-
лиду. Әкси һаләттә тәсирләшмәйду. 
2. 4∙10–5 Тл. 3. ≈ 1,67∙10–4 Тл. 4. ≈ 12 А. 

46-тап. 1. 0. 2. 98 А. 3. F1 = 0,148 Н; 
F2 = 0,048 Н. 4. 250 кА. 5. ≈ 277 мН∙м. 

47-тап. 1. 2∙10–8 Н. 2. 1,6∙10–15 Н; 0,569 мм. 
3. 2,8∙104 сек–1. 4. 5∙10–17 Дж.  
5. 1,04∙106 м/сек.

48-тап. 1. 2000, 1000. 2.  1,75-кә  өссиду.  
3. 0. 

49-тап. 1. 5 м. 2. –1,36 мВб; 0.
50-тап. 1. –0,25 Вб/сек. 2. 3,14∙10–6 Кл. 

3. 10 В. 4. а) D-дан C-ғичә б) C-дин 
D-ғичә в) D-дин C-ғичә г) C-дин 
D-ғичә.  
5. 4 В.

51-тап. 1. 16 Вб. 2. 0,04 В. 3. 1,5∙10–4 Вб.  
4. 1,75 Ом. 5. 0,1 Вб.
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