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Ал ғы сөз 
Құр­мет­ті­оқу­шы­лар,­9­сы­нып­қа­арналған­оқу­ма­те­ри­алы­фи­зи­ка­ның­не­

гіз­гі­кур­сы­ның­бағдарламасын­аяқ­тай­ды.­Оны­меңгеру­арқылы­сен­дер­өзіміз­
өмір­сү­ре­тін­Әлем­жай­лы­тү­сі­нік­ала­сың­дар.­

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

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

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

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

Зерт­ха­на­лық­ жұ­мыс­тар,­ кес­те­лік­ шамалар,­ жат­ты­ғу­лардың­ жау­ап­та­ры­
оқулық­тың­со­ңын­да­ұсы­ны­л­ды.­

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

не сің дер.

1-ТА РАУ

КИ НЕ МА ТИ КА НЕ ГІЗ ДЕ РІ

АР
МА

Н-
ПВ

 б
ас
па
сы

Все учебники Казахстана на OKULYK.KZ

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



6

§ 1. Ме ха ни ка лық қоз ға лыс 

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

ма­те­рияның­ қоз­ға­лы­с­­ формаларының­ бі­рі­ –­
ме­ɯа­ни­ка­лық­қоз­ға­лыс­ты­зерт­тей­ді.

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

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

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

1-тапсырма 
Ɇе­ха­ни­ка­лық­қоз­ға­лыс­қа­екі­
мы­сал­кел­ті­рің­дер.

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

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

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

1-су­рет.­Қоз­ға­лыс­та­ғы­ав­то­бус­­те­ре­зе­сін­де­қи­ғаш­­
жау­ған­жаңбыр­там­шы­ла­ры­ның­ті­гі­нен­ағуы­

2-су­рет.­Ав­то­бус­те­ре­зе­сін­де­­­
жаңбырдың­қи­ғаш­ағуы

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

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

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

2-тапсырма 
1.­Де­не­қоз­ға­лы­сын­си­пат­

тай­тын­ша­ма­лар­ды­век­
тор­лық­жә­не­ска­ляр­лық­
деп­екі­ге­бө­лің­дер.

2.­ɒа­ма­лар­дың­бел­гі­ле­нуі­
мен­ɏБЖ­да­ғы­өл­шем­
бір­лік­те­рін­жа­зың­дар.

3.­Орын­ау­ыс­ты­ру­мен­
жү­ріл­ген­жол­дың­мә­ні­
бір­дей­бо­ла­тын­шарт­ты­
көр­се­тің­дер.

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

3-су­рет.­Талдықорған­±­Алматы­тас­жолы 4-су­рет.­Кө­лік­жүр­гі­зу­ем­ти­ɯа­нын­тап­сы­ру

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

тыр­ған­ кез­де­ де­не­нің­ өл­шем­де­рін­ есеп­ке­
ал­мау­ға­бо­ла­ды,­ал­бас­қа­жағ­дай­лар­да­бұ­ған­
жол­бе­ріл­мей­ді.

Жауабы қандай?
Ψан дай жағ дай да аɜ то кө лік ті ма те ри ялық нүк те ре тін де қа рас ты ру ға бо ла ды: 
Талдықорған ± Алматы бағытында қоз ға лып ке ле жат қан кез де ме әлде кө лік  жүр гі зу 
ем ти ха нын тап сы ру ке зін де ме (3� 4­су реттер)?

3-тапсырма 
Кейбір­жағ­дай­лар­да­ма­те­ри­ялық­
нүк­те­ре­тін­де­алу­ға­бо­ла­тын,­ал­
бас­қа­жағ­дай­лар­да­оған­жат­пай­
тын­де­не­ге­мы­сал­кел­ті­рің­дер.

4-тапсырма
ȿкі­қала­арасында­қоз­ға­лып­ба­ра­жат­қан­ұшақ­тың,­жүк­кө­лі­гі­нің­ор­нын­анық­тау­үшін­
қан­дай­жыл­дам­дық­ты­бі­лу­ке­рек­(�­су рет)?

ҚАТЫНАɋ ЖОЛДАРЫ
   Автокөлік­жолдары
   ɇегізгі­әуе­жолдары

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

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

III Са нақ жүй есі
Де­не­нің­орын­ау­ыс­ты­руы­мен­коор­ди­на­та­сын­

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

ɋа­ɧаΙ­ ɞе­ɧе­сɿ­ деп­ қоз­ға­лыс­та­ғы­ де­не­ са­лыс-
тыр­ма­лы­түр­де­ қа­рас­ты­ры­ла­тын­ де­не­ні­ ай­та-
мыз.

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

Коор­ди­на­та­жүй­есі,­са­нақ­денесі­жә­не­қоз-
ға­лыс­уа­қы­тын­анық­тау­ға­ар­нал­ған­ас­пап­са­нақ­
жүй­есін­құ­рай­ды.­

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

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

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

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

Жауабы қандай? 
1. ɋы нып тас та рың ның 

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

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

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

�-тап сыр ма
­ Автокөлік­шы­ғыс­қа­қарай­

20­м�с­жыл­дам­дық­пен­
қоз­ға­лып­ке­леді.­

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

2.­Автокөліктің­бас­тап­қы­
коор­ди­на­та­сы­50­м­
бол­са,­оның­ор­на­ла­суы­
ба­қы­лау­шы­ға­қатысты­
қалай­өзгереді?­

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

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

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

u u u= +càëûñò òàñ
.­ (1)

Тасымал­ жылдамдық­ Guòàñ ­ –­ по­й­ыз­дың­ пер­
рон­ға­ қатысты­ жыл­дам­ды­ғы,­ яғ­ни­ қоз­ға­латын­
са­нақ­ жүй­есі­нің­ қозғалмайтын­ санақ­ жүйесіне­
қатысты­ жыл­дам­ды­ғы.­ Жо­лау­шы­ның­ пой­ыз­ға­
қатысты­ жыл­дам­ды­ғы­ G

ucàëûñò ­ са­лыс­тыр­ма­лы­
жыл­дам­дық­­деп­атала­ды.­

Гео­мет­рия­лық­ қо­сын­ды­­ ал­геб­ра­лық­ қо­сын­
ды­дан­ век­тор­лар­­ ба­ғы­тын­ ес­ке­ру­імен­ ерек­ше­
ле­не­ді.­

ȿгер­ са­лыс­тыр­ма­лы­ жә­не­ тасымал­ жыл-
дам­дық­тар­ба­ғыт­тас­бол­са,­он­да­олардың­гео-
мет­рия­лық­ қо­сын­дысы­ век­тор­лар­дың­ сан­дық­
мә­ні­нің­ал­геб­ра­лық­қо­сын­ды­сы­на­тең­бо­ла­ды�­
­ ȣ­ ­ȣса­лыст­�­ȣтас­.­ (2)

ȿгер­ са­лыс­тыр­ма­лы­ жә­не­ тасымал­ жыл-
дам­дық­тар­дың­ ба­ғыт­та­ры­ қа­ра­ма-қар­сы­
бол­са,­ он­да­ олардың­ гео­мет­рия­лық­ қо­сын­дысы­
век­тор­лар­дың­сан­дық­мә­ні­нің­ай­ыр­ма­сы­на­тең­
бо­ла­ды�
­ ȣ­ ­ȣса­лыст­±­ȣтас­.­ (3)

(1),­(2),­(3)­фор­му­ла­ла­рды­қоз­ға­лыс­уа­қы­ты­на­
кө­бейт­іп,­орын­ау­ыс­ты­ру­ларды­век­тор­лық­түр­де­
қо­су­фор­му­ла­сын­ала­мыз:
­ G G G

s s sñàëûñò òàñ= + ,­ (4)
векторлар­бағыттас­болатын­жағдай­үшін:
­ V­ ­Vса­лыст­�­Vтас­,­ (5)

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

си пат тау үшін не ше осɶ 
қа жет?

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

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

6-су­рет.­Ка­тер­дің­ағыс­­
ба­ғы­ты­мен­қоз­ға­лы­сы

7-су­рет.­Ка­тер­дің­ағыс­қа­­
қар­сы­қоз­ға­лы­сыАР
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орын­ ау­ыс­ты­ру­лар­ қа­ра­ма­қар­сы­ ба­ғыт­талған­
жағдай­үшін:
­ V­ ­Vса­лыст­±­Vтас­.­ (6)

Жыл­дам­дық­тар­ мен­ орын­ ау­ыс­ты­ру­лар­ды­
қо­су­теоре­ма­ла­рын­тұжырымдай­ық.

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

Де­не­нің­қозғалмайтын­са­нақ­жүй­есіне­қатысты­орын­ау­ыс­ты­руы­де­не-
нің­қоз­ға­латын­са­нақ­жүй­есіне­қатысты­орын­ау­ыс­ты­руы­мен­қоз­ға­латын­
жүйе­нің­қозғалмайтын­жүйеге­қа­тыс­ты­орын­ау­ыс­ты­ру­ының­гео­мет­рия-
лық­қо­сын­ды­сы­на­тең.

Ба қы лау сұ рақ та ры 

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

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

даң дар.

Жауабы қандай? 
Ψан дай жағ дай да ка тер дің 
жа ға лау ға қатысты 
жыл дам ды ғы ка тер дің су ға 
қатысты жыл дам ды ғы 
мен өзен жыл дам ды ғы ның 
қо сын ды сы на тең бо ла ды 
(6� �­су реттер)?

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

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

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

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

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

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

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

4.­ Қай­ықтың­суға­қатысты­жыл­дам­ды­ғы­өзен­ағы­сы­ның­жыл­дам­ды­
ғы­нан­n­есе­артық.­Ағыс­бойы­мен­қоз­ға­лыс­қа­кет­кен­уа­қыт­ағыс­қа­
қар­сы­жүз­ген­де­гі­уа­қыт­тан­не­ше­есе­артық"

Жаттығу 1

1.­ Қоз­ға­лыс­та­ғы­мет­ро­­ эс­ка­ла­то­рын­да­ғы­адам­Жер­мен­бай­ла­ныс­ты­са­нақ­
жүй­есін­де­ты­ныш­тық­күй­де­бо­ла­ала­ма"­Жау­ап­та­рың­ды­тү­сін­ді­рің­дер.

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

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

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма 

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

Век­тор­лар­ға­ амал­дар­ қол­дан­ған­ кез­де­ олар­
дың­ба­ғыт­та­рын­ес­ке­ру­қа­жет.­Екі­век­тор­ды­қос­
қан­да­үш­бұ­рыш­не­ме­се­па­рал­ле­лог­рамм­ере­же­сі­
қол­да­ны­ла­ды.

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

Век­тор­лар­ды­ үш­бұ­рыш­ ере­же­сі­ бой­ын­ша­
қо­су­ды­мы­салмен­қа­рас­ты­рай­ық.

Қой­ба­ғып­жүрген­шо­пан­сол­түс­тік­ке­қа­рай­
V1=­4 ­км,­со­дан­соң­шы­ғыс­қа­қа­рай­V2=­3­км­жүр­
ді,­оның­орын­ау­ыс­ты­ру­ын­анық­тай­ық­(8-су­рет).

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

Шо­пан­ қоз­ға­лыс­ нәти­же­сін­де­ А­ нүк­те­сі­нен­
ȼ­нүк­те­сі­не­оры­н­ау­ыс­тыр­ды.

N E

8-су­рет.­Ал­ма­ты­об­лы­сын­да­ғы­жай­лау

Алын­ған­ Gs ­ке­сін­ді­сі­ Gs1 ­жә­не­
G

s2 ­орын­ау­ыс­ты­ру­
ларының­век­тор­лық­қо­сын­ды­сы­бо­лып­та­бы­ла­ды:
­­ G G G

s s s= +1 2 ­ (1)
Век­тор­лар­ды­ қо­су­дың­ қа­рас­ты­рыл­ған­ әді­сі­

олар­ды­ қо­су­ нә­ти­же­сін­де­ пай­да­ бол­ған­ гео­мет­
рия­лық­фигураның­тү­рі­не­қа­рай­үш­бұ­рыш­ере-
же­сі­де­ген­атау­ға­ие­бол­ды.

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

азайту ды� ɜек тор ды 
ска ляр ға кө бей ту ді� 

• ɜек тор дың коор­
ди на талар осі не 
проек ɰия сын та бу ды� 
ɜек тор ды құраушыларға 
жіктеуді үй ре не сің дер.

Жауабы қандай?
1. Неліктен ұзақ жол жүріп 

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

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

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

Естеріңе түсіріңдер! 
Орын­ау­ыс­ты­ру­–­де­не­нің­
бас­тап­қы­ор­ны­­мен­соң­ғы­
ор­нын­қо­са­тын­ба­ғыт­
тал­ған­ке­сін­ді.

$­

%­

D

V 2 ­

V 1 ­ V­
1­км­

�-су­рет.­Ɉрын­ау­ыс­ты­ру­лар­ды­
үш­бұ­рыш­ере­же­сі­мен­қо­суАР
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Алын­ған­үш­бұ­рыш­–­тік­бұ­рыш­ты,­V­ке­сін­ді­
сі­нің­ ұзын­ды­ғын­Пи­фа­гор­ теоре­ма­сы­ бой­ын­ша­
есеп­тей­міз:­
­ s s s= +1

2
2
2 ,­ (2)­

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

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

1­см­±­1­км­
5­см­±­V,

сон­да­ s
ñì êì
ñì

êì=
⋅

=
5 1

1
5 .­

Орын­ ау­ыс­ты­ру­ век­то­ры­ның­ ба­ғы­ты­ көр­се­
тіл­ген­ба­ғыт­тан­ау­ыт­қу­бұ­ры­шы­Į­ар­қы­лы­анық­
тала­ды.­Бұ­рыш­транс­пор­тир­мен­өл­ше­не­ді.­

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

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

G

s ­век­то­ры­–­шо­пан­ның­төрт­бө­лік­те­қоз­ға­лыс­
нә­ти­же­сін­де­орын­ау­ыс­ты­руы,­де­мек:
­ G G G G G

s s s s s= + + +1 2 3 4. ­ (3)­
Век­тор­лар­қо­сын­ды­сы­ның­сан­дық­мәні­гео­мет­

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

Маңызды ақпарат 
ΞɲɛΡрɵɲ­ереɠесɿ
Век­тор­лар­ды­қос­қан­да­
бі­рін­ші­век­тор­дың­
ұшын­екін­ші­век­тор­дың­
ба­сы­мен,­оны­өзі­не­па­рал­
лель­ор­на­лас­ты­рып­қо­су­
ке­рек.­Бі­рін­ші­век­тор­дың­
ба­сы­н­екін­ші­век­тор­дың­
ұшы­мен­қосатын­бағыт­
талған­кесінді­век­тор­лар­
дың­­қо­сын­ды­сы­бо­лып­
та­бы­ла­ды.
ɄΫɩɛΡрɵɲ­ереɠесɿ
Век­тор­лар­дың­қо­сын­
ды­сын­анық­тау­үшін­
олар­ды­өздеріне­па­рал­лель­
ал­дың­ғы­век­тор­дың­ұшы­
ке­ле­сі­век­тор­дың­ба­сы­
бо­ла­тын­дай­етіп­ор­на­
лас­ты­ру­ке­рек.­Бі­рін­ші­
век­тор­дың­ба­сын­соң­ғы­
век­тор­дың­ұшы­на­қо­са­тын­
ба­ғыт­тал­ған­ке­сін­ді­
век­тор­лар­қо­сын­ды­сы­
бо­ла­ды.

$­

'­&­

%­

D

V 4 ­

V 3 ­V 2 ­

V 1 ­
V­

1­км­

1�-су­рет.­Ξш­бұ­рыш­­
ере­же­сі­бой­ын­ша­бір­не­ше­век-

тор­ды­қо­су

1-тапсырма  
1.­ 10­су­рет­те­гі­ǻ$&'­үш­бұ­ры­шы­ның­қабырғаларын­

анық­таң­дар.­Пи­фа­гор­теоре­ма­сы­бой­ын­ша­
шопанның­орын­ау­ыс­ты­ру­ын­анық­таң­дар.

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

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

Дөң­ге­лек­тің­ әр­бір­ нүк­те­сі­ G

uiëã ­ жыл­дам­
дық­пен­ іл­ге­рі­ле­ме­лі­қоз­ға­лыс­қа­жә­не­ Guàéí ­жыл­
дам­дық­пен­ай­нал­ма­лы­қоз­ға­лыс­қа­қа­ты­са­ды.

Нүк­те­нің­ жыл­дам­ды­ғын­ анық­тау­ үшін­ век­
тор­лар­ға­па­рал­лель­сы­зық­тар­жүр­гі­зі­п,­па­рал­ле­
лог­рамм­­ тұр­ғы­зу­ ке­рек.­Сон­да­ век­тор­лар­ба­сы­
ның­ нүк­те­сін­ тұрғызылған­ па­рал­ле­лог­рамм­ қа­
быр­ға­ла­ры­ның­қи­ылы­су­нүк­те­сі­мен­қо­са­тын­ Gu ­
век­то­ры­ дөң­ге­лек­ нүк­те­ле­рі­нің­ Жер­­ бе­ті­не­ қа­
тыс­ты­қоз­ға­лыс­жыл­дам­ды­ғы­ның­ба­ғы­тын­көр­
се­те­ді.­Бұл­век­тор­ Guiëã ­және­

G

uàéí ­век­тор­ла­ры­ның­
қо­сын­ды­сы­бо­лып­та­бы­ла­ды.
­ G G G

u u u= +iëã àéí .­ (4)

IV Век тор лар ды азай ту
Ма­те­ма­ти­ка­кур­сы­нан­­век­тор­лар­дың­ай­ырмасы­

бі­рін­ші­ век­тор­мен­ екін­ші­ век­тор­ға­ қарама­қар­сы­
век­тор­дың­қо­сын­ды­сы­на­тең­еке­ні­бел­гі­лі:

G G G

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

қа­ра­ма­қар­сы­ век­тор­ са­лып,­ оны­ бі­рін­ші­ век­
тор­ға­үш­бұ­рыш­не­ме­се­па­рал­ле­лог­рамм­ере­же­сі­
бой­ын­ша­қо­су­ке­рек.

$­

%­2­ȣайн­

ȣайн­

ȣ­

ȣ­ȣілг­

ȣілг­

11-су­рет.­Дөң­ге­лек­­нүк­те­ле-
рінің­күр­де­лі­қоз­ға­лыс­жа­сауы

2-тапсырма  
1.­Дөң­ге­лек­нүк­те­ле­рі­үшін­алын­ған­фор­му­ла­ны­жыл­

дам­дық­тар­ды­қо­су­теоре­ма­сы­мен­са­лыс­ты­рың­дар.­
Дөң­ге­лек­нүк­те­ле­рі­үшін­ауыспалы,­са­лыс­тыр­ма­лы­­
бо­лып­та­бы­ла­тын­жыл­дам­дық­тар­ды­атаң­дар.­

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

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

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

O

D­

E­

D­࣓­E

12-су­рет.­ȼек­тор­лар­ды­азай­ту

Маңызды ақпарат 
Бір­түзудің­немесе­параллель­түзулердің­бойында­
жатқан­екі­вектор­коллинеар­векторлар­деп­аталады.АР
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V Век тор лар ды ска ляр ға кө бей ту 
G

a ­ век­то­рын­ оң­ сан­ға­ кө­бей­ту­дің­ нә­ти­же­сі­
ба­ғы­т­тас­ век­тор­ бо­ла­ды,­ мы­са­лы:­

G

G

b a= 2 , ­
G G

c a= 0 5, ­(13-су­рет).­
Егер­ сан­ те­ріс­ бол­са,­ он­да­ алын­ған­ век­тор­

бас­тап­қы­ Ga ­век­то­ры­на­қа­ра­ма­қар­сы­ба­ғытқа­ие­
бо­ла­ды,­мы­са­лы,­

G

G

d a= −2 , ­ G G

e a= −0 5, .­Қо­рыт­қы­
век­тор­дың­ мо­ду­лі­ бас­тап­қы­ век­тор­дың­ мо­ду­лі­
нің­бе­ріл­ген­сан­ға­кө­бейт­ін­ді­сі­не­тең.

ȣ0 ­ ȣ1
ȣ2 ­

14-су­рет.­Жыл­дам­дық­век­то­рын­су­рет­те­бей­не­леу

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

Жа­зық­тық­та­ғы­ де­не­нің­ ор­на­ла­суы­ [­жә­не­ \­
коор­ди­на­тала­ры­мен­анық­тала­ды.

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

15-су­рет­тен­АС­ка­те­ті­Vx­ке­сін­ді­сі­не,­ал­ȼС­ка­
те­ті­Vy­ке­сін­ді­сі­не­тең­еке­нін­кө­ре­міз.­Атал­ған­ке­
сін­ді­лер­сәй­кес­коор­ди­на­талар­дың­айырмасымен­
анық­тала­ды:

Vx ­ ­[­±­[0;­­V\­ ­\­±­\0.
Алынған­формулалардан­дененің­соңғы­коор­

динатасын­өрнектейміз:­[­ ­[0­�­Vx ;­­\­ ­\0­�­V\.
Де­мек,­V­орын­ау­ыс­ты­ру­мә­нін­мы­на­фор­му­ла­

бой­ын­ша­есеп­теу­ге­бо­ла­ды:­
s s sx y= +2 2 .

Vx­жә­не­ Vy­ке­сін­ді­ле­рі­ орын­ау­ыс­ты­ру­век­то­
ры­ның­ 0ɯ­ жә­не­ 0у­ осьтеріндегі­ проек­ция­ла­ры­
деп­атала­ды.­

D­
E­ ­2D­

G­ ­±­2D­

F­ ­0,5D­

H­ ­±­0,5D­

13-су­рет.­Кол­ли­не­ар­век­тор­лар

3-тапсырма  
Автокөліктіің­жыл­дам­ды­ғы­
көбірек­бо­ла­тын­жағ­дай­ды­
көр­се­тің­дер­(14­су рет).­
Автокөліктер­дің­жыл­дам­ды­
ғын­қан­дай­бел­гілері­
бой­ын­ша­са­лыс­тыр­дың­дар?­
Су­рет­бой­ын­ша­ Gu1 ­жә­не­

G

u 2  
век­тор­ла­ры­ Gu 0 век­то­ры­нан­
қан­ша­есе­­ерек­ше­ле­не­ті­нін­
анық­таң­дар.

Жауабы қандай? 
ɋу рет те ке рі ба ғыт та 
қоз ға лып ба ра жат қан 
де не ні қалай бей не леу ге 
бо ла ды?

\

\

x

A

B

C\ 0

x 0

V\

V x0 x

V­

15-су­рет.­
G

s век­то­ры­ның­0ɯ­­
жә­не­0у­осɶтеріндегі­проек­ɰия­сыАР
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Егер­де­не­үшөл­шем­ді­ке­ңіс­тік­те­орын­ау­ыс­
тыр­са,­ он­да­ оның­орын­ ау­ыс­ты­руы­орын­ ау­ыс­
ты­ру­век­то­ры­ның­0]­осі­не­Vz­проек­ция­сы­есеп­ке­
алы­нып­ анық­та­луы­ қа­жет:­ s s s sx y z= + +2 2 2 .­

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

Проек­ция­лар­оң­және­те­ріс­мәндер­ге­ие­бо­ла­
ала­ды.

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

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

Де­не­нің­ жыл­дам­ды­ғын­ таң­дал­ған­ ось­тер­ге­
па­рал­лель­құ­рау­шы­­векторларға­жіктейді.­Гори­
зонталь­және­вертикаль­құ­рау­шы­лар­дың­сан­дық­
мәнде­рін­три­го­но­мет­рия­лық­функ­ция­лар­ды­қол­
да­нып­анықтайды:­ȣɯ=­ȣc os Į,­ȣу=­ȣsinĮ.­

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

Жауабы қандай?
1. Неліктен коор ди на та лық 

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

2.  Неліктен ɜек тор осɶке 
пер пен ди ку ляр ор на лас са� 
ɜек тор  проек ɰия сы нөл ге 
тең бо ла ды?

4-тапсырма  
16­суретте­0х­және­0у­координата­осьтерінде­берілген­
векторлардың­проекцияларын­анықтаңдар.
�­ Оң­проекцияға­ие�
�­ модулі­мен­проекция­таңбасы­сәйкес­келетін�
�­ проекциясы­нөлге­тең­векторларды­көрсетіңдер.

2

2
0

4

4

6

6

8

8

10

10 12

\,­м

[,­м

a

b

d

e

F

16-су­рет.­�-тапсырмаға­арналған

ȣ1\

ȣ2\

ȣ1 x ȣ2 x

ȣ1

ȣ2

A B

\

0 x

D

E

17-су­рет.­ȼек­тор­лар­ды­құ­рау­шы-
лар­ға­жік­теуАР
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Ба қы лау сұ рақ та ры

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

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

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

Жат ты ғу 2

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

�-тапсырма  
1.­ɒым­бұ­лақ­ас­па­жо­лын­

да­ғы­ка­би­на­ның­вертикаль­
жә­не­гори­зонталь­құ­рау­
шы­ла­рын­анық­таң­дар  
(1�­су рет).­Ка­би­на­ның­
ар­қан­бойы­мен­қоз­ға­лыс­
жыл­дам­ды­ғын­5­м�с,­
көл­беу­бұ­ры­шын­15�­деп­
алың­дар­(VLQ15�­§­­0,26�­
FRV15�­­§­­0,96).

2.­Су­рет­те­жылдамдық­век­
то­рын­жә­не­оның­құ­рау­
шы­ла­рын­бей­не­лең­дер.

18-су­рет.­Ɇе­деу-Шым­бұ­лақ­­
ас­па­жо­лы

Назар аударыңдар!
1.­ Біз­бір­век­тор­ды­екі­век­тор­мен­ал­мас­тыр­дық,­

олар­ды­қос­қан­да­қайтадан­А­нүктесінде­
G

u1
век­торын­ала­мыз:­

G G G

u u u1 1 1= +� �y x.­17­су­рет­те­гі­
жыл­дам­дық­тар­ды­қо­су­ды­қа­раң­дар.

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

анық­та­ла­ды:­u u u1 1
2

1
2= +õ ó .

Есте сақтаңдар! 
Век­тор­лар­ды­құ­рау­шы­лар­ға­жік­теу­үшін­ � Gu1 век­
тор­дың­ба­сы­А­нүк­те­сі­нен­(17-су­рет)­0х­жә­не­0у­
осьте­рі­нің­бойы­мен­таң­дал­ған­ба­ғыт­тар­ға­па­рал­лель­
сы­зық­тар­жүр­гі­зу­қа­жет.­Осы­сы­зық­тар­мен­

G

u1
век­то­ры­диаго­наль­бо­ла­тын­дай­па­рал­ле­лог­рамм­
тұр­ғы­за­мыз.­Өза­ра­пер­пен­ди­ку­ляр­ба­ғыт­тар­таң­да­ған­
жағ­дай­да­па­ра­лле­лог­рамм­ор­ны­на­тік­төрт­бұ­рыш­
ала­мыз.­Тік­төрт­бұ­рыш­тың­қа­быр­ға­ла­ры­–­век­тор­дың­
G

u1ó вер­ти­каль­жә­не­
G

u1õ го­ри­зон­таль­құ­рау­шы­ла­ры.
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2.­ Ті­кұ­шақ­тү­зу­дің­бойы­мен­40­км­го­ри­зон­таль­ұшып­өт­ті,­со­дан­соң­
90°­қа­бұ­ры­лып,­та­ғы­30­км­ұш­ты.­Тікұшақтың­жо­лын­жә­не­орын­
ау­ыс­ты­ру­ын­анық­таң­дар.

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

Жат ты ғу 2

1.­ Сол­түс­тік­ба­тысқа­қарай­400­м,­содан­кейін­шығысқа­қарай­500­м­және­
тағы­да­сол­түс­тік­ке­қа­рай­300­м­жүріп­өткен­ту­рис­тер­то­бының­орын­
ау­ыс­ты­ру­ының­ба­ғы­ты­мен­мо­ду­лін­гео­мет­рия­лық­әдіс­пен­анық­таң­дар.

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

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

60° 30°
h

D

\

0 x

ȣ0

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

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

Экс пе ри ме нт тік тап сыр ма

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

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

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

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

uîðò n

n

s s s
t t t

= + + +
+ + +

1 2

1 2

...

...
,

мұн­да­ғы­Q­–­жол­бө­лік­те­рі­нің­ са­ны.­ 21­су­рет­те­
6­ жол­ бө­лі­гі­ үшін­ жыл­дам­дық­тың­ уа­қыт­қа­ тә­­
уелділік­гра­фи­гі­бе­ріл­ген.­Же­ке­алын­ған­бө­лік­те­
де­не­бір­қа­лып­ты­қоз­ға­ла­ды.
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21-су­рет.­Ȼір­қа­лып­сыз­қоз­ға­лыс­кезінде­жыл­дам­дық­тың­­
уа­қыт­­қа­тәу­ел­ді­лік­гра­ɮи­гі

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

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

Лездік­ жылдамдық­ орын­ ауыстырудың­ осы­
орын­ ауыстыру­ орындалған­ уақытқа­ қатынасына­

Кү ті ле тін нә ти же 
ɉараграфты игергенде: 
• уа қыт қа тәу ел ді лік гра­

фи ктерінен орын ау ыс­
ты ру ды� жыл дам дық 
пен үдеу ді анықтауды 
үй ре не сің дер.

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

Жауабы қандай? 
1. Бе ріл ген марш рут 

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

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

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

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

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

үшін қол да ну ға бол май ды?АР
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тең­(уақыт­аралығы­нөлге­ұмтылған­жағдайда).­Осы­анықтаманы­Δt­ĺ­0­болғанда­
υ­=­Δs/Δt­формуласымен­жазуға­болады.­

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

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

уа­қы­ты­на­тәу­ел­ді­лік­гра­ɮи­гі
23-су­рет.­Жыл­дам­дық­тың­теңкемімелі­­
қоз­ға­лыс­уа­қы­ты­на­тәу­ел­ді­лік­гра­ɮи­гі

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

­ G

G

a
t

=
∆
∆
u ­ (1)

не­ме­се­ � � �
a

t
=
−u u0

∆
.­ (2)­

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

G

G

a
t

=
∆
∆
u ­ фор­му­ла­сы­нан­ үдеу­ мен­ жыл­дам­

дықтың­өз­ге­рі­сі­ба­ғыт­тас­еке­нін­кө­ру­ге­бо­ла­ды.­

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

∆
G G G

u u u= − 0 .
Век­тор­лар­дың­ ай­ырмасын­ век­тор­лар­дың­

қо­сын­ды­сы­тү­рін­де­көр­се­тейік:
∆
G G G

u u u= + −( )0 .

2-тапсырма 
1.­ 22­жә­не­23­су­рет­тер­де­гі­

гра­фик­бой­ын­ша­ав­то­кө­
лік­тің­үдеуін­анық­таң­дар.­
Үдеу­ді­есеп­теу­үшін­
(2)­фор­му­ла­ның­0х­осі­не­
проек­ция­сын­­қол­да­
ның­дар�­

 a
tõ

õ õ=
−u u0

∆
.­ (3)­

2.­ɇә­ти­же­нің­гра­фик­те­
алын­ған­мән­ге­тәу­ел­ді­
емес­еке­нін­дә­лел­дең­дер.

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

Екін­ші­ век­тор­дың­ ба­сын­ бі­рін­ші­ век­тор­дың­
ұшы­мен­жал­ғас­ты­рып,­ Gu ­және­-Gu0 век­тор­ла­рын­
қо­са­мыз­(2�,­ә)­су­рет).

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

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

ȣ0
ȣ ȣ0

ȣ
а

ȣ

¨ȣ -ȣ 0

­ а)­ ә)­ б)
24-су­рет.­Те­ңүдемелі­қоз­ға­лыс­ке­зін­де­жыл­дам­дық­­

пен­үдеу­век­тор­ла­ры­ба­ғыт­тас­бо­ла­ды­

3-тапсырма 
1.­ɏа­лы­қа­ра­лық­бір­лік­тер­

жүй­есін­де­үдеу­дің­өл­шем­
бір­лі­гі�­

 à
ì
ñ

[ ] = 1
2 ­еке­нін­дә­лел­

дең­дер.
2.­Жүйе­ден­тыс­өл­шем­

бір­лік­те­рін­ұсы­ның­дар,­
олар­дың­ара­сын­да­
байланыс­ор­на­тың­дар.

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

4-тапсырма 
1.­ Тең­кемімелі­қоз­ға­лыс­ке­зін­де­жыл­дам­дық­жә­не­

үдеу­век­тор­ла­ры­қа­ра­ма­қар­сы­ба­ғыт­та­бо­ла­ты­нын­
дә­лел­дең­дер­(2�­су рет).

ȣ0 ȣ ȣ0 ȣ
а

ȣ¨ȣ

-ȣ0

а)­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ә)­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­б)

25-су­рет.­Тең­кемімелі­қоз­ға­лыс­ке­зін­де­жыл­дам­дық­­
жә­не­үдеу­век­тор­ла­ры­қа­ра­ма-қар­сы­ба­ғыт­тала­ды­

2.­ 26­су­рет­те­бе­ріл­ген­гра­фик­те­­де­не­те­ңү­де­ме­лі,­
тең­кемімелі,­бір­қа­лып­ты­қоз­ға­ла­тын­ара­лық­тар­ды­
көр­се­тің­дер.­

3.­Өз­бол­жам­да­рың­ды­гра­фик­тің­әр­бө­лі­гін­де­гі­үдеу­ді­
есеп­теу­ар­қы­лы­тек­се­рің­дер.

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

(3)­ фор­му­ла­дан­ қоз­ға­лыс­ жыл­дам­ды­ғы­
уа­қыт­қа­ту­ра­про­пор­цио­нал­тә­­уелді,­про­пор­цио­
нал­дық­коэф­фи­циен­ті­үдеу­еке­ні­шығады:
­ ȣx­=­ȣ0x+­axt.­ (4)

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

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

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

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

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

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

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

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

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

2�-су­рет.­ȼик­то­рия­Ɂяб­ки-
на­±­бір­не­ше­дүр­кін­Азия­­чем-
пионы,­үш­дүр­кін­уни­вер­сиада­­

же­ңім­па­зы

0

ax ,

ax

t1 t,­c

ȣ1

м
c 2

27-су­рет.­Ξдеудің­0ɯ­осі-
не­проек­ɰия­сы­ның­уа­қыт­қа­

тәуел­ді­лік­гра­ɮи­гі
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Есеп­теу­лер­дің­ қо­ры­тын­ды­ла­ры­на­ на­зар­
ау­да­рың­дар­жә­не­ес­те­сақ­таң­дар:
1.­ Ƚраɮиктің­ уақыт­ осіне­ көлбеу­ бұрышы­

неғұрлым­ үлкен­ болған­ сайын,­ дененің­ үдеуі­
соғұрлым­жоғары­бола­түседі�­а1х­!­а2х.

2.­ Ξдеу­ проек­ɰиясы­ теріс­ а3х­ �­ 0­ теңкемімелі­
қоз­ға­лыс­гра­ɮи­гі­уа­қыт­осі­не­жа­қын­дай­ды.

3.­ Ƚра­ɮик­тің­ уа­қыт­ осі­мен­ қи­ылы­су­ нүк­те­сі­
де­не­ тоқ­тай­тын­ уа­қыт­тың­ мә­нін­ анық-
тай­ды�­ȣ3x­=­0,­t­=­40­F.

Ба қы лау сұ рақ та ры

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

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

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

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

Жат ты ғу 3 

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

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

3.­ Де­не­0ɯ­осі­бойы­мен­қоз­ға­ла­ды.­30­су­рет­те­­де­не­үдеуі­нің­ax­проек­ция­
сы­ның­уа­қыт­қа­тәу­ел­ді­лік­гра­фи­гі­бей­не­лен­ген.­Уа­қыт­тың­бас­тап­қы­

Маңызды ақпарат 
Ту­ра­про­пор­цио­нал­тәу­ел­
ді­лік­гра­фи­гі­тү­зу­сы­зық­
бо­лып­та­бы­ла­ды.

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

�-тапсырма 
1.­ 28­су­рет­те­гі­гра­фик­бой­ын­ша�

­­ де­не­лер­дің­бас­тап­қы­жыл­дам­дық­та­рын�
­­ де­не­лер­дің­20  с­өт­кен­нен­кей­ін­гі­жыл­дам­дық­

та­рын,­үдеу­лер­ді�
­­ де­не­лер­дің­20  с ішін­де­жүр­ген­жо­лын­анық­таң­дар.

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

Жат ты ғу 3

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

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

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

Экс пе ри ме нт тік тап сыр ма

Бас тап қы жыл дам ды ғы мен то лық тоқ та ған ға дей ін гі те же лу уа қы ты ның 
мән де рі бой ын ша ав то кө лік тің үдеуін анық таң дар. Тап сыр ма ны орын дау үшін 
сен дер ге қан дай өл шеу ас пап та ры қа жет?
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§ 4. Тү зу  сы зық ты те ңай ны ма лы қоз ға лыс ке зін де гі  
жыл дам дық пен орын ау ыс ты ру  

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

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

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

�­3-те­жыл­дам­дық­ты­анық­тау­үшін­коор­ди-
нат­алық­ әдіс­ті­ қол­дан­дық�­ таң­дал­ған­ осɶке­
век­тор­лар­дың­проек­ɰия­ла­нуы­тү­рін­де­жа­зыл­ған­
және­ векторлық­ түрде­ жазылған­ ɮор­му­ла­лар­
бір­дей­бо­ла­ды.­Ɇы­са­лы,­�­3-тегі­(1)­ɮор­му­ладан­
шық­қан­жыл­дам­дық­тың­ɮор­му­ласы­векторлық­
түрде­мы­на­дай­бо­ла­ды�­ G G

G

u u= +0 at, ­проек­ɰия-
да­ғы­ ɮор­му­ла­ осыған­ ұқ­сас­ бо­ла­ды�­
ȣx­=­ȣ0х­­+­­axt.

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

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

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

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

Жауабы қандай? 
1. Не ге ті гін мәшине­

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

32-су­рет.­Ті­гін­мәшинелерінде­
ине­мен­тігін­қайығы­құ­рыл-
ғы­сы­қоз­ға­лы­сын­бап­тау

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

3. Неліктен ТήΨ ке зін де 
үдеу проек ɰия сы оң 
мән ге� ал ТɄΨ кезінде 
те ріс мән ге ие?

1-тапсырма 
Ке­ңіс­тік­те­гі­де­не­коор­ди­на­та­сын­бі­лу­дің­ма­ңыз­ды­лы­ғын­
дә­лел­дейт­ін­мы­сал­дар­кел­ті­рің­дер.

Естеріңе түсіріңдер! 
Бір­қа­лып­ты­қоз­ға­лыс­фор­му­ла­ла­ры:

u uõ
õ

õ

s
t

õ õ
t

= =
−

; 0 .

s tõ õ= ⋅u .

õ õ tõ= + ⋅0 u .
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Те­ңү­де­ме­лі­жә­не­теңкемімелі­қоз­ға­лыс­ке­зін­де­гі­проек­ɰия­лар­таң­ба­ларын­
анық­тай­ық.­ 33-су­рет­те­ осы­ қоз­ға­лыс­ түр­ле­рін­де­гі­ жыл­дам­дық­ пен­ үдеу­
век­тор­ла­ры­бей­не­лен­ген.­Қоз­ға­лыс­0ɯ­осі­не­қа­тыс­ты­қарас­ты­ры­ла­ды.

ȣ0
ȣ

x0

a
ȣ0 ȣ

x0

a

­ а)­ ә)
33-су­рет.­ТΞҚ­жә­не­ТКҚ­ке­зін­де­гі­жыл­дам­дық­пен­үдеу­век­тор­ла­ры­ның­ба­ғы­ты

Теңүде­ме­лі­ қоз­ға­лыс­ (ТҮҚ)­ ке­зін­де­ ȣ0х,­ах,­ ȣх­ век­тор­ла­ры­ның­проек­ция­
ла­ры­ оң­ бо­ла­ды­ (33,­ а)­ су­рет).­ Жыл­дам­дық­ты­ век­тор­ мо­дуль­дері­ ар­қы­лы­
есеп­теу­фор­му­ла­сы­мына­түрге­келеді:­ȣ­=­ȣ0­+­Dt.­

Теңкемімелі­қоз­ға­лыс­(ТКҚ)­кезінде­(33,­ә)­су­рет)­үдеу­проек­ция­сы­те­ріс­
бо­ла­ды,­де­мек,­жыл­дам­дық­ты­есеп­теу­фор­му­ла­сы­мы­на­түр­ге­ке­ле­ді:­ȣ­=­ȣ0­–­Dt.­

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

Де­не­нің­теңай­ны­ма­лы­қоз­ға­лыс­ке­зін­де­гі­жыл­дам­ды­ғы­ның­ор­та­ша­мәнін­
де­не­нің­бас­тап­қы­жә­не­соң­ғы­қоз­ға­лыс­жыл­дам­дық­та­ры­ның­ариф­ме­ти­ка­лық­
ор­та­сы­тү­рін­де­жа­зай­ық:

u
u u

îðò
õ õ=
+0

2
.

2-тапсырма 
34­су­рет­те­бей­не­ле­н­ген­төрт­автокөлік­мо­дуль­де­рі­бір­дей­үдеумен­жә­не­жыл­дам­дық­пен­
қоз­ға­лып­ке­ле­ді.­
1.­Әр­автокөлік­үшін­век­тор­проек­ция­ла­ры­ның­таң­ба­сын­жә­не­қоз­ға­лыс­тү­рін­көр­се­тің­дер.­
2.­ 1­және­2­автокөліктер­дің­бас­тап­қы­жыл­дам­ды­ғы­нөл­ге­тең­ȣ0   ­0­деп­алып,­проек­ция­

таң­ба­ла­рын­ес­ке­ре­оты­рып,­мо­дуль­де­рі­бой­ын­ша­жыл­дам­дық­тың­уа­қыт­қа­тәу­ел­ді­лік­
тең­деуін­жа­зың­дар.­

3.­ Тең­деуді­бас­тап­қы­жыл­дам­дық­нөл­ге­тең­бол­май­тын­жағ­дай­үшін­жа­зың­дар.­

ȣ ȣ ȣȣ

[,­м0 10–10–20

II IV

–30–40–50

I III

20 30 40 50 60 70

a
a

a
a

34-су­рет.­2-тап­сыр­ма­ғаАР
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Соң­ғы­жыл­дам­дық­орнына­ȣx=­ȣ0x+­axt­өр­не­гін­
қой­ып,­мынадай­қатынасты­ала­мыз:

u
u u

uîðò
õ õ õ

x
xà t a t

=
+ +

= +0 0
02 2

.

Оны­ де­не­нің­ орын­ ау­ыс­ты­ру­ын­ есеп­теу­ге­
ар­нал­ған­фор­му­ла­ға­Vx­=­ȣортt­қоя­мыз.

Нә­ти­же­сін­де­мы­на­дай­фор­му­ла­шы­ға­ды:

s t
a t

x x
x= +u0

2

2
.

Теңүдемелі­ қоз­ға­лыс­­ үшін­ фор­му­ла­ модуль­
түрінде­мы­надай­бола­ды:

s t
at

= +u0

2

2
,

Теңкемімелі­қоз­ға­лыс­үшін:
s t

at
= −u0

2

2
.

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

ȣx­=­­ȣ0x­+­axt­жыл­дам­дық­ты­есеп­теу­фор­му­ла­
сы­нан­қоз­ға­лыс­уа­қы­тын­өрнектейік:

t
a

x x

õ

=
−u u0 .

Алын­ған­ өр­нек­ті­ орын­ ау­ыс­ты­ру­ды­ есеп­теу­
фор­му­ла­сы­на­қоя­мыз:

s t
a ax îðò

õ õ x x

x

x x

x
= = + ⋅ − =

−u u u u u u u0 0
2

0
2

2 2
.­

3-тапсырма 
0х­коор­ди­на­та­осін­де­
де­не­лер­ді­ер­кін­ор­на­лас­ты­
рып,­таң­дал­ған­мас­штаб­та­
де­не­лер­дің­бас­тап­қы­
жыл­дам­дық­та­ры­ның­жә­не­
үдеу­ле­рі­нің­ба­ғы­тын­
көр­се­тің­дер.­Де­не­лер­дің­
жыл­дам­ды­ғы­ның­уа­қыт­қа­
тәу­ел­ді­лік­тең­деуі­мы­на­дай­
түр­де­бо­ла­ды�­
ȣ1 x    � � 2W�
ȣ2x    3 ± W�
ȣ3 x    ±2 � ���W�
ȣ4[   ±3 ± 3W.

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

0 1
1
2

2
2
4
6
8
10

3

3

4

4

t,­F

V,­м

35-су­рет.­Ȼір­қа­лып­ты­қоз­ға­лыс­
ке­зін­де­орын­ау­ыс­ты­ру­дың­­
уа­қыт­қа­тәу­ел­ді­лік­гра­ɮи­гі

0 1 2

2
4
6
8
10

3 4 t,­F

ȣ,­м�F

36-су­рет.­Ȼір­қа­лып­ты­қоз­ға­лыс­
ке­зін­де­жыл­дам­дық­тың­уа­қыт­қа­

тәу­ел­ді­лік­гра­ɮи­гі­

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

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

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

s
ax

x x

x

=
−u u2

0
2

2
.­­­

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

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

IV Қоз ға лыс за ңы 
Қоз­ға­лыс­за­ңы­кез­кел­ген­уа­қыт­ме­зе­тін­де­де­не­нің­ор­нын­анық­тау­ға­мүм­

кін­дік­бе­ре­ді.­Де­не­коор­ди­натала­ры­орын­ау­ыс­ты­ру­мен­мы­на­фор­му­ла­ар­қы­лы­
бай­ла­ны­са­ды:­

[­=­x 0+ Vx.
Орын­ау­ыс­ты­ру­дың­уа­қыт­қа­тәуел­ді­лі­гін­ес­ке­ріп,­де­не­нің­қоз­ға­лыс­за­ңын­

ала­мыз:­

x x t
a t

x
x= + +0 0

2

2
u .

Де­не­нің­қоз­ға­лыс­за­ңы­мы­на­өр­нек­пен­бе­ріл­сін­делік:
[­ ­2­�­4t­�­2t2.

Бе­ріл­ген­тәуел­ді­лік­ті­қоз­ға­лыс­за­ңы­мен­жал­пы­түр­де­са­лыс­ты­ра­оты­рып,­
де­не­нің­бас­тап­қы­коор­ди­на­та­сын­та­бу­ға­бо­ла­ды:­ɯ0­ ­2­м,­со­ны­мен­қа­тар­бас­
тап­қы­жыл­дам­ды­ғын­ u0 4õ

ì
ñ

= ­жә­не­де­не­нің­үдеуін­де­ à ì
ñõ = 4

2
­анық­тау­ға­

бо­ла­ды.

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

V Де не лер дің кез де су орнын және уа қы тын анық тау
Де­не­лер­дің­кез­де­су­шар­ты­–­олар­дың­коор­ди­на­тала­ры­ның­те­ңе­суі­ɯ1­ ­ɯ2.­

Тең­дік­ті­уа­қыт­қа­қа­тыс­ты­ше­ше­оты­рып,­кез­де­су­уа­қы­ты­ның­мәнін­ала­мыз.

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

Де­не­нің­орын­ау­ыс­ты­ру­ының­уа­қыт­қа­тәуел­ді­
лік­ гра­фи­гі­ па­ра­бо­ла­­ тар­ма­ғы­ бо­лып­ та­бы­ла­ды­
(37-су­рет).­0ɯ­осі­нің­ба­ғы­ты­мен­қозғалатын­де­не­нің­
теңүде­ме­лі­қоз­ға­лы­сы­үшін­алын­ған­ȱ­гра­фик­ар­гу­
мент­­коэф­фи­циен­ті­нің­мәні­оң­квад­рат­тық­тең­деудің­
гра­фи­гі­не­ сәйкес­ ке­ле­ді.­ Теңкемімелі­ қоз­ға­лыс­қа­
ар­нал­ған­ȱȱ­гра­фик­те­ріс­коэф­фи­циент­ті­квад­рат­тық­
тең­деу­дің­гра­фи­гі­не­сәйкес­ке­ле­ді.­Орын­ау­ыс­ты­ру­
дың­уа­қыт­қа­тәу­ел­ді­лік­гра­фи­гі­нің­тү­рі­үдеу­проек­
ция­сы­ның­таң­ба­сы­мен­анық­тала­ды.­

­­­

ЕСЕП ШЫ ҒА РУ ҮЛ ГІ ЛЕ РІ

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

0 t,­F

V I

II

37-су­рет.­Теңай­ны­ма­лы­қоз­ға­лыс­
ке­зін­де­гі­орын­ау­ыс­ты­ру­дың­уа-

қыт­қа­тәу­ел­ді­лік­гра­ɮи­гі

�-тапсырма 
Кү­тіп­тұр­ған­ба­қы­лау­шы­мен­
са­лыс­тыр­ған­да­ав­то­бус­
қоз­ға­лы­сы­ның­тең­деуі­ 
х­ ­5­�­5W­�­2,5W2 .­Ал­ғаш­қы­
3­с­ішін­де­ав­то­бус­теңүде­
мелі,­со­сын­бір­қа­лып­ты­
қоз­ғал­ды.
1.­Ав­то­бус­тың­бас­тап­қы­

коор­ди­на­та­сын,­ал­ғаш­қы­
3­с­ішін­де­гі­бас­тап­қы­
жыл­дам­дығы­мен­үдеуін­
анық­таң­дар�

2.­Ав­то­бус­тың­3­с­тан­кей­ін­
қан­дай­­жыл­дам­дық­пен­
қоз­ғал­ға­нын­анық­таң­дар.­

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

4.­Орын­ау­ыс­ты­ру­дың­
уа­қыт­қа­тәу­ел­ді­лік­гра­
фи­гі­нен­қоз­ға­лыс­бас­тал­
ған­нан­соң­әр­се­ку­нд­тан­
кей­ін­гі­орын­ау­ыс­ты­ру­дың­
мә­нін­анық­таң­дар.

Есте сақтаңдар! 
1-кесте.­Теңай­ны­ма­лы­қоз­ға­лыс­ты­­

си­пат­тай­тын­ша­ма­лар­ɮор­му­ла­ла­ры­

Үдеу a
tx

x ox=
−
∆

u u

Ор та ша жыл дам дық 
u

u u
îðò =

+0

2
 (егер­қозғалыс­

бағыты­өзгермейтін­болса)
Лез дік жыл дам дық ȣx ­=­ȣ0x ­+­ax t

Орын ау ыс ты ру

s t
a t

x x
x= +u0

2

2
 

s
ax

x x

x

=
−u u2

0
2

2
 

s tx =
+u u0

2
 

Де не  
коор ди ната сы x t x t

a t
ox

x( ) = + +0

2

2
u

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

2­
ȣ01­=­0­
ȣ2­=­10­м/с­
O­=­240­м

ɒе­шуі:­
Су­рет­те­қоз­ға­лыс­та­ғы­де­не­лер­дің­ор­нын­бей­не­лейік.­

ȣ2ȣ0 1  ­0

[,­м0 100 200 300240

a1

0ɯ­осін­қоз­ға­лыс­ба­ғы­ты­мен­ба­ғыт­тай­мыз,­коор­ди­нат­аның­
са­нақ­ба­сы­­ре­тін­де­ав­то­көліктің­ор­нын­ала­мыз.

Δt­–­"­
[­–­"

Те­ңү­де­ме­лі­қоз­ға­лыс­үшін­де­не­лер­дің­қоз­ға­лыс­за­ңы:­ x x t
a t

x
x= + +0 0

2

2
u ,

x 01­=­0­жә­не­ȣ0x­=­0­болғандықтан,­ав­то­көлік­үшін­мы­на­­түр­ге­ке­ле­ді:­

­ x
a t

1
1

2

2
= .­ (1)

Ве­ло­си­пед­ші­бір­қа­лып­та­қоз­ға­лу­да,­он­дай­де­не­лер­ге­ар­нал­ған­қоз­ға­лыс­
за­ңы:­[­=­x 0­+­ȣxt.
Ве­ло­си­пед­ші­нің­бас­тап­қы­коор­ди­на­та­сы­x 02­=­l,­век­тор­проек­ция­сы­ȣ2x­оң­
бо­ла­ды:
­ [2­=­O­+­ȣ2t.­ (2)
Ав­то­көлік­ве­ло­си­пед­ті­қу­ып­жет­кен­де,­олар­дың­коор­ди­на­тала­ры­бір­дей­
бо­ла­ды:
­ [1­= ­x 2.­­ (3)
(1)­жә­не­(2)­тең­деу­лер­дің­оң­жақтарын­(3)­тең­деу­ге­қой­ып,­мы­на­дай­өр­нек­

ала­мыз:­ a t l t1
2

22
= + u .

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

мә­нін­қой­ып,­коор­ди­на­та­ны­анық­тай­ық:­ õ ì
ì
ñ

ñ ì= + ⋅ =240 10 8 320 .

­Жа­уа­бы:­Δt­=­8­с;­[­=­320­м.

Ба қы лау сұ рақ та ры

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

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

қоз ға лыс үшін қол да ну ға бо ла ды?АР
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Жат ты ғу 4

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

2.­ Ты­ныш­тық­күй­ден­60­см/с2­үдеу­мен­қозғалған­автокөлік­30­м­жолды­
жү­ріп­өтуі­үшін­қан­ша­уа­қыт­қажет"­

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

2;­x2=­2t­–­t
2;­x3=­–4t­+­2t

2;­x4=­–t­–­6t
2.­

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

Жат ты ғу 4

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

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

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

тең­деулері­мен­бе­ріл­ген.­Қоз­ға­лыс­ты­су­рет­теп,­
а)­ ав­то­кө­лік­тер­дің­кез­де­се­тін­уа­қы­ты­мен­ор­нын;­
ә)­ уа­қыт­са­на­ғы­бас­тал­ған­нан­кей­ін­5­мин­өт­кен­соң­олар­дың­ара­

қа­шық­ты­ғын;­
б)­ бі­рін­ші­ав­то­кө­лік­са­нақ­ба­сын­да­бол­ған­кез­де­гі­ екін­ші­ав­то­кө­

лік­тің­коор­ди­ната­сын­анық­таң­дар.

Экс пе ри ме нт тік тап сыр ма

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

s1: s2: s3= 1 : 3 : 5 қа ты на сы орын да ла ма? Тек се рің дер.
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§ 5. Де не лер дің ер кін тү суі. Ер кін тү су үдеуі 

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

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

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

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

қа­ты­на­сы,­бас­тап­қы­жыл­дам­дық­нөл­ге­тең­бол-
ған­да,­тақ­сан­дар­қа­та­ры­ның­қа­ты­на­сы­на­тең.­

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

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

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

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

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

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

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

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

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

38-су­рет.­ɉа­ра­шɸт­пен­се­кі­ру

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

ɗксперимент 
1.­ȿкі­бірдей­қа­ғаз­па­ра­ғын­бір­дей­би­ік­тік­тен­тас­таң­дар.­

Олар­дың­түсу­уа­қы­тын­анық­таң­дар.­
2.­ Парақтардың­бірін­шар­си­яқ­ты­умаж­дап,­оларды­тағы­да­

бір­дей­би­ік­тік­тен­тас­тап,­түсу­уақытын­салыстырыңдар.­
3.­ȿкін­ші­па­рақ­ты­да­умаж­дап,­тә­жі­ри­бе­ні­қай­талаң­дар.
4.­ Ɇассалары­бірдей­парақтардың­түсу­уақытының­

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

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

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

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

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

ñ
= 9 81 2, ,­

эк­ва­тор­да­ g ì
ñý = 9 78 2, .­

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

Бас­қа­ас­пан­де­не­ле­рін­де­гі­ер­кін­тү­су­үдеуі­нің­
мә­ні­Жер­де­гі­үдеу­дің­мә­ні­нен­өз­ге­ше­(2-кесте).­

­2-кесте.­ɉланеталардағы­еркін­түсу­үдеуі

Пла не та, 
ас пан де не сі 

Еркін түсу 
үдеуі, м/с2

Пла не та, 
ас пан де не сі 

Еркін түсу 
үдеуі, м/с2 

­Мер­ку­рий­ 3,7 Са­турн 10,6

­Шол­пан 8,9 Уран 8,7

Жер 9,8 ­Неп­тун 11,6

­Марс 3,7 Күн 274

Юпи­тер 24,9 Ай 1,6

3�-су­рет.­Ɇас­са­сы­әр­түр­лі­
де­не­лер­дің­ауа­сыз­ке­ңіс­тік­те­

құ­ла­уы

Жауабы қандай? 
1. Не ге умаждалған және 

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

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

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

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

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

3-кесте.­

Ша ма 
 Қоз ға лыс тү рі 

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

Үдеу­ a
tx

x ox=
−
∆

u u
g

ì
ñ

= 9 81
2

,

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

Орын­ау­ыс­ты­ру s t
a t

x x
x= +u0

2

2
­­

s
ax

x x

x

=
−u u2

0
2

2

h t
g t

ó y
y= +u0

2

2
­­

h
gy

y y

y

=
−u u2

0
2

2

Де­не­коор­ди­на­та­сы,­
қоз­ға­лыс­за­ңы­

x x t
a t

x
x= + +0 0

2

2
u y t y t

g t
oy

y( ) = + +0

2

2
u

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

ȿр­кін­ тү­су­ үдеуі­мен­ қоз­ға­ла­тын­ де­не­нің­
қоз­ға­лы­сын­ оның­ бас­тап­қы­ жыл­дам­ды­ғы­ның­
ба­ғы­ты­на­тәуел­сіз­ер­кін­тү­су­деп­атай­ды.­

ȼертикалɶ­жо­ға­ры­лақ­ты­рыл­ған­де­не.­Вер­
тикаль­ жо­ға­ры­­ лақ­ты­рыл­ған­ де­не­нің­ жыл­дам­
ды­ғын­ Gu0 ­деп­алайық.­Де­не­жо­ға­ры­қа­рай­жыл­
дам­ды­ғы­тө­мен­дей­оты­рып­қоз­ға­ла­ды­(�0-су­рет),­
содан­кейін­тоқ­тап,­қай­та­тө­мен­қа­рай­теңүде­ме­лі­
қоз­ға­ла­ды.­

Егер­ коор­ди­на­та­ның­ 0\­ осін­ жо­ға­ры­ ба­ғыт­
та­сақ,­он­да­үдеу­дің­проек­ция­сы­gy­те­ріс­бо­ла­ды.­

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

ȣ0 ȣ g

ȣ 0

0

\

4�-су­рет.­ȼертикалɶ­жо­ға­ры­
лақ­ты­рыл­ған­де­не­нің­ер­кін­
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Жыл­дам­дық­ пен­ орын­ ау­ыс­ты­ру­ды­ есеп­теу­
фор­му­ла­ла­ры­мо­дуль­ тү­рін­де­ мы­на­дай­ бо­ла­ды:­

ȣy­=­ȣ0­–­gt;­h t
gt

ó = −u0

2

2
.­

Бұл­жағ­дай­үшін­қоз­ға­лыс­ за­ңы­мына­түр­ге­
келеді:­

ó ó t
g t

= + −0 0

2

2
u .­

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

Көк­жи­ек­ке­бұ­рыш­жа­сай­лақ­ты­рыл­ған­де­не.­
Көк­жи­ек­ке­ бұ­рыш­жа­сай­ лақ­ты­рыл­ған­ де­не­

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

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

ȣ0y­=­ȣ0­sinĮ;
ȣy­=­ȣ0y­–­gt­=­ȣ0­sinĮ­–­gt;

h t
gt

ó = ( ) −υ α0

2

2
sin ;

y t t
gt( ) = ( ) −υ α0

2

2
sin .

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

Егер­0у­осі­вер­ти­каль­тө­мен­ба­ғыт­тал­ған­бол­
са,­он­да­вер­ти­каль­бой­ымен­қоз­ға­лыс­жә­не­орын­
ау­ыс­ты­ру­жыл­дам­ды­ғы­келесі­фор­му­ла­бой­ын­ша­

анық­тала­ды:­uó gt= ;­h gt
ó =

2

2
.­

Де­ненің­ 0ɯ­ осі­ бой­ымен­ қоз­ға­лы­сын­ бір­қа-
лып­ты­қоз­ға­лыс­ɮор­му­ла­сы­бой­ын­ша­есеп­тей­ді.­
0ɯ­ осі­ бой­ымен­ қоз­ға­лыс­ үдеу­сіз­ орындалады,­
жыл­дам­дық­тұ­рақ­ты­ша­ма­бо­лып­қа­ла­ды.­

4-тапсырма 
1)­ȿр­кін­тү­се­тін­де­не­үшін�­
2)­ вер­ти­каль­ жоғары­ лақ­ты­

рыл­ған­ де­не­ үшін­ жыл­
дам­дық­пен­орын­ау­ыс­ты­
рудың­ уақытқа­ тәуелділік­­
гра­фигін­са­лың­дар.­

0

\

x

ȣ0

ȣ0\

ȣ0 x

ȣx

ȣ\

ȣ

g
ȣD

41-су­рет.­Көк­жи­ек­ке­бұ­рыш­
жа­сай­лақ­ты­рыл­ған­де­не­нің­

ер­кін­тү­суі­

0 ȣ0

\

x

ȣx

ȣ\
g

ȣ

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

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

Бе­ріл­ге­ні:
ȣ0­=­20­м�с
h­=­15­м

ɒе­шуі:
Су­рет­те­де­не­ні­жә­не­оның­қоз­ға­лы­сын­
си­пат­тай­тын­ша­ма­лар­дың­век­то­рын­
са­ламыз.
0у­осін­бас­тап­қы­жыл­дам­дық­ба­ғы­
ты­мен­ба­ғыт­таймыз.­

\(t)­–­"
Δt­–­"

Теңай­ны­ма­лы­қоз­ға­лыс­үшін­қоз­ға­лыс­за­ңын­жа­замыз:­

y t y t
g t

oy
y( ) = + +0

2

2
u .

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

ó t
gt

= −u0

2

2
.

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

­Жа­уа­бы:­\­=­20t­–­5t2; ­t1­=­1­F;­t2=­3­F.

Ба қы лау сұ рақ та ры 

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

есеп теу ге бо ла ма? 

ȣ0

\

h g

0
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Жат ты ғу 5

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

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

3.­ Де­не­20­м­би­ік­тік­тен­бас­тап­қы­180­м/мин­жыл­дам­дық­пен­вер­ти­каль­
жо­ға­ры­лақ­ты­рыл­ды.­Қоз­ға­лыс­бас­тал­ған­соң­2­с­өт­кен­нен­кей­ін­тас­
қан­дай­би­ік­тік­те­бо­ла­ды"

Жат ты ғу 5

1.­ Ты­ныш­тық­күй­ден­ер­кін­түс­кен­де­не­Жер­ге­2­с­та­же­те­ді.­Осы­де­
не­нің­құ­ла­у­би­ік­ті­гін­анық­таң­дар.

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

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

Экс пе ри ме нт тік тап сыр ма 

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

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

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

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

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

ɓучɶе­қ.­

43-су­рет.­Шаң­ғы­спор­ты­ның­
ұлт­тық­­орталығындағы­шаң­ғы­жо­лы

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

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

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

Жауабы қандай? 
1. Не лік тен ɜелосипедшіні 

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

2. Не лік тен бір дей жыл­
дам дық та ба ла лар 
ɜе ло си пе ді  пе да лі нің 
ай на лым са ны спорт­
тық ɜе ло си пед пе да лі нің 
ай на лым са ны нан ар тық 
бо ла ды? 

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

44-су­рет.­1-сұраққа.­
Ал­ма­ты­қа­ла­сын­да­жа­сал­ған­

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

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

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

­ Ò
t
N

= ,­ (1)­

мұн­да­ғы­7­–­пе­ри­од,­t­–­1­ай­на­лым­жа­сау­ға­кет­
кен­уа­қыт.

Пе­ри­од­тың­ХБЖ­дағы­өл­шем­бір­лі­гі­–­се­кунд:
[ T @­=­1­F.

Пе­ри­од­қа­ке­рі­ша­ма­ны­жиі­лік­деп­атай­ды.

­ O =
1
Ò
.­ (2)

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

­ O =
N
t
.­ (3)

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

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

Де­не­нің­шең­бер­бойы­мен­бір­қа­лып­ты­қоз­ға­
лы­сы­ке­зін­де­гі­(��-су­рет)­жол­дық­жыл­дам­дық­

u =
l
t
­ға­тең.

Жол­дық­жыл­дам­дық­ты­сы­зық­тық­жыл­дам-
дық­деп­атау­ке­лі­сіл­ген.­

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

дық­ты­есеп­­теу­фор­му­ла­сы­мына­түр­ге­ке­ле­ді:­υ π
=

2 R
T

.

Пе­ри­од­ты­жиі­лік­пен­ал­мас­тыр­сақ:­ȣ­=­2ʌ5Ȟ.

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

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

B

l

AO
M

45-су­рет.­­Дененің­ра­диусы­5­шең-
бер­бойы­мен­қоз­ға­лысы­ке­зін­де­гі­
бұ­рыш­тық­орын­ау­ыс­ты­ру­ĳ­жә­не­

жү­ріл­ген­жол­O.

Маңызды ақпарат 
До­ға­ұзын­ды­ғы­O­–­ра­ди­
ан­мен­бе­ріл­ген­ĳ­центр­лік­
бұ­рыш­қа­ту­ра­про­пор­
цио­нал­ша­ма:­O­ ­ĳ5.
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IV Шең бер бойы мен бір қа лып ты қоз ға лыс 
ке зін де гі бұ рыш тық жыл дам дық  
жә не бұ рыш тық о рын ау ыс ты ру  

Егер­де­не­шең­бер­бойы­мен­қоз­ға­ла­оты­рып,­
A ­нүк­те­сі­нен­ B ­нүк­те­сі­не­орын­ау­ыс­тыр­са,­он­да­
бұл­орын­ ау­ыс­ты­ру­ды­ĳ­бұ­ры­шы­мен­көр­се­ту­ге­
бо­ла­ды­(��-су­рет).

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

Бұ­рыш­тық­ орын­ ау­ыс­ты­ру­ ХБЖ­да­ ра­ди­
ан­мен­өл­ше­не­ді:­>ĳ@­=­1­рад.

Де­не­нің­шең­бер­дің­цент­рі­ай­на­ла­сын­да­ай­на­
лу­шап­шаң­ды­ғын­бұ­рыш­тық­жыл­дам­дық­си­пат­
тай­ды.

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

ω
ϕ

=
t
,

мұн­да­ғы­Ȧ­–­бұ­рыш­тық­жыл­дам­дық.
Бұ­рыш­тық­жыл­дам­дық­тың­ХБЖ­дағы­өл­шем­

бір­лі­гі:­>Ȧ@­=­1­рад/с.­

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

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

2-тапсырма 
1.­Бұ­рыш­тық­орын­ау­ыс­ты­ру
­ ĳ 1   ­ʌ�4�
­ ĳ2   ­3,14­рад�
­ ĳ3   ­90�­бо­ла­тын­жағ­

дай­лар­үшін­ра­диусы­
1­­м­шең­бер­­доғасының­
ұзын­ды­ғын­анық­таң­дар.

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

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

46-су­рет.­3-тап­сыр­ма­ға

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

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

ω
π

=
2
Ò

.­

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

Алын­ған­ фор­му­ла­лар­ды­ сы­зық­тық­жыл­дам­
дық­ты­ есеп­теу­ фор­му­ла­ла­ры­мен­ са­лыс­ты­ру­
жыл­дам­дық­тар­дың­қа­ты­на­сы­на­алып­ке­ле­ді:

ȣ­=­Ȧ5.­
Алын­ған­фор­му­ла­лар­бұ­рыш­тық­ша­ма­лар­дан­

сы­зық­тық­ша­ма­лар­ға­өту­ге­мүм­кін­дік­бе­ре­ді.

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

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

да­ны­ бе­ре­ді­ (�7-су­рет).­ G
G

u =
s
t
­ бол­ған­дық­тан,­

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

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

Ʌез­дік­жыл­дам­дық­±­де­не­нің­бе­ріл­ген­уа­қыт­
ме­зе­тін­де­гі­жыл­дам­ды­ғы.

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

ȣ

V 1 V 2 V 3

V 4

A

47-су­рет.­Шең­бер­бойы­мен­қоз­ға-
ла­тын­де­не­нің­орын­ауыстыруы

ȣ

ȣ

ȣ

ȣ

A

O

B

D

C

48-су­рет.­Ʌез­дік­жыл­дам­дық­
қоз­ға­лыс­траек­то­рия­сы­на­жүр-
гі­зіл­ген­жа­на­ма­бойы­мен­ба­ғыт-

тал­ған­

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

Ба қы лау сұ рақ та ры

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

Жат ты ғу 6

1.­ Ай­нал­ма­лы­­станок­плат­фор­ма­сы­ның­ай­на­лу­пе­ри­оды­1/15­минутқа­
тең.­Ай­на­лу­осі­нен­20­дм­қа­шық­тық­та­ғы­плат­фор­ма­ның­шет­кі­нүк­
те­ле­рін­ің­сы­зық­тық­жыл­дам­дық­тарын­анық­таң­дар.­

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

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

Жат ты ғу 6

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

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

Экс пе ри ме нт тік тап сыр ма 

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

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

Кар­та­да­ғы­ара­қа­шық­тық­ты­­
өл­шеу­ге­ар­нал­ған­кур­ви­метр

а)

Құ­ры­лыс­та­ғы­кур­ви­метр

ә)
51-сурет.­Курвиметр

­

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

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

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

Үдеу­ век­то­ры­ әр­дай­ым­ де­не­ жыл­дам­ды­
ғы­ның­ % Gu ­ өз­ге­рісімен­ ба­ғыт­тас­ G G

à ↑↑ ∆u .­ Бұл­

мы­на­ тең­дік­тен­ шы­ға­ды­ G

G

à
t

=
∆
∆
u ,­ мұн­да­ғы­

¨t­–­­ска­ляр­ша­ма.­∆ G G G

u u u= −2 1 ­еке­нін­ес­ке­ріп,­
осы­век­тор­лар­дың­ба­ғы­тын­та­бай­ық.

G

u2 ­век­то­рын­ба­ғы­тын­өз­ге­рт­пей­А­нүк­те­сі­не­
ор­на­лас­ты­рай­ық­(��-су­рет).­ Gu1 ­жә­не

G

u2 ­век­тор­
ла­ры­ның­ ұш­та­рын­ қо­са­мыз,­ алын­ған­ бө­лік­ті­
азайғыш­ Gu2 ­век­то­ры­на­ба­ғыт­тап,­%

G

u ­век­тор­лар­
ай­ырмасын­ала­мыз.

A

C B

D

O

R

ȣ1

ȣ2

ȣ2'ȣ

a

54-су­рет.­Қоз­ға­лыс­жыл­дам­ды­ғы­ның­% Gu өзгерісі­­
мен­үдеу­шең­бер­ɰент­рі­не­ба­ғыт­тал­ған

Тұр­ғы­зы­луы­на­ қа­рай­ % Gu ­ және­ Gà ­ век­тор­
ла­ры­ шең­бер­дің­ іші­не­ қа­рай­ ба­ғыт­тал­ған.­
В­ нүк­те­сі­ А­ нүк­те­сі­не­ қа­рай­ жа­қын­дап,­ шең­
бер­дің­до­ға­сы­хор­да­мен­бі­рік­кен­жағ­дай­да­ға­на­
%
G

u ­ жә­не­ Gà ­ век­тор­ла­ры­ шең­бер­дің­ цент­рі­не­
ба­ғыт­тала­ды.­ Бұл­жағ­дай­да­ үдеу­А­ нүк­те­сін­де­
жүр­гі­зіл­ген­жа­на­ма­ға­не­ме­се­лез­дік­жыл­дам­дық­
век­то­ры­на­пер­пен­ди­ку­ляр­ ба­ғыт­тал­ған­ бо­ла­ды­

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

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

Естеріңе түсіріңдер! 
Егер­векторлық­шамалардың­
бағыттары­сәйкес­және­
модульдері­тең­болса,­онда­
олар­тең­болады.

Жауабы қандай? 
1. Не лік тен шынжырлы әт­

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

52-су­рет.­Ал­ма­ты­қа­ла­сы­ның­
ор­та­лық­саяба­ғын­да­ғы­­
шынжырлы­әткеншек­

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

53-су­рет.­Жыл­дам­ды­ғы­­
жо­ға­ры­автокөліктің­қау­іп­ті­

бұ­ры­лыс­қа­енуіАР
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(��-су­рет).­ Шең­бер­ бойы­мен­ сандық­ мәні­
тұрақты­ жылдамдықпен­ қоз­ға­ла­тын­ де­не­нің­
үдеуін­ɰент­рге­тарт­қыш­үдеу­деп­атай­ды.

Ξдеу­ де­не­ қоз­ға­лы­сы­ның­ тү­рін­ анық-
тай­ды.

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

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

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

R s
u u
=
∆

,

бұ­дан­∆u u
=
⋅ s
R

­еке­ні­шы­ға­ды,

мұн­да­ғы­V­–­орын­ау­ыс­ты­ру,­R ­–­шең­бер­ра­диусы.
Алын­ған­өр­нек­ті­à

t
=
∆
∆
u ­үдеу­ді­есеп­теу­фор­му­

ла­сы­на­қоя­мыз:
à

s
R t

=
⋅
⋅
u
∆

.

ǻt­уа­қыт­ара­лы­ғы­ның­аз­мә­нін­де­ s
t%
­қа­ты­на­сы­

мо­ду­лі­ жа­ғы­нан­ υ­ лез­дік­ жыл­дам­дық­қа­ тең,­
де­мек:­

­ à
R

=
u2

.­ (1)­

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

Үдеу­ді­есеп­теу­фор­му­ла­сына­ υ π
=

2 R
T

­жыл­

дам­дық­тың­ пе­ри­од­пен­ бай­ла­ныс­ фор­му­ла­сы­н­­
қой­сақ,­мына­өр­нек­ті­ала­мыз:­

­ à
Ò

R=
4 2

2

p .­ (2)­

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

a
a

a

ȣ

ȣ

ȣ

O

55-су­рет.­Ξдеу­векторы­траек-
то­рия­ның­бар­лық­нүк­те­сін­де­
жыл­дам­дық­қа­пер­пен­ди­ку­ляр­

ба­ғыт­тал­ған

2-тапсырма 
Ай­дың­Жер­дің­ай­на­ла­
сын­да­қоз­ға­ла­тын­үдеуін­
жә­не­ра­диусы­35­786­км­
геос­та­цио­нар­лық­ор­би­та­
да­қоз­ға­ла­тын­­бай­ланыс­
се­рі­гі­нің­қоз­ға­лыс­үдеуін­
анық­таң­дар.

Жауабы қандай? 
1. Не лік тен шең бер 

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

2. Не лік тен шең бер 
бойы мен қоз ға лып ке ле 
жат қан де не нің үдеуін 
ɰент рге тарт қыш үдеу 
деп атай ды?

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

жа­за­мыз:­
­ à R= 4 2 2π ν .­­ (3)­

Алын­ған­фор­му­ла­лар­да­ 4
4

2

2
2 2 2π
π ν ω

Ò
= = ,­де­мек,­үдеу­бұ­рыш­тық­жыл­

дам­дық­пен
­ D­=­Ȧ2 R ­­ (4)­
өрнегімен­ бай­ла­ныс­ады.­ Бұ­рыш­тық­ жыл­дам­дық­пен­ сы­зық­тық­ жыл­дам­
дық­тың­бай­ла­ны­с­фор­му­ла­сын­ȣ­ ­Ȧ5­ ес­ке­ріп,­ (4)­фор­му­ла­ны­­мы­на­ түр­де­
жа­зу­ға­бо­ла­ды:
­ D­ ­ȦÂȣ.­ (5)­

ЕСЕП ШЫ ҒА РУ ҮЛ ГІ ЛЕ РІ 

Шең­бер­бойы­мен­қоз­ға­лып­ке­ле­жат­қан­де­не­нің­сы­зық­тық­жыл­дам­ды­ғы­
2­есе­ар­тып,­ай­на­лу­ра­диусы­3­есе­ке­мі­ді.­Де­не­нің­үдеуі­қанша­есе­арт­қа­нын­
анық­таң­дар.­

Бе­ріл­ге­ні:­
ȣ2­=­2ȣ1­

R
R

2
1

3
=

ɒе­шуі:­
Бе­ріл­ген­ша­ма­лар­бой­ын­ша­цент­рге­тарт­қыш­үдеу­ді­өр­нек­тейік:­

à
R1

1
2

1

=
u ;­­à

R2
2
2

2

=
u .

Алын­ған­қа­ты­нас­тар­ды­a2­үдеу­ді­есеп­теу­фор­му­ла­ла­ры­на­қояйық:­

à
R R R

a2
1

2

1

1
2

1

1
2

1
1

2

3

4
3 12 12= = ⋅ = =

( )u u u .

Де­мек:­ a
a

2

1

12= .­

­Жа­уа­бы:­12­есе.

a
a

2

1

- ?

Бұл қызық!  
Жа­сан­ды­се­рік­тер­дің­жыл­дам­дық­та­ры­олар­дың­қан­дай­
би­ік­тік­те­ ұшуы­на­ бай­ла­ныс­ты.­ Жер­ге­ жа­қын­да­ғанда­
гра­ви­та­ция­ ар­та­ды,­ қоз­ға­лыс­ үдей­ тү­се­ді.­ Ɇы­са­лы,­
1$6$­ $TXD­ жа­сан­ды­ се­рі­гі­не­ біз­дің­ пла­не­та­мыз­ды­
705­ км­ би­ік­тік­те­ ай­на­лып­ ұшып­ шы­ғу­ үшін­ 99­ ми­нут,­
ал­ 35­ 786­ км­ би­ік­тік­те­гі­ ме­те­оро­ло­гия­лық­ ап­пар­ат­қа­
23­са­ғат­56­ми­нут­жә­не­4­се­кунд­қа­жет­(�6­су рет).­Жер­
дің­цент­рі­нен­384­403­км­қа­шық­тық­тағы­Ай­28­күн­ішін­де­
бір­ай­на­лым­жа­сай­ды. 56-су­рет.­Жер­се­рік­те­рі­­

геос­таɰио­нар­лық­ор­би­та­да­
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Ба қы лау сұ рақ та ры 

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

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

Жат ты ғу 7

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

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

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

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

Жат ты ғу 7

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

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

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

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

4-кесте.­Күн­жүй­есі­пла­не­тала­ры­ның­ай­на­лу­пе­ри­од­та­ры­­
жә­не­олар­дың­Күн­нен­ара­қа­шық­ты­ғы­

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

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

­Ɇер­ку­рий­ 58 88­тәу­лік­

ɒол­пан­ 108 224,7­тәу­лік­

­Жер­ 1 5 0 365,26­тәу­лік­

­Ɇарс 228 687­тәу­лік­

ɘпи­тер­ 778 11,86­жыл­

Са­турн 1 4 2 9 29,46­жыл­

ɍран­ 2871 84,01­жыл­

ɇеп­тун­ 4 5 0 4 164,8­жыл­

5-кесте.­ɉла­не­тала­рдың­орбиталық­­
жылдамдықтары­мен­үдеулері

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

млн км

 Күн ді ай на лу 
пе ри оды, с 

Ор би та лық 
жыл дам дық, 

м/с

Үдеу,  
м/с2

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

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

Бірқалыпты 
қоз ға лыс 
фор му ла-

ла ры

Те ңай ны ма лы  
қоз ға лыс  

фор му ла ла ры

Шең бер бойы мен 
бір қа лып ты қоз ға лыс 

фор му ла ла ры

G G G

u u u= +ñàëûñò òàñ ­
G G G

s s sñàëûñò òàñ= +
uõ

õs
t

=

ux
õ õ
t

=
− 0

­
V[­=­ȣx ·­t
ɯ ­[0+­Vɯ
[­ ­[0­+­ȣx ·­t

Үдеу­
a

tõ
õ õ=
−u u0

∆
­

Лез­дік­жыл­дам­дық­
u uõ x õa t= + ⋅0 ­

Ор­та­ша­жыл­дам­дық­
(егер­қозғалыс­
бағыты­өзгермейтін­
болса)­
u

u u
îðò

õ õ=
+0

2
­

Орын­ау­ыс­ты­ру­
s tx îðò= u ­

s t
a t

x x
x= +u0

2

2
­

s
ax

x x

x

=
−u u2

0
2

2
­

Қоз­ға­лыс­за­ңы­
x x t

a t
x

x= + +0 0

2

2
u ­

Пе­ри­од­
Ò

t
N

= ­

Жиі­лік­
n =

N
t

; ­ n =
1
Ò
­

Жыл­дам­дық­
u =

l
t

; ­ υ π
=

2 R
T

; ­

υ π ν= 2 R ­
Бұ­рыш­тық­жыл­дам­дық­
ω

ϕ
=

t
; ­ ω π

=
2
Ò

; ­ ω πν= 2 ­

­Сы­зық­тық­жыл­дам­
дық­тың­бұ­рыш­тық­жыл­
дам­дық­пен­бай­ла­ны­сы­
υ ω= R ­
­Үдеу­
à

R
=

u2

; ­à
Ò

R=
4 2

2

Q ­

à R= 4 2 2π ν ; ­a R= X2 ; ­
a = ⋅ω υ

Орын­ау­ыс­ты­ру­дың­
де­не­коор­ди­на­тала-
ры­мен­бай­ла­ны­сы­

s x xx = − 0 ­

s y yy = − 0 ­

s s sx y= +2 2

­Бір­қа­лып­сыз­қоз-
ға­лыс­тың­ор­та­ша­
жыл­дам­ды­ғы

uîðò
n

n

s s s
t t t

=
+ + +
+ + +

1 2

1 2

...

...

Ȼір­қа­лып­ты­жә­не­те­ңай­ны­ма­лы­қоз­ға­лыс­үшін­үдеу­дің,­жыл­дам­дық­тың,­­
орын­ау­ыс­ты­ру­мен­коор­ди­на­та­ның­уақытқа­тәу­ел­ді­лік­гра­ɮик­те­рі

 Бір қа лып ты 
қоз ға лыс 

Те ңай ны ма лы 
қоз ға лыс 

 Бір қа лып ты 
қоз ға лыс 

Те ңай ны ма лы 
қоз ға лыс 

үдеу­ жыл­дам­дық
ax

0 t

a­=­0

ax

0 t

ax ­=­FoQVt

0 t

ȣx

ȣx =­FoQVt

0 t

ȣx

ȣx =­ȣ0x ± ­ax t­АР
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 Бір қа лып ты 
қоз ға лыс 

Те ңай ны ма лы 
қоз ға лыс 

 Бір қа лып ты 
қоз ға лыс 

Те ңай ны ма лы 
қоз ға лыс 

орын­ау­ыс­ты­ру коор­ди­на­та­
V x ,­м

0 t,­F

V x ­=­ȣx t

V x ,­м

0 t,­F

s t
a t

x x
x= ±u

2

2

x

0 t

x ­=­x 0­+­ȣx t

x

0 t

x x t
a t

x
x= + +0

2

2
u

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

ме­ха­ни­ка­ның­бір­бө­лі­мі.­
Ʌез­дік­жыл­дам­дық­–­де­не­нің­бе­ріл­ген­уа­қыт­ме­зе­тін­де­гі­жыл­дам­ды­ғы.­
Пе­ри­од­±­де­ненің­то­лық­бір­ай­на­лым­жа­сау­ға­жұм­са­ған­уа­қыты.­
Век­тор­дың­ проек­ɰия­сы­ ±­ век­тор­ ба­сы­ның­ проек­ция­ нүк­те­сін­ век­тор­ ұшы­ның­ проек­ция­

нүк­те­сі­мен­қо­са­тын­ке­сін­ді.­
Тү­зу­ ­сы­зық­ты­те­ңай­ны­ма­лы­қоз­ға­лыс­–­үдеу­век­то­ры­мен­жыл­дам­дық­век­то­ры­бір­сы­

зық­тың­бойы­мен­ба­ғыт­тала­тын­әрі­үдеу­дің­мә­ні­өз­гер­мейт­ін­қоз­ға­лыс.
Ер­кін­тү­су­±­ауа­сыз­ке­ңіс­тік­те­гі­де­не­лер­дің­ау­ыр­лық­кү­ші­нің­әрекетінен­қоз­ға­лы­сы.
Бұ­рыш­тық­орын­ау­ыс­ты­ру­–­қоз­ға­лыс­та­ғы­де­не­ні­шең­бер­дің­цент­рі­мен­бай­ла­ныс­ты­ра­тын­

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

уа­қыт­қа­қа­ты­на­сы­на­тең­фи­зи­ка­лық­ша­ма.­
Үдеу­ –­ де­не­нің­ қоз­ға­лыс­ жыл­дам­ды­ғы­ның­ өз­ге­ру­шапшаң­ды­ғын­ си­пат­тай­тын­ фи­зи­ка­лық­

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

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

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

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

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

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

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

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

100­000­жарық­жылы

Күннің­
орналасуы 1­000­жарық­

жылы

Центр
Гало

Шар­тәріздес­
шоғырлануДиск

28­000­жарық­жылы

57-су­рет.­Күн­Құсжо­лы­га­лак­ти­ка­сы­ның­ɰент­рі­нен­­
28­000­жа­рық­жы­лына­тең­қашықтықта­ор­на­лас­қан­

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

Біз­дің­ Га­лак­ти­ка­мыз­да­ ша­ма­мен­ 1012­ жуық­
әр­түр­лі­жұл­дыз­дар­бар,­олар­дың­бір­бө­лі­гі­шар­
тә­різ­дес­жә­не­ша­шы­ран­ды­жұл­дыз­дар­шо­ғы­рын­
құ­рай­ды­(�8,­��-су­реттер).­Құсжо­лы­дис­кі­сі­нің­
диа­мет­рі­ша­ма­мен­9,5­Â­1017­км­не­ме­се­105 ­жа­рық­
жы­лына­ жу­ық.­ Құсжо­лы­ның­ се­рік­те­рі­ бар.­

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

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

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

58-су­рет.­Құсжо­лын­да­­
жұл­дыз­дар­дың­шар­тә­різ­дес­­

шо­ғыр­ла­нуы­

5�-су­рет.­Ξр­кер­шоқ­жұл­ды­зы­ның­
Күн­жүй­есі­нен­��0­­жа­рық­­
жы­лына­тең­қа­шық­тық­та­­
ша­шы­ран­ды­шо­ғыр­ла­нуы

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

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

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

Есте сақтаңдар! 
1­жа­рық­жы­лы­§­­
§­1­жылÂ3Â108­м/с­=­
=­365·24·3600­с·3·108­­м/с­=­
=­9,46­·­1015­м

Бұл қызық! 
2014­жы­лы­ қыр­күй­ек­те­жа­рия­лан­ған­мә­лі­ме­т­тер­ге­ сү­­
йен­сек,­4­мл­рд­жыл­дан­кей­ін­Құсжо­лы­Үл­кен­жә­не­Кі­ші­
Ɇа­гел­лан­Бұлт­та­рын­жұ­тып­ала­ды,­ал­5­мл­рд­жыл­дан­
кей­ін­Га­лак­ти­ка­ның­өзі­«Анд­ро­ме­да­тұ­ман­ды­ғы»­га­лак­
ти­ка­сы­на­жұ­ты­ла­ды.АР
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Олардың­ еке­уін­ –­ Үл­кен­ және­ Кі­ші­ Ма­гел­лан­
Бұлт­та­рын­Жер­дің­оң­түс­тік­жар­тыша­ры­ас­па­ны­
нан­ оңай­ ба­қы­лау­ға­ бо­ла­ды­ (�0-су­рет).­ Олар­ға­
дей­ін­гі­ ара­қа­шық­тық­ша­ма­мен­ 1,5­ ·­ 105 ­ жа­рық­
жы­­лы­на­тең.­За­ма­науи­те­лес­коптар­дың­кө­ме­гі­мен­
Ға­лам­да­мил­лиард­та­ған­га­лак­тика­лар­та­был­ды.­

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

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

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

Ға­лам­ ±­ пла­не­талар­дан,­ жұл­дыз­дар­дан,­
жұл­дызара­лық­зат­тар­дан­жә­не­ға­рыш­сәуле­ле-
рі­нен­құ­рал­ған­бар­лық­ма­те­рия­лық­әлем.

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

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

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

6�-су­рет.­ɉа­ра­налɶ­об­сер­ва­то-
рия­сы­ма­ңын­да­(ɑи­ли)­тү­сі­ріл­ген­
Ɇа­гел­лан­Ȼұлт­та­ры,­200�­ж.

Жауабы қандай? 
Не лік тен қа ла да ор ман  мен 
не ме се жа зық да ла ға қа ра­
ған да   жұл дыз аз кө рі не ді?
Ψан дай шарт тар да жұл­
дыз дар жақ сы кө рі не ді?

61-су­рет.­Құсжо­лы­±­спи­ралɶ­­
тә­різ­ді­га­лак­ти­ка­

1-тапсырма 
Үр­кер­шоқ­жұл­ды­зы­ның­
Күн­ге­ең­жа­қын­шо­ғыр­ла­ну­
қа­шық­ты­ғын­метр­мен­жә­не­
ки­ло­ме­тр­мен­өр­нек­тең­дер.

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

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

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

ɒоқ­жұл­дыз­де­ге­ні­міз­±­ас­пан­ның­жұл­дыз­дар­­то­бы­ор­на­лас­қан,­нақ­ты­
ше­ка­ра­сы­а­нық­тал­ған­бел­гі­лі­бір­­бө­лі­гі.

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

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

Мицар

Алиот
Мегрец

Дубхе

Мерак

ФекдаБенетнаш

2,4
2,51,7

3,4

1,9

2,4

1,9
64-су­рет.­Ξл­кен­Аɸ­шоқ­жұл­ды­зын­да­жа­рық­жұл­дыз­дар­дың­ор­на­ла­суы

63-су­рет.­Ξл­кен­Аɸ­­
шоқ­жұл­ды­зы

Маңызды ақпарат 
Жұл­дыз­дар­дың­жар­қы­ра­уын­
мына­фор­му­ла­мен­жу­ық­тап­
есеп­теу­ге­бо­ла­ды:­

L R T= ⋅4 2 4π σ
/­–­жұл­дыз­дың­жар­қы­ра­уы,
R­–­жұл­дыз­дың­ра­диусы,
T­–­жұл­дыз­бе­тін­де­гі­тем­пе­

ра­ту­ра,­ı­=­5,67­Â10–8
Âò
ì Ê2 4 ­–

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

1603­ жы­лы­ не­міс­ аст­ро­но­мы­ И.Байер­ жұл­дыз­дар­ды­ олар­дың­ жар­қы­ра­
уы­ның­ тө­мен­деуі­ бой­ын­ша­ грек­ ал­фа­ви­ті­нің­ әріп­те­рі­мен­ бел­гі­ле­ді.­ Жұл­
дыз­дың­ то­лық­ бел­гі­ле­нуі­ әріп­тен­ және­ шоқ­жұл­дыз­дың­ атауы­нан­ тұ­ра­тын­
бол­ды.­Мы­са­лы,­Те­мір­қа­зық­жұл­ды­зы­–­α­U0i­(Кі­ші­Аю­дың­α­сы),­Ал­голь­
жұл­ды­зы­ –­ β­ 3er­ (Пер­сейдің­ β­сы),­ ол­ шоқ­жұл­дыз­да­ жар­қы­ра­уы­ жа­ғы­нан­
екін­ші­орын­да­тұр.­Бұн­дай­бел­гі­леу­лер­қа­зір­гі­кез­де­де­қол­да­ны­ла­ды.­

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

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

6-кесте.­Ξл­кен­Аɸ­жұл­дыз­да­ры­ның­кө­рі­не­тін­жә­не­аб­со­лɸт­­
жұл­дыз­дық­ша­ма­ла­ры­ның­кес­те­сі­

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

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

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

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

ма­ңыз­ды­ жұл­дыз­дық­ си­пат­тама­лар­дың­ бі­рі.­ Жұл­дыз­дар­дың­ жар­қы­ра­уы­
олар­дың­өл­шем­де­рі­мен­тем­пе­ра­ту­ра­ла­ры­на­тә­­уелді.­

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

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

жар­қы­ра­уы­на­ тәу­ел­ді.­ Жар­қы­рау­дың­ жұлдыз­
тем­пе­ра­ту­расына­ жә­не­ өл­шем­де­рі­не­ тәу­ел­ді­лік­
гра­фи­гін­ ас­­тро­ном­дар­Эйна­р­ Герц­шп­рунг­жә­не­
Ген­ри­Рас­сел­құ­ра­ған­(��-су­рет).
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Бет­температурасы,­К
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65-су­рет.­Ƚерɰ­шп­рунг­±­Рас­сел­диаг­рам­ма­сы

Ба қы лау сұ рақ та ры 

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

2-тапсырма
64­су­рет­ті­жә­не­Үл­кен­Аɸ­
жұл­дыз­да­ры­ның­кө­рі­
нерлік­жә­не­аб­со­лɸттік­
жұл­дыз­дық­ша­ма­ла­ры­
ның­кес­те­сін­қа­раң­дар.­
Жұл­дыз­дардың­қан­дай­
шарт­тар­ға­сәй­кес­бел­гі­
лен­ге­нін­анық­таң­дар.

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

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

Жат ты ғу 8

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

2.­ Екін­ші­ жұл­дыз­дық­ ша­ма­ның­ жа­рық­ты­лы­ғы­ төр­тін­ші­ жұл­дыз­дық­
ша­ма­ның­жа­рық­ты­лы­ғы­нан­не­ше­есе­ар­тық"

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

Жаттығу 8

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

2.­ Бі­рін­ші­ жұл­дыз­дық­ ша­ма­ның­ жа­рық­ты­лы­ғы­ бе­сін­ші­ жұл­дыз­дық­
ша­ма­ның­жа­рық­ты­лы­ғы­нан­не­ше­есе­ар­тық"

Экс пе ри ме нт тік тап сыр ма 

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

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма 

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

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

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

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

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

66­су­рет­те­P P ′­дү­ние­осі­деп­атала­тын­ай­на­лу­
осі­көр­се­тіл­ген­ас­пан­сфе­ра­сы­бе­ріл­ген.

Сол­түс­тік­жар­тышар­да­ор­на­лас­қан­ба­қы­лау­
шы­үшін­ас­пан­сфе­ра­сы­ның­дү­ние­осі­мен­қи­ылы­
су­ нүк­те­сін­ сол­түс­тік­ по­лɸс­ Р­деп­ атай­ды,­ ол­
Те­мір­қа­зық­ жұл­ды­зы­ның­ ма­ңын­да­ ор­на­лас­қан.­
Оң­түс­тік­ жар­тышар­да­ ор­на­лас­қан­ ба­қы­лау­шы­
үшін­ас­пан­сфе­ра­сы­ның­дү­ние­осі­мен­қи­ылы­су­
нүк­те­сі­оң­түс­тік­по­лɸс­3′­деп­атала­ды.

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

Эк­ва­тор­ жа­зық­ты­ғы­ның­ 4Ȗ4ƍ­ ас­пан­ сфе­ра­
сы­мен­ қи­ылы­су­ сы­зы­ғын­ ас­пан­ эк­ва­то­ры­ деп­
атай­ды.­По­люс­тер­жә­не­ба­қы­ла­на­тын­шы­рақ­М­
ар­қы­лы­өте­тін­сфе­ра­ның­үл­кен­дөң­ге­ле­гі­еңіс­тік­
дөң­ге­ле­гі­деп­атала­ды.

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

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

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

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

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

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

Жауабы қандай? 
1. Не се беп ті жұл дыз­

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

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

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

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

Тік­ша­рықтау­ас­пан­сɮе­ра­сы­ның­тәуліктік­
ай­на­лу­ына­ қа­ра­ма-қар­сы­ эк­ва­тор­ сы­зы­ғы­ның­
бойы­мен­анық­тала­ды.­

Тік­ша­рық­тау­уа­қыт­тың­өл­шем­бір­лі­гі­мен­өл­ше­
не­ді,­ас­пан­сфе­ра­сы­ның­тәулік­тік­ай­на­луы­24­­са­ғат­
бол­ған­дық­тан,­ол­0 h ­және­24h ­аралығында­өз­ге­ре­ді.­

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

Кар­та­да­ жұл­дыз­дар­дың­ ор­нын­ көр­се­ту­
үшін­не­гі­зін­де­эк­ва­тор­жа­зық­ты­ғы­және­дү­ние­
осі­жа­та­тын­ эк­ва­тор­лық­ коор­ди­на­талар­жү­-
йесі­қол­да­ны­ла­ды.

2-тапсырма 
67­су­рет­те­гі­эк­ва­тор­лық­
коор­ди­на­талар­жа­зық­ты­ғын­
да­бе­ріл­ген­Ɇ­нүк­те­сі­нің­тік­
ша­рық­тау­ын­анық­таң­дар.­

1-тапсырма 
ɗк­ва­тор­лық­коор­ди­на­талар­
жүй­есін­де­коор­ди­на­тала­
ры­Į­ ­4h ­34
�­į­ ­16�28�­
жұл­дыз­ды­көр­се­тің­дер.

Жұ мыс ты орын дау 
ал ɝо рит мі� 

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

2.­Шең­бер­ді­диа­метр­
ар­қы­лы­24­бө­лік­ке­
бө­лің­дер.­

3.­Шең­бер­дің­шет­те­рі­не­
са­ғат­ті­лі­бағытымен­0h ­
және­24 h ­аралығындағы­
α­тік­ша­рық­тау­мән­
де­рін­ен­гі­зің­дер.­

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

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

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

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

Тік­сызық
Бас­аспан­меридианы

Вертикал
Талтүстік­сызық

Матема­тикалық­­
көкжиек­сызығы

Темірқазық
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W
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=

=ƍ

68-су­рет.­Жұл­дыз­дар­ды­ба­қы­лау­үшін­қа­жет­ті­­
го­ри­зон­талɶ­коор­ди­на­талар­жүй­есі

Ма­те­ма­ти­ка­лық­көк­жи­ек­сы­зы­ғын­да­мына­нүк­
те­лер­ ор­на­лас­қан:­ N­ –­ сол­түс­тік,­ 6­ –­ оң­түс­тік,­­­
:­–­ба­тыс­жә­не­(­–­шы­ғыс.­Сол­түс­тік­нүк­тес­і­Те­мір­
қа­зық­жұл­ды­зы­нан­көк­жи­ек­сы­зы­ғы­на­жүр­гі­зіл­ген­
вер­ти­кал­сы­зық­тың­бойында­ор­на­ла­са­ды.­Сол­түс­тік­
жә­не­ оң­түс­тік­ нүк­те­ле­рді­ қо­са­тын­N6­ тү­зуін­тал-
түс­тік­сы­зық­деп­атай­ды.­Түс­кі­уа­қыт­та­де­не­лер­дің­
кө­лең­ке­сі­ осы­­ сы­зық­тың­ бой­ын­да­ жа­та­ды.­ Дү­ние­
осьте­рі,­зе­нит­жә­не­на­дир­нүк­те­ле­рі­ар­қы­лы­бас­
ас­пан­ме­ри­ди­аны­өте­ді.

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

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

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

2. Ʉөкжиек тұстарын қа­
лай анық тауға болады? 

Бұл қызық! 
ɒек­сіз­да­ла­да­үне­мі­көш­пе­лі­
өмір­сү­ру­қа­зақ­хал­қын­жұл­
дыз­дарға­ қарап­жол­ та­бу­ға,­
жай­лау­лар­ мен­ қыс­тау­лар­
­дың­ ор­нын­ дәл­ анықтауға­
үй­рет­ті.­ ɏа­лық­ ішін­де­ ең­
та­ны­мал­ жұл­дыз­дар­ По­ляр­
жұл­ды­зы­(Те­мір­қа­зық),­Үл­кен­
Аɸ­ (Же­тіқа­рақ­шы),­ Үр­кер,­
Қам­бар,­ Кас­сио­пея­ (Қа­ра­
құрт),­ Си­риус­ (СүмбLле),­
Құсжо­лы.­ ɏал­қы­мыз­ ер­те­
за­ман­дар­дан­Те­мір­қа­зық­тың­
жыл­жы­май­ты­нын­жә­не­үне­мі­ 
сол­түс­тік­ті­ көр­се­те­ті­нін­ біл­
ген.­ Үр­кер­ді­ уа­қыт­ты­ жә­не­
ба­ғыт­ты­ анық­тау­ үшін­ қол­
дан­ған.АР
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Азимут

Биіктік

Зениттік­арақашықтық

h

z

N O S

z

A

sP

6�-су­рет.­Жұл­дыз­ази­му­тын­оң­түс­тік­нүк­те­сі­нен­вер­ти­калға­дей­ін­­
көкжиек­сы­зығы­бойы­мен­ба­тыс­қа­қа­рай­анық­тай­ды.­­

Ȼи­ік­тік­­±­көкжиек­сызығынан­аспан­шырағына­дейінгі­арақашықтық.

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

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

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

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

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

дыз­ды­ас­пан­кө­рі­ні­сі­үне­мі­өз­ге­ріп­оты­ра­ды.
Жұл­дыз­ды­ ас­пан­ның­ жыл­жы­ма­лы­ кар­та­сы­

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

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

3-тапсырма 
1.­ 70­су­рет­те­гі­Ɇ­нүк­те­сі­нің­

го­ри­зон­таль­коор­ди­на­
тала­рын­анық­таң­дар.­

2.­ 10­қа­зан­ды­21�00­тәу­лік­
уа­қы­ты­мен­те­ңес­ті­ріп,­
қон­дыр­ма­дөң­ге­лек­ті­
жұл­дыз­дық­кар­та­ға­
қой­ың­дар.­Пырақ­жұл­
ды­зы­ның­ази­му­ты­мен­
би­ік­ті­гін­анық­таң­дар­
(жұлдызды­аспанның­
жылжымалы­картасы­
электронды­қосымшада­
берілген).
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Жұл­дыз­дар­дың­го­ри­зон­таль­коор­ди­на­тала­рын­бұ­дан­да­дәл­анық­тау­үшін­
түс­сіз­үлдірмен­жа­был­ған­қон­дыр­ма­дөң­ге­лек­ке­=­зе­нит­нүк­те­сі,­N6­не­гіз­гі­
ас­пан­ме­ри­ди­аны­және­(=:­ме­ри­ди­аны­тү­сі­рі­ле­ді­(70-су­рет).­Ме­ри­ди­ан­дар­
ас­пан­ды­бір­дей­4­бө­лік­ке­бө­ле­ді.­Көк­жи­ек­сы­зы­ғы­ның­бойы­мен­ази­мут,­ме­ри­
ди­ан­бойы­мен­биіктік­ен­гі­зі­ле­ді.
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7�-су­рет.­Қон­дыр­ма­дөң­ге­лек­ар­қы­лы­жұл­дыз­дар­дың­­
би­ік­ті­гі­мен­ази­му­тын­анық­тау­

ІV Күн нің жұл дыз ды картадағы 
ор нын анық тау

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

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

Кар­та­да­Күн­нің­ор­нын­анық­тау­үшін­дү­ние­осі­нен­ба­қы­лау­кү­ні­не­қа­рай­
еңіс­тік­дөң­ге­ле­гін­жүр­гі­зу­қа­жет.­Еңіс­тік­дөң­ге­ле­гі­нің­эк­лип­ти­ка­мен­қи­ылы­су­
нүк­те­сін­де­Күн­ор­на­ла­са­ды.

Ба қы лау сұ рақ та ры 

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

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

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

Аспан­
меридианы

Дүние­осі
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Қысқы­күн­
тоқырауы

Эклиптика

Талтүстік­сызық

Жазғы­күн­
тоқырауы

Математикалық­
көкжиек

S

71-су­рет.­Эк­лип­ти­ка­жа­зық­ты­ғы­
эк­ва­тор­жа­зық­ты­ғы­на­23�27�-қа­
тең­бұ­рыш­жа­сай­ор­на­лас­қан

АР
МА

Н-
ПВ

 б
ас
па
сы

Все учебники Казахстана на OKULYK.KZ

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



63

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

Жат ты ғу 9

­ ЖАЖК­қол­да­нып:
1.­ 10­қа­зан­күнгі­са­ғат­21:00­дегі­Үл­кен­Аю­жұлдыздарының­би­ік­ті­гі­

мен­ази­му­тын;
2.­ 10­қа­зан­күнгі­са­ғат­14:00­дегі­Күн­нің­эк­ва­тор­лық­жә­не­го­ри­зон­таль­

коор­ди­на­тала­рын­анық­таң­дар.

Жаттығу 9

1.­ Эк­ва­тор­лық­коор­ди­на­талар­ды­пай­да­ла­нып,­сол­түс­тік­жар­ты­шар­дың­
жа­рық­жұл­дыз­да­ры­ның­кар­та­сын­са­лың­дар.­Жұл­дыз­дар­дың­коор­
ди­на­тала­ры­1­кес­те­де­бе­ріл­ген.

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

Экс пе ри ме нт тік тап сыр ма 

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

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма 

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

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

72­су­рет­ті­ қа­рас­ты­рай­ық:­ ба­қы­лау­шы­ Жер­­
бе­тін­де­гі­О­нүк­те­сін­де­тұ­р.­Осы­орын­ның­ен­ді­гі­
ĳ­ға,­дү­ние­по­лю­сі­нің­би­ік­ті­гі­h­қа­тең.­Қа­быр­
ға­лар­ы­ өза­ра­ пер­пен­ди­ку­ляр­ сүй­ір­ бұ­рыш­та­р­
бол­ған­дық­тан,­олар­өзара­тең.­

Көк­жи­ек­үс­тін­де­гі­дү­ние­по­лɸ­сі­нің­би­ік­ті­гі­
сол­жердің­геог­ра­ɮия­лық­ен­ді­гі­не­тең.­

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

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

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

M

Эклиптика

Экватордың­
көкжиек­сызығы

Тәуліктік­параллель

pƍ,­=ƍ

p,­= ɉ.Ж.

ε
Ȗ

73-су­рет.­Күн­нің­жә­не­жұл­дыз­дар­дың­сол­түс­тік­­
по­лɸс­те­гі­кө­рі­не­рлік­қоз­ға­лы­сы

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

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

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

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

Жауабы қандай? 
1. Не лік тен Ʉүн нің жыл 

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

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

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

Көкжиек

Эк
ва
то
р

Жер­осі

p

h =
О

N

S

ĳ

72-су­рет.­Ɇе­кен­нің­геог­ра­ɮия-
лық­ен­ді­гі­Темірқазықтың­(ɉо­ляр­
жұл­ды­зы­ның)­би­ік­ті­гі­не­тең
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жа­зық­ты­ғы­мен­ε­=­23°27′­бұ­рыш­құ­рай­ды.­Осын­
дай­ең­кею­нәти­же­сін­де­көк­жи­ек­үс­тін­де­Күн­нің­
ең­кею­би­ік­ті­гі­өз­ге­ре­ді.­

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

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

қа­зық­жұл­ды­зы­ның­би­ік­ті­гі­h­=­0°­жә­не­ол­көк­жи­ек­
сы­зы­ғын­да­ор­на­лас­қан.­Эк­ва­тор­лық­және­го­ри­зон­
таль­ коор­ди­на­талар­ жүй­есі­ өза­ра­ пер­пен­ди­ку­ляр­
33ƍ­? ­==ƍ­(7�-су­рет).­

Жұл­дыз­дар­дың­тәулік­тік­па­рал­лель­де­рі­көк­жи­
ек­сы­зы­ғы­на­пер­пен­ди­ку­ляр­бо­ла­ды.­Жыл­мез­гі­лі­
не­тәу­ел­сіз­күн­мен­түн­нің­ұзақ­ты­ғы­тең­бо­ла­ды.

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

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

лық­жүй­есі­нің­го­ри­зон­таль­жүйеге­қа­тыс­ты­көлбеу­
орналасуы­сол­орын­ның­ен­ді­гі­не­тәуел­ді­­бо­ла­ды.

1-тапсырма 
Өз­қа­ла­ла­рың­ның­бой­
лығын­уа­қыт­бір­лі­гін­де­
өр­нек­тең­дер.

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

21.03,
23.09

22.1222.06 =
M

ε
Ȗ
E

W

ɉ.Ж.
pƍ,6

=ƍ

N ,p

74-су­рет.­Күн­нің­жә­не­жұл­дыз-
дар­дың­эк­ва­тор­дағы­кө­рі­нерлік­

қоз­ға­лы­сы

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

2-тапсырма  
Бү­кі­лә­лем­дік­уа­қыт­8.00­бол­
ған­да­жер­гі­лік­ті­уа­қыт­­қанша­
болатынын­анық­таң­дар.­

Есте сақтаңдар! 
Жер­гі­лік­ті­уа­қыт­бү­кі­л­
әлем­дік­уа­қыт­пен­уа­қыт­
бір­лі­гін­де­өрнектелген­
жер­гі­лік­ті­бойлықтың­
қо­сын­ды­сы­мен­анық­тала­ды.АР
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Ас­пан­ның­тәулік­тік­ ай­на­луы­ның­нәти­же­сін­
де­жұл­дыз­дар­ бір­ тәулік­тің­ ішін­де­ көк­жи­ек­ үс­
тін­де­өзі­нің­би­ік­ті­гін­өз­гер­те­ді.­Жо­ғар­ғы­ша­рық­
тау­кезінде­жұлдыздың­би­ік­ті­гі­мак­си­мал,­ал­тө­
мен­гі­ ша­рық­тау­ ке­зін­де­ ми­ни­мал,­Ɇ1­ жұлдызы­
үшін­h1­!­h

1
1­бо­ла­ды­( 7�-су­рет).­

Орта­ ендікте­ кейбір­ жұлдыздар­ батпайтын,­
енді­бірі­шықпайтын,­қалғандары­бататын­шыға­
тын­жұлдыздар­ болады.­7�-су­ретте­Ɇ1­ ±­ бат-
пайтын,­Ɇ2­±­шықпайтын,­Ɇ3­±­бататын-шыға-
тын­жұлдыздар.

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

«Ақтүн­»­ке­зе­ңін­де­көк­жи­ек­сы­зы­ғы­на­тү­скен­
Күн­тез­ара­да­қайта­шы­ға­бас­тай­ды­ ( 7�-су­рет).

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

V Ор та ша күн тәу лік те рі 
Тәулік­тің­ұзақ­ты­ғы­ре­тін­де­Жер­дің­өз­осі­нен­бір­то­лық­ай­на­лым­жа­сау­ы­

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

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

M 1 =
M 2

M 3

p

h1

h′1
M ′1

M ′2 p ′
M ′3=′

75-сурет.­Жұлдыздардың­орта­
ендіктерден­көрінерлік­қозғалысы

22.06

21.03
23.09

22.12

=

Ȗ

=ƍ
pƍ

p

76-су­рет.­Күн­нің­жыл­бойы­ор­та­
ен­дік­те­н­көрінерлік­қоз­ға­лы­сы

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

Жер­дің­Күн­ді­ ай­на­ла­ қоз­ға­луы­бір­қа­лып­сыз­
бол­ған­дық­тан,­тәулік­ұзақ­ты­ғы­жыл­бойы­өз­ге­ріп­
оты­ра­ды,­сон­дық­тан­ұзақ­ты­ғы­24­са­ғат­бо­ла­тын­
ор­та­ша­күн­тәулік­те­рі­ен­гі­зіл­ген.

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

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

Грин­вич­ ме­ри­ди­аны­ның­жер­гі­лік­ті­ уа­қы­тын­
бү­кі­лә­лем­дік­уа­қыт­деп­атай­ды,­оны­Т0­әр­пі­мен­
бел­гі­лей­ді.

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

Геог­ра­фия­лық­бой­лы­ғы­Ȝ­бо­ла­тын­орын­дар­да­
ол­мы­на­ған­тең­­бо­ла­ды:­ТȜ­=­Т0­+­Ȝ.

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

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

VII Бел деу лік уа қыт
Жер­гі­лік­ті­уа­қыт­ты­тәжі­ри­бе­де­қол­да­ну­ың­ғай­сыз,­се­бе­бі­ол­бір­ай­мақ­тың­

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

Төменгі­шарықтау

Жоғарғы­
шарықтау

Математикалық­
көкжиек

Аспан­
экваторы

77-су­рет.­Жұл­дыз­дың­жо­ғар­ғы­­
жә­не­тө­мен­гі­ша­рық­тауы

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

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

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

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

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

Әрбір­бел­деу­­ішін­де­оның­ор­та­лық­ме­ри­ди­аны­ның­уа­қы­ты­пай­да­ла­ныла­ды.

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

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

50° 60° 70° 80°

50°
50°

45° 45°
UTС+5 UTC+6

Нұр-Сұлтан

Алматы
Шымкент

Қызылорда

Түркістан
Тараз

Ақтау

Қарағанды
Өскемен

Павлодар

Атырау

Орал
Қостанай

Петропавл

Ақтөбе

Талдықорған

Нұр-Сұлтан

Алматы
Шымкент

Қызылорда

Түркістан
Тараз

Ақтау

Қарағанды
Өскемен

Павлодар

Атырау

Орал
Қостанай

Петропавл

Ақтөбе

Талдықорған

78-сурет.­Қа­зақ­стан­Рес­пуб­ли­ка­сы­ның­нақ­ты­са­ғат­тық­бел­деу­ле­рі

Ба қы лау сұ рақ та ры 

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

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

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

1.­ Бе­тель­гейз­енің­жоғар­ғы­ша­рық­тау­би­ік­ті­гі­43°24′­бол­са,­ба­қы­лау­шы­
қай­ен­дік­те­ор­на­лас­қан"

2.­ Бү­кі­лә­лем­дік­уа­қыт­тан­4­сағат­ал­да­жү­ре­тін­ел­ді­ме­кен­нің­ен­ді­гін­
анық­таң­дар.

3.­ Ен­ді­гі­Ȝ­=­90­бо­ла­тын­ел­ді­ме­кен­нің­са­ғат­тық­бел­деуін­анық­таң­дар.

Жаттығу 10

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

2.­ Бү­кі­лә­лем­дік­уа­қыт­13.00­бол­ған­да­Грин­ви­ч­тен­шы­ғыс­қа­қа­рай­65°­
ен­дік­те­гі­жер­гі­лік­ті­уа­қыт­ты­анық­таң­дар.

3.­ 5­са­ғат­тық­бел­деу­де­гі­уа­қыт­14.00­болғанда­2­са­ғат­тық­бел­деу­де­гі­
уа­қыт­ты­анық­таң­дар.

Экс пе ри ме нт тік тап сыр ма 

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

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

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма 

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

1

12

2

3

4567

5
6
7

8 9

Көрсеткіш
Гномон

Циферблат­
пластинасы

Циферблат­
центрі

­­­­­­­­­­­

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

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

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

Коперник­Күн­мен­планеталардың­салыстырмалы­
ара­қашықтығын­анықтап,­олардың­айналу­перио­дын­
есептеп­ шығарды.­ Ко­пер­ник­ пла­не­талар­ дөң­ге­лек­

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

II Кеп лер дің бі рін ші за ңы 
Зерт­теу­лер­нәти­же­сін­де­пла­не­талар­дың­ор­би­тала­ры­эл­липс­пі­шін­ді­бо­ла­

ты­ны­анық­тал­ды­(81-су­рет).
Планетаның­
көрінерлік­
қозғалысы

Планета­
орбитасы

Жер­­
орбитасы

12 11
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7
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1
135712 11 10

Күн
45678

9 3
21121110
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a

8�-су­рет.­Сыртқы­пла­не­талар­дың­­
кө­рі­нерлік­қоз­ға­лы­сы

81-су­рет.­ɉла­не­талар­ор­би­та­лары­࣓­эл­лип­стер

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

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

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

Ор­би­та­ның­Күн­ге­ең­жа­қын­нүк­те­сі­П­–­пе­ри­
ге­лий,­ал­ең­алыс­нүк­те­сі­А­–­афе­лий­деп­атала­ды.­

Эл­ли­пс­тің­со­пақ­тық­дәре­же­сін­е­–­эксцентри­
ситет­сипат­тай­ды:

å
ñ
à

= ,

мұн­да­ғы­с­–­)­фо­кус­тан­О­эл­липс­цент­рі­не­де­­
йін­гі­қа­шық­тық;­а­–­эл­ли­пс­тің­үл­кен­жар­ты­осі.

Жер­ ор­би­та­сы­ның­ үл­кен­ жар­ты­ осі­ –­ бұл­
оның­Күн­ге­дей­ін­гі­ор­та­ша­қа­шық­ты­ғы:

à
ÏF FA

=
+
2

.

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

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

0­�­e­�­1.­
7­кес­те­де­ Күн­ жүй­есі­ пла­не­тала­ры­ның­ экс­

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

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

1­a.б.­=­149­600­000­км­§­1,5·108­км.

Естеріңе түсіріңдер! 
1.­ Әлем­нің­құ­ры­лы­мы­

туралы­қан­дай­көз­
қарастарды­білесіңдер"­

2.­ Не­лік­тен­әлем­нің­
геоцентр­лік­жүй­есі­
жа­рам­сыз­бо­лып­қал­ды"

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

а­–­үлкен­жарты­ось

F FO
C

82-су­рет.­Ɏо­кус­тар­ара­қа-
шық­ты­ғы­арт­қан­кез­де­­

эл­липс­со­зы­лың­қы­күй­ге­тү­се­ді.

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

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

Назар аударыңдар! 
Мер­ку­рий­мен­Марс­ты­ң­
э­кс­цент­ри­си­теті­Күн­жүй­е­­
сі­нің­бас­қа­пла­не­тала­ры­ның­
экс­цент­ри­си­те­ті­нен­ар­тық.­
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7-кесте.­ɉла­не­талар­дың­Күн­нен­ор­та­ша­­
қа­шық­ты­ғы­жә­не­экс­ɰент­ри­си­тет­те­рі

Пла не та  
аты

Ор та ша 
қа шық тық D, D.б

ɗкс ɰентри си тет,  
e

­Мер­ку­рий­ 0,39 0,206

Шол­пан­ 0,72 0,007

­Жер­ 1,00 0,017

­Марс 1,52 0,093

Юпи­тер­ 5,20 0,048

Са­турн 9,54 0,054

Уран­ 19,19 0,046

Неп­тун­ 30,07 0,008

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

траек­то­рия­ла­ры­ның­әртүр­лі­нүк­те­ле­рін­де­гі­қоз­
ға­лыс­ жыл­дам­ды­ғын­ қарастыруға­ мүмкіндік­
береді.

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

Ау­дан­дар­дың­ S 1­=­ S 2­=­ S 3­тең­ді­гі­нен­планета­
лар­дың­ пе­ри­ге­лий­де­гі­ жыл­дам­ды­ғы­ максимал,­
афе­лий­де­ минимал­ бо­ла­тын­ы­ шы­ға­ды­ (83-су-
рет)�­ȣА­�­ȣ­�­ȣп.

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

айналу­ пе­ри­од­та­ры­мен­ олар­дың­Күн­ге­ дей­ін­гі­
қа­шық­ты­ғы­ара­сын­да­­бай­ла­ныс­­ор­на­та­ды.­

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

Ò
Ò

à
à

1
2

2
2

1
3

2
3

= ,

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

ɉ
АS 2 S 3

S 1

ȣɉ ȣ

ȣА

83-су­рет.­ɉла­не­талар­дың­ра-
диус-век­тор­ла­ры­сы­за­тын­ɮи­гу-
ра­лар­дың­ау­дан­да­ры­бір­дей

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

à G
1 2

2

3

24+
=

Q ,­
мұн­да­ғы­М1,­М2­–­де­не­
мас­са­ла­ры;­
T­–­де­не­лер­дің­ай­на­лу­
пе­ри­оды;
a­–­ас­пан­де­не­ле­рі­ара­сын­
да­ғы­ор­та­ша­қа­шық­тық;
*­=­6,67Â10­11­НÂм2/кг2­–­
гра­ви­та­ция­лық­тұ­рақ­ты.
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ЕСЕП ШЫ ҒА РУ ҮЛ ГІ ЛЕ РІ

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

ɒе­шуі­:­
Уран­да­ғы­жыл­ұзақ­ты­ғын­та­бу­үшін­Кеп­лер­дің­үшін­ші­
за­ңын­қол­да­на­мыз:
Ò
Ò

à
à

æ

Ó

æ

Ó

2

2

3

3= .

ÒÓ - ?
Пе­ри­од­ты­өр­нек­те­сек:­Ò Ò à

à
Ò

à
à

à
àÓ

æ Ó

æ
æ

Ó

æ

Ó

æ

=
⋅

=
2 3

3 .

Есеп­теу­лер­ді­орын­дай­мыз:­

Ò æûë
à á

à á
à á

à á

æûë æûë

Ó = =

= ≈

1
19 19

1
19 19

1

19 19 19 19 87 2

, . .
. .

, . .
. .

, , , ..

Жа­уа­бы:­Ту=­87,2­жыл­.

Бұл қызық! 
Кеплер­кубогы­–­ғалым­6­планетаның�­Ɇеркурий,­ɒолпан,­Жер,­Ɇарс,­ɘпитер­және­Сатурн­
­ның­орналасуын­зерттеудің­бастапқы­кезеңінде­ұсынған­Күн­жүйесінің­моделі.­ȿгер­бе­тін­де­
Са­турн­орбитасы­ор­на­лас­қан­сфе­ра­ға­тек­ше­ні­қойып,­оның­бе­тін­е­ке­ле­сі­сфе­ра­ны­са­л­са,­
оның­бе­тін­де­ɘпи­тер­ор­би­та­сы­ор­на­ла­са­ды­(�4­су рет).­ɘпи­тер­ор­би­та­сы­ның­сфе­ра­сына­
тет­раэдр,­ ал­ оның­ іші­не­ Ɇарс­ ор­би­та­сы­ның­ сфера­сын,­ Ɇарс­ ор­би­та­сы­ның­ сфера­сына­
додекаэдр,­додекаэдрға­Жер­ор­би­та­сы­сферасын­орналастыруға­болады.­Жер­ор­би­та­сы­
сферасына­икосаэдр,­оған­ɒолпан­ор­би­та­сы­сферасын,­бұл­сфераға­ок­таэдр­жә­не­со­ңы­нан­
ок­таэдр­ға­Ɇер­ку­рий­ор­би­та­сы­ор­на­лас­ты­рылады.­Осы­жүй­енің­цент­рі­не­Күн­ді­қоɸға­болады.­

­­­­­­

Тэтраэдр Текше Ɉктаэдр

ɂкосаэдр Додекаэдр

84-су­рет.­Кеп­лер­ку­бо­гы
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Ба қы лау сұ рақ та ры 

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

береді? 

Жат ты ғу 11

1.­ Күн­нен­Марс­қа­дей­ін­гі­қа­шық­тық­Күн­нен­Жер­ге­дей­ін­гі­ара­қа­шық­
тық­тан­1,5­есе­ар­тық.­Марс­та­ғы­жыл­ұзақ­ты­ғын­та­бың­дар.

2.­ Жер­дің­ мас­са­сын­ 6·1024­ кг,­ Жер­ден­ Ай­ға­ дей­ін­гі­ арақа­шық­тық­ты­
384­000­км­деп­алып,­Ай­дың­мас­са­сын­анық­таң­дар.­Ай­дың­Жер­ді­
ай­на­лу­пе­ри­оды­27,32­тәу­лік.

Жаттығу 11

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

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

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма 

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

I Па рал лакс әді сі 
ɉа­рал­лакс­әді­сі­±­па­рал­лакс­тық­ығы­су­құ­бы-

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

ȿгер­ са­лу­ нә­ти­же­сін­де­тік­бұ­рыш­ты­ үш­бұ-
рыш­алын­са,­ он­да­ р0­па­рал­лакс­ты­ го­ри­зон­талɶ­
деп­атай­ды.

Ба­қы­лау­шының­АВ­ор­ын­ау­ыс­тыр­уына­және­
α­ бұ­ры­шының­ өз­геруіне­ қарай­ ны­са­н­ға­ дей­ін­гі­
қа­шық­тық­ты­оңай­анық­тауға­бо­ла­ды:

ÀÑ
ÀÂ
p

=
sin 0

.

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

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

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

р0­го­ри­зон­таль­па­рал­лакс­мәні­бел­гі­лі­бол­са,­­
ас­пан­ де­не­сі­не­ дей­ін­гі­ қа­шық­тық­ D ­ мы­на­фор­
му­ла­бой­ын­ша­анық­тала­ды:
­ D

R
p
æ=

sin 0

.­ (1)

Егер­бұ­рыш­ра­ди­ан­мен­бе­ріл­ген­бол­са,­ кіші­
бұ­рыш­тар­да­sin­р0­­§­р0­.

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

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

Жауабы қандай? 
1. Адам өзін қор ша ған 

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

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

α

А ȼ

C

p 0

­

85-су­рет.­ɉа­рал­лакс­тық­ығы­су­

R Ж

p 0

D

O 1

O

86-су­рет.­Ас­пан­де­не­сі­нің­
гори­зон­талɶ­па­рал­лак­сы­р0­АР
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Егер­бұ­рыш­се­ку­нд­пен­бе­ріл­се,­он­да:­
sin p

p
0

0

206265
=

′′
,

мұн­да­ғы­206265�­–­бір­ра­ди­ан­да­ғы­се­кунд­са­ны.
(1)­фор­му­ла­ның­ма­те­ма­ти­ка­лық­түр­лен­уі­бел­

гі­лі­па­рал­лакс­бой­ын­ша­ас­пан­де­не­сі­не­дей­ін­гі­
қа­шық­тық­ты­оңай­есеп­теу­ге­мүм­кін­дік­бе­ре­ді:
­ D

p
Ræ=
′′206265

0

­ (2)

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

анық­та­ма­сы­бой­ын­ша­Жер­дің­ра­диусы­R­пла­не­
та­дан­ p 0­ бұ­рыш­пен­ кө­рі­не­ді.­ Планета­ радиусы­
Жерден­ȡ­бұрышпен­көрінеді.

Жер­ мен­ пла­не­та­ ара­сын­да­ғы­ қа­шы­қтықты­
мына­фор­му­ла­лар­бой­ын­ша­анық­тау­ға­бо­ла­ды:

D
p

Ræ=
′′206265

0

­не­ме­се­D r=
′′206265

S
.

Алын­ған­тең­деу­лер­дің­оң­жа­ғын­те­ңес­ті­ріп
R
p

ræ

0

=
S
,

пла­не­та­ра­диусын­өр­нек­теп­ала­мыз:

­ r
p
Ræ=

S

0

.­ (3).

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

R Ж

p 0

O

O 1
D r
ȡ

87-су­рет.­Ас­пан­де­не­сі­нің­горизонталɶ­параллаксы

Аспан­шырағына­дей­ін­гі­қа­шық­ты­қ­'­бел­гі­лі­бол­са,­оның­ȡ­бұ­рыш­тық­ра­
диусын­өл­шеп,­оның­сы­зық­тық­өл­шем­де­рін­есеп­теу­ге­бо­ла­ды.­Егер­ȡ­бұ­ры­шы­
ра­ди­ан­мен­бе­ріл­ген­бол­са,­ас­пан­де­не­сі­нің­ра­диусы:
­ r D= ⋅ S.­ (4)

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

Маңызды ақпарат 

1
3 14

180 3600
3 14

206265

 ðàä = =
⋅ ′′

=

= ′′

Q
, ,

­

2-тапсырма
1.­ Күн­жүй­есін­де­гі­ас­пан­

де­не­ле­рі­нің­па­рал­лак­сы­
бой­ын­ша­олар­дың­Жер­ге­
дей­ін­гі­қа­шық­ты­ғын­анық­
таң­дар.­Жер­дің­ра­диусын­
6400­км­деп­алыңдар.

2.­ ɍран­мен­Жер­дің­ара­қа­
шық­ты­ғын­2850­млн­км­
деп­алып,­ɍран­ның­го­ри­
зон­таль­па­рал­лак­сын­
анық­таң­дар.

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

8-кесте.­Күн­жүй­есін­де­гі­ас­пан­­
де­не­ле­рі­нің­па­рал­лак­сы

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

ЕСЕП ШЫ ҒА РУ ҮЛ ГІ ЛЕ РІ

1-есеп.­Го­ри­зо­нталь­па­рал­лак­сы­0,9�­бол­са,­Са­турн­Жер­ден­қан­дай­қа­шық­
тық­та­ор­на­лас­қан"

Бе­ріл­ге­ні:
р0­ ­0,9�
R Ж­=­6400­км

ɒе­шуі:

D
p

Ræ=
′′206265

0

.

Есеп­теу­лер­жүр­гі­зе­міз:­

D êì êì à á=
′′
′′
⋅ = ≈

206265
0 9

6400 1466773333 9 8
,

, . .

­Жа­уа­бы:­D ­=­9,8­а.б.

D ­–­"

2-есеп.­400­000­км­қа­шық­тық­тан­ша­ма­мен­0,5°­бұ­рыш­пен­кө­рі­не­тін­бол­са,­
Ай­дың­сы­зық­тық­диа­мет­рі­не­ге­тең"

Бе­ріл­ге­ні:
'­=­400000­км
ȇ­=­0,5°

ɒе­шуі:
d D= ⋅ S .

ȡ­ра­ди­ан­да­өр­нек­те­сек:­S = ⋅ ′′
′′
≈

0 5 3600
206265

0 0087
,

, .

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

Жа­уа­бы:­d­=­3480­км.

G­–­"

3-тапсырма
Анықтамалық­әдебиеттерді­
қолданып,­кестеде­Ɇерку­
рий,­ɒолпан,­Сатурн,­Күн­
және­Айдың­қандай­күйін­
дегі­параллакс­берілгенін­
анықтаңдар.

ɗксперимент 
Қа­лам­ды­алып,­қолда­
рыңды­тақ­таға­қа­рай­
со­зың­дар.­Қа­лам­ға­
ал­ды­мен­оң,­со­дан­соң­
сол­көз­де­рің­мен­қа­раң­дар.­
ɒын­тақтарыңды­бү­гіп,­өз­
ба­қы­лау­ла­рың­ды­қай­
талаң­дар.­Қай­жағ­дай­да­
па­рал­лакс­үл­кен?
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Ба қы лау сұ рақ та ры 

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

Жат ты ғу 12

1.­ Орбитасының­Жер­ге­ең­жа­қын­нүк­те­сін­де­(пе­ри­ге­й)­Жер­ден­Ай­ға­де­­
йінгі­қа­шық­тық­363­000­км,­ал­ең­алыс­нүк­те­сін­де­(апогей)­405­­000­­км.­
Ай­дың­осы­күй­ле­рі­нің­го­ри­зон­таль­па­рал­лак­сы­н­а­нық­таң­дар.

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

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

Жаттығу 12

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

2.­ Егер­Юпи­тер­Күннен­Жерге­қа­ра­ған­да­5­есе­алыс­бол­са,­оның­жер­
ден­ба­қы­ла­на­тын­го­ри­зон­таль­па­рал­лак­сы­не­ге­тең"

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

Экс пе ри ме нт тік тап сыр ма

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

АР
МА

Н-
ПВ

 б
ас
па
сы

Все учебники Казахстана на OKULYK.KZ

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



79

88-су­рет.­Экс­пе­ри­ме­нт­тік­тап­сыр­ма­ға

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

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

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

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

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

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

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

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма

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

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

T Ȝ­=­T 0­+­Ȝ
T n ­=­T 0­+­n

L R T= ⋅4 2 4π σ

Кеп лер заң да ры Ас пан де не ле рі не дей ін ɝі қа шық тық, 
олар дың ԧл шем де рі 

Ò
Ò

à
à

1
2

2
2

1
3

2
3

=

( )Ì Ì Ò
à G

1 2
2

3

24+
=

Q

D
p

Ræ=
′′206265

0

r
p
Ræ=

S

0

;­ r D= ⋅ S ;­d D= ⋅ S

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

ор­би­тала­ры­ның­үл­кен­жар­ты­осьте­рі­нің­куб­та­ры­ның­қа­ты­на­сы­на­тең.

Глос са рий
Аб­со­лɸттік­жұл­дыз­дық­ша­ма­М­௅­Жер­ден­32,6­жа­рық­жы­лы­қа­шық­тық­та­ор­на­лас­қан­жұл­

дыз­ие­бо­ла­тын­жұл­дыз­дық­ша­ма.
Ази­мут­А­–­ас­пан­де­не­сі­нің­тәу­лік­тік­қоз­ға­лыс­ба­ғы­ты­мен­оң­түс­тік­нүк­те­сі­нен­вер­ти­кал­ға­

дей­ін­гі­бұ­рыш­тық­ара­қа­шық­тық.
Би­ік­тік­ K­ –­ ас­пан­ де­не­сі­нен­ вер­ти­каль­жа­нын­да­ғы­ көк­жи­ек­ сы­зы­ғы­на­ дей­ін­гі­ бұ­рыш­тық­

ара­қа­шық­тық.
Го­ри­зон­таль­па­рал­лакс­–­ас­пан­де­не­сі­нен­қа­ра­ған­да­кө­ру­сәу­ле­сі­не­пер­пен­ди­ку­ляр­ор­на­

лас­қан­Жер­ра­диусы­кө­рі­не­тін­бұ­рыш.
ɒа­рық­тау­–­жұл­дыз­дар­дың­бас­ас­пан­ме­ри­ди­аны­ар­қы­лы­өту­құбылысы.
Жер­гі­лік­ті­уа­қыт­–­бір­меридианда­орналасқан­нүк­те­лердегі­тәуліктің­бірдей­мезетіндегі­уақыт.­
Ас­пан­сфе­ра­сы­–­кез­кел­ген­ра­диус­та­ғы­бар­лық­кө­рі­не­тін­ас­пан­де­не­ле­рі­проек­ция­ла­на­тын­

ой­ша­алын­ған­сфе­ра.
Бел­деу­лік­уа­қыт­–­бой­лық­бойы­мен­­бір­бі­рі­нен­15°­ара­қа­шық­тық­та­ор­на­лас­қан­24­не­гіз­гі­

геог­ра­фия­лық­ме­ри­ди­ан­дар­үшін­анық­тала­тын­уа­қыт.
Тік­ша­рық­тау­–­көк­тем­гі­те­ңе­лу­нүк­те­сі­нен­жұл­дыз­ор­на­лас­қан­еңіс­тік­дөң­ге­ле­гі­не­дей­ін­гі­

бұрыштық­қа­шық­тық.
Жа­рық­жы­лы­–­Жер­дің­бір­жы­лы­ішін­де­жа­рық­тың­ва­куум­да­та­ра­лу­қа­шық­ты­ғы.
Ԑалам­–­планеталардан,­жұлдыздардан,­жұлдызаралық­заттардан­және­ғарыш­сәулелерінен­

құралған­барлық­материялық­әлем.­
Жар­қы­рау­не­ме­се­сәу­ле­шы­ға­ру­қу­ат­ты­лы­ғы­±­бір­лік­уа­қыт­ішін­де­жұл­дыз­шы­ға­ра­тын­

то­лық­энер­гия.
Еңіс­тік­δ­–­еңіс­тік­дөң­ге­ле­гі­ма­ңын­да­ғы­жұл­дыз­дың­ас­пан­эк­ва­то­ры­жа­зық­ты­ғы­нан­қа­шық­ты­ғы.
Күн­тәу­лік­те­рі­–­Күн­нің­центр­лік­нүк­те­сі­нің­екі­жо­ғар­ғы­жә­не­екі­тө­мен­гі­ша­рық­тау­нүк­те­

ле­рі­нің­ара­сын­да­ғы­уа­қыт.
ɗк­лип­ти­ка­–­Күн­нің­зо­ди­ак­шоқ­жұл­дыз­да­ры­бойымен­жыл­дық­кө­рі­нерлік­қоз­ға­лы­сы­өте­тін­

ас­пан­сфе­ра­сы­ның­үл­кен­дөң­ге­ле­гі.АР
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3-ТА РАУ

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

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

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

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

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

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

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

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

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

мен­Га­ли­лей­дің­де­не­қоз­ға­лыс­қа­тү­се­тін­не­ме­се­
ты­ныш­тық­күй­ін­де­қа­ла­тын­жағ­дай­лар­ға­көз­қа­
рас­та­рын­қа­рас­тыр­ған­бо­ла­тын­быз.

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

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

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

Инер­ция­–­де­не­ге­бас­қа­де­не­лер­әсер­ет­пе­ген­
жағ­дай­да­дене­жыл­дам­ды­ғы­ның­сақ­та­луы.

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

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

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

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

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

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

ле рі үне мі қоз ға лыс та 
бо ла ды?

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

8�-су­рет.­Эс­та­ɮе­та­тапсыру­­
ɮи­зи­ка­заң­да­ры­на­не­гіз­дел­ген

Естеріңе түсіріңдер!
Қан­дай­қоз­ға­лыс­ты­инер­
ция­лық­қоз­ға­лыс­деп­атай­ды"

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

Егер­ са­нақ­ жүй­есін­ үдеу­мен­ қоз­ға­лып­ ба­ра­
жат­қан­де­не­мен­бай­ла­ныс­тыр­са,­он­да­бұл­жүйеге­
қа­тыс­ты­инер­ция­за­ңы­орын­дал­май­ды.

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

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

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

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

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

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

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

1-тапсырма 
1.­Инер­ция­лық­қоз­ға­лыс­қа­

мы­сал­дар­кел­ті­рің­дер.
2.­ Ты­ныш­тық­инер­ция­сы­на­

мы­сал­дар­кел­ті­рің­дер.
3.­Сен­дер­кел­тір­ген­мы­сал­

дар­да­қоз­ға­лыс­та­ғы­
де­не­ге­қан­дай­күш­тер­
әсер­ете­ді?

4.­Сен­дер­кел­тір­ген­мы­сал­
дар­да­қай­де­не­жо­ға­ры­
инер­тті­лік­ке­ие?

��-су­рет.­Жо­лау­шы­лар­дың­
инер­ɰия­бой­ын­ша­қоз­ға­лы­сы

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

2-тапсырма 
Инер­ция­лық­жә­не­инер­ция­
лық­емес­са­нақ­жүй­еле­рі­не­
мы­сал­кел­ті­рің­дер.

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

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

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

ɂнер­ɰия­лық­са­нақ­жүй­есі­࣓­ɮи­зи­ка­лық­тап-
сыр­ма­лар­дың­ ше­ші­мін­ же­ңіл­де­ту­ үшін­ ен­гі­зі-
ле­тін­мо­делɶ.

Егер­са­нақ­жүй­есін­қол­да­ну­есеп­теу­ке­зін­де­
үл­кен­ қа­те­лік­тер­ге­ әкел­мей­тін­ бол­са,­ cанақ­
жүйесі­инерɰиялық­деп­ата­ла­ды.

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

V Күш тер дің тең ге ріл ген әсері
Бір­қа­лып­ты­тү­зу­­ сы­зық­ты­қоз­ға­лыс­ты­Нью­

тон­ның­бі­рін­ші­за­ңы­тұр­ғы­сы­нан­қа­рас­ты­рай­ық.­
Де­не­ге­ әсер­ете­тін­бар­лық­күш­тер­ді­көр­се­тейік­
(�1-су­рет).

Жерде­тарту­кү­ші­үй­ке­ліс­кү­ші­нің­әсерін­тең­ге­
ре­тін­бол­са,­ав­то­кө­лік­бір­қа­лып­ты­қоз­ға­ла­ала­ды:

F тарту­=­F үйк.
Ті­рек­тің­реак­ция­кү­ші­ауырлық­кү­ші­нің­әсерін­

то­лық­ты­ра­ды:­1­=­ F а.­Бұл­де­не­ге­тү­се­тін­бар­лық­
күш­тер­дің­те­ңә­сері­нөл­ге­тең­де­ген­ді­біл­ді­ре­ді:

G G G G G

F F F F NR òàðòó à= + + + = 0

мұн­да­ғы­
G

FR ­–­де­не­ге­тү­сі­ріл­ген­күш­тер­дің­гео­
мет­рия­лық­ қо­сын­ды­сы­мен­ анық­та­ла­тын­ те­ң­
әсерлі­күш.

Алын­ған­тең­дік­Нɶɸ­тон­ның­бі­рін­ші­за­ңы­ның­
ма­те­ма­ти­ка­лық­өр­не­гі­бо­лып­та­бы­ла­ды.

F а

y
N

0

υ

x

F тарту
F үйк

�1-су­рет.­ȿгер­де­не­ге­әсер­­
ете­тін­күш­тер­тең­ге­ріл­ген­­
бол­са,­де­не­тұ­рақ­ты­жыл­дам-

дық­пен­қоз­ға­ла­ды.

Маңызды ақпарат
Ньɸ­тон­ның­I­за­ңын­
қол­да­нып,­есеп­тер­шы­ға­ру­
ал­го­рит­мі
1.­ Де­не­ге­әсер­ете­тін­де­не­ні­

жә­не­күш­тер­ді­бей­не­леу.
2.­ Нью­тон­ның­I­за­ңын­

век­тор­лық­түр­де­жа­зу­(1).
3.­ Есеп­шы­ға­ру­ға­қо­лай­лы­

коор­ди­на­та­лар­ос­ін­таң­дау.
4.­ Нью­тон­ның­I­за­ңын­таң­

дал­ған­оське­проек­ция­
тү­рін­де­жа­зу­(2,­3).

5.­ Нью­тон­ның­I­за­ңын­
проек­ция­таң­ба­ла­рын­
ескере­оты­рып,­мо­дуль­
тү­рін­де­жа­зу.

6.­ Күш­тер­ді­олар­тәу­ел­ді­
бо­ла­тын­ша­ма­лар­мен­
ал­мас­ты­ру.

7.­ Алын­ған­тең­деу­ді­(тең­
деу­лер­жүй­есін)­бел­гі­сіз­
ша­ма­лар­ға­қа­тыс­ты­ше­шу.

8.­ Қа­жет­жағ­дай­да­ки­не­
ма­ти­ка­фор­му­ла­ла­рын­
қол­да­ну.

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

үйк

Жауабы қандай?
Ψан дай жағ дай да ɜек тор дың 
проек ɰия сы оң� қан дай 
жағ дай да те ріс бо ла ды?АР
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Жал­пы­ бір­қа­лып­ты­ қоз­ға­ла­тын­ де­не­ге­ әсер­ ете­тін­ ер­кін­ күш­тер­ үшін­
инер­ция­за­ңы­мы­на­түр­де­бо­ла­ды:
­

G G G G

F F F FR n= + + + =1 2 0... ,­ (1)
п­–­де­не­ге­тү­сі­ріл­ген­күш­тер­са­ны.

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

ЕСЕП ШЫҒАРУ ҮЛГІЛЕРІ

Мас­са­сы­2­кг­ағаш­қи­ма­сын­қат­ты­лы­ғы­100­Н/м­се­ріп­пе­кө­ме­гі­мен­көл­
де­нең­ор­на­лас­қан­ағаш­тақ­та­сы­ның­бе­ті­мен­бір­қа­лып­ты­тар­тқандағы­үй­ке­ліс­
коэф­фи­циен­ті­0,3­ке­тең.­Се­ріп­пе­нің­ұза­ру­ын­та­бың­дар.

Бе­ріл­ге­ні:
P­=­2­кг
N­=­100­Н/м
ȝ­=­0,3

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

ɯ­±­"

­
G G G G

F F F Nñåðï éê à+ + + = 0 .­­ (1)
Коор­ди­на­та­лар­осін­0­мас­са­лар­цент­рі­ар­қы­лы­жүр­гі­зейік.­Олар­дың­0х­
осі­не­проек­ция­ларының­таңбаларын­және­олардың­ша­ма­ла­рын­ескеріп,­(1)­
тең­деу­ді­мы­на­түр­де­жа­за­мыз:
­ –F үйк­+­F серп­=­0.­ (2)
Күш­тер­ді­олар­тәу­ел­ді­бо­ла­тын­ша­ма­лар­ар­қы­лы­өр­нек­тейік:
­ F үйк­=­ȝ1�­ (3)
­ F серп­=­N[.­ (4)
(3)­жә­не­(4)­фор­му­ла­лар­ды­(2)­өр­нек­ке­қояйық:­ȝ1­=­N[.

Алын­ған­тең­деу­ден­x ­ті­та­ба­мыз:­ õ N
k

=
ιµ .­­ (5)

Ті­рек­тің­реак­ция­кү­шін­анық­тау­үшін­(1)­тең­деу­ді­0у­осі­не­проек­ция­
ларының­таң­ба­ла­рын­есеп­ке­ала­оты­рып,­мы­на­түр­де­жа­за­мыз:
­ 1­–­Pg­=­0­не­ме­се­1­=­Pg.­­ (6)
(5)­­ке­(6)­ны­қой­ып,­се­ріп­пе­нің­со­зы­лу­ын­есеп­теу­­өр­негін­ала­мыз:­ õ mg

k
=

ιµ .

Есеп­теу­лер­ді­орын­дай­мыз:­ õ
êã

Í
êã

Í
ì

ì ñì=
⋅ ⋅

≈ =
0 3 2 9 8

100
0 06 6

, ,
, .

­Жа­уа­бы:­ɯ­ ­6­см.

0

y

ȣN

x

F үйк F серп

F а

ү
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Ба қы лау сұ рақ та ры

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

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

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

Жат ты ғу 13

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

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

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

Жаттығу 13

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

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

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

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

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

Ме­ха­ни­ка­лық­құ­бы­лыс­тар­да­та­би­ға­ты­мо­ле­
ку­ла­лық­бо­ла­тын­ гра­ви­та­ция­лық­жә­не­ электро­
маг­нит­тік­күш­тер­ға­на­байқалады.

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

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

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

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

Жауабы қандай?
1. Та би ғат та күштердің 

қанша түрі бар?
2. Ψа шық тық та әсер 

ететін күш тер ді атаң­
дар.

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

Естеріңе түсіріңдер!
1.­ Ау­ыр­лық­кү­ші,­сер­пім­

ді­лік­кү­ші,­үй­ке­ліс­кү­ші­
деп­қан­дай­күш­тер­ді­
ай­та­ды"

2.­ Бұл­күш­тер­ді­қан­дай­
фор­му­ла­лар­мен­анық­
тай­ды"

3.­ Қан­дай­өр­нек­ті­Гук­
за­ңы­деп­атай­ды"

4.­ Күш­тер­ді­қа­лай­бей­не­
лей­ді"

5.­ Олар­ды­қан­дай­ас­пап­
­пен­өл­шей­ді"

6.­ Өл­шеу­ас­па­бы­ның­бө­лік­
құ­нын­жә­не­көр­сет­кі­шін­
қа­лай­анық­тай­ды"

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

ка­да­өт­кен­бі­лім­ді­жал­пы­лап,­олар­ды­бір­кес­те­ге­жи­най­ық­(�-кесте).
�-кесте.­©Күш­тер­дің­не­гіз­гі­си­пат­та­ма­ла­рыª­кес­те­сі

 Күш 
ɋан дық 

мән ін есеп теу 
фор му ла сы 

Тү су нүк те сі Ба ғы ты ɋу ре ті 

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

­Вер­ти­каль­тө­мен­

F а

Сер­пім­ді­лік­
кү­ші­

)­ ­N[ Де­не­нің­де­фор­ма­
ция­лаушы­де­не­мен­
жа­на­су­нүк­те­сі­

Де­не­нің­те­пе­
тең­дік­жағ­да­­
йынан­ау­ыт­қу­ына­
ке­рі­

0
x

F серп

Де­не­нің­
сал­ма­ғы­

3­ ­Pg
қоз­ғал­май­тын­
го­ри­зон­таль­
ті­рек­жә­не­вер­ти­
каль­іл­гіш­үшін­

Ті­рек­тің­беті­
не­ме­се­жіп­тің­
ілі­ну­нүк­те­сі­

­Вер­ти­каль­тө­мен­

P P

2-тапсырма 
1.­ «Күш­тер­дің­не­гіз­гі­си­пат­та­ма­ла­ры»­кес­те­сі­бойынша­күш­тер­дің­тү­су­нүк­те­ле­рін­жә­не­

олар­дың­ба­ғыт­та­рын­­са­лыс­ты­рың­дар.
2.­ Гра­фи­ка­лық­түр­де­күш­тер­дің­ша­ма­ла­рын­қа­лай­бей­не­лей­ті­нін,­бір­тү­зу­дің­бой­ын­да­бір­

ба­ғыт­қа­ба­ғыт­тал­ған­жә­не­ке­рі­ба­ғыт­тал­ған­күш­тер­дің­те­ңәсері­қа­лай­анықталатынын­
ес­те­рі­ңе­тү­сі­рің­дер.

3.­ Ԝшып­ке­ле­жат­қан­доп­қа,­су­бе­тін­де­гі­қалт­қы­ға,­тасымалдауыш­тас­па­да­ғы­жә­шік­ке­әсер­
ете­тін­күш­тер­ді­бей­не­лең­дер­(�3­су рет ) .

­­­­­ ­­­­­

�3-су­рет.­2(3)-тап­сыр­ма­ға
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 Күш 
ɋан дық 

мән ін есеп теу 
фор му ла сы 

Тү су нүк те сі Ба ғы ты ɋу ре ті 

Ті­рек­тің­
реак­ция­кү­ші­

Нью­тон­заңда-
рымен­анық­та­
ла­ды­

Дененің­массалар­
центрі­­немесе­
дененің­беті­мен­
тіректің­жанасу­
нүктесі

Ті­рек­тің­бе­ті­не­
пер­пен­ди­ку­ляр

N N

N

N

Жіп­тің­ке­рі­лу­
кү­ші­

Нью­тон­заңда-
рымен­анық­та­
ла­ды­

Де­не­нің­мас­са­лар­
цент­рі­не­ме­се­
де­не­нің­ілі­ну­
нүк­те­сі­

­Жіп­бойы­мен­

F к F кF к

Ар­хи­мед­кү­ші­ F $­ ­ȡg9б.б. Сұйыққа­баты-
рылған­дененің­
мас­са­лар­цент­рі

­Вер­ти­каль­
жо­ға­ры­ F А

F А

­Сыр­ға­нау­дың­
үй­ке­ліс­кү­ші,­
ты­ныш­тық­тың­
мак­си­мал­
үй­ке­ліс­кү­ші­

)­ ­�1 Де­не­нің­мас­са­лар­
цент­рі­(егер­қоз­
ға­лы­с­іл­ге­рі­ле­ме­лі­
бол­са)

Де­не­қоз­ға­лы­
сы­ның­ба­ғы­ты­на­
қа­ра­ма­қар­сы

ȣF үйк

­­­­­­­­­­­­­­

Назар аударыңдар!
Дұ­рыс­фор­ма­лы­де­не­лер­үшін­мас­са­лар­цент­рі­сим­мет­рия­лар­осі­нің­қи­ылы­су­нүк­
те­сін­де­ор­на­ла­са­ды.­Де­не­лер­дің­іл­ге­рі­ле­ме­лі­қоз­ға­лы­сын­қа­рас­ты­рғанда,­біз­олар­ды­
мас­са­лар­цент­рі­не­ор­на­лас­ты­рылған­ма­те­ри­ял­ық­нүк­те­мен­ал­мас­тыр­дық.

ɗксперимент
1.­­а)­үс­тел­бе­ті­мен­бір­қа­

лып­ты­қоз­ға­ла­тын�
ә)­се­ріп­пе­ге­ілін­ген­жүк­ке�
б)­суы­бар­ыдыс­қа­

ба­ты­рыл­ған­де­не­ге­
әсер­ете­тін­күш­тер­ді­
өл­шең­дер.

2.­Су­ретте­өз­де­рің­таң­да­ған­
мас­штаб­та­өл­ше­нген­
күш­тер­ді­бей­не­лең­дер.

3-тапсырма 
94­су­рет­те­­көр­се­тіл­ген­ди­на­мо­метр­лер­­шкалала­
рының­бө­лік­құ­ны­мен­көр­сет­кіш­те­рін­анық­таң­дар.

N

04
8
12
16

4
8
12

16

N

0
1
2

3
4

0
1
2
3
4
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               4-тапсырма 
Ди­на­мо­метрмен­қан­дай­күш­тер­ді­өлшейті­нін­анықтаңдар­
(��­су рет а­ɜ):

5 6
7
8

4
3
2

1 90 10
Н

F а
F үйк

F
N ȣ

­ а)­ ә)

­

4­Н

0
Н

0

88
66
44

22

­

3­Н

0
Н

0

88
66
44

22

­ б)­ в)

�3-су­рет.­Ди­на­мо­метр­мен­күш­терді­өл­шеу

�-тапсырма
Ʉүш� күш та би ға ты� өл шеу 
ас па бы  шкаласының бө лік 
құ ны� ас пап тың көр сет кі ші 
сөздерін­түсіндіріңдер.

Естеріңе түсіріңдер!
1.­ Де­не­ге­бір­тү­зу­

бойы­мен­бір­ба­ғыт­та­
әсер­ете­тін­екі­не­ме­се­
бір­не­ше­күш­тің­те­ңә­
серін­қа­лай­анық­тау­ға­­
бо­ла­ды"

2.­ Де­не­ге­бір­сы­зық­
бойы­мен­қа­ра­ма­қар­сы­
ба­ғыт­та­әсер­ете­тін­екі­
не­ме­се­бір­не­ше­күш­тің­
те­ңә­серін­қа­лай­анық­
тау­ға­­бо­ла­ды"

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

Есте сақтаңдар!
Те­ңә­серлі­күш­ті­та­бу­үшін­
век­тор­лар­ды­қо­су­ере­же­сін­
қол­да­ну­қа­жет­(§­2).

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

1 20 °
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Ба қы лау сұ рақ та ры

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

Жат ты ғу 14

1.­ Трос­қа­ілін­ген­жүк­тің­мас­са­сы­m­=­15­ц.­Трос­та­пай­да­бо­ла­тын­сер­
пім­ді­лік­кү­ші­нің­мо­ду­лін­анық­таң­дар.

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

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

Жаттығу 14

1.­ Ұзын­ды­ғы­ l1­ =­ 6­ см­ се­ріп­пе­ мо­ду­лі­ )1­ =­ 50­ Н­ күш­тің­ әсерінен­
¨O­=­4­мм­ге­ұзар­ды.­Мо­ду­лі­)2­=­200­Н­күш­әсер­ет­кен­кез­де­гі­се­ріп­
пе­нің­ұза­ру­ын­l2­анық­таң­дар.

2.­ Төрт­күш­бір­тү­зу­бойы­мен­ба­ғыт­тал­ған:­сол­ға­6­Н­жә­не­11­Н,­ал­
оң­ға­ 12­ Н­ жә­не­ 5­ Н.­ Бұл­ күш­тер­ді­ гра­фи­ка­лық­ түр­де­ бей­не­леп,­
олар­дың­те­ңә­серлі­кү­шін­анық­таң­дар.

Экс пе ри ме нт тік тап сыр ма

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

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма

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

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

са,­де­не­үдеумен­қоз­ға­ла­ды.­Үдеу­мен­теңәсерлі­
күш­тің­бай­ла­ны­сын­анықтайық.

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

F үйк

F а

N

�7-су­рет.­ȿгер­күш­тер­әсері­тең­ге­ріл­ген­бол­са,­­
қи­ма­бір­қа­лып­ты­сыр­ға­най­ды.

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

G G G

F F Néê à+ + = 0 .

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

аF к

F к

F а

�8-су­рет.­Қи­ма­тең­ге­ріл­ме­ген­күш­тің­­
әсері­нен­үдеумен­қоз­ға­ла­ды.

υ0­=­0­бол­ған­кез­де­гі­ орын­ау­ыс­ты­ру­ды­есеп­теу­
фор­му­ла­сы­нан­үдеу­ді­өр­нек­тей­міз:

a
s
t

=
2

2 .

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

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

Жауабы қандай?
1. Не лік тен жоғары жыл­

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

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

ген нен кей ін�
± кө лік ке әсер ете тін 

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

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

ɗксперимент
1.­Па­раг­раф­тың­I­жә­не­

II­бө­лік­те­рі­жә­не­97,­
98­су­рет­тер­бой­ын­ша­
тә­жі­ри­бе­жүр­гі­зің­дер.

2.­Па­раг­раф­та­кел­ті­ріл­ген­
тұ­жы­рым­да­р­дың­дұ­рыс­
ты­ғы­на­көз­жет­кі­зің­дер.

3.­ Қа­те­лік­тер­ді­ба­ға­лаң­дар­
жә­не­тә­жі­ри­бе­жүр­гі­зу­
ке­зін­де­үл­кен­қа­те­лік­
тер­ге­алып­ке­ле­тін­фак­
тор­лар­ды­көр­се­тің­дер.

4.­Жа­сал­ған­тә­жі­ри­бе­нің­
са­па­сын­жақ­сар­ту­әдіс­
те­рін­ұсы­ның­дар.
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Фор­му­ла­дан­орын­ау­ыс­ты­ру­үдеу­ге­ту­ра­про­
пор­цио­нал­еке­ні­шы­ға­ды:­V­a­а.

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

s
s

a
a

1

2

1

2

= .

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

а­a­F .
Тең­ге­ріл­ме­ген­ күш­ті­ бар­лық­ күш­тер­дің­

теңәсерлі­ кү­ші­мен­ ал­мас­тырып,­ қо­ры­тын­ды­ны­
жал­пы­лай­ық:

а­a­F R .
Қа­рас­ты­рыл­ған­ жағ­дай­да­ те­ңә­серлі­ күш­

мынаған­тең:
G G G G G

F F F F NR ê éê à= + + + .

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

Жіп­ке­ілін­ген­жүк­тің­мас­са­сын­өз­ге­рт­пей,­дәл­сол­тә­жі­ри­бе­ні­қайталайық.­
Бұл­қи­ма­ға­тү­сі­ріл­ген­күш­тұ­рақ­ты­ша­ма­бо­лып­қа­ла­ды­де­ген­ді­білдіреді.

Қи­ма­ның­мас­са­сын­екі­есе­арт­тыр­сақ,­оның­орын­ау­ыс­ты­руы­2­есе­азаяды.
Мас­са­ның­3­есе­ар­туы­орын­ау­ыс­ты­ру­дың­3­есе­азаюына­алып­ке­ле­ді.
Де­не­ге­әсер­ете­тін­күш­тің­тұ­рақ­ты­мә­нін­де­үдеу­­дене­мас­са­сы­на­ке­рі­

про­пор­ɰио­нал­тә­­у­ел­ді­.­à
ò

�

1 .

III Нью тон ның екін ші за ңы
Жо­ға­ры­да­алын­ған­қорытындыларды­бі­рік­ті­ріп,­Нью­тон­ның­екін­ші­за­ңын­

жа­зай­ық:

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

­ G

G

a
F
m
R= .­ (1)

1-тапсырма 
Тә­жі­ри­бе­де­нә­ти­же­ле­рі­
бой­ын­ша­жыл­дам­дық­тың
1)­де­не­ге­тү­сі­ріл­ген­күш­ке�
2 )  де­не­мас­са­сы­на­тә­­уел­ді­лік­

гра­фи­гін­тұр­ғы­зың­дар.

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

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

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

2. Не се беп ті де не мас­
са сы оның үдеуі не жә не 
оған тү сі ріл ген күш ке 
тәу ел ді деп тұ жы рым­
дау ға бол май ды?
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Ɇас­са­ ска­ляр­ ша­ма­ бол­ған­дық­тан,­ инер-
ɰия­лық­ санақ­ жүй­елерін­де­ үдеу­ мен­ те­ңә­серлі­
күш­ба­ғыт­тас­ G

G

a FR³³ .
Ди­на­ми­ка­ есеп­те­рін­ ше­шу­де­ Нью­тон­ның­

екін­ші­за­ңы­ның­мына­түр­де­гі­жаз­ба­сын­қол­да­ну­
ың­ғай­лы:
­ ma F F Fn

G

G G G

= + + +1 2 ... ,­ (2)
мұн­да­ғы­n ­–­де­не­ге­әсер­ете­тін­күш­тер­са­ны.

Нɶɸ­тон­ның­ екін­ші­ за­ңын­ ди­на­ми­ка­ның­ не-
гіз­гі­тең­деуі­деп­атай­ды.

Есте сақтаңдар!
Нью­тон­ның­екін­ші­за­ңы­
тек­инер­ция­лық­са­нақ­
жүй­еле­рін­де­орын­да­ла­ды.

Маңызды ақпарат
Тік­бұ­рыш­ты­үш­бұ­рыш­тың­
сүй­ір­бұ­ры­шы­ның­
си­ну­сы­–­қар­сы­жатқан­
ка­тет­тің­ги­по­те­ну­за­ға­

қа­ты­на­сы:­ sinB =
a
c
.

Тік­бұ­рыш­ты­үш­бұ­рыш­тың­
сүй­ір­бұ­ры­шы­ның­ко­си­
ну­сы­–­ір­ге­лес­жат­қан­
ка­тет­тің­ги­по­те­ну­за­ға­

қа­ты­на­сы:­ cosB =
b
c
.

Жауабы қандай?
Ψан дай са нақ жүй еле рі 
инер ɰиялық деп� қан дай 
са нақ жүй еле рі инер ɰия лық 
емес деп ата ла ды?

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

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

таң­дау.
4.­ Нью­тон­ның­II­за­ңын­­таң­дал­ған­оське­проек­ция­

тү­рін­де­жа­зу.
5.­ Проек­ция­таң­ба­ла­рын­ес­ке­ріп,­Нью­тон­ның­II­

за­ңын­мо­дуль­тү­рін­де­жа­зу.
6.­ Күш­тер­ді­олар­тәу­ел­ді­бо­ла­тын­ша­ма­лар­мен­

ал­мас­ты­ру.
7.­ Алын­ған­тең­деу­ді­(тең­деу­лер­жүй­есін)­бел­гі­сіз­

ша­ма­лар­ға­қа­тыс­ты­ше­шу.
8.­ Қа­жет­бол­ған­жағ­дай­да­ки­не­ма­ти­ка­фор­му­ла­ла­рын­

қол­да­ну.

Естеріңе түсіріңдер! (� 2)
1.­ Век­тор­дың­таң­дал­ған­

оське­тү­сі­ріл­ген­проек­
ция­сын­қа­лай­анық­тау­ға­
бо­ла­ды"

2.­ Проек­ция­таң­ба­сын­қа­лай­
анық­тау­ға­бо­ла­ды"

3.­ Проек­ция­ның­сан­дық­
мә­нін­қа­лай­анық­тау­ға­
бо­ла­ды"

3-тапсырма 
Ги­по­те­ну­за­ның­мә­ні­не­қа­рай­
тік­бұ­рыш­ты­үш­бұ­рыш­тың­ка­тет­
те­рі­нің­мән­де­рін­есеп­теу­фор­му­
ла­ла­рын­жа­зың­дар­(��­сурет).

b
α

ca

��-су­рет.­3-тапсырмаға
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ЕСЕП ШЫҒАРУ ҮЛГІЛЕРІ

Көл­беулік­бұ­ры­шы­α­=­30°,­үй­ке­ліс­коэф­фи­циен­ті­ȝ­=­0,2­бол­ған­да,­қи­ма­
көл­беу­жа­зық­тық­бойы­мен­қан­дай­үдеу­мен­қоз­ға­ла­ды"
Бе­ріл­ге­ні:
α­=­30°
ȝ­=­0,2

ɒе­шуі:
Де­не­үй­ке­ліс­кү­ші,­ау­ыр­лық­кү­ші,­
ті­рек­тің­реак­ция­кү­ші­әсері­нен
үдеу­мен­қоз­ға­ла­ды.­­
Ди­на­ми­ка­ның­не­гіз­гі­тең­деуін­жа­зай­ық:

D­–­"

­ ma F F Néê

G

G G G

= + + ­­ (1)
Есеп­ті­шы­ға­ру­үшін­қо­лай­лы­коор­ди­на­та­лар­осін­таң­дайық.
0ɯ­о­сін­де­не­нің­қоз­ға­лыс­ба­ғы­ты­бой­ын­ша­ба­ғыт­тай­ық,­са­нақ­ба­сын­де­
не­нің­мас­са­лар­цент­рі­мен­сәй­кес­тен­ді­ре­міз.
Нью­тон­ның­екін­ші­за­ңын­таң­дал­ған­ось­тер­ге­проек­ция­тү­рін­де­жа­зай­ық:
0ɯ�­ ma F F Nx éêx x x= + + ­­ (2)
0y :­­ ma F F Ny éêy y y= + + ­­ (3)
Проек­ция­таң­ба­ла­рын­анық­тап,­олар­ды­век­тор­лар­мо­ду­лі­ар­қы­лы­өр­нек­теп,­
(2)­жә­не­(3)­тең­деу­лер­ге­қояйық:
­ PD­=­–F үйк+­F а­sin௘Į­­ (4)
­ 0­=­1­–­)аcos௘Į.­­ (5)
Алын­ған­тең­дік­тер­ге­ F а­=­Pg­ау­ыр­лық­күшін­жә­не­ F үйк=­ȝ1­үйкеліс­кү­шін­
есеп­теу­фор­му­ла­ла­рын­қоя­мыз:
­ PD­=­–ȝ1­+­m gsin௘Į­­ (6)
­ 0­=­1­–­m gcos௘Į.­­ (7)
(7)­тең­деу­ден­ті­рек­тің­реак­ция­кү­шін­өр­нек­тейік­жә­не­(6)­тең­деу­ге­қояйық:
1­=­m gcos௘Į
PD­=­m gsin௘Į­–­ȝPgcos௘Į
D­=­g­(sin௘Į­–­ȝcos௘Į).
Үдеу­мә­ні:­a­=­9,8­м/с2(sin௘30�­–­0,2cos௘30�)­§­3,3­м/с2.
Жа­уа­бы:­a­=­3,3­м/с2.

Ба қы лау сұ рақ та ры

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

әсер ете ді деп ай ту ға бо ла ма?

F а[
F ау α

α
x

a
N

0F үйк

F а

y

ү­­­­­­­­­­­­­­­­­а

ү­­­­­­­­­­­­­­­­­­а

ү­­­­­­­­­­­­­­­­­­а
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Жат ты ғу 15

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

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

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

Жаттығу 15

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

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

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

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

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

Ψр­қа­шан­ әрекетке­тең­жә­не­ қар­сы­ әрекет­
бо­ла­ды�

G G

F F1 2= − .
Бұл­қа­ты­нас­ты­Нɶɸ­тон­ның­үшін­ші­за­ңы­деп­

атай­ды.

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

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

Нью­тон­ның­үшін­ші­за­ңын­тә­жі­ри­бе­жү­зін­де­
тек­се­ру­ үшін­ қа­ра­пай­ым­ тә­жі­ри­бе­лер­ жүр­гі­зу­
жет­кі­лік­ті.

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

Fсерп1 Fсерп1 Fсерп2
Fсерп2

F1
F2

1�1-су­рет.­Тұ­рақ­ты­маг­нит­тер­дің­өза­ра­әре­кет­те­су­күш­те­рі­тең

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

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

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

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

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

1��-су­рет.­2-сұ­рақ­қа

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

Нью­тон­ның­үшін­ші­ за­ңын­дұ­рыс­тұ­жы­рым­
дау­үшін,­де­не­лер­дің­өза­ра­әре­кет­те­суі­нің­кей­бір­
ерек­ше­лік­те­рін­атап­өтейік.

Ϊза­ра­ әре­кет­те­су­ күш­те­рі­ ±­ әр­түр­лі­ де­не-
лер­ге­тү­сі­ріл­ген,­бір­тү­зу­бойы­мен­әсер­ете­тін,­
та­би­ға­ты­бір­дей­күш­тер.

Де­не­лер­дің­ өза­ра­ әре­кет­те­су­ күш­те­рі­нің­
ерек­ше­лік­те­рін­ бі­лу­ олар­ды­ еш­ қи­ын­дық­сыз­
бей­не­леу­ге­мүм­кін­дік­бе­ре­ді.

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

O

F1

F2

1�2-су­рет.­Жер­пла­не­та­сы­ның­зы­мы­ран­мен­­
өза­ра­әре­кет­те­су­кү­ші

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

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

1-тапсырма 
1)­Үс­тел­мен­оның­үс­тін­де­

жат­қан­кі­тап­тың�
2)­Жер­мен­Ай­дың�
3)­ас­па­шам­мен­аспаның�
4)­сыр­ға­нақ­тө­бе­нің­бе­ті­

­мен­одан­тү­сіп­ке­ле­
жат­қан­ша­на­ның­өза­ра­
әре­кет­те­су­күш­те­рін­
гра­фи­ка­лық­түр­де­бей­не­
лең­дер.

Жауабы қандай?
1. Не лік тен «Ар қан 

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

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

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

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

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

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

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

m 1 a1 ­=­m 2a2.
Алын­ған­өр­нек­тен­шы­ға­ты­ны:

a
a

m
m

1

2

2

1

= .

Де­не­лердің­өза­ра­әре­кет­те­суі­ке­зін­де­­олардың­
үдеу­ле­рі­мас­са­лары­на­ке­рі­про­пор­ɰио­нал.

Жер­дің­мас­са­сы­адам­мас­са­сы­нан­қан­ша­есе­
үл­кен­ бол­са,­ оның­ адам­мен­ өза­ра­ әре­кет­тесу­
ке­зін­де­гі­үдеуі­сон­ша­есе­кі­ші­бо­ла­ды.

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

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

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

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

N

P

1�3-су­рет.­Ға­рыш­зы­мы­ра­ны­ның­
ті­рек­пен­±­Жер­бе­ті­мен­өза­ра­

әре­кет­те­су­күш­те­рі

2-тапсырма 
Ɇас­са­сы­60­кг­адам­се­кі­ріп,­
Жер­мен­өза­ра­әре­кет­те­суі­
ке­зін­де­гі­Жер­дің­үдеуін­
анық­таң­дар.­Жер­мас­са­сын­
6Â102 4 ­кг,­ер­кін­тү­су­үдеуін­
10­м�с2 ­деп­алың­дар.

Жауабы қандай?
1. Аɜтокөлікті қан дай күш 

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

2. Адам қалай жүреді?

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

Ба қы лау сұ рақ та ры

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

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

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

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

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

4-тапсырма 
ɇьɸ­тон­ның­ȱȱȱ­за­ңы­ның­
та­би­ғат­та,­тех­ни­ка­да,­
тұр­мыс­та­қол­да­ны­лу­ы­на­3­
мы­салдан­кел­ті­рің­дер.

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

Бұл қызық!
Тех­ни­ка­та­ри­хын­да­өнер­тап­қыш­тардың­ɇьɸ­тон­ның­
ȱȱȱ­ за­ңын­ ескермеуінен­ ту­ын­да­ған­ оқи­ға­ жа­зыл­ған.­
Ɂаңды­бі­рін­ші­ті­кұ­шақ­ты­(ге­ли­коп­тер­ді)­сы­на­у­кезін­де­
ғана­ ес­ке­ ал­ған.­ Ɂы­рыл­дау­ық­ (про­пел­лер)­ оң­нан­
сол­ға­қа­рай­ай­на­ла­тын­бол­ған­дық­тан,­ті­кұ­шақ­кор­
пу­сы­қа­ра­ма­қар­сы­жақ­қа­сол­дан­оң­ға­қа­рай­ай­на­ла­
бас­та­ған.­Ті­кұ­шақ­ай­нал­ма­лы­әт­кен­шек­ке­ай­на­лып,­
оған­бір­де­бір­ұш­қыш­оты­ру­ға­ке­ліс­пе­ген.­Бұл­кем­
ші­лік­ ті­кұ­шақ­қа­ қа­ра­ма­қар­сы­жақ­қа­ ай­на­ла­тын­ екі­
зы­рыл­дау­ық­ ор­на­ту­ ар­қы­лы­ тү­зе­тіл­ді­ (1�4­сурет).  
Кор­пус­тың­ай­на­луы­тоқ­та­ды,­се­бе­бі­екі­винттің­қоз­
ға­лы­сы­өза­ра­ тең­ге­рі­л­ді­ де,­жо­ға­ры­ға­ба­ғыт­тал­ған­
кө­тер­гіш­күш­сақ­тал­ды.

1�4-су­рет.­Тікұшақтың­ұшуы

АР
МА

Н-
ПВ

 б
ас
па
сы

Все учебники Казахстана на OKULYK.KZ

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



101

Жат ты ғу 16

1.­ Ма­рат­пен­Ас­хат­жіп­ті­қа­ра­ма­қар­сы­ба­ғыт­та­әр­қай­сы­сы­50­Н­күш­
пен­тар­ту­да.­Егер­жіп­80­Н­ке­рі­лу­кү­ші­не­шы­дай­тын­бол­са,­ол­үзі­ліп­
ке­те­ме"

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

Жаттығу 16

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

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

3.­ Мас­са­ла­ры­40­кг­жә­не­50­кг­Ма­рат­пен­Ас­хат­конь­ки­мен­мұз­бе­тін­де­
тұр.­Ма­рат­Ас­хат­тан­10­Н­күш­пен­ите­рі­ле­ді.­Ба­ла­лар­қан­дай­жыл­
дам­дық­ала­ды"

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма

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

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

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

Нью­тон­мы­нан­дай­қо­ры­тын­ды­­жасады:­Ай­дың­
Жер­ді­ай­на­ла­және­пла­не­та­лар­дың­Күн­ді­ай­на­ла­
қоз­ға­луы­бү­кіләлем­дік­тар­ты­лыс­кү­ші­нің­әсері­нен­
бо­ла­тын­ер­кін­тү­су­бо­лып­та­бы­ла­ды.

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

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

à
F
m

F
m

= =
2
2

Өза­ра­ әре­кет­те­су­ге­ екі­ де­не­ қа­ты­са­ды,­ Нью­
тон­ның­үшін­ші­за­ңы­бой­ын­ша­олар­дың­өза­ра­әре­
кет­те­су­күш­те­рі­тең,­сәйке­сін­ше­тар­ты­лыс­кү­ші­
екі­де­не­нің­мас­са­сы­на­про­пор­ɰио­нал­бо­луы­ке­рек�

F mm� 1 2.

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

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

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

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

ɗксперимент
Қа­ғаз­шар­ды­го­ри­зон­таль­
ба­ғыт­та­лақтырың­дар.­
Бас­тап­қы­жыл­дам­дық­ұшу­
қашықты­ғы­на­әсер­ете­ме?­
ɒар­дың­қоз­ға­лы­сын­ер­кін­
тү­су­деп­са­нау­ға­бо­ла­ма?­
Қан­дай­жағ­дай­да­шар­Жер­
бе­ті­не­құ­ла­май­ды?

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

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

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

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

1-тапсырма 
Па­раг­рафтың­ȱȱȱ­бө­лі­мі­нің­
мә­лі­мет­те­рін­пай­да­ла­нып,­ 
Ай­дың­қоз­ға­лыс­үдеуін­анық­
таң­дар.­Алын­ған­нә­ти­же­ні­
9,8­

м
с2 ­ер­кін­тү­су­үдеуі­мен­

са­лыс­ты­рың­дар.­Ай­дың­
үдеуі­ша­ма­мен­3600­есе­
кі­ші­еке­ні­не­көз­жет­кі­зің­дер.АР
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Жер­ді­ай­на­ла­қоз­ға­луы­ның­се­бе­бін­Нью­тон­Жер­
дің­тар­ты­лыс­кү­ші­нің­әсе­рі­деп­тұ­жы­рым­да­ды.

Ай­­Жерді­шең­бер­бойы­мен­ай­на­ла­қоз­ға­ла­ды­
десек,­оның­үдеуін­есеп­теу­қи­ын­емес.

à
Ò

RÀ æ=
4 2

2

p ,

мұн­да­ғы­ Т­ –­ Ай­дың­ Жер­ді­ ай­на­лу­ пе­ри­оды,­
Т­=­27­тәу­лік­7­сағ­43­мин­=­2,4·106­с,­5­±­алпыс­
Жер­ра­диусы­на­тең­Ай­ра­диусы,­R ж­=­6,4·10

6­м.
Ай­дың­ үдеуі­ Жер­дің­ бе­тін­де­гі­ ер­кін­ тү­су­

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

a
R

a
1

2

Нью­тон­ның­екін­ші­за­ңы­не­гі­зін­де­а­a­F ,­он­да:

F
R

a
1

2

Де­не­лер­дің­ өза­ра­ әре­кет­те­су­ кү­ші­ олар­дың­
ара­сын­да­ғы­ара­қа­шық­тық­қа­ке­рі­про­пор­ɰио­нал.

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

Алынған­қорытындыларды­­біріктіре­­отырып,­
Нью­тон­ 1687­ жылы­­ бүкіләлем­дік­ тар­ты­лыс­
за­ңын­­тұ­жы­рым­да­ды:

F G
m m
R

=
⋅1 2
2

мұн­да­ғы­ *­ –­ про­пор­цио­нал­дық­ коэф­фи­циен­ті­
не­ме­се­гра­ви­та­ция­лық­тұ­рақ­ты.

Ƚра­ви­та­ɰия­лық­тұ­рақ­ты­бір-бі­рі­нен­1­м­қа-
шық­тық­қа­ор­на­лас­қан­мас­са­ла­ры­1­кг­екі­де­не­
қан­дай­ күш­пен­ өза­ра­ әре­кет­те­се­ті­нін­ көр­се-
те­ді.

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

Жер­ мен­ дене­ ­әре­кет­те­суі­ ке­зін­де­гі­ бү­кі­л­­әлем­дік­ тар­ты­лыс­ күші­ заңын­

F G
Ì ò
R
æ

æ

= 2 ­ау­ыр­лық­кү­шімен­)­=­Pg­са­лыс­ты­рай­ық.­

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

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

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

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

2-тапсырма 
Гра­ви­та­ция­лық­өріс­тің­кер­
неу­лі­гі­мен­ер­кін­түсу­үдеуі­
тең­еке­нін­дә­ле­л­дең­дер.

F 2

F 1

R

1�5-су­рет.­Ƚра­ви­та­ɰиялық­күш-
те­р­өза­ра­әре­кет­те­су­ші­де­не­лер-
дің­мас­са­лар­ɰент­рі­не­тү­сі­ріл­ген
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Бұл­та­би­ға­ты­жа­ғы­нан­бір­күш­бо­лып­та­бы­
ла­ды,­де­мек:­ g G

M
R

= 2 ,

мұндағы­ g­ –­ Жер­ бетіндегі­ еркін­ түсу­ үдеуі,­
Ɇ­–­Жердің­массасы,­5­–­Жердің­радиусы.­­­­

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

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

Ì ò

R h
æ

æ

=
+( )2

,

мұн­да­ғы­Ɇж­௅­Жер­мас­са­сы,­ R ж­௅­Жер­ра­диусы,­
5­ ­5ж­+­h­௅­Жер­дің­цент­рі­нен­де­не­нің­мас­са­лар­
цент­рі­не­дей­ін­гі­ара­қа­шық­тық.

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

ту­ра­ про­пор­ɰио­нал.­ Де­не­лер­ бір-бірінен­ алыс-
та­­­ған­ кез­де­ үдеу­ мәні­ ара­қа­шық­тық­ квад­ра-
ты­на­про­пор­ɰио­нал­ке­ми­ді.­Алын­ған­тәу­ел­ді­лік­
мас­са­сы­мен­өл­шем­де­рі­бел­гі­лі­бол­ған­жағ­дай­да­
кез­ кел­ген­ ас­пан­ де­не­сі­нің­ бе­тін­де­гі­ ер­кін­ тү­су­
үдеуін­анық­тау­ға­мүм­кін­дік­бе­ре­ді.

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

Есте сақтаңдар!

G
H ì
êã

= ⋅
⋅−6 67 10 11

2

2
,

F

F

M
M

m

m

1�6-су­рет.­Ай­на­лық­
шағылдырғышы­­

бар­ай­нал­ма­лы­та­ра­зы

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

Есте сақтаңдар!
Ȼү­кі­лә­лем­дік­тар­ты­лыс­за­ңы­ның­қол­да­ны­лу­шек­те­рі.
ɁаΝ­ɞɵ�
а)­ ма­те­рия­лық­нүк­те­лер­үшін;
ә)­ шар­тә­різ­ді­пі­ші­ні­бар­де­не­лер­үшін;
б)­ өл­шем­де­рі­шар­өл­ше­мі­нен­бір­ша­ма­кі­ші­де­не­

лер­мен­әре­кет­те­се­тін­ра­диусы­үл­кен­шар­үшін­
қолдануға­болады.

ɁаΝ­ɞɵ�
а)­ шек­сіз­өзек­пен­шар­дың­әре­кет­те­суі­үшін;
ә)­ денелер­және­шек­сіз­жа­зықтықтар­үшін­қолдануға­

болмайды.

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

Ба қы лау сұ рақ та ры

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

Маңызды ақпарат
Мас­са­сы­бар­кез­кел­ген­де­не­нің­ай­на­ла­сын­да­гравитациялық­өрі­с­пай­да­бо­ла­ды.­Әр­түр­лі­
де­не­лер­дің­өріс­те­рі­бір­бі­рі­нен­күш­тік­си­пат­та­ма­–­кер­неу­лі­к­арқылы­ерек­ше­ле­не­ді:
G

G

E
F
mG

= , ­мұн­да­ғы­Е­–­гра­ви­та­ция­лық­өріс­тің­кер­неу­лі­гі;

mG ­–­де­не­нің­гра­ви­та­ция­лық­мас­са­сы­–­өріс­кө­зі.

3-тапсырма    
Ɇас­са­сы­60­кг­адам­ның­мас­са­лар­цен­
трі­нен­1­м­қа­шық­тық­тағы­гра­ви­та­ция­лық­
өріс­тің­кер­неу­лі­гін­анық­таң­дар.­ɇә­ти­же­
ні­Жер­дің­ай­на­ла­сын­да­ғы­гра­ви­та­ция­
лық­өріс­кер­неу­лі­гі­мен­са­лыс­ты­рың­дар.

4-тапсырма 
Жер­цент­рі­нен­2 R ж,­3R ж,­4R ж, �5ж,­65ж­
қа­шық­тық­та­ор­на­лас­қан­де­не­лер­дің­
үдеуін­анық­таң­дар.­ȿр­кін­тү­су­үдеуі­нің­
арақа­шық­тыққа­тәу­ел­ді­лі­гін­гра­фи­ктік­
түр­де­бей­не­лең­дер.

Маңызды ақпарат
1843­жы­лы­ағыл­шын­ға­лы­мы­Джон­Кауч­Адамс­8­сыртқы­пла­не­та­ның­ор­би­та­сын­есеп­­­теп­
шығарды.­Бұл­пла­не­та­ның­бар­еке­ні­ту­ра­лы­бол­жам­дар­Уран­ор­би­та­сы­ның­ұйытқуынан­
ту­ын­да­ды.­Фран­цуз­ма­те­ма­ти­гі­Ур­бен­Ле­верье­1845–1846­жыл­да­ры­Адамс­тан­бөлек­өз­есеп­
теу­ле­рін­жүр­гі­зіп,­Бер­лин­об­сер­ва­то­рия­сы­ның­аст­ро­но­мы­Ио­ган­н­Готтф­рид­Гал­лені­пла­не­
та­ны­із­деу­мен­ай­на­лы­су­ға­көн­дір­ді.­Неп­тун­1846­жы­лы­23­қыр­күй­ек­те­Ле­верье­бол­жа­ған­
коор­ди­на­та­лар­дан­1°­ше­гін­де­табыл­ды.­Неп­тун­пла­не­та­сы­ның­ашылуы­аст­ро­но­мия­да­ғы­
бар­лық­есеп­теу­лер­не­гіз­дел­ген­Кеп­лер­мен­Нью­тон­заң­да­ры­ның­дұ­рыс­ты­ғын­дә­лел­де­ді.

­
ɂоганн­Ƚал­ле Джон­Адамс ɍрбен­Ʌе­верɶе
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3. Гра ви та ция лық тұ рақ ты ны тә жі ри бе жү зін де анық та ған кім? Ол не ге тең?
4. Гра ви та ция лық өріс тің күш тік си пат тама сын қа лай атай ды? Ол нені көрсетеді?
5. Өріс  кер неу лі гі де не  мас са сы на, мас са лар цент рі нен арақа шық тық қа қа лай 

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

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

Жаттығу 17

1.­ Жер­ бетінен­ қандай­ арақашықтықта­ ғарыш­ кемесіне­ әсер­ ететін­
тартылыс­күші­Жер­бетіндегі­тартылыс­күшінен­100­есе­аз­болады"

2.­ Жер­бетінен­600­км­арақашықтықта­орналасқан­массасы­1­кг­денеге­
әсер­ ететін­ күшті­ анықтаңдар.­Жердің­ радиусы­6400­ км,­массасы­
6­·­1024­­кг,­*­=­6,67­Â­10–11­Н­·­м2/кг2.­Жауапты­ХБЖ­да,­ондыққа­дейін­
дөңгелектеңдер.

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

Жаттығу 17

1.­ Әрқайсысының­массасы­10­000­т,­бір­бірінен­100­м­арақашықтықта­
орналасқан­екі­кеменің­тартылыс­күшін­анықтаңдар.

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

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

Шығармашылық тапсырма

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

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

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

Го­ри­зон­таль­ті­ректе­ор­на­лас­қан­де­не­ге­ауыр­
­лық­кү­ші­және­ті­рек­тің­реак­ция­кү­ші­әсер­ете­ді­
(107-су­рет).

N

F а

1�7-су­рет.­Ті­рек­тің­реак­ɰия­кү­ші­ау­ыр­лық­­
кү­ші­әсерін­тең­ге­ре­ді

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

N F mgà= = .
Де­не­нің­сал­ма­ғын­анық­тау­үшін­Нью­тон­ның­

үшін­ші­за­ңын­қол­да­на­мыз.

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

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

P N mg= = .

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

де не нің сал ма ғын 
анық тай ала сың дар�

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

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

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

Естеріңе түсіріңдер!
Қан­дай­жағ­дай­лар­да­осын­дай­
күйді­се­зе­ала­сың­дар"

N

P

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

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

N
a g

F а

y

0

11�-су­рет.­Ξдеу­қа­ра­ма-қар­сы­ба­ғыт­тал­ған,­
де­не­сал­ма­ғы­ар­та­ды

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

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

ma N Fà
G

G G

= + .
Тең­деу­дің­ 0у­ осі­не­ проек­ция­сы­ мы­на­ түр­ге­

ке­ле­ді:
ma N Fy y ày= + .

Проек­ция­таң­ба­ла­рын­ес­ке­ріп,­мынадай­тең­
дік­ті­ала­мыз:

ma N Fà= − .

1-тапсырма  
109­а)­жә­не­ә)­су­рет­ке­қа­раң­дар.­Денелерге­қан­дай­күш­
тер­түсіріл­ген?­ɇе­лік­тен­а)­су­рет­ке­ɇьɸ­тон­ның­ȱ­за­ңын,­
ал­ә)­суретке­ȱȱȱ­за­ңын­қол­да­ну­ға­бо­ла­ды?
Де­не­аспамен­бір­ге
а)­ты­ныш­тық­күй­де­бол­ған­да�
ә)­вер­ти­каль­жо­ға­ры­не­месе­тө­мен­қоз­ғал­ған­да­күш­

тер­дің­қа­ты­на­сы­ту­ра­лы­не­ай­ту­ға­бо­ла­ды?

Fк

Fа

а)

Fк

P

ә)

1��-су­рет.­1-тап­сыр­ма­ға­

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

ɗксперимент
Ди­на­мо­метр­ге­жүк­іліп,­
оның­сал­ма­ғын­анық­таң­дар.­
Жүк­бір­ден­вер­ти­каль­
жо­ға­ры­қоз­ғал­ған­кез­де­
ди­на­мо­метр­көр­сет­кіш­те­рін­
ба­қы­лаң­дар.­Ди­на­мо­метр­ді­
бір­ден­тө­мен­ге­тү­сі­ріп,­
ұқ­сас­тә­жі­ри­бе­жүр­гі­зің­дер.­
ɇә­ти­же­лер­ді­са­лыс­ты­рып,­
қо­ры­тын­ды­жа­саң­дар.

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

N m g a= +( ) .
Нью­тон­ның­ үшін­ші­ за­ңы­ не­гі­зін­де­ 3­  ­ 1,­

де­мек:
P m g a= +( ) .

ȿгер­де­не­ті­рекпен­бір­ге­еркін­түсу­үдеуіне­
қарама-қарсы­ бағытталған­ үдеу­мен­ қоз­ға­л­са,­
он­да­оның­сал­ма­ғы­ты­ныш­тық­та­тұр­ған­де­не­
сал­ма­ғы­нан­артық­бо­ла­ды.

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

қоз­ға­ла­тын­жағ­да­йды­қа­рас­ты­рай­ық­(111-су­рет).­
Бұл­шарт­тар­да­де­не­ті­рек­пен­бір­ге­үде­ме­лі­тө­мен­
тү­се­ді­не­ме­се­баяу­жо­ға­ры­кө­те­рі­ле­ді.­­

N
a g

F а

0

y

111-су­рет.­Дененің­еркін­түсу­үдеуімен­­
бағыттас­үдеумен­қозғалуы

ȿгер­де­не­ті­рек­пен­бір­ге­еркін­түсу­үдеуімен­
бір­ бағытта­ қоз­ға­лса,­ он­да­ оның­ сал­ма­ғы­
ты­ныш­тық­та­ғы­де­не­нің­сал­ма­ғы­нан­аз­бо­ла­ды.

Ⱦе­ɧе­ɧɿΝ­ саɥ­ɦа­Εɵ­ �-ɝе­ теΝ­ ɛɨ­ɥа­тɵɧ­ кΟɣ­ɿɧ­
саɥ­ɦаΙ­сɵɡ­ɞɵΙ­ɞеɩ­атаɣ­ɞɵ.

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

P
P

=
0

;

k
m g a
mg

=
+( ) ;

k
g a
g

=
+ ;

k
a
g

= +1 .

10­есе­артық­асқын­
салмақта­де­не­ер­кін­тү­су­
үдеуі­нен­9­­есе­ар­тық,­
үдеу­мен­қоз­ға­ла­ды.

2-тапсырма 
111­су­рет­ті,­ɇьɸ­тон­ȱȱ­және­
ȱȱȱ­заң­да­рын­пай­да­ла­нып,­
де­не­нің­мас­са­сы­3­ ­P(g±D)­
еке­нін­дә­лел­дең­дер.

Бұл қызық!
ȿр­кін­ түсу­ ке­зін­де­ ­де­не­
ер­кін­тү­су­үдеуі­не­тең­үдеу­
­мен­D­ ­ g­ қоз­ға­ла­ды,­ бұл­
жағ­дай­да­ де­не­ сал­мақсыз­
дық­қа­ие­бо­ла­ды�
P m g a m g g= −( )= −( )=0 .

Жауабы қандай?  
1. Не лік тен ғарыш стансысында ға рыш кер сал мақ сыз­

дық күй ін ке ше ді?
2. Не се беп ті сал мақ сыз дық күй ін де ға рыш кер дің сал­

ма ғы нөл ге тең� ал ау ыр лық кү ші нөлге тең емес?
3. Неліктен ға рыш кер лер мен ұш қыш тарды асқын 

салмаққа ɰен  трифу га түріндегі тренажермен 
(112­сурет) дайындайды?

112-сурет.­ɐент­ри­ɮу­га­­
тү­рін­де­гі­тре­на­жерАР
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ЕСЕП ШЫҒАРУ ҮЛГІЛЕРІ

Мас­са­сы­ 1000­ т­ де­не­нің­ по­люс­те­гі­ жә­не­ эк­ва­тор­да­ғы­ сал­ма­ғын­ анық­
таң­дар.­Жер­дің­ра­диусы­6400­км­деп­алыңдар.
Бе­ріл­ге­ні:
P­ ­1000­т
Rж­=­6400­км

ХБЖ
10 6­кг
6,4Â106­м

ɒе­шуі:
Де­не­нің­өз­осінен­ай­на­лу­
ра­диусы­по­люс­те­нөл­ге­
тең,­эк­ва­тор­да­Жер­ра­диу-
сы­на­тең.
Де­мек,­по­люс­те­де­не­нің­сал­ма­ғы­ау­ыр­лық­кү­ші­не

Р 1 ­±­"
Р2­±­"

тең:­P 1­=­Pg.­Эк­ва­тор­да­де­не­сал­ма­ғы­аз­бо­ла­ды:­P 2=­m (g­–­a),­се­бе­бі­центр­ге­
тарт­қыш­үдеу­ер­кін­тү­су­үдеуі­мен­ба­ғыт­тас.­Есеп­тің­шар­ты­бой­ын­ша­Жер­
ра­диусы­ның­өз­ге­рі­сін­ес­кер­мей­міз,­эк­ва­тор­да­да,­по­люс­те­де­g­=­9,81­м/с2.­
Эк­ва­тор­да­ғы­де­не­нің­өз­осі­нен­ай­на­лу­үдеуін­келесі­формула­бойынша­

анықтаймыз:­a R
Ò

æ=
4 2

2

p ,­мұндағы­Т­=­24­сағ­=­86400­с.­­

Сонда:­Ð m g
R

Ò
æ

2

2

2

4
= −








p .

Есептеулер­жүргіземіз:­P êã
ì
ñ

Í1
6

2
610 9 81 9 81 10= ⋅ = ⋅, , .

P êã
ì
ñ

ì
ñ2

6
2

2 6

2 8 2
10 9 81

4 3 14 6 4 10
8 64 10

9= −
⋅ ⋅ ⋅

⋅










=,

, ,
,

, 777 106⋅ Í .

­Жау­абы:­P 1­=­9,81­МН;­P 2=­9,77­МН.

Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Мы на шарт тар дың орын да лу ын  көр се тің дер: а) де не нің сал ма ғы ау ыр лық 
кү ші не те ңе се ді; ә) де не нің сал ма ғы жо ға рылай ды; б) де не нің сал ма ғы 
азаяды; в) де не сал мақ сыз да на ды.

2. Ас қын сал мақ де ге ні міз  не? Салмақсыздық деген не? 

Жат ты ғу 18 

1.­ Дө­ңес­ кө­пір­ден­ өт­кен­де­ ав­то­

көліктің­ сал­ма­ғы­ P m g
R

= −








u2

.­
бо­ла­ты­нын­ дәлел­дең­дер­ (113-су-
рет).

N

a

ȣ

N
R ж­

R

0
113-су­рет.­Дө­ңес­бет­пен­қоз­ға­лыс­­
ке­зін­де­ден­енің­сал­ма­ғы­азаядыАР
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2.­ Ға­рыш­­ зы­мы­раны­ 5­ м/с2­ үдеумен­ вер­ти­каль­ жо­ға­ры­ қоз­ға­ла­ды.­
Ға­рыш­кер­дің­ мас­са­сы­ 75­ кг­ бол­са,­ сал­ма­ғы­ қан­дай­ бо­ла­ты­нын­

анықтаңдар. g ì
ñ

= 10 2 ­деп­алыңдар.

3.­ Массасы­3­т­ав­то­көлік­36­км/сағ­жыл­дам­дық­пен­кө­пір­ден­өт­кен­де,­
кө­пір­ав­то­көліктің­ау­ыр­лы­ғы­нан­ра­диусы­50­м­до­ға­жа­сап,­майы -
сады.­Автокөліктің­кө­пір­дің­ор­та­сын­да­ғы­нүк­те­ге­тү­сі­ре­тін­қы­сым­

кү­шін­анықтаңдар. g ì
ñ

= 10 2 .­Жау­ап­та­рың­ды­ки­лоньютон­мен­(кН)­
және­бүтін­санға­дей­ін­дөң­ге­лек­теп­бе­рің­дер.

Жаттығу 18

1.­ Ұшақ­тың­ тө­мен­ шүйілуінен­ (пилотаж­
түрі)­шы­ғу­ке­зін­де­траек­то­рия­ның­тө­мен­гі­

нүк­те­сін­де­ ұш­қыш­ Ð ò g
R

= +








u2

­ асқын­
салмақ­се­зе­ті­нін­дә­лел­дең­дер­(11�-су­рет).

2.­ Ға­рыш­­ ке­месі­ 8,38­ м/௘с2­ тұ­рақ­ты­ үдеу­мен­
(Айға­қа­тыс­ты)­вер­ти­каль­ба­ғыт­та­ке­мі­ме­лі­
қоз­ға­лып,­Айға­қо­на­ды.­Осы­ке­ме­де­гі­мас­
са­сы­70­кг­ға­рыш­кер­дің­сал­ма­ғы­қан­дай"

3.­ Қи­сық­тық­ ра­диусы­ 40­ м­ дө­ңес­ кө­пір­
ар­қы­лы­ мас­са­сы­ 2­ т­ болатын­ ав­то­бус­
36­ ­ км/сағ­жыл­дам­дық­пен­ қоз­ға­ла­ды.­Кө­пір­дің­жо­ға­ры­ нүк­те­сі­не­

ав­то­бус­тың­тү­сі­ре­тін­қы­сым­кү­шін­ та­бың­дар. g ì
ñ

= 10 2 ­ деп­ алып,­

жау­ап­та­рың­ды­ки­лонью­тонмен­(кН)­бе­рің­дер.

Экс пе ри мет тік тап сыр ма

Та ра зы ны пай да ла нып, жеделсаты (лифт) қоз ға лы сы ның бас та луы ме зе-
тін де гі, оның кө те рі лу сәтін де гі және те же лу ке зін де гі өз сал мақ та рың ды анық-
таң дар.

Осын дай өл шеу лер ді жеделсатының тү суі ке зін де де жүр гі зің дер. Өл шеу-
лер дің нәти же сі бой ын ша жеделсатының үдеуін және ас қын сал ма қты та-
бың дар. Жол дың қан дай бө лі гін де жеделсатының қоз ға лы сы бір қа лып ты еке-
ні н а нық таң дар.

114-су­рет.­Траекторияның­
төменгі­нүктесінде­дененің­

салмағы­артады
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§ 19. Де не лер дің ау ыр лық кү шінің әсе рі нен қоз ға луы. 
Жердің жа сан ды се рік те рі нің қоз ға лы сы

Ер­кін­түс­кен­де­не­нің­траек­то­рия­сы­оның­бас­
тап­қы­жыл­дам­ды­ғы­ның­ша­ма­сы­ мен­ ба­ғы­ты­на­
тәуел­ді.

Жыл­дам­дық­ты,­орын­ау­ыс­ты­ру­ды,­жол­ды­жә-
не­де­не­нің­коор­ди­на­та­ла­рын­анық­тау­ға­ар­нал­ған­
есеп­терді­шешу­әді­сін­таң­дау­бас­тап­қы­шарт­тар­
ға­тәуел­ді­бо­ла­ды.­Де­не­жер­ге­жа­қын­ор­на­лас­қан­
және­g­=­const­жағ­дай­ын­қа­рас­ты­рай­ық.

I Де не нің ер кін тү су үдеуі мен  
вер ти каль қоз ға лы сы

Де­не­нің­ вер­ти­каль­ қоз­ға­лы­сы­ ке­зін­де­ үдеуі­
және­жыл­дам­ды­ғы­бір­тү­зу­дің­бойы­мен­ба­ғыт­та­
ла­ды­ (11�-су­рет).­ Де­не­нің­ қоз­ға­лы­сы­ жо­ға­ры­
қа­рай­ ке­мі­ме­лі,­ тө­мен­ қа­рай­ –­ үде­ме­лі­ бо­ла­ды.­
Бұл­жағ­дай­да­0у­осін­де­не­қоз­ға­лы­сы­ның­ба­ғы­
ты­мен­ба­ғыт­тап,­есеп­теу­лер­ді­те­ңай­ны­ма­лы­қоз­
ға­лыс­фор­му­ла­ла­ры­мен­жүр­гі­зе­ді.

II Го ри зон таль лақ ты рыл ған де не нің қоз ға лы сы
Егер­ де­не­ го­ри­зон­таль­ лақ­ты­рыл­са,­ оның­

қоз­ға­лы­сы­0х­және­0у­осьтеріне­қа­тыс­ты­қа­рас­
ты­рыла­ды­ (11�-су­рет).­ Еркін­ түсу­ үдеуінің­
0х­­осіне­проекциясы­0­ге­тең­болғандықтан,­ауа­
ке­дер­гі­сін­ес­кер­ме­ген­жағ­дай­да,­жылдамдықтың­
0ɯ­осіне­проекɰиясы­тұ­рақ­ты­ша­ма­бо­лып­қа­ла­ды.­
l­ұшу­ұзақ­ты­ғы­және­[­коор­ди­на­та­сы­бір­қа­лып­ты­
қоз­ға­лыс­фор­му­ла­ла­ры­ар­қы­лы­анық­та­ла­ды:
­ l tx= u0 ­ (1)

жә­не­ x x l= +0 .­ (2)

Де­не­нің­Жер­дің­бе­ті­нен­би­ік­ті­гі­не­тәуел­ді­құ­лау­
уа­қы­ты­ар­қы­лы­де­не­нің­ұшу­уа­қы­ты­анықталады:

­ t
h
g

=
2 .­ (3)

0у­осі­бойы­мен­қоз­ға­лыс­g­үдеу­мен­орын­да­
ла­ды,­қоз­ға­лыс­ты­си­пат­тай­тын­ша­ма­лар­ды­есеп­

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

бі рін ші ға рыштық  
жыл дам дық фор му ла сын 
қол да на ала сыңдар�

• ға рыш  ап па рат ы 
орбиталарының ерек­
шеліктерін са лыс ты ра 
ала сың дар�

• тар ты лыс өрі сін де гі 
де не нің қоз ға лыс 
па ра ме тр ле рін есеп тей 
ала сың дар.

Жауабы қандай?
1. Не лік тен ер кін құ лай­

тын де не сал мақ сыз дық 
күй де бо ла ды?

2. ЖЖɋ­і ер кін құ лай ды деп 
тұжырымдауға бо ла ма?

1-тапсырма 
1.­Денелердің­ер­кін­тү­суі­

фор­му­ла­ла­рын­естеріңе­
түсіріп,­дәптерлеріңе­
жа­зың­дар.

2 .  u0 бас­тап­қы­жыл­дам­
дық­пен­тас­тал­ған­де­не­үшін­
үдеу­­векторы­мен­жыл­дам­
дық­­векторының­ба­ғыт­та­ры­
көр­се­тіл­ген­су­рет­
са­лың­дар.­ȿсеп­теу­лер­үшін­
ыңғай­лы­осьті­таң­даң­дар.

Ɉ

y ȣ= 0

hm ax

g

ȣ0

115-су­рет.­Ау­ыр­лық­кү­ші­әсерінен­
де­не­нің­вер­ти­калɶ­қоз­ға­лы­сыАР
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­теу­ үшін­ теңай­ны­ма­лы­ қоз­ға­лыс­ фор­му­ла­ла­ры­
қол­да­ны­ла­ды:­­­
­ u uy y yg t= +0 ;­ (4)

­ h t
g t

y y
y= +u0

2

2
;­ (5)

­ y y hy= +0 .­ (6)
Траек­то­рия­ның­ кез­ кел­ген­ нүк­те­сін­де­ лез­дік­

жыл­дам­дық­мына­формула­бойынша­анық­та­ла­ды:

­ u u u= +0
2

0
2

x y .­ (7)
Ол­ қоз­ға­лыс­ траек­то­рия­сы­на­ жүр­гі­зіл­ген­

жа­на­ма­бойы­мен­ба­ғыт­та­л­ған­(11�-су­рет).

III Көк жи ек ке бұ рыш жа сай лақ ты рыл ған  
де не нің қоз ға лы сы

Көк­жи­ек­ке­бұ­рыш­жа­сай­лақ­ты­рыл­ған­де­не­нің­
қоз­ға­лы­сын­си­пат­тай­тын­не­гіз­гі­ша­ма­лар:­ȣ0ɯ,­ȣ0у­
жыл­дам­дық­құ­рау­шы­ла­рын;­t­ұшу­уа­қы­тын,­hу­би­
ік­тік­ті­жә­не­O­ұшу­ұзақ­ты­ғын­анық­тай­ық.­Бар­лық­
ки­не­ма­ти­ка­лық­ша­ма­лар­ал­дың­ғы­мысалда­ғы­дай­
қоз­ға­лыс­тәу­ел­сіз­ді­гі­не­гі­зін­де­анық­та­ла­ды.

Де­не­0х­осі­мен­тұ­рақ­ты:
­ υ υ α0 0õ = ños ­ (8)
жыл­дам­дық­пен­қоз­ға­ла­ды­(117-су­рет).­0у­осін­де­
мак­си­мал­ кө­те­рі­лу­ би­ік­ті­гі­не­ жет­кен­ше­ де­не­
теңке­мі­ме­лі­ қоз­ға­лыс­та­бо­лады,­бас­тап­қы­жыл­
дам­ды­қ­мына­формула­бойынша­анық­та­ла­ды:
­ υ υ α0 0ó = sin .­ (9)

Естеріңе түсіріңдер!
Әр­түр­лі­ас­пан­де­не­ле­рі­үшін­­
ер­кін­тү­су­үдеуі­түрліше­бо­ла­ды.

Жауабы қандай?
Ɇас са сы мен өл шем де рі 
бел гі лі ас пан де не сі нің 
ер кін тү су үдеуін қа лай 
анық тай ды?

Ɉ

h

x

l

y

ȣ0

g ȣ0

ȣ0

ȣ2

ȣ1
ȣ1 y

ȣ2 y

116-су­рет.­Ау­ыр­лық­кү­ші­нің­
әсерінен­го­ри­зон­талɶ­тас­тал­ған­

де­не­нің­қоз­ға­лыс­­
траек­то­рия­сы

Жауабы қандай?
1. Не лік тен де не нің ер кін 

тү суі ке зін де қозғалыс 
траек то рия сы тү зу 
сы зық� па ра бо ла жә не 
шең бер бо луы мүмкін?

2. Не лік тен де не Жер ден 
алыс та ған да кемімелі� 
жа қын да ған да үде ме лі 
қоз ға ла ды?

3. Неліктен көкжиекке бұ­
рыш жа сай лақ ты рыл ған 
де не  траекториясының 
ең жо ғар ғы нүк те сін де 
жыл дам дық оның �х осі 
бойымен құ рау шы сы на 
тең?

2-тапсырма 
�­19­ȱȱ­бө­лі­мін­де­гі­фор­му­ла­лар­ға­кіретін­барлық­
шамаларды­еске­түсіріп,­дәптерге­олардың­атаулары­
мен­ɏБЖ­да­ғы­өл­шем­бір­лі­ктерін­жа­зың­дар.

3-тапсырма 
1)­де­не­нің­траекто­рия­ның­жо­ға­ры­нүк­те­сі­не­кө­те­рі­лу­

уа­қы­ты­мен­тү­су­уа­қы­ты­бір­дей­еке­нін�
2)­бұрыш­45�­бол­ған­да­ұшу­ұзақ­ты­ғы­мак­си­мал­бо­ла­

ты­нын�
3)­бұ­ры­ш­30�­жә­не­60�­бол­ған­да­ұшу­ұзақты­ғы­бір­дей­

бо­ла­ты­нын­дә­лел­дең­дер.АР
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ȣ0
ȣ0 x

ȣ0 x
ȣ0 y

ȣ0 x

ȣy
g hm ax

x

y

α

l
0

117-су­рет.­Көкжиекке­бұрыш­жасай­лақтырылған­дененің­
ауырлық­күші­әсерінен­болатын­қозғалысының­траек­то­риясы

Траек­то­рия­ның­ жо­ғар­ғы­ нүк­те­сін­де­ υy =­ 0,­
со­дан­кей­ін­де­не­тө­мен­тү­сіп,­теңүдемелі­қоз­ға­
лыс­та­бо­ла­ды.

Мак­си­мал­­кө­те­рі­лу­уа­қы­ты­υ\­=­0­шар­ты­мен­анық­та­ла­ды,­υ0­sinα­–­gt­=­0­шар­ты­
орын­дал­ған­кез­де:
­ tкөтерілу­=

υ α0 sin
g

­ (10)

\ 0­шар­ты­нан­ұшу­ұзақ­ты­ғы­та­бы­ла­ды:­ y t
gt

0 0

2

2
0+ − =( sin )υ α ,

y 0­ ­0­бол­ған­да­тең­дік­мына­түр­ге­ке­ле­ді:­( sin )υ α0

2

2
0t

gt
− = .

Уа­қыт­ты­жақ­ша­­сыр­ты­на­шы­ға­рып,­өр­нек­ті­түр­лен­ді­ре­міз:­ t gt
υ α0 2

0sin −






 = .

Алын­ған­тең­деу­дің­екі­ше­ші­мі­бар:
­ t1­=­0­және­ t g2

02
=
υ αsin .­ (11)

Бі­рін­ші­ше­шім­де­не­қоз­ға­лы­сы­бас­тал­ған­уа­қыт­қа­сәйкес­ке­ле­ді,­ал­екін­
ші­сі­де­не­нің­құ­лау­уа­қы­ты­на­сәйкес­ке­ле­ді­жә­не­ұшу­ұзақ­ты­ғын­анық­тай­ды.

Мак­си­мал­ұшу­би­ік­ті­гін­υy =­0­бол­ған­да,­де­не­жо­ғар­ғы­нүк­те­де­тоқ­тай­тын­

болғандықтан,­­h
gy

y y

y

=
−u u2

0
2

2
­қатынасынан­және­(9)­фор­му­ла­да­н­таба­мыз:

­ h
gy
ó

=
υ α0

2 2

2
sin ­ (12)

Ұшу­қашық­ты­ғын­анық­тау­да­бір­қа­лып­ты­қоз­ға­лыс­фор­му­ла­сы­қол­да­ны­
ла­ды­ O­=­υ0 x t.­Жыл­дам­дықтың­0х­осі­бойымен­құ­рау­шы­сын­(8)­ес­кер­сек,­ол­
мы­на­түр­ге­келеді:
­ l t= ( cos )υ α0 ­ (13)

Жауабы қандай?
Ψо сым ша бұ рыш тар үшін 
ұшу ұзақ ты ғы бір дей деп 
ай ту ға бо ла ма?

Естеріңе түсіріңдер!
Ма­те­ма­ти­ка­кур­сы­нда­қан­дай­бұ­рыш­тар­ды­қо­сым­ша­бұ­рыш­деп­атай­ты­нын­ес­те­рі­ңе­
тү­сі­рің­дер.­Олар­дың­си­ну­сы­мен­ко­си­ну­сы­қан­дай­қа­си­ет­ке­ие"

Назар аударыңдар!
Ұшу­уа­қы­ты­кө­те­рі­лу­
уа­қы­ты­нан­2­есе­ар­тық,­
де­мек­кө­те­рі­лу­уа­қы­ты­
тү­су­уа­қы­ты­на­тең.
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IV Жердің жа сан ды се рік те рі нің қоз ға лы сы
Ра­диусы­ Жер­ ра­диусы­нан­ сәл­ ға­на­­ ар­тық­

h­��­5­(118-су­рет)­ор­би­та­­бойы­мен­қозғ­ала­тын­
Жердің­жа­сан­ды­ се­рі­гі­нің­жыл­дам­ды­ғын­ анық­
тай­ық.

D­

ȣ1 ­

F а

R ж h

118-су­рет.­Жердің­жасанды­серіктерінің­­
Жер­дің­ау­ыр­лық­өрі­сін­де­гі­қоз­ға­лы­сы­денелердің­­

ер­кін­тү­су­үдеуі­не­мы­сал­бо­ла­ала­ды

Қоз­ға­лыс­та­ғы­ жа­сан­ды­ ­се­рік­ үшін­ ди­на­ми­
ка­ның­не­гіз­гі­тең­деуін­жа­за­мыз:­m a­=­F .

) Pg­ау­ыр­лық­кү­ші­нің­әсерінен­де­не­a
R

=
u2

­

цент­рге­тарт­қыш­үдеу­мен­қоз­ға­ла­ды,­де­мек:
m
R

mg
u2

= .

Алын­ған­тең­дік­тен­жыл­дам­дық­ты­өр­нек­тей­міз:
­ u = gR .­ (14)

Егер­жа­сан­ды­се­рік­Жер­бе­ті­нен­Жер­ра­диу -
сы­на­ тең­би­ік­тік­те­ор­би­та­бо­­йы­мен­қоз­ға­ла­тын­
бол­са,­ жыл­дам­дық­ты­ есеп­теу­де­ бү­кі­лә­лем­дік­
тар­ты­лыс­за­ңын­қол­да­ну­ке­рек:

m
R h

GM m

R hæ

æ

æ

u2

2+
=

+( )
,

мұн­да­ғы­5­ ­5ж­+­h­–­ор­би­та­ра­диусы.
Алын­ған­ фор­му­ла­дан­ Жер­ бе­ті­нен­ әртүр­лі­

h­би­ік­те­гі­жыл­дам­дық­ты­анық­тай­ық:

­ u =
+

GM
R h

æ

æ
.­ (15)

Ор­би­та­ра­диусы­үл­кейген­сай­ын,­оның­жыл­
дам­ды­ғы­кеми­түседі.

Есте сақтаңдар!
Жа­сан­ды­се­рік­ас­пан­
де­не­сі­нің­ай­на­ла­сын­да­
дөңге­лек­ор­би­та­­бойымен­
қоз­ға­ла­тын­жыл­дам­дық­
бі­рін­ші­ға­рыш­тық­жыл-
дам­дық­деп­ата­ла­ды.­Жер­
үшін­оның­мә­ні­7,9­км/с.

4-тапсырма 
1 .  Біз­дің­пла­не­та­мыз­үшін­

бі­рін­ші­ға­рыш­тық­жыл­
дам­дық­тың­мә­нін­анық­
таң­дар.­ȿр­кін­тү­су­үдеуін­
9,8­м�с2 ,­Жер­ра­диусын­
6,4ā106­м­деп­алың­дар.

2.­Жер­мен­Ɇарс­тағы­
бі­рін­ші­ға­рыш­тық­жыл­
дам­дық­­бір­бірінен­неше­
есе­өзгеше?

�-тапсырма 
1.­Жер­ра­диусы­на­тең­би­ік­

тікте­гі­жа­сан­ды­се­рік­тің­
ор­би­та­лық­жыл­дам­ды­ғын­
анық­таң­дар.

2.­Ор­би­тал­ық­жыл­дам­ды­ғы­
Жер­бетіндегі­бі­рін­ші­ға­­­
рыш­тық­жыл­дам­дық­тан­екі­
есе­кі­ші­жа­сан­ды­се­рік­тің­
ұшу­би­ік­ті­гін­анық­таң­дар.

Маңызды ақпарат
ЖЖС­тің­ор­би­та­бойы­мен­
Жер­ді­ай­на­ла­қоз­ға­лу­ын­
си­пат­тай­тын­бар­лық­ки­не­
ма­ти­ка­лық­ша­ма­лар­шең­бер­
бойы­мен­қоз­ға­латын­дене-
лерді­­си­пат­тай­тын­шамалар­
сияқты­анықталады.

�-тапсырма 
Па­раг­раф­та­қа­рас­ты­рыл­ған­
қоз­ға­лыс­тар­ға­қор­ша­ған­
ор­та­дан­мы­сал­кел­ті­рің­дер.АР
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V Ға рыш апп па рат та ры ор би та ла ры ның ерек ше лік те рі
Егер­ Жердің­ жа­сан­ды­ се­рі­гі­нің­ (ЖЖС)­ Жер­ бе­ті­нен­ ұшып­ шы­ғу­ жыл­

дам­ды­ғы­11,2­км/с­бол­са,­ол­Жер­дің­тар­ты­лыс­кү­шін­же­ңіп­шы­ғып,­Күн­нің­
жасанды­серігіне­ай­на­ла­ала­ды.­Бұл­жыл­дам­дық­ты­екін­ші­ға­рыш­тық­жыл-
дам­дық­деп­атай­ды.­Егер­де­не­жыл­дам­ды­ғы­ның­мә­ні­бі­рін­ші­ға­рыш­тық­жыл­
дам­дық­тан­үл­кен,­екін­ші­ға­рыш­тық­жыл­дам­дық­тан­кі­ші­бол­са,­оның­траек­то­
рия­сы­эл­липс­тү­рін­де­бо­ла­ды.­Кеп­лер­заң­да­ры­орын­да­ла­ды.

ЖЖС­жыл­дам­дық­та­ры­би­ік­тік­ке­жә­не­Жерді­ай­на­ла­­ұшу­траек­то­рия­сы­на­
тәу­ел­ді.­Ор­би­та­лар­дың­Жер­бе­ті­нен­қа­шық­ты­ғы­100­км­–­40­000­км­ара­лы­
ғын­да­ бо­ла­ды.­ Тө­мен­гі­ Жер­ге­ жа­қын­ ор­би­та­лар­да­ Жер­дің­ тар­ты­лыс­ кү­ші­
жә­не­ ат­мос­фе­ра­ның­жо­ға­ры­ қа­бат­та­ры­на­ үй­ке­ліс­ бо­ла­тын­дық­тан,­жылдам-
дықты­арттыру­керек.­200­км­–­2000­км­ара­лы­ғын­да­ғы­қа­шық­тық­тар­да­ор­би­
та­лық­жыл­дам­дық­мә­ні­6,9­км/с­–­7,8­км/с­ара­лы­ғын­да­бо­ла­ды,­ЖЖС­жыл­
дам­ды­ғы­3,1­км/с.­

ЖЖС­нің­ Жер­ ай­на­ла­сын­да­ ай­на­лу­ жа­зық­
ты­ғы­мен­ эк­ва­тор­­ арасындағы­бұ­ры­лу­бұ­ры­шы­
әр­түр­лі­ бо­луы­ мүм­кін­ (11�-су­рет).­ Егер­ ЖЖС­
по­люс­тер­де­ эк­ва­тор­ жа­зық­ты­ғы­на­ 90°­ бұ­рыш­
жа­сай­(3)­ай­нал­са,­ол­пла­не­та­ның­бар­лық­бе­тін­
зерт­тей­ала­ды.­Мұн­дай­ЖЖС­геоде­зия­лық­зерт­
теу­лер­ үшін­ қол­да­ны­ла­ды.­ Егер­ ЖЖС­ эк­ва­тор­
сы­зы­ғы­ның­ бой­ын­да­ 35­ 786­ км­ би­ік­тік­те­ (1)­
Жер­дің­ ай­на­лу­ ба­ғы­ты­мен­ ұша­тын­ бол­са,­ ол­
Жер­ша­ры­ның­бір­ ға­на­нүк­те­сін­де­ор­на­ла­са­ды.­
Мұн­дай­ ЖЖС­ жер­ се­рік­тік­ бай­ла­ныс­ ор­на­ту­
үшін­ қол­да­ны­ла­ды.­ Ор­би­та­ бойы­мен­ 90°­тан­
кі­ші­бұ­рыш­жа­сап­ұша­тын­ЖЖС­(2)­Жер­бе­ті­нің­
бел­гі­лі­ бір­ бө­лі­гін­ ға­на­ зерт­тей­ ала­ды.­Мұн­дай­
ор­би­та­лы­ЖЖС­жүйе­сін­на­ви­га­ция­қыз­ме­ті­үшін­
қол­да­на­ды.­

Бақылау сұрақтары

1. 0х және 0у осьте рі не қа тыс ты көк жи ек ке бұ рыш жа сай лақ ты рыл ған де не 
қан дай қоз ға лыс  жа сай ды?

2. Го ри зон таль және  көк жи ек ке  бұ рыш  жа сай  лақ ты рыл ған  де не нің  қоз ға-
лы сы қа лай  қа рас ты ры ла ды?

3. Жер дің жа сан ды се рік те рі нің қоз ға лы сы қоз ға лыс тың қан дай тү рі не 
жа та ды?

1

2 3

11�-су­рет.­Жердің­жа­сан­ды­се-
рік­те­рі­ор­би­та­ла­ры­ның­түр­ле­рі
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Жат ты ғу 19

1.­ Ер­кін­ құ­ла­ған­ де­не­нің­ 0,1­ км­ би­ік­тік­те­гі­ жыл­дам­ды­ғы­ 50­ м/с.­
1­­с­тан­кей­ін­ол­қан­дай­би­ік­тік­те­­бо­ла­ды"­1­с­бұ­ры­н­ол­­қан­дай­­нүк­
те­де­бол­ған"­g­=­10­м/с2­деп­алыңдар.­Жау­ап­тар­ды­ХБЖ­да,­бүтін­
сан­ға­дей­ін­дөң­ге­лек­теп­бе­рің­дер.

2.­ Де­не­го­ри­зон­таль­лақ­ты­рыл­ды.­5­с­тан­кей­ін­жыл­дам­дық­пен­үдеу­
ба­ғыт­та­ры­ның­ара­сын­да­ғы­бұ­рыш­45°­құ­рай­ды.­Дененің­осы­ме­зет­
те­гі­жыл­дам­ды­ғын­анықтаңдар.­g­=­10­м/с2­деп­алыңдар.­Жау­ап­та­­
рыңды­ХБЖ­да­он­дыққа­дей­ін­дөң­ге­лек­теп­бе­рің­дер.

3.­ Жер­дің­жа­сан­ды­ се­рі­гі­нің­дөңгелек­ор­би­та­сы­ның­ра­диусын­4­ есе­
арттырғанда,­оның­ай­на­лу­пе­ри­оды­8­есе­­артады.­Жасанды­се­рік­тің­
ор­би­та­бойы­мен­қоз­ға­лыс­жыл­дам­ды­ғы­не­ше­есе­ге­өз­ге­ре­ді"­Жа­­
уаптарыңды­­не­гіз­дең­дер.

4.­ Садақ­атушы­жебені­көкжиекке­30°­бұрыш­жасай,­60­м/с­бастапқы­
жылдамдықпен­ атты.­ Егер­ нысана­ садақпен­ бір­ деңгейде­ болса,­
нысанаға­ дейінгі­ арақашықтықты­ анықтаңдар.­ g­=­10­м/с2;­

sin30°­=­0,5;­sin60°­=­ 3
2
;­ 3 1 73= , ­деп­алыңдар.

Жаттығу 19

1.­ Вер­ти­каль­ жоғары­ лақ­ты­рыл­ған­ де­не­ 4­ с­ кей­ін­ Жер­­ге­ қай­тып­
ора­ла­ды.­ Де­не­ қан­дай­ би­ік­тік­­ке­ кө­те­рі­ле­ді"­ Ауа­ның­ ке­дер­гі­сі­н­
ес­кер­мең­дер.­g­=­10­м/с2­деп­алыңдар.

2.­ Ұшақ­360­км/сағ­жыл­дам­дық­пен­го­ри­зон­таль­490­м­би­ік­тік­ке­кө­те­
рі­ле­ді.­О­нүк­те­сі­нің­­ үсті­не­н­ұ­шы­п­өт­кен­де­,­ одан­ұшаққа­қатысты­
бастапқы­ жылдамдығы­ нөлге­ тең­ ­зат­ тасталды.­ Заттың­ О­ нүк­те­
сі­нен­ ­қан­дай­ ­қа­шық­тық­қа­ ­түс­ке­ні­н­а­нық­тау­ке­рек.­g­=­10­м/с2­деп­
алыңдар,­ауа­ке­дер­гі­сін­ес­кер­мең­дер.

3.­ Гра­на­та­ шұң­қыр­дан­ бас­тап­қы­ 9,8­ м/с­ жыл­дам­ды­қпен­ көк­жи­ек­ке­
45°­ ­бұ­рыш­­жасай­ ­­лақ­ты­рыл­ған.­g­=­9,8­м/с2де­п­а­лып,­гра­на­та­ны­
лақтыру­­нүк­те­сі­­мен­­құ­лау­нүк­те­сі­нің­ара­қа­шық­ты­ғын­­та­бың­дар.

4.­ Жа­сан­ды­­се­рік­­Жер­­бе­ті­нен­600­км­­би­ік­тік­те­­дөңгелек­ор­би­та­­бойы­­
­мен­ ай­на­луы­үшін­ қан­дай­жыл­дам­дық­ алуы­ ке­рек"­Оның­ ай­на­лу­
пе­ри­оды­қан­дай"­
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3-та рау дың қо ры тын ды сы

Нɶю тон заң да ры
Бү кі лә лем дік  

тар ты лыс за ңы, бі рін ші 
ға рыш тық жыл дам дық

Үдеу мен қоз ға ла тын 
де не нің сал ма ғы 

ȱ­заң:
G G G G

F F F FR n= + + + =1 2 0... ,­­

a­=­0,­ȣ   c ons t
ȱȱ­заң:
G

G

a
F
m
R=

ma F F Fn
G

G G G

= + + +1 2 ...

ȱȱȱ­заң:
G G

F F1 2= −

F G
m m
R

=
⋅1 2
2

F G
Ì ò

R h
æ

æ

=
+( )2

G
H ì
êã

= ⋅
⋅−6 67 10 11

2

2
,

g G
M
R

=
2

u1 = gR

u1 = +
GM
R h

æ

æ

P m g a= ±( )

k
a
g

= +1

Нью тон заң да ры:
í­ Егер­денеге­күш­әсер­ет­пе­се­не­ме­се­күш­тер­дің­әсері­тең­ге­рі­лген­бол­са,­дене­инерциялық­

санақ­жүйесіне­ қатысты­тү­зу­ сы­зық­ты­және­бір­қа­лып­ты­қоз­ға­ла­ды­немесе­ тыныштық­
күйін­сақтайды.

í­ Де­не­нің­ал­атын­үдеуі­де­не­ге­тү­сі­ріл­ген­бар­лық­күш­тер­дің­теңәсеріне­ту­ра­про­пор­цио­нал,­­
ал­дене­мас­са­сы­на­ке­рі­про­пор­цио­нал.

í­ Де­не­лер­­модулі­бойынша­тең­және­ба­ғыт­тары­қа­ра­ма­қар­сы­күштермен­өзара­әрекетте-
седі.­Өзара­ әрекеттесу­ күштері­ –­ әртүрлі­ денелерге­ түсірілген,­ бір­ түзу­ бойымен­ әсер­
ететін,­табиғаты­бірдей­күштер.

Глос са рий
Ас­қын­сал­мақ­±­үде­ме­лі­қоз­ға­лыс­тың­әсе­рі­нен­сал­мақ­тың­артуы.
Бі­рін­ші­ға­рыш­тық­жыл­дам­дық­–­дөңгелек­ор­би­та­бойы­мен­ас­пан­де­не­сін­ай­на­ла­қоз­ға­

ла­тын­жа­сан­ды­се­рік­тің­жыл­дам­ды­ғы.
Де­не­нің­сал­ма­ғы­±­де­не­нің­Жер­ге­тар­ты­луы­­салдарынан­ті­рекке­не­ме­се­ас­па­ға­әсер­ете­тін­

кү­ш.
Ди­на­ми­ка­±­механикалық­қозғалыстың­себептерін­қа­рас­ты­ра­тын­ме­ха­ни­каның­бір­саласы.
ɂнер­ɰиял­ық­са­нақ­жүй­есі­–­инер­ция­за­ңы­орын­да­ла­тын­са­нақ­жүй­есі.
Кер­неу­лік­±­гра­ви­та­ция­лық­өріс­тің­де­не­нің­әрбір­ки­лог­рамм­мас­са­сы­на­қан­дай­күш­пен­әре­

кет­ете­ті­нін­көр­се­те­тін­фи­зи­ка­лық­ша­ма.
Сал­мақ­сыз­дық­±­де­не­нің­сал­ма­ғы­нөл­ге­тең­бол­атын­күйі.
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4-ТА РАУ

САҚ ТА ЛУ ЗАҢ ДА РЫ
Им пульстің және энер гия ның сақ та лу заң да ры денелердің 
өза ра әрекеттесу күш те рін анық тау ға мүм кін дік бол ма ған жағ-
дай лар да динамика есептерін шешуге мүмкіндік береді. 
Та би ғат тың құ бы лыс та рын зерт теу нәти же сін де сақ та лу заң да-
рын тек ме ха ни ка да ға на емес, со ны мен бір ге Нью тон заң-
да ры қол да ныл май тын мик роәлем де де ке ңі нен қол да нуға 
болатыны бел гі лі бол ды. Им пульстің және энер гия ның сақ та лу 
заң да ры фи зи ка ның ір ге лі заң да рының бірі бо лып та бы ла ды.

Та рау ды оқып-бі лу арқылы сен дер:
• «де не им пуль сі» жә не «күш им пуль сі» ұғым да рын ажы ра ту ды;
• им пульс тің сақ та лу за ңын тұ жы рым дау  жә не оны есеп тер шы ға ру да 

қол да ну ды;
• та би ғат та ғы жә не тех ни ка да ғы реак тив ті қоз ға лыс қа мы сал дар кел-

ті ру ді;
• Бай қо ңыр ға рыш ай ла ғы ның мем ле кет тік жә не әлем дік ма ңыздылы-

ғы на ба ға беруді;
• ме ха ни ка лық жұ мыс ты ана ли ти ка лық жә не гра фи ктік тәсілмен анық-

тау ды;
• жұмыс пен энергияның байланысын түсіндіруді;
• есеп тер шы ға ру да энергияның сақ та лу за ңын қол да ну ды үйренесіңдер.АР
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§ 20. Де не им пуль сі жә не күш им пуль сі.  
Им пульс тің сақ та лу за ңы

I Им пульс тү рін де гі Нью тон ның екін ші за ңы
Үдеу­ді­ жыл­дам­дықтың­ өз­ге­ру­ шап­шаң­ды­ғы­

ре­тін­де­ қа­рас­ты­рып,­ Нью­тон­ның­ екін­ші­ за­ңын­
түр­лен­ді­ріп­жа­за­мыз:

G

G

G G G

F ma
m
t

m
t

= = =
−∆

∆ ∆
u u u0

не­ме­се­­
G

G G

F t m m⋅ = −∆ u u0 . ­ (1)
Алын­ған­ өр­нек­ті­ им­пулɶс­ тү­рін­де­гі­ Нɶɸ-

тон­ның­екін­ші­за­ңы­деп­атай­ды.

II Де не им пуль сі жә не күш им пуль сі.  
Де не им пуль сі нің өз ге руі

Им­пульс­­түріндегі­Нью­тон­ның­екін­ші­за­ңын­да­
қол­да­ны­ла­тын­де­не­им­пуль­сі­және­күш­им­пуль­сі­
ұғым­да­рымен­ танысайық.­ Де­не­ им­пуль­сі­ де­не­
мас­са­сы­ мен­ қоз­ға­лыс­ жыл­дам­ды­ғының­ көбей-
тіндісіне­тең­және­ Gp ­әрпі­мен­бел­гі­ле­не­ді:
­ G

G

p m= u . ­ (2)

Де не нің мас са сы мен жыл дам ды ғы ның 
кө бейт ін ді сі не тең ша ма ны қоз ға лыс мөл-
ше рі не ме се де не им пуль сі деп атай ды.

Де­не­им­пуль­сі­–­век­тор­лық­ша­ма,­оның­ба­ғы­ты­
де­не­жыл­дам­ды­ғы­ның­ба­ғы­ты­мен­сәйкес:­ G G

p ³³ u .
Де­не­ им­пуль­сі­нің­ ХБЖ­да­ғы­ өл­шем­ бір­лі­гі:­

p
êã ì
ñ

[ ] = ⋅
1 .

ɂм­пулɶс­тің­ өз­ге­рі­сі­ ±­ де­не­нің­ соң­ғы­ және­
бас­тап­қы­им­пулɶ­сте­рі­нің­ай­ыр­ма­сы�
­ ∆

G G G

p p p= − 0 . ­ (3)

Күш тің уа қыт қа кө бейт ін ді сі не тең  
ша ма ны күш им пуль сі деп атай ды. 

Күш­им­пуль­сі­нің­өл­шем­бір­лі­гі:­
F t Í ñ⋅[ ] = ⋅∆ 1 .

Ен­гі­зіл­ген­ ша­ма­лар­ды­ пай­да­ла­нып,­ Нью­
тон­ның­екін­ші­за­ңын­тұ­жы­рым­дай­мыз:

Кү ті ле тін нә ти же
Осы параграфты игергенде:
• «де не им пулɶ сі» 

жә не «күш им пулɶ сі» 
ұғым да рын ажы ра та 
аласыңдар�

• им пулɶс тің сақ та лу 
за ңын тұ жы рым дап� 
оны есеп тер шы ға ру да 
қол да на ала сың дар.

 Жауабы қандай?
κзара ай ны ма лы күш тер­
 мен әре кет те се тін де не­
лер дің үдеуі� жыл дам ды   ғы 
жә не орын ау ыс ты р уы 
қа лай анық та ла ды?

Бұл қызық!
«Қоз­ға­лыс­мөл­ше­рі»­ұғы­мын­
ең­ ал­ғаш­ рет­ Ре­не­ Де­карт­
ен­гіз­ді.­Ре­не­Де­карт­фи­зи­ка­
сын­да­ күш­тер­,­ әсіресе­ бос­
ара­лық­ар­қы­лы­қашықтықтан­
әсер­ ете­тін­ күш­тер­­ туралы­
айтылмайды.­ Әлем­де­гі­
бар­лық­ құ­бы­лыс­тар­ өза­ра­
жа­на­са­тын­ бөл­шек­тер­дің­
әре­ке­ті­нен­ бо­ла­ды­ делінеді.­
Бір­ де­не­ ­бас­қа­ де­не­мен­
соқ­ты­ғыс­қан­да­ оған­ тек­ өзі­
жо­ғал­та­тын­ мөл­шер­де­ ға­на­
қоз­ға­лыс­ мөл­ше­рі­ бе­рі­ле­ді­
жә­не­ ол­ өз­ қоз­ға­лы­сын­
қан­ша­ға­ арт­тыр­са,­ сон­ша­
ға­на­ алу­ға­ бо­ла­ды.­ Де­карт­
әлем­де­гі­ бас­тап­қы­ қоз­ға­лыс­­
мөлшерінің­сақ­та­луын­қа­рас­
тыр­ған.­ Бұн­дай­ көз­қа­рас­
ғы­лым­ та­ри­хын­да­ кар те зи­
андық­ де­ген­ ат­қа­ ие­ бол­ды,­
себебі­ла­тын­ті­лін­де­Де­карт­
есі­мі­нің­ды­быс­та­луы­–­Кар­
те­зи.АР
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Күш им пуль сі де не им пуль сі нің өз ге-
рі сі не тең.

­
G

G

F t p⋅ =∆ ∆ . ­ (4)
Алын­ған­өр­нек­тен­де­не­ге­әсер­ете­тін­күш­тің­

ба­ғы­ты­ де­не­ им­пуль­сі­нің­ өз­ге­ру­ ба­ғы­ты­мен­
сәйкес­ке­ле­ті­нін­кө­ру­ге­бо­ла­ды:­

G

G

F p↑↑ ∆ .

III Де не лер дің өза ра сер пім ді әре кет те суі  
ке зін де им пульс тің сақ та лу за ңы

Мас­са­ла­ры­ m 1 ­ жә­не­ m 2­ ,­ жыл­дам­дық­та­ры­
G

u01 ­ ­жә­не­
G

u02 де­не­лер­дің­центр­­лік­ соқтығысуы­
кезінде­ сер­пім­ді­ әре­кет­те­суін­ қа­рас­ты­рай­ық­
(120,­ 121-су­реттер).­ Ȼұл­ жағдайда­ массалар­
ɰентрі­ өзара­ әрекеттесу­ күштері­ мен­ дене-
лердің­қозғалыс­жылдамдықтары­бағытталған­түзудің­бойында­жатады.­
Өзара­ әрекеттесу­ күштері­

G G

F F1 2=− ­ Ньюто­нның­ үшінші­ заңымен­ байла-
нысқан,­олар­дененің­қозғалыс­бағытына­тәуелді­емес.

Им­пу­льс­ түр­індегі­ Нью­тон­ның­ екін­ші­ за­ңын­ қол­да­нсақ,­ үшін­ші­ заң­
келесі­түрге­ие­бо­ла­ды:

m
t

m
t1

1 01
2

2 02

G G G G

u u u u−
= −

−
∆ ∆

,

мұн­да­ғы­ Gu1 ­және­
G

u2 ­–­де­не­лер­дің­әре­кет­те­су­ден­кей­ін­гі­жыл­дам­дық­та­ры.
Де­не­лер­дің­әре­кет­те­су­уа­қы­тын­алып­тас­тап,­мы­на­өр­нек­ті­ала­мыз:

m m m m1 1 1 01 2 2 2 02

G G G G

u u u u− =− −( )
не­ме­се­­ ∆ ∆

G G

p p1 2=− . ­ (5)
Ȼір­ де­не­нің­ им­пулɶ­сі­нің­ азаɸы­бас­қа­ де­не­ им­пулɶ­сі­нің­ дәл­ сон­дай­мәнге­

кө­беɸіне­алып­ке­ле­ді.

әрекеттесуге­дейін

әрекеттесуден­кейін
ȣ1

m 1 m 2 ȣ2

m 1

ȣ0 1 ȣ0 2 m 2

m 1 m 2F 1 F 2

әрекеттесуге­дейін
m 1 ȣ0 1

m 2 ȣ0 2

әрекеттесуден­кейін
m 1 m 2ȣ1

ȣ2

F 1 F 2
m 1 m 2

12�-су­рет.­Қарама-қар­сы­қоз­ға­лып­ке­ле­­
жат­қан­де­не­лер­дің­сер­пім­ді­әре­кет­те­суі

121-су­рет.­Ȼір­бағытта­қоз­ға­лып­ке­ле­жат­қан­­
де­нелердің­­сер­пім­ді­әре­кет­те­суі

 Жауабы қандай?
ȼек тор ды оң сан ға 
кө бейт кен де оның ба ғы ты 
қа лай өз ге ре ді? Те ріс сан ға 
кө бейт кен де ше?

1-тапсырма 
Күш­им­пуль­сі­мен­де­не­им­
пуль­сі­өл­шем­бір­лік­те­рі­нің­
теңд­іг­ін­дә­лел­дең­дер�

1 1
êã ì
ñ

Í ñ
⋅
= ⋅ .
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Де­карт­ өзі­нің­ бол­жам­да­ры­ның­ нәти­же­сін­де­
осын­дай­қо­ры­тын­ды­ға­кел­ді.

Де­не­лер­дің­ әре­кет­те­су­ге­ дей­ін­гі­ им­пуль­сте­
рі­н­тең­дік­тің­сол­жақ­бө­лі­гі­не,­ал­әре­кет­те­су­ден­
кей­ін­гі­им­пуль­сте­рін­оң­жақ­бө­лі­гі­не­кө­ші­ре­міз:
 m m m m1 01 2 02 1 1 2 2

G G G G

u u u u+ = + ­ (6)

не­ме­се­­
G G G G

p p p p01 02 1 2+ = + .­ (7)

Алын­ған­(6),­(7)­тең­дік­тер­им­пулɶс­тің­сақ­та­лу­за­ңы­деп­ата­ла­ды.

Тұй ық жүйе үшін әре кет те су ке зін де гі де не им пуль сте рі нің гео мет-
рия лық қо сын ды сы тұ рақ ты ша ма бо лып қа ла ды.

IV Де не лер дің абсолют сер пім сіз әре кет те суі кезінде импульстің  
сақ та лу за ңы

Абсолют­ сер­пім­сіз­ соқ­ты­ғы­су­дан­ кей­ін­ де­не­лер­ бү­тін­ге­ айналып,­ бір­ге­
қоз­ға­ла­ды­(122,­­123-су­реттер).­

әрекеттесуге­дейін

әрекеттесуден­кейін

m 1

ȣ0 1 ȣ0 2 m 2

m 1 + m 2
ȣ

әрекеттесуге­дейін

әрекеттесуден­кейін

m 1

m 2

m 1 + m 2

ȣ0 1 ȣ0 2

ȣ

122-су­рет.­Қарама-қар­сы­қоз­ға­лып­
­ке­ле­жат­қан­де­не­лер­дің­сер­пім­сіз­әре­кет­те­суі

123-су­рет.­Ȼір­бағытта­қоз­ға­лып­ке­ле­­
жат­қан­де­не­нің­сер­пім­сіз­әре­кет­те­суі

Мұн­дай­ де­не­лер­ ара­сын­да­ сер­пім­ді­лік­ күш­
те­рі­ пай­да­ бол­май­ды­ және­ де­не­лер­дің­ де­фор­
ма­ция­сы­ плас­ти­ка­лық­ бо­ла­ды.­ Сер­пім­сіз­ әре­
кет­те­су­ ке­зін­де­ им­пульс­тің­ сақ­та­лу­ за­ңы­ мы­на­
түр­де­жа­зы­ла­ды:
­ m m m m1 01 2 02 1 2

G G G

u u u+ = +( ) ­ (8)
не­ме­се­­ G G G

p p p01 02+ = . ­ (9)

V Де не лер дің тұй ық жүй есі
Им­пульс­тің­сақ­та­лу­за­ңы­бір­бі­рі­мен­әре­кет­

те­се­тін­ жә­не­ тұй­ық­ жүйе­ні­ құ­рай­тын­ де­не­лер­
үшін­ға­на­орын­да­ла­ды.

Сырт қы күш тер әсер ет пейт ін де не лер 
жүй есі тұй ық жүйе деп аталады.

ɗксперимент
Бір­қа­тар­ға­қой­ыл­ған­3–4­
шар­­­­­­­дың­қоз­­­ғалыстағы­
шармен­центрлік­соқтығысу­
кезін­­де­өза­ра­әре­кет­те­су­ін­
си­пат­таң­­­дар.­ɒар­лар­дың­
мас­са­ла­ры­мен­өл­шем­де­рі­
бір­дей­бо­лу­ке­рек.

2-тапсырма 
1.­ Тұй­ық­жүйе­нің­үш­де­не­

сі­нің­сер­пім­ді­әре­кет­те­суі­
үшін­импульстің­сақ­та­лу­
за­ңын­жа­зың­дар.

2.­ȿгер­соқ­тығысу­сер­
пім­сіз­бол­са,­фор­му­ла­
қа­лай­өз­ге­ре­ді?­Ɂаң­ды­
үш­де­не­нің­сер­пім­сіз­
соқтығысуы­үшін­жа­
зың­дар.

3.­ Төрт­бө­лік­ке­бө­лін­ген­
қоз­ға­лыс­та­ғы­де­не­үшін­
сақ­та­лу­за­ңын­жа­зың­дар.
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Де­не­лер­ге­Жер­дің­тар­ты­лыс­кү­ші­әсер­ете­тін­бол­
ған­дық­тан,­Жер­­жағ­дай­ын­да­тұй­ық­жүйе­бол­май­ды.­
ȿгер­ сырт­қы­күш­тердің­ әсері­ бі­рін-бі­рі­тең­ге­ре­тін­
бол­са­не­ме­се­олар­жүйе­денелерінің­өзара­әрекеттесу­
күш­тер­інен­көп­кі­ші­бол­са,­де­не­лер­­жүй­есін­тұй­ық­
деп­ есеп­теу­ге­ бо­ла­ды.­ Мы­са­лы:­ ау­ыр­лық­ кү­шінің­
әсері­ ті­рек­тің­ реак­ция­ кү­ші­мен­ тең­ге­рі­ле­ді­ (12�-су-
рет),­оққа­әсер­ететін­оқ­дәрі­газдарының­қысым­күші­
Жердің­тартылыс­күшінен­біршама­артық.

ЕСЕП ШЫ ҒА РУ ҮЛ ГІ ЛЕ РІ

Аң­шы­же­ңіл­үр­ле­ме­лі­қай­ық­тан­оқ­ата­ды.­Егер­аң­шы­ның­қа­­йық­пен­бір­ге­
қос­қан­да­ғы­мас­са­сы­70­кг,­оқ­тың­мас­са­сы­35­г­және­бас­тап­қы­ор­та­ша­жыл­
дам­ды­ғы­350­м/с­бол­са,­оқ­ты­ң­а­ты­лу­сәтін­де­­қай­ық­­қан­дай­­жыл­дам­дық­а­ла­
ды"­Қа­ру­оқ­ату­ке­зін­де­көк­жи­ек­ке­60°­бұ­рыш­­жа­сай­ды.

Бе­ріл­ге­ні:
m 1­=­70­кг
m 2­=­35­г
ȣ2­=­350­м/с
α­=­60°

ХБЖ

3,5·10–2­кг

ɒе­шуі:
Оқ­атыл­ған­ға­дей­ін­
қай­ық­ты­ныш­тық­
күй­де­бол­ды.­Жүйе­
им­пуль­сі­нөл­ге­тең­
бол­ды.­Им­пульс­тің­
сақ­та­лу­за­ңын­жа­зай­ық:­0 1 1 2 2= +m m

G G

u u .
ȣ1 –­"

0х­осі­не­проек­ция­сы:­0­=­m 1 ȣ1 x +­m 2ȣ2x .
Проек­ция­таң­ба­ла­рын­ес­кер­іп,­оларды­мо­дуль­арқылы­өр­нек­тесек,­мынадай­
тең­дік­ті­ала­мыз:­0­=­–m 1 ȣ1 +­m 2ȣ2cosα.
Алын­ған­тең­деу­ден­қай­ық­тың­жыл­дам­ды­ғын­өр­нек­тей­міз:­υ υ α

1
2 2

1

=
m

m
cos .

Қай­ық­жыл­дам­ды­ғы­ның­мә­нін­есеп­тей­міз:

u1

23 5 10 350 0 5

70
0 08=

⋅ ⋅ ⋅
=

−, ,
,

êã
ì
ñ

êã
ì
ñ

.

­Жауа­бы:­ȣ1­=­0,08
ì
ñ

.

N 1 N 2

F 1 F 2

m 1 g m 2g

124-су­рет.­Ϊзара­әре­кет­те­сетін­
екі­дененің­тұй­ық­жүй­есі

 Жауабы қандай?
1. Не лік тен мас са ла ры бір дей� бір­бі рі не сан дық мә ні жа ғы нан бір дей жыл дам дық пен 

қоз ға лып ке ле жат қан де не лер дің им пулɶ сін тең деп алу ға бол май ды?
2. Гра на та ұш қын да ры жа ры лыс қа дей ін ты ныш тық күй де бол са� гра ната  жа рыл ған нан 

кей ін не ге бір  ба ғыт та ұш пай ды?

0 x

α
ȣ2

ȣ1
m 1

m 2
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Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Де не им пуль сі де ге ні міз не? Ол қандай өлшем бірлігімен өлшенеді?
2. Қан дай ша ма ны күш им пуль сі де п а тай ды? Оның өлшем бірлігін атаңдар.
3. Им пульс тү рін де гі Нью тон ның екін ші за ңын тұ жы рым даң дар.
4. Өза ра әре кет те се тін де не лер им пуль сте рі нің өз ге ріс те рі ара сын да қан дай 

бай ла ныс бар?
5. Им пульс тің сақ та лу за ңы ның мәні  не де?
6. Сер пім сіз өза ра әре кет те су сер пім ді әре кет те су ден қа лай ажы ра ты ла ды?
7. Қан дай де не лер жүй есі тұй ық де п а та ла ды?

Жат ты ғу 20

1.­ Ма­те­рия­лық­нүк­те­нің­қоз­ға­лы­сы­[­=­5­–­8t­+­4t2­тең­деуі­мен­си­пат­
та­ла­ды.­Де­не­нің­мас­са­сы­2­кг­деп­есеп­теп,­қоз­ға­лыс­бас­тал­ған­нан­
2­ с­тан­ және­ 4­ с­тан­ кей­інгі­ де­не­нің­ им­пуль­сін­ та­бың­дар­ және­
им­пульс­тің­өз­ге­рі­сі­не­се­беп­бол­ған­күш­ті­анық­таң­дар.

2.­ Мас­са­сы­60­кг­ адам­18­км/сағ­жыл­дам­дық­пен­жү­гі­ріп­ ке­ліп,­ 1­м/с­
жыл­дам­дық­пен­қоз­ға­лып­ке­ле­жат­қан­мас­са­сы­20­кг­ар­ба­ға­қар­ғып­
мі­н­ді.­Адам­мін­ген­нен­кей­ін­ар­ба­қан­дай­жыл­дам­дық­пен­қоз­ға­ла­ды"

3.­ Мас­са­сы­600­г­гра­на­та­10­м/с­жыл­дам­дық­пен­ұшып,­екі­ге­жарылды.­
Үл­кен­жа­рық­шақ­жыл­дам­ды­ғы­72­км/сағ,­ол­гра­на­та­ның­қозғалыс­
ба­ғы­ты­мен­ба­ғыт­тас.­Кі­ші­­жа­рық­шақ­жыл­дам­ды­ғы­5­м/с­және­ол­
гра­на­та­ның­қозғалыс­бағытына­ қа­ра­ма­қар­сы­ба­ғыт­тал­ған.­Үл­кен­
жа­рық­шақ­бө­лі­гі­нің­мас­са­сын­анық­таң­дар.

Жат ты ғу 20

1.­ Де­не­ге­10­с­ішін­де­4,9­Н­күш­әсер­ете­ді.­Егер­күш­­әсерінен­жыл­дам­дық­
5­м/с­ке­өз­ге­рген­бол­са,­де­не­­мас­са­сын­анықтаңдар.

2.­ Мас­са­сы­1­кг­ма­те­риялық­нүк­те­шең­бер­бойы­мен­36­км/сағ­жыл­дам­
дық­пен­бір­қа­лып­ты­қоз­ға­ла­ды.­Пе­ри­од­тың­төрт­тен­бір­бө­лі­гін­де­гі,­жар­
ты­сын­да­ғы­және­бір­пе­ри­од­та­ғы­им­пульс­өз­ге­рі­сін­анықтаңдар.

3.­ Адам­ Жер­ге­ қа­тыс­ты­ ты­ныш­тық­та­ тұр­ған­ ар­ба­дан­ 10­ м/с­ жыл­
дам­дық­пен­се­кі­ріп­түсті.­Егер­адам­ның­мас­са­сы­60­кг,­ал­ар­ба­ның­
мас­са­сы­100­кг­ ­болса,­ар­ба­ның­қоз­ға­лыс­жыл­дам­ды­ғы­ның­мо­ду­лі­
қан­дай­бо­ла­ды" 
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§ 21. Реак тив ті қоз ға лыс

I Реак тив ті қоз ға лыс
Та­би­ғат­та­ се­гі­за­яқ­тар,­ каль­мар­лар,­ ме­ду­

за­лар,­тех­ни­ка­да­ұшақ­тар,­зы­мы­ран­дар­реак­тив­ті­
қоз­ға­лыс­жасайды.

Реак тив ті қоз ға лыс – де не нің бір бө-
лі гі нің одан қан дай  да бір жыл дам дық-
пен бө лі нуі нің нә ти же сін де ту ын дай тын 
қоз ға лыс.

Ал­ғаш­ бо­лып­ ға­рыш­тық­ ке­ңіс­тік­ке­ ға­рыш­
тық­ке­ме­лер­ді­шы­ға­ру­үшін­реак­тив­ті­қоз­ғалт­
қы­шы­бар­зы­мы­ран­дар­ды­құ­рас­ты­ру­мүм­кін­ді­
гін­ К.Э.Циол­ко­вс­кий­ не­гіз­де­ген.­ 1903­ жы­лы­
оның­ «Әлем­дік­ ке­ңіс­тік­ті­ реак­тив­ті­ ас­па­птар­
мен­зерт­теу»­ат­ты­ғы­лы­ми­ең­бе­гі­жа­рық­көр­ді.­
Ол­ өз­ еңбектерінде­ көпса­ты­лы­ зы­мы­ран­дар­ды­
құ­расты­ру­ға,­ сұй­ық­ отынды­ қоз­ғалт­қышқа­ қа -
тысты,­ зы­мы­ран­және­отын­мас­са­ла­ры­ту­ра­лы­
ма­ңыз­­­ды­идея­лар­ды­ұсынып,­мас­са­сы­ай­ны­ма­
лы­де­не­лер­дің­қоз­ға­лы­сы­ның­ал­ғаш­қы­есеп­теу­
ле­рін­кел­ті­рді.

II Реак тив ті қоз ғалт қыш
Реак­тив­ті­ қоз­ғалт­қыш­ тар­ту­ кү­шін­ тудыру­

үшін­ ті­рек­ті­ не­ме­се­ бас­қа­ де­не­лер­мен­ әре­кет­
те­су­ді­ қажет­ етпейді.­ Ол­ ұшақ­тар­ды,­ зы­мы­
ран­дар­ды­ және­ ға­рыш­тық­ ап­па­рат­тар­ды­ қоз­
ға­лыс­қа­ кел­ті­ру­ үшін­ қол­да­ны­ла­ды.­ Реак­тив­ті­
қоз­ғалт­қыш­қоз­ға­лыс­қа­қа­жет­тар­ту­кү­шін­отын­
энер­гия­сын­газ­дың­реак­тив­ті­ағы­сы­ның­ки­не­ти­
ка­лық­энер­гия­сы­на­түр­лен­ді­ру­ар­қы­лы­ала­ды.

Реак­тив­ті­ қоз­ғалт­қыш­тар­дың­ не­гіз­гі­ екі­ тү­рі­
бо­ла­ды:­ ауа­реак­тив­ті­ қоз­ғалт­қыш­тар­ және­ зы­
мы­ран­ды­ қоз­ғалт­қыш­тар.­ Жо­ға­ры­ ды­быс­ты­

Кү ті ле тін нә ти же
Осы параграфты игергенде:
• та би ғат та ғы жә не 

тех ни ка да ғы реак тиɜ ті 
қоз ға лыс қа мы сал дар 
кел ті ре ал асың дар�

• Бай қо ңыр ға рыш 
ай ла ғы ның аймақтық 
жә не халықаралық 
ма ңы здылығына ба ға 
бере ала сың дар.

Жауабы қандай?
1. Ға рыш  ке ңіс тігіндегі 

ға рыш ке ме сі нің 
жыл дам ды ғын қа лай 
баяу ла ту ға бо ла ды?

2. Не лік тен өрт сөн ді ру 
брандс пойт ын қол ға 
ұс тап тұ ру қи ын? Егер 
қолдан шығып кетсе� ол 
қалай қозғалады?

ɗксперимент
Үр­лен­ген­шар­ды­жіп­пен­бай­ла­май­жі­бе­ре­са­лың­дар.­ɒар­
дың­ке­ңіс­тік­те­гі­қоз­ға­лы­сын­тү­сін­ді­рің­дер.­Сен­дер­ба­қы­ла­ған­
ұшу­қоз­ға­лыс­тың­қан­дай­тү­рі­не­жа­та­ты­нын­анық­таң­дар.

К.ɗ.ɐиол­ко­вс­кий­ (1857–
1935)­–­орыс­ға­лы­мы,­зерт­
теу­ші,­ мек­теп­ мұ­ға­лі­мі.­ Қа­
зір­гі­за­ман­ғы­ға­рыш­та­ну­дың­
не­гі­зін­ қа­лау­шы,­ аэро­ди­на­
ми­ка,­ ауада­ жү­зу­ туралы­
көптеген­ жұмыстардың­ ав­
то­ры.­ Ол­ ұсын­ған­ зы­мы­
ран­дар­ға,­зы­мы­ран­қоз­ғалт­
қыш­та­ры­на­ қа­тыс­ты­ идея­
ла­р­ ға­рыш­тық­ тех­ни­ка­ның­
да­му­ына­зор­үле­сін­қос­ты.АР
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ауа­реак­тив­ті­қоз­ғалт­қыш­ты­ұшақ­тар­дың­ұшу­би­
ік­ті­гі­не­шек­теу­қой­ыла­ды,­си­ре­тіл­ген­ауада­отын-
ды­жа­ғу­үшін­от­те­гі­же­тіс­пей­ді.­Зы­мы­ран­ды­қоз­
ғалт­қыш­тар­ға­би­ік­тік­бой­ын­ша­шек­теу­қой­ыл­май­
ды,­се­бе­бі­тарту­күшін­тудыру­үшін­зы­мы­ран­бор­
тын­да­ор­на­лас­қан­то­тық­тыр­ғыш­пай­да­ла­ны­ла­ды.

125­су­рет­те­жа­ну­ка­ме­ра­сы­нан­(1)­және­реак­
тив­ті­ шү­мек­тен­ (соп­ло)­ (2)­ тұ­ра­тын­ қа­ра­пай­ым­
зы­мы­ран­ның­үл­гі­сі­бей­не­лен­ген.­Сұй­ық­отын­(3)­
от­те­гі­мен­ (4)­ара­ла­сып,­жа­ну­ка­ме­ра­сын­да­тұ­та­
на­ды,­пайдаланылған­газдар­соп­ло­дан­үл­кен­жыл­
дам­дық­пен­ ат­қы­лап­ шы­ғып,­ реак­тив­ті­ тар­ту­­
күшін­ ту­ды­ра­ды.­ Зы­мы­ранды­ қоз­ғалт­қы­штың­
жал­пы­тү­рі­126­су­рет­те­көр­се­тіл­ген.

III Реак тив ті қоз ға лыс жыл дам ды ғы
Де­не­нің­ реак­тив­ті­ қоз­ға­лы­сы­ның­ жыл­дам­

ды­ғын­есеп­теу­үшін­им­пульс­тің­сақ­та­лу­за­ңы­қол­
да­ны­ла­ды.

Қай­ық­тан­мас­салары­тең­жүк­терді­тү­сі­ріп­тас­
та­ған­нан­ кей­ін­гі­ қай­ық­тың­ қоз­ға­лы­сын­ қа­рас­ты­
рай­ық.

Бас­тап­қы­ме­зет­те­қай­ық­ты­ныш­тық­та­ тұ­ра­ды.­
Жүк­ті­тас­та­ған­да­қай­ық­им­пульс­алып,­жүк­тің­қоз­
ға­лы­сы­на­қа­ра­ма­қар­сы­ба­ғыт­та­қоз­ға­ла­бас­тай­ды­
(127-су­рет).

Қай­ық­тың­жүк­пен­қо­са­есеп­те­ген­де­гі­мас­са­сы­
Ɇ­бол­сын­дейік,­әрбір­жүк­тің­мас­са­сы­т­бол­сын.­Бі­
рін­ші­жүк­ті­лақ­тыр­ған­нан­кей­інгі­де­не­лер­дің­тұй­ық­
жүйе­сінде­гі­им­пульс­тің­сақ­та­лу­за­ңын­­жа­зай­ық:­

­ ­ 0 1 1= −( )⋅ +M m mu
G

G

u ,
мұн­да­ғы­

G

u1 ­ –­жүк­тің­жыл­дам­ды­ғы,­
G

u1–­қал­ған­
жүк­те­рі­бар­қай­ық­тың­жыл­дам­ды­ғы.

mm m
u 1

0 x

ȣ1

M ­-­P

127-су­рет.­Тыныштықтағы­қайықтың­жүкті­­
түсіргеннен­кейінгі­қозғалысы

 Жауабы қандай?
Не лік тен ға рыш зы мы ра­
ны на то тық тыр ғы шы бар 
ыдыс ор на лас ты ры ла ды?

1
2

3
4

125-су­рет.­Реак­тив­ті­қоз­ғалт­қы-
шы­бар­зымыран­мо­де­лі

126-су­рет.­РД-107А­зы­мы­рандық­­
қоз­ғалт­қы­ш

Бұл қызық!
Конс­тан­тин­ ɐиол­ко­вс­кий­
1903­ жы­лы­ пла­не­та­ара­лық­
байланысқа­арналған­­зы­мы­
­ран­ мо­де­лін­ құ­рас­тыр­ды.­
Ол­ ға­рыш­ зы­мы­ра­ны­ үшін­
ең­ти­ім­ді­отын­–­сұйық­от­те­к­
пен­ суте­ктің­ қос­па­сы­ деген­
тұ­жы­рым­ға­келді.АР
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Алын­ған­ 0х­ осі­не­ проек­ция­сын­да­ век­тор­
лар­дың­ба­ғы­тын­ес­ке­ріп­ала­ты­ны­мыз:

0 1 1= − −( )⋅ +M m muu .
Алын­ған­тең­дік­тен­қай­ық­тың­жыл­дам­ды­ғын­

та­ба­мыз:
­ u1 1=

−
m

M m
u . ­ (1)

IV Зы мы ран жыл дам ды ғы
Им­пульс­тің­ сақ­та­лу­ за­ңы­нан­ отын­ның­ тез­

жа­ну­ ме­зе­тін­де­ төмендегі­ қа­ты­нас­ орын­да­ла­
ты­ны­шы­ға­ды:

u
u
Ç

Ã

Î

Î

m
M m

=
−

,

мұн­да­ғы­m Ɉ­–­отын­мас­са­сы;
0­ –­ m Ɉ­ –­ зы­мы­ран­­ тасығыштың­ отыны­ жоқ­
ға­рыш­­ке­ме­сімен­қо­са­ал­ған­да­ғы­ма­сса­сы;
ȣɁ­–­зы­мы­ран­жыл­дам­ды­ғы;
ȣȽ­±­газ­дың­ағу­жыл­дам­ды­ғы.­

V Ға рыш тық ке ңіс тік ті иге ру
1961­ жы­лы­ 12­ сәуір­де­ «Байқоңыр»­ ғарыш­

айлағынан­ «Вос­ток»­ көп­са­ты­лы­ зы­мы­ра­ны­­
тұңғыш­ рет­ ор­би­та­ға­ жі­бе­ріл­іп,­ Ю.А.Га­га­рин­
ға­рыш­ке­ме­сімен­Жер­ай­на­ла­сын­да­бір­ай­на­лым­
жа­са­ды­(128-су­рет).

«Байқоңырдан»­ бастау­ алған­ адамзат­ тари­
хын­дағы­алғашқы­са­пар­дан­кей­ін­ға­рыш­та­ну­дың­
қар­қын­ды­ да­му­ ке­зе­ңі­ бас­тал­ды.­ Ға­рыш­ ке­ме­
ле­рі,­ стан­сылар­ же­тіл­ді­рі­ліп,­ ға­рыш­тық­ зонд­
тар,­ лу­но­ход­тар,­ мар­со­ход­тар­ жа­сал­ды.­Жер­дің­

1-тапсырма 
Әр­түр­лі­ақ­па­рат­көз­де­рін­
пай­да­ла­нып,­зы­мы­ран­
қоз­ғалт­қыш­та­рын­да­қан­дай­
отын­тү­рі­қол­да­ны­ла­ты­нын­
анық­таң­дар.­Жа­ну­өні­мі­улы­
бо­лып­са­на­ла­ма?­Қан­дай­
эко­ло­гия­лық­проб­ле­ма­лар­
зы­мы­ран­оты­нын­қол­да­ну­ға­
бай­ла­ныс­ты?

2-тапсырма 
Импульстің­сақ­та­лу­за­ңын­
қол­да­нып,­есеп­тер­шы­ға­ру­
ал­го­рит­мін­құ­рас­ты­рың­дар.

 Жауабы қандай?
Ɋеак тиɜ ті қоз ға лыс жа сай тын тұй ық жүйе бө лік те­
рі нің им пулɶ сте рі нің қо сын ды сы неліктен �­ге те ң?

Маңызды ақпарат
Қа­зір­гі­за­ман­ғы­зы­мы­ран­
дар­да­отын­ның­мас­са­сы­
са­лыс­ты­рма­лы­түр­де­оның­
бас­тап­қы­мас­са­сы­ның­
90%­ін­құ­рай­ды.­Егер­
зы­мыран­мас­са­сы­ның­
90%­і­отын­бол­са,­демек,­
қал­ған­бө­лі­гі­–­пай­да­лы­
жүк,­қоз­ғалт­қыш­тың­
бас­қа­ру­жүй­есі,­бак­жә­не­
бас­қа­да­эле­ме­нт­тер­
жал­пы­мас­са­ның­10%­ін­
құ­рай­ды.

128-су­рет.­ɘрий­Ƚа­га­рин­±­
Жер­дің­ал­ғаш­қы­ға­рыш­ке­рі

3-тапсырма 
ȿгер­отын­мас­са­сы­зы­мы­ран­мас­са­сы­нан­4­есе­ар­тық­
бол­са,­бі­рін­ші­ға­рыш­тық­жыл­дам­дық­пен­қоз­ға­лып­ба­ра­
жат­қан­зы­мы­ран­нан­газ­дар­дың­ағып­шы­ғу­жыл­дам­ды­
ғын­анық­таң­дар.
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жа­сан­ды­ се­рік­те­рі­ те­ле­хабар­ тарату,­ ұялы­
бай­ла­ныс­тар­ды­ жү­зе­ге­ асы­ру­ мақ­са­тын­да­
пай­да­ла­ныл­ады.­ Ға­рыш­тық­ стан­сы­лар­да­
ғы­лы­ми­зерт­ха­на­лар­са­лы­нып,­те­лес­коп­тар­
ор­на­лас­ты­рыл­ған.­Он­да­ғы­ғы­лы­ми­зерт­теу­
жұ­мыс­та­ры­Жер­де,­Күн­жүй­есін­де,­Ға­лам­
да­бо­лып­жат­қан­құ­бы­лыс­тар­ды­те­рең­зерт­
теп­ бі­лу­ге,­ олардың­ арасында­ байланыс­
орнатуға­мүм­кін­дік­бе­ре­ді.

Ға­рыш­қа­ са­пар­ше­гіп,­ ғы­лы­ми­ зерт­теу­
жүргізуге­ қа­зақ­стан­дық­ ға­рыш­кер­лер­­ де­
ү­лес­қос­ты­(130-су­рет).­Т.Әубәкі­ров­«Мир»­
ор­би­та­лық­ ке­ше­нін­де­ жұ­мыс­ жа­са­ды.­ Ол­
1996–2000­ жылдары­ Қазақстан­ Прези-
дентінің­ғарышты­игеру­жөніндегі­­көмек-
шісі­ қызметін­ атқарды.­ Т.­Мұ­са­ба­ев­ ға­рыш­қа­ 3­ рет­ ұш­ты,­ ға­рыш­та­­ бол­ған­
жал­пы­уа­қы­ты­–­341­күн­9­са­ғат­46­ми­нут.­Ол­2007­жылдан­бастап­Қазақстан­
Рес­публикасы­ Ұлт­тық­ ға­рыш­тық­ агент­ті­гін­ бас­қа­р­ды,­ 2017­ жылдан­ бастап­
Қазақстан­Республикасы­Парламенті­Сенатының­депутаты.

13�-су­рет.­ҚР­ға­рыш­кер­ле­рі�­Тоқ­тар­Ψубә­кі­ров,­Тал­ғат­Ɇұ­са­ба­ев,­Ай­дын­Айым­бе­тов

Бұл қызық!  
Бай­қо­ңыр­ға­рыш­ай­ла­ғы­ (12�­су­
рет) – әлем­де­гі­ең­ал­ғаш­қы­жә­не­
ең­ үл­кен­ ға­рыш­ ай­ла­ғы.­ Қа­зақ­
стан­да,­ Қы­зы­лор­да­ об­лы­сын­да­
ор­на­лас­қан.

12�-су­рет.­Ȼай­қо­ңыр­ға­рыш­ай­ла­ғы

Бұл қызық!
Ай дын Айым бе тов­–­қа­зақ­стан­дық­ға­рыш­кер­сы­нақ­шы,­Қа­зақ­стан­ның­ɏа­лық­Қа­ԣар­ма­ны,­
Қа­зақ­стан­ның­ӘАК­ге­не­рал­май­оры.­2015­жыл­дың­2–12­қыр­күй­егі­ара­лы­ғын­да­2­адам­дық­
пи­лот­тық­«Соɸз­ТɆА­18»­ке­ме­сі­мен­әлем­дік­ға­рыш­­стан­сы­сына­бор­тин­же­нер­ре­тін­де­ұш­ты.­
Бұл­–­Бай­қо­ңыр­ай­ла­ғы­нан­ұшы­рыл­ған­500­зы­мы­ран.­Ԝшу­уа­қы­ты­9­тәу­лік­20­са­ғат­13­ми­нут­
51­се­ку­нд­ты­құ­ра­ды.­Ға­рыш­қа­сапары­ке­зін­де­Айым­бе­тов­бір­қа­тар­фи­зи­ка­ға­рыш­тық­зерт­
теу­лер­жүр­гіз­ді,­атап­айт­сақ,­«Бо­ран»,­«Ре­лак­са­ция»,­ға­рыш­та­­радиацияның­адам­ға­әсе­рін­
зерттеді­және­Арал­жә­не­Кас­пий­теңіз­де­рі­не­ға­рыш­тық­мо­ни­то­ринг­жүр­гіз­ді.АР
МА

Н-
ПВ

 б
ас
па
сы

Все учебники Казахстана на OKULYK.KZ

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



129

Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Қан дай қоз ға лыс ты реак тив ті деп атай ды?
2. Реак тив ті қоз ға лыс жыл дам ды ғы қан дай ша ма лар ға тәу ел ді?
3. Зы мы ран дық қоз ғалт қыш тың жұ мыс прин ци пі қан дай?

Жат ты ғу 21

1.­ Ға­рыш­­ке­ме­сінің­те­же­луі­қа­лай­жү­зе­ге­аса­ды"
2.­ Мас­са­сы­200­г­ға­рыш­­ке­месі­моделі­нің­мак­си­мал­кө­те­рі­лу­би­ік­ті­гі­

12,8­м­болды.­Оны­іс­ке­қос­қан­кезде­зы­мы­ран­соп­лосынан­газ­дың­
ағу­ жыл­дам­ды­ғын­ анықтаң­дар.­ ȱс­ке­ қо­су­ ба­ры­сын­да­ 0,5­ кг­ отын­
қол­да­ныл­ды.­Ауа­ке­дер­гі­сін­ес­кер­мең­дер.

Жат ты ғу 21

1.­ Қа­ру­дан­оқ­атыл­ған­кез­де­гі­қоз­ға­лыс­ты­реак­тив­ті­деп­есеп­теу­ге­бо­ла­­ма"
2.­ Зы­мы­ран­және­отын­мас­са­ла­ры­ның­қа­ты­на­сы­1/6­бо­ла­тын­зы­мы­ран­

моделі­қан­дай­жыл­дам­дық­пен­ұша­ды"­Қоз­ғалт­қыш­та­ғы­газ­дың­ағу­
жыл­дам­ды­ғы­8­м/с.­Зы­мы­ран­ның­кө­те­рі­лу­би­ік­ті­гін­­анықтаң­дар.

3.­ Мас­са­сы­ 100­ кг­ ты­ныш­тық­та­ тұр­ған­ ар­ба­дан­ мас­са­ла­ры­ 40­ кг­
бо­ла­тын­ екі­ ба­ла­ ке­зек­те­сіп,­ бір­ ба­ғыт­та­ 1­ м/с­ жыл­дам­дық­пен­
се­кі­ріп­ тү­сті.­ Ар­ба­ның­ жыл­дам­ды­ғы­ қан­дай­ болады"­ Арба­ мен­
балалар­тұйық­жүйе­құрады­деп­алыңдар.

Экс пе ри ме нт тік тап сыр ма

Ауа не ме се су ағы ны на не гіз дел ген реак тив ті қоз ғалт қыш  құ рас ты рың дар. 
Оны ой ын шық мә ши неге бе кі тіп, сы наң дар.

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма

Ұсынылған тақырыптардың бірін таңдап, хабарлама дайындаңдар:
1. Ға рыш ты иге ру жә не ға рыш қа ұшу хро но ло гия сы.
2. Қазақстан Республикасының ға рыш тық ұшу лар ор та лы ғы.
3. Бай қо ңыр ға рыш ай ла ғы ның бо ла ша ғы.
4. Бай қо ңыр ға рыш ай ла ғы ның аймақтық және халықаралық маңызы. АР
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§ 22. Ме ха ни ка лық жұ мыс жә не энер гия

I Күш жұ мы сын есеп теу фор му ла сы
Де­не­орын­ау­ыс­ты­ру­ға­қатысты­ер­кін­ба­ғыт­

тал­ған­
G

F күш­тің­әсері­нен­го­ри­зон­таль­қоз­ғал­ады­
делік­(131-су­рет).­

G

F ­күш­ті­бі­рі­орын­ау­ыс­ты­ру­
ба­ғы­ты­на­ па­рал­лель,­ екін­ші­сі­ пер­пен­ди­ку­ляр­
бо­ла­тын­екі­құ­рау­шы­ға­жік­тейік.­Күш­тің­па­рал­
лель­құ­рау­шы­сы­қоз­ға­лыс­жыл­дам­ды­ғын­өз­гер­те­
ала­тын­ үдеу­ді­ ту­дырады,­ демек,­ жұ­мыс­ жа­са­
ла­ды:

A F sII= ⋅
не­ме­се
­ A F s= ⋅ ⋅ cosB . ­ (1)

Күш­тің­ пер­пен­ди­ку­ляр­ құ­рау­шы­сы­ жұ­мыс­
жа­са­май­ды,­ се­бе­бі­ де­не­ оның­ әсер­ ету­ ба­ғы­
ты­мен­қоз­ғал­май­ды.

Де­мек,­орын­ау­ыс­ты­ру­век­то­ры­на­қан­дай­да­
бір­ бұ­рыш­пен­ ба­ғыт­тал­ған­ күш­тің­ жұ­мы­сы­
күш­тің­ орын­ ауыстыру­ векторына­ па­рал­лелɶ­
құ­рау­шы­сы­ның­жұ­мы­сы­мен­анық­та­ла­ды.

II Жұ мыс ты гра фик бой ын ша анық тау
(1)­ фор­му­ла­ не­гі­зін­де­ тү­зу­ сы­зық­ты­ қоз­ға­

ла­тын­де­не­ге­тү­сі­ріл­ген­күш­тің­жұ­мы­сын:
1)­ мас­са­сы­ның­жә­не­бас­тап­қы­жыл­дам­ды­ғы­ның­

мә­ні­ бел­гі­лі­ де­не­ үдеуі­нің­ уа­қыт­қа­ (132,­ а)­
су­рет);

2)­ де­не­мас­са­сы­ның­мә­ні­бел­гі­лі­болғанда,­де­не­
жыл­дам­ды­ғы­ның­уа­қыт­қа­(132,­ә)­су­рет);

3)­ де­не­нің­ орын­ ау­ыс­ты­ру­ының­ уа­қыт­қа­
(132,­­б)­су­рет);

4)­ қоз­ға­лыс­ жыл­дам­ды­ғы­ның­ не­ме­се­ жү­ріл­ген­
жол­дың­ мә­ні­ бел­гі­лі­ болғанда,­ күш­тің­
уа­қыт­қа­тәу­ел­ді­лік­гра­фик­те­рі­ар­қы­лы­анық­
тау­ға­бо­ла­ды­(132,­в)­су­рет).
132­ г)­ су­рет­те­ )­ –­ s­ (күш­ ௅­ жү­ріл­ген­ жол)­

диаг­рам­ма­сы­ бе­ріл­ген.­ Де­не­ жү­ріп­ өт­кен­ жол­
мен­ күш­ті­ анық­тай­тын­фи­гу­ра­ның­ ау­да­ны­ сан­
дық­ мә­ні­ бой­ын­ша­ ат­қа­рыл­ған­ ме­ха­ни­ка­лық­
жұ­мыс­қа­тең­еке­нін­дә­лел­деу­қи­ын­емес.

Кү ті ле тін нә ти же
Осы параграфты игергенде:
• ме ха ни ка лық жұ мыс ты 

ана ли ти ка лық жә не 
гра фи ка лық тәсілмен 
анық тау ды�

• жұ мыс пен энер гия ның 
бай ла ны сын тү сін ді ру ді 
үй ре не сің дер.

Естеріңе түсіріңдер!
1.­ Қан­дай­шарттарда­

ме­ха­ни­ка­лық­жұ­мы­с­
ат­қа­ры­ла­ды"

2.­ Егер­әсер­ете­тін­күш­
пен­де­не­нің­орын­
ау­ыс­ты­ру­ба­ғы­ты­сәй­
кес­кел­се,­ат­қа­рыл­ған­
жұ­мыс­­қа­лай­анық­та­
ла­ды"

F ŏ F

α sF

131-су­рет.­Күш­век­то­рын­орын­
ау­ыс­ты­ру­бағыты­бойынша­
парал­лелɶ­жә­не­пер­пен­ди­ку­ляр­

құ­рау­шы­ла­рға­жік­теу

1-тапсырма 
132­су­рет­те­гі­гра­фик­
тер­ді­қа­рас­ты­рың­дар.­
Па­раг­раф­тың­2­бөлігіндегі­
1–4­пункттерде­көр­се­тіл­ген­
ша­ма­лар­ды­бел­гі­лі­деп­
алып,­де­не­ге­тү­сі­ріл­ген­
күш­тің­жұ­мы­сын­анық­тау­
ал­го­рит­мін­құ­растырыңдар.АР
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а)­Ξдеу­дің­0ɯ­осі­не­тү­сі­ріл­ген­
проек­ɰия­сы­ның­уа­қыт­қа­­

тәу­ел­ді­лік­гра­ɮи­гі­

ә)­Жылдамдықтың­0ɯ­о­сі­не­­
тү­сі­ріл­ген­проек­ɰия­сы­ның­­
уа­қыт­қа­тәу­ел­ді­лік­гра­ɮи­гі

б)­Ɉрын­ауыстыру­дың­­
уа­қыт­қа­тәу­ел­ді­лік­

­гра­ɮи­гі

),­+ ȣ0 = 2­м�с

t,F

1
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V,­м
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2
в)­Күш­тің­уа­қыт­қа­тәу­ел­ді­лік­гра­ɮи­гі г)­Күш­±­жү­ріл­ген­жол­диаг­рам­ма­сы

132-су­рет.

     

III Ки не ти ка лық энер гия ның өз ге ру  
теоре ма сы

)­  ­ PD­ екін­ші­ заң­да­ үдеу­ді­ ки­не­ма­ти­ка­дан­
бел­гі­лі­мына­қа­ты­нас­пен­ал­мас­ты­ра­мыз:

a
s

=
−u u2

2
1
2

2
.

Нә­ти­же­сін­де­ала­ты­ны­мыз:­F m
s

=
−u u2

2
1
2

2
.

Тең­дік­тің­екі­жа­ғын­да­s­ке­кө­бейт­іп,­өр­нек­ті­
түр­лен­ді­ре­міз:

­ ­ Fs
m m

= −
u u2

2
1
2

2 2
.   (2)

Назар аударыңдар!
)­–­s­(күш­–­жү­ріл­ген­жол)­
диаг­рам­ма­сын­да­жұ­мыс­
жол­дың­әр­түр­лі­бө­лік­те­
рін­де­күш­ті­анық­тай­тын­
сы­зық­тар­дың­ас­тын­да­ғы­
фи­гу­ра­­ау­да­ны­на­тең­
(132,­г)­су­рет).

2-тапсырма 
132­г)­су­рет­те­гі­мә­лі­мет­тер­ді­пай­да­ла­нып,
1)­жол­дың­бі­рін­ші­бө­лі­гін­де­гі­фи­гу­ра­ның­ау­да­нының­

сандық­­мәні­жа­сал­ған­жұ­мыс­қа­тең­еке­нін�
2)­жұ­мыс­ты­есеп­теу­фор­му­ла­сы­нда­ғы­күш­тің­мә­ні­

айнымалы­бол­са,­оның­ор­та­ша­мә­ні­қол­да­ны­ла­
ты­нын­дә­лел­дең­дер.­Диаг­рам­ма­да­ғы­жол­дың­екін­ші­
бө­лі­гін­дә­лел­ре­тін­де­қол­да­ның­дар.

 Жауабы қандай?
Не лік тен де не ге әсер 
ете тін күш жү ріл ген жол ға 
тәу ел ді деп тұ жы рым дау ға 
бол май ды?

Есте сақтаңдар!
(1),­(3)­жә­не­(4)­фор­му­
ла­ла­р­кез­кел­ген­күш­ті­
анық­тау­үшін­қол­да­ны­луы­
мүм­кін.АР
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7­сы­нып­та­ғы­фи­зи­ка­ кур­сы­нан­ егер­ күш­пен­орын­ ау­ыс­ты­ру­дың­ба­ғыт­
та­ры­сәй­кес­кел­се,­ме­ха­ни­ка­лық­жұ­мыс­олар­дың­кө­бейт­ін­ді­сі­ар­қы­лы­анық­
та­ла­ты­ны­бел­гі­лі:

A F s= ⋅ .
Соң­ғы­қа­ты­нас­ты­ес­кер­сек,­(2)­өр­нек­мы­на­түр­ге­ке­ле­ді:

­ A
m m

= −
u u2

2
1
2

2 2
­ (3)

не­ме­се­ A E Ek k= −2 1 ,­ (4)

мұн­да­ғы­ E k 1 ­ ௅­ де­не­нің­ қоз­ға­лыс­ бас­тал­ған­ кез­
де­гі­ ки­не­ти­ка­лық­ энер­гия­сы;­ E k 2­௅­ де­не­нің­ қоз­
ға­лыс­ со­ңын­да­ғы­ ки­не­ти­ка­лық­ энер­гия­сы;­
$­­௅­­ме­ха­ни­ка­лық­жұ­мыс.

Алын­ған­ тең­дік­ті­ ки­не­ти­ка­лық­ энер­гия­ның­
өз­ге­руі­туралы­теоре­ма­­деп­атай­ды.

IV Ау ыр лық кү ші нің жұ мы сы
Де­не­ жер­ бе­ті­нен­ h1­ би­ік­тік­тен­ h2­ би­ік­тік­­

деңгейіне­құ­ла­ған­да­ау­ыр­лық­кү­ші­нің­ат­қа­ра­тын­
жұ­мы­сын­анық­тай­ық­(133-су­рет).

F а­күш­жә­не­де­не­нің­¨h­орын­ау­ыс­ты­руы­бір­
ба­ғыт­та­ба­ғыт­тал­ған,­де­не­тү­зу­­сы­зық­бойы­мен­
құ­лай­ды,­де­мек:­ A F h= ⋅∆ . ­ ­ (5)

Де­не­нің­ орын­ ау­ыс­ты­ру­ын­ би­ік­тік­тер­дің­
ай­ыр­ма­сы­ар­қы­лы­өр­нек­тейік:­∆h h h= −1 2 .

)­  ­ Pg­ еке­нін­ ес­кер­сек,­ (5)­ фор­му­ла­ мы­на­
түр­ге­ие­бо­ла­ды:

    ­ A mg h h= −( )1 2

не­ме­се
 A mg h h= − −( )2 1 .  (6)

7­сы­нып­фи­зи­ка­кур­сы­нан­по­тен­циал­дық­энер­гия­ның
­ E mghð = ­ (7)
еке­ні­бел­гі­лі.­(6)­фор­му­ла­ны­түрлендірейік:
 A Å Åð ð= − −( )2 1 . ­ (8)

Ау­ыр­лық­кү­ші­нің­ әсері­нен­де­не­нің­Жер­мен­өза­ра­ әре­кет­те­суі­нің­по­тен-
ɰиал­дық­энер­гия­сы­өз­ге­ріп,­жұ­мыс­ат­қа­ры­ла­ды.

Назар аударыңдар!
Күш­тің­әсері­нен­де­не­нің­
ки­не­ти­ка­лық­энер­гия­сы­
өз­ге­ре­ді,­жұ­мыс­ат­қа­ры­
ла­ды.

h1

F а

h2

Δh

133-су­рет.­Ау­ыр­лық­кү­ші­нің­­
жұ­мы­сы­де­не­нің­жер­бе­ті­нен­­
ор­на­ла­су­биіктіктерінің­­

ай­ырмасы­мен­анық­та­ла­ды.

ɗксперимент
Топпен­жұмыс.­Әр­оқушының­баспалдақпен­екін­ші­қа­бат­қа­кө­те­ріл­ген­де­ат­қа­ра­тын­
жұ­мыс­­ын­анық­таң­дар.­Алын­ған­нә­ти­же­лер­ді­са­лыс­ты­рып,­не­лік­тен­олар­дың­әр­түр­лі­
бо­ла­тын­ын­тү­сін­ді­рің­дер.АР
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V Сер пім ді лік кү ші нің жұ мы сы

VI Үй ке ліс кү ші нің жұ мы сы
(1)­фор­му­ла­дан­үй­ке­ліс­кү­ші­нің­жұ­мы­сын­есеп­

­теу­фор­му­ласын­ала­мыз.­Го­ри­зон­таль­бет­үшін­үй­
ке­ліс­кү­ші­F үйк­ ­ȝ1­ ­ȝPg,­үй­ке­ліс­кү­ші­нің­ба­ғы­ты­
мен­ де­не­нің­ орын­ ау­ыс­ты­ру­­ ба­ғы­ты­ ара­сын­да­ғы­
бұ­рыш­180°­еке­нін­ес­ке­рсек:

А­ ­ȝPgV­Â­FoVĮ­­­не­ме­се­­­А­ ­±­ȝPgV.­ (11)

ЕСЕП ШЫ ҒА РУ ҮЛ ГІ ЛЕ РІ

Қан­дай­да­бір­се­ріп­пе­ге­мас­са­сы­2­кг­жүк­іл­генде,­се­ріп­пе­4­см­ге­ұза­ра­ды.­
Се­ріп­пе­ні­2­см­ден­12­см­ге­ұзар­ту­үшін­қан­дай­жұ­мыс­жа­сау­ке­рек"
Бе­ріл­ге­ні:
P­=­2­кг
[­=­4­см
x 1 ­=­2­см
x 2­=12­см

ХБЖ

4·10௅2­м
2·10௅2­м
12·10௅2­м

ɒе­шуі:
Сер­пім­ді­лік­кү­ші­нің­жұ­мы­сы:

 A
k
x x= − −( )

2 2
2

1
2 .­ (1)

Се­ріп­пе­ні­со­за­тын­сырт­қы­күш­тер­дің­жұ­мы­сы­қа­ра­ма­
қар­сы­ба­ғыт­тал­ған,­де­мек,­ол­қарама­қарсы­таңбаға­ие:­А­௅­"

A
k
x x= −( )

2 2
2

1
2 .

­Жүк­­іл­ген­де­се­ріп­пе­сер­пім­ді­лік­кү­ші­ау­ыр­лық­кү­ші­не­тең­бол­ған­ша­со­зы­ла­
бе­ре­ді:­F серп­=­F а­­­не­ме­се­­­N[­=­Pg.­Бұдан:

­ ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­k mg
x

= .­ (2)

x 1

0

0

x 2

F серп1

F серп2

134-су­рет.­Сер­пім­ді­лік­кү­ші­нің­
жұ­мы­сы­де­не­нің­ұза­ру­ының­

(созылуының)­өз­ге­рі­сі­не­тәу­ел­ді

 Жауабы қандай?
1. Не лік тен сер пім ді лік 

кү ші нің жұ мы сын анық­
та ған да оның ор та ша 
мә нін қол да ну қа жет?

2. Не се беп ті сер пім ді лік 
кү ші мен ау ыр лық кү ші­
нің жұ мы сы оң әрі те ріс 
бо луы мүм кін?

3. (�) фор му ла бой ын ша 
сер пім ді лік кү ші нің жұ мы­
сын анық тау ға бо ла ма?

3-тапсырма 
Бе­ріл­ген­па­раг­раф­тың­IV­бө­лі­гі­нің­не­гі­зін­де­сер­пім­ді­
лік­кү­ші­нің­жұ­мы­сын­есеп­теу­фор­му­ла­сын­алың­дар­
(134­сурет)�

 A
k
x x= − −( )

2 2
2

1
2 ­.­ (9)

Сығылу­мен­созылу­ке­зін­де­гі­де­не­нің­по­тен­циал­дық­
энер­гия­сы­мына­фор­му­ла­мен­анық­талатынын­ес­те­рі­
ңе­тү­сі­рің­дер�

­ E
kx

p =
2

2
.­ (10)
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(2)­өр­нек­ті­(1)­өр­нек­ке­қой­ып,­есеп­теу­фор­му­ла­сын­ала­мыз:

À
mg
x
x x= −( )

2 2
2

1
2 ;­­ A

êã
ì
ñ

ì

ì
Äæ=

⋅ ⋅ − ⋅

⋅ ⋅
≈

− −

−

2 9 8 144 10 4 10

2 4 10
3 5

2
4 4 2

2

, ( )
, .

­Жауа­бы:­А­§­3,5­Дж.

Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Қан дай шарттарда ме ха никалық жұ мыс ат қа рыл май ды?
2. Ки не ти ка лық энер гия ның өз ге руі теоре ма сы ның мә ні не де?
3. Ау ыр лық кү ші нің жұ мы сы қа лай анық та ла ды? Сер пім ділік кү ші нің ше?
4. Не лік тен үй ке ліс кү ші нің жұ мы сы те ріс мән ге ие?

Жат ты ғу 22

1.­ Құ­ры­лыс­шы­мас­са­сы­10­кг­жә­шік­ті­еден­нен­1­м­би­ік­тік­ке­кө­те­ріп,­би­ік­
ті­гін­өз­ге­рт­пей,­1000­см­қа­шық­тық­қа­ор­нын­ау­ыс­ты­рып,­еден­ге­қоя­ды.­Әр­
дең­гей­де­гі­ау­ыр­лық­кү­ші­нің­жұмысын­жә­не­то­лық­жұ­мыс­ты­анық­таң­дар.

2.­ Мас­са­сы­50­кг­конькишінің­ то­лық­тоқ­та­ған­ға­дей­ін­гі­ теңкемімелі­
қоз­ға­лы­сы­ке­зін­де­үй­ке­ліс­кү­ші­нің­атқарған­жұ­мыс­ын­анық­таң­дар.­­
Те­желу­жо­лы­0,01­км,­қоз­ға­лыс­уа­қы­ты­1/6­мин.

3.­ Ав­то­кө­лік­амор­ти­за­то­ры­­се­ріп­пе­сін­4­мм­ге­қыс­қан­да­960­мДж­жұ­мыс­
жа­сал­са,­се­ріп­пе­ні­4­см­ге­қы­сқанда­қан­дай­жұ­мыс­ат­қа­рылады"

Жат ты ғу 22

1.­ Экс­ка­ва­тор­кө­ле­мі­14­м3­­то­пы­рақ­ты­20­м­би­ік­тік­ке­кө­те­ріп­тас­тай­ды.
Қалақша­сал­ма­ғы­20­кН.­То­пы­рақ­­ты­ғыз­ды­ғы­1,5­г/см3­болса,­то­пы­
ра­ғы­бар­қа­лақ­ша­кө­те­ріл­ген­де­­ат­қа­ры­ла­тын­жұ­мысты­анықтаңдар.

2.­ Масса­сы­ 100­ г­ элект­ро­воз­ те­жел­ген­де­ тең­кемімелі­ қоз­ға­лыс­­
жасай­ды­жә­не­жыл­дам­ды­ғын­54­км/сағ­тан­3­м/с­қа­дей­ін­азай­та­ды.­
Үй­ке­ліс­кү­ші­нің­ат­қар­ған­жұ­мы­сын­анық­таң­дар.

Экс пе ри ме нт тік жұ мыс

Үй ке ліс кү ші нің ша на ға тү сі ріл ген күш ба ғы ты  мен орын ау ыс ты ру ара-
сын да ғы бұ рыш қа тәу ел ді лі гін зерт тең дер. Ша на  бір дей қа шық тық қа орын 
ауыстыр ғанда көл беу бұ рыш тың өз ге руі ат қа рыл ған жұ мыс қа қа лай әсер ете ді?АР
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§ 23. Энер гия ның сақ та лу жә не ай на лу за ңы

І Жұ мыс – энер гия ның бір түр ден екін ші  
түр ге ай на лу өл ше мі

­ Де­не­лер­дің­ ер­кін­ тү­суі­ те­ңай­ны­ма­лы­ қоз­
ға­лыс­ бо­лып­ та­бы­ла­ды,­ де­мек,­ ки­не­ти­ка­лық­
энер­гия­ның­өз­ге­руі­ту­ра­лы­теоре­маны­ау­ыр­лық­
кү­ші­нің­жұ­мы­сын­есеп­теу­үшін­қол­да­ну­ға­бо­ла­
ды.­22­параграфтағы­(3)­жә­не­(6)­фо­рму­ла­лар­ды­
са­лыс­тыр­ған­да­шы­ға­тыны:

­ m m
mgh mgh

u u2
2

1
2

2 12 2
− = − −( ) ­ (1)

не­ме­се
 Å Å Å Åê ê ð ð2 1 2 1− = − −( ) .  (2)

Де­не­құ­ла­ған­кез­де­оның­ки­не­ти­ка­лық­энер-
гия­сы­ар­тады,­ал­по­тен­ɰиал­дық­энер­гия­сы­ке-
миді.­

Жұ­мыс­±­де­не­лер­дің­өза­ра­әре­кет­те­суі­ке­зін-
де­энер­гия­ның­бір­түр­ден­екін­ші­түр­ге­ай­на­луы-
ның­өл­ше­мі.

II Жер мен өза ра әре кет те се тін де не лер  
үшін то лық ме ха ни ка лық энер гия ның  
сақ та лу за ңы

(1)­ фор­му­ла­да­ғы­ де­не­нің­ бі­рін­ші­ күйі­не­­
сәй­кес­ ке­ле­тін­ энер­гия­ны­ оң­ жақ­қа,­ ал­ екін­ші­
күйі­не­сәй­кес­ке­ле­тін­энер­гия­ны­сол­жақ­қа­ау­ыс­
ты­рай­ық:

­ m
mgh

m
mgh

u u2
2

2
1
2

12 2
+ = + ­ (3)

не­ме­се
 Å Å Å Åê p k ð2 2 1 1+ = + .  (4)

Ки­не­ти­ка­лық­жә­не­ по­тен­ɰиал­дық­ энер­гия­лар­дың­ қо­сын­ды­сын­ то­лық­
ме­ɯа­ни­ка­лық­энер­гия­деп­атай­ды.
 Å Å Åk ð= + . ­ (5)

То­лық­ме­ха­ни­ка­лық­энер­гия­ту­ра­лы­ұғым­ды­(5)­ес­кер­сек,­(4)­өр­нек­мы­на­
түр­ге­ке­ле­ді:
 Å Å2 1= ,­ (6)
мұн­да­ғы­Е1 ­–­«Жер­–­де­не»­тұй­ық­жүй­есі­нің­бі­рін­ші­күй­де­гі­то­лық­энер­гия­сы,
Е2­௅­жүйе­нің­екін­ші­күй­де­гі­то­лық­энер­гия­сы.

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

гия ның сақ та лу за ңын 
қол да ну ды үй ре не сің дер.

 Жауабы қандай?
1.  Не лік тен күш тің мән­

де рі айнымалы бол са� 
Нɶɸ тон заң да рын 
қол да ну қа те нә ти же­
лер ге алып ке луі мүм кін?

2.  Ψан дай заң дар ай ны­
ма лы күш тер дің өза ра 
әре кет те суі ке зін де 
есеп тер ше шу ге мүм кін­
дік бе ре ді?

Естеріңе түсіріңдер!
Энер­гия­ның­сақ­та­лу­
за­ңын­тұ­жы­рым­даң­дар.
Ол­қан­дай­про­цес­тер­үшін­
орын­да­ла­ды"

1-тапсырма 
Ɇик роә лем� мак роә лем� 
де не лер жүй есі� де не лер 
жүй есі нің күйі­сөздерінің­
мағынасын­түсіндіріңдер.
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(3௅6)­қа­ты­нас­та­ры­«Жер­–­де­не»­тұй­ық­жүй­есін­де­гі­то­лық­ме­ха­ни­ка­лық­энер­
гия­ның­сақ­та­лу­за­ңы­ның­әр­түр­лі­жа­зы­лу­түр­ле­рі­бо­лып­та­бы­ла­ды.

Тар­ты­лыс­күш­те­рі­мен­өза­ра­әре­кет­те­су­ке­зін­де­тұй­ық­тал­ған­де­не­лер­жү­-
йесі­нің­то­лық­ме­ɯа­ни­ка­лық­энер­гия­сы­тұ­рақ­ты­ша­ма­бо­лып­қа­ла­ды�­(­ ­FoQVt.

III Сер пім ді лік күш і мен өза ра  
әре кет те се тін де не лер үшін то лық  
ме ха ни ка лық энер гия ның сақ та лу за ңы

Се­ріп­пе­ мен­ оған­ бе­кі­тіл­ген­ де­не­нің­
өза­ра­ әре­кет­те­суін­ қа­рас­ты­рай­ық.­ Се­ріп­пе­
де­фор­ма­ция­лан­ған­ кез­де­ сер­пім­ді­лік­ кү­ші­
пай­да­ бо­ла­ды,­ оның­ әрекеті­нен­ де­не­ қоз­ға­
лыс­қа­тү­се­ді.­Де­не­нің­жыл­дам­ды­ғы­ар­та­ды,­
сер­пім­ді­лік­ кү­ші­ ке­ми­ді.­ Сы­ғыл­ған­ се­ріп­
пе­нің­по­тен­циал­дық­энер­гия­сы­де­не­қоз­ға­
лы­сы­ның­ ки­не­ти­ка­лық­ энер­гия­сы­на­ ай­на­
ла­ды.­Сер­пім­ді­лік­кү­ші­­жұ­мыс­ат­қа­ра­ды:
­ A F x xîðò= −( )1 2 ,­ (7)

Маңызды ақпарат
Энергияның­сақталу­заңы­дененің­энергиясы­ешқашан­жоғалмайды­және­жоқтан­пайда­
болмайды,­ол­тек­бір­түрден­екінші­түрге­айналады­деп­тұжырымдайды.­Бұл­заң­физи-
ка­ның­әртүрлі­салаларында­түрлі­тұжырымдамаға­ие.­Классикалық­механика­механика­лық­
энергияның­сақталу­заңдарын­қарастырады.­Денелер­арасында­консервативті­күш­тер­(кез­
келген­тұйықталған­траекторияда­атқаратын­жұмысы­0­ге­тең­болатын­күштер)­әсер­ететін­
тұйық­жүйенің­толық­механикалық­энергиясы­тұрақты­шама­болып­табы­лады.­Ньютон­
механикасындағы­энергияның­сақталу­заңы­осылай­тұжырымдалады.
Тұйық­немесе­оқшауланған­жүйе­деп­сыртқы­күштер­әсер­етпейтін­физикалық­жүйені­
айтамыз.­Бұл­жүйеде­қоршаған­ортамен­энергия­алмасу­жүрмейді,­жүйенің­энергиясы­
өзгеріссіз­қалады,­яғни­сақталады.­Мұндай­жүйеде­тек­ішкі­күштер­әсер­етеді­және­
дене­лер­өзара­әрекеттеседі.­Тұйық­жүйелерде­потенциалдық­энергияның­кинетикалық­
энергияға­айналуы­және­кері­процесс­қана­орындалады.

Назар аударыңдар!
Екі­бел­гі­сі­зі­бар­есеп­тер­ді­
шы­ға­ру­үшін­энер­гия­ның­
сақ­та­лу­за­ңына­жә­не­им­пульс­тің­
сақ­та­лу­за­ңы­на­не­гіз­дел­ген­
тең­деу­лер­жүй­есін­жа­за­ды.­
Тұ­рақ­ты­күштер­әсер­еткен­жағ­
дай­да­Нью­тон­ның­екін­ші­за­ңын­
қол­да­ну­ға­бо­ла­ды.

Есте сақтаңдар!
ɗнер­гия­ның­сақ­та­лу­за­ңын­қол­да­нып,­есеп­тер­шы­ға­ру­ал­го­рит­мі
1.­ Есептің­шартында­де­не­жыл­дам­ды­ғы,­сы­ғы­лу­не­ме­се­со­зы­лу,­са­нақ­тың­нөл­дік­дең­

гейі­ре­тін­де­алын­ған­бет­ке­қа­тыс­ты­ор­на­ла­су­сияқты­си­пат­та­ма­ла­ры­бе­ріл­ген­де­не­лер­
жүй­есі­нің­екі­күй­ін­бей­не­лең­дер.­

2.­ Де­не­лер­жүй­есі­нің­әр­күй­інің­то­лық­энер­гия­сын­жа­зың­дар.
3.­ Сақ­та­лу­за­ңы­на­сүй­ене­оты­рып,­то­лық­энер­гия­лар­ды­те­ңес­ті­рің­дер.
4.­ Алын­ған­тең­деуден­есептің­шарты­бойынша­­бел­гі­сіз­ша­ма­ны­өрнектеп,­оның­мә­нін­

та­бың­дар.

ɗксперимент
Ɇетр­лік­тас­па­ны­пай­да­ла­нып,­
вер­ти­каль­жо­ға­ры­лақ­ты­рыл­ған­
шар­дың­бастапқы­жыл­дам­ды­ғын­
анық­таң­дар.АР
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мұн­да­ғы­ F
kx kx k

x xîðò =
+

= +( )1 2
1 22 2

.­ (8)

(8)­өр­нек­ті­(7)­өр­нек­ке­қой­сақ:­ A k
x x x x= +( )⋅ −( )

2 1 2 1 2 .

Ығы­су­лар­дың­ қо­сын­ды­сы­ның­ олар­дың­ айырмасына­ кө­бейт­ін­ді­сін­ ығы­
сулар­дың­квад­рат­та­ры­ның­ай­ырмасымен­ал­мас­ты­ра­мыз:

­ A
kx kx

= −1
2

2
2

2 2
. ­ (9)

Өр­нек­тің­ оң­ жа­ғын­да­ де­фор­ма­ция­лан­ған­ сер­іп­пе­нің­ екі­ күй­де­гі­ по­тен­
циал­дық­энер­гия­ла­ры­ның­ай­ыр­ма­сын­ала­мыз:
­ A E Ep p= − −( )2 1 ,­ (10)

мұн­да­ғы­ E kx
p2

2
2

2
= ­ –­ cеріп­пе­нің­ екін­ші­ күй­інің­ по­тен­циал­дық­ энер­гия­сы,­

E
kx

p1
1
2

2
= ­–­cеріп­пе­нің­бі­рін­ші­күй­інің­по­тен­циал­дық­энер­гия­сы,­$­–­сер­пім­

ді­лік­кү­ші­нің­жұ­мы­сы.
Алын­ған­ нә­ти­же­лер­ді­ ки­не­ти­ка­лық­ энер­гия­ның­ өз­ге­руі­ ту­ра­лы­ теоре­

ма­мен­са­лыс­ты­рып,­сақ­та­лу­за­ңын­былай­жа­за­мыз:

­ m kx m kxu u1
2

1
2

2
2

2
2

2 2 2 2
+ = + ­ (11)

не­ме­се­­ Å Å Å Åê p k ð1 1 2 2+ = + . ­ (12)

Сер­пім­ді­лік­күш­те­рі­мен­өза­ра­әре­кет­те­су­ке­зін­де­тұй­ық­тал­ған­де­не­лер­­
жү­­йесі­нің­ то­лық­ ме­ɯа­ни­ка­лық­ энер­гия­сы­ тұ­рақ­ты­ ша­ма­ бо­лып­ қа­ла­ды:­
­(­ ­FoQVt.

­­­
2-тапсырма 

«ɒар­–­Жер»­де­не­лер­жү­йесі­нің­үш­
күйі­үшін­то­лық­ме­ха­ни­ка­лық­энер­гия­
ны­анық­тау­фор­му­ла­сын­жа­зың­дар.­
(13�­су рет).

ȣ2

ȣ3

h1

h2

0

1y

2

3

135-су­рет.­Шардың­энер­гия­сы­ның­өз­ге­руі

3 тапсырма 
«Се­ріп­пе­–­де­не»­жүй­есі­нің­үш­күйі­үшін­
то­лық­ме­ха­ни­ка­лық­энер­гия­ны­анық­тау­
фор­му­ла­ла­рын­жа­зың­дар­(136­су рет).

x m axx0 x

ȣm ax

ȣ
Δl

Δlm ax

136-су­рет.­©Се­ріп­пе­±­де­неª­жүй­есі­энер-
гия­сының­бір­түр­ден­екін­ші­түр­ге­ай­на­луыАР
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IV То лық ме ха ни ка лық энер гия ның үй ке ліс кү ші әсе рі нен өз ге руі
Үй­ке­ліс­ күш­те­рі­мен­ жұ­мыс­ ат­қар­ған­ кез­де­ ме­ха­ни­ка­лық­ энер­гия­ іш­кі­

энер­гия­ға­ ай­на­ла­ды,­оны­жы­лу­энер­гия­сы­деп­атай­ды.­То­лық­ме­ха­ни­ка­лық­
энер­гия­ке­ми­ді.­Ме­ха­ни­ка­лық­ энер­гия­ның­ке­муін­ки­не­ти­ка­лық­ энер­гия­ның­
өз­ге­руі­ту­ра­лы­теоре­ма­мен­анық­тау­ға­бо­ла­ды:­ A E U Q= = =∆ ∆ ,
мұн­да­ғы­А­௅­үй­ке­ліс­кү­ші­нің­жұ­мы­сы;­¨ȿ­–­то­лық­ме­ха­ни­ка­лық­энер­гия­ның­
өз­ге­рі­сі;­ Ü ­–­іш­кі­энер­гия­ның­өз­ге­рі­сі;­Q ­–­жы­лу­мөл­ше­рі.­

ЕСЕП ШЫ ҒА РУ ҮЛ ГІ ЛЕ РІ

Би­ік­ті­гі­ 0,8­м­ те­гіс­ көл­беу­жа­зық­тық­тан­ сыр­ға­на­ған­ де­не­нің­жерге­ түсу­
жыл­дам­ды­ғын­анық­таң­дар.

Бе­ріл­ге­ні:
h­=­0,8­м
ȣ0 ­=­0

ɒе­шуі:
«Жер­–­де­не»­жүй­есі­нің­екі­
күй­де­гі­то­лық­ме­ха­ни­ка­лық­
энер­гия­сын­анық­тай­ық:­υ­–­"

1-күй.­Көл­беу­жа­зық­тық­тың­жо­ға­ры­нүк­те­сін­де­гі­то­лық­ме­ха­ни­ка­лық­
энер­гия­по­тен­циал­дық­энер­гия­ға­тең,­υ 0 ­=­0­бол­ған­дық­тан,­ки­не­ти­ка­лық­
энер­гия­нөл­ге­тең:­E 1 ­=­Pgh.
2-күй.­Көл­беу­жа­зық­тық­тың­та­ба­нын­да­по­тен­циал­дық­энер­гия­нөл­ге­тең,­

то­лық­энер­гия­ки­не­ти­ка­лық­энер­гия­ға­тең:E m
2

2

2
=

u .

Энер­гия­ның­сақ­та­лу­за­ңы­ның­не­гі­зін­де:­E 1 ­=­E 2;­mgh
m

=
u2

2
.

u = 2gh ;­­u = ⋅ ⋅ ≈2 9 8 0 8 42, ,
ì
ñ

ì
ì
ñ

.

Жауа­бы:­­u x 4
ì
ñ

.

Бұл қызық!
Энер гия ның сақ та лу за ңы­– та би ғат тың не гіз гі заң да ры ның бі рі� ол ме ха ни ка да ға на 
емес� фи зи ка ның бас қа бө лім де рін де де қол да ны ла ды.
Сақ­та­лу­ за­ңы­ның­ кө­ме­гі­мен­ тер­мо­ди­на­ми­ка­да,­ электр­отех­никада,­ квант­тық­ фи­зи­ка­да,­
аэро­ди­на­ми­ка­жә­не­гид­ро­ди­на­ми­ка­да­көп­те­ген­жа­ңа­лық­тар­ашыл­ған.
Әр­бір­жа­ңа­мә­ши­не­не­ме­се­жа­ңа­құ­ры­лыс­–­ɇьɸ­тон­ның­клас­си­ка­лық­ме­ха­ни­ка­сы­ның­қол­
да­ны­луы.­ɗнер­гия­ның­сақ­та­лу­за­ңы­не­гі­зін­де­энер­гия­ны­бір­түр­ден­екін­ші­түр­ге­ай­нал­ды­
ру­ға­ар­нал­ған­тех­ни­ка­лық­құ­рыл­ғы­лар­құ­рас­ты­рыл­ған.­Тех­ни­ка­да­им­пульс­тің­сақ­та­лу­за­ңы­
қол­да­ныл­ған­не­гіз­гі­сала­зы­мы­ран­құ­рас­ты­ру­ды­да­мы­ту­бол­ды.­Сақ­та­лу­заң­да­ры­ғы­лым­
мен­тех­ни­ка­да­ке­ңі­нен­қол­да­ны­ла­ды.

 Жауабы қандай?
Неліктен үйкеліс күшінің әсерінен дененің толық механикалық энергиясы кемиді?

h ȣ
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Ба қы лау сұ рақ та ры

1 Қан дай энер гия ны то лық ме ха ни ка лық энер гия деп атай ды?
2. Қан дай жүйе ні тұй ық тал ған жүйе деп атай ды?
3 То лық ме ха ни ка лық энер гия ның сақ та лу за ңы ның мә ні не де?
4 Қан дай күш тер дің әсе рі нен жүйе нің то лық ме ха ни ка лық энер гия сы 

ке ми ді?

Жат ты ғу 23

1.­ Жер­бе­ті­нен­вер­ти­каль­жо­ға­ры­лақ­ты­рыл­ған­мас­са­сы­250­г­доп­тың­
ки­не­ти­ка­лық­энер­гия­сы­49­Дж.­Қан­дай­би­ік­тік­те­оның­ки­не­ти­ка­лық­
энер­гия­сы­по­тен­циал­дық­энер­гия­ға­тең­бо­ла­ды"­

2.­ Ой­ын­шық­ та­пан­ша­ның­ се­ріп­пе­сі­ 9,8­ Н­ күш­тің­ әсерінен­ 4­ см­ге­
сы­ғыл­ды.­Мас­са­сы­1­г­оқ­ты­вер­ти­каль­жо­ға­ры­ат­қан­кез­де,­ол­қан­
дай­би­ік­тік­ке­кө­те­рі­ле­ді"

3.­ Мас­са­сы­ 2­ кг­ тас­ 100­ дм­ би­ік­тіктен­ құлайды­ және­ Жер­ге­ құ­ла­у­
кезінде­12­м/с­жыл­дам­дық­қа­ие­болады.­Құ­лау­ке­зін­де­ауа­ның­ке­
дер­гі­кү­шін­же­ңу­үшін­қан­дай­жұ­мыс­ат­қа­ры­ла­ды"

Жат ты ғу 23 

1.­ Ар­ба­ша­ «аме­ри­ка­ сыр­ға­на­ғын­ың»­ жер­ден­ 20­ м­ би­ік­тік­те­гі­ ең­
жо­ға­ры­ нүк­те­сін­де­ бас­тап­қы­ жыл­дам­дық­сыз­ қоз­ға­лыс­ бас­тай­ды.­
Ол­2­м­би­ік­тік­ке­дей­ін­күрт­тө­мен­тү­сіп,­ со­дан­соң­жыл­дам­15­м­
би­ік­тік­те­ор­нал­ас­қан­ке­ле­сі­тө­бе­нің­үс­ті­не­кө­те­рі­ле­ді.­Ар­ба­ша­ның­
2­м­би­ік­тік­те­гі­на­­уада­ғы­жә­не­15­метр­лік­тө­бе­ба­сын­да­ғы­жыл­дам­
ды­ғын­анық­таң­дар.­Энер­гия­шы­ғын­да­рын­ес­кер­мең­дер.

2.­ 20­ м/с­ жыл­дам­дық­пен­ ұшып­ ке­ле­ жат­қан­ мас­са­сы­ 160­ г­ хок­кей­
шай­ба­сы­ қақ­па­ға­ кі­ріп,­ тор­ға­ ұрыл­ды,­ тор­ 6,4­ см­ге­ май­ыс­ты.­ ­
Шай­ба­ның­тор­ға­әсер­ет­кен­мак­си­мал­кү­шін­анық­таң­дар.­Сер­пім­
ді­лік­кү­ші­тор­дың­ұза­ру­ына­ту­ра­про­пор­цио­нал­­деп­алыңдар.

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма 

«Та би ғат та ғы жә не тех ни ка да ғы сақ та лу заң да ры» та қы ры бын да ха бар-
ла ма дай ың даң дар. АР
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4-та рау дың қо ры тын ды сы

 Күш им пулɶ сі жә не де не
им пулɶ сі нің фор му ла ла ры Реак тив ті қоз ға лыс тың фор му ла ла ры

G

G G

F t m m⋅ = −∆ u u0

G
G
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F t p⋅ =∆ ∆

u1 1

1
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−

Ме ɯа ни ка лық жұ мыс  фор му ла ла ры  ɋақ та лу за ңы 

A F s= ⋅ ⋅ cosB
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u u2

2
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2

2 2
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2 2 2 2
+ = +

Им пульс жә не энер гия ның сақ та лу заң да ры:
í­ Тұй­ық­жүйе­ үшін­ әре­кет­те­су­ ке­зін­де­гі­ де­не­ им­пуль­сте­рі­нің­ гео­мет­рия­лық­ қо­сын­ды­сы­

тұ­рақ­ты­бо­лып­қа­ла­ды.
í­ Де­не­лер­дің­тұй­ық­жүй­есі­нің­то­лық­ме­ха­ни­ка­лық­энер­гия­сы­сер­пім­ділік­немесе­тартылыс­

күштерімен­өза­ра­әре­кет­те­су­ке­зін­де­тұ­рақ­ты­ша­ма­бо­лып­қа­ла­ды:­Е­=­const.

Глос са рий:
Де­не­лер­дің­тұй­ық­­жүй­есі­±­сырт­қы­күш­тер­әсер­етпей­тін­де­нелер­жүйесі.
Де­не­им­пуль­сі­±­де­ненің­мас­сасы­мен­жыл­дам­ды­ғының­кө­бейт­ін­ді­сі­не­тең­ша­ма.
Күш­им­пуль­сі­±­күштің­уа­қы­тқа­көбейтіндісіне­тең­ша­ма.
То­лық­ме­ха­ни­ка­лық­ ɷнер­гия­ ±­ки­не­ти­ка­лық­жә­не­ по­тен­циал­дық­ энер­гия­лар­дың­ қо­сын­

ды­сы.
Жұ­мыс­±­де­не­лер­дің­өза­ра­әре­кет­те­суі­ке­зін­де­энер­гия­ның­бір­түр­ден­екін­ші­түр­ге­ай­на­л­уы­

­ның­өл­ше­мі.
Реак­тиɜ­ті­қоз­ға­лыс­±­де­не­нің­бір­бө­лі­гінің­одан­қан­дай­да­бір­жыл­дам­дық­пен­бө­лін­уінің­

нәтижесінде­туындайтын­қозғалыс.
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5-ТА РАУ

ТЕР БЕ ЛІС ТЕР  
ЖӘНЕ ТОЛ ҚЫН ДАР
Механиканың негізгі міндеттерінің бірі – дене координатасын 
анықтау. Бұған дейін түзу сызықты қозғалысты қарастыра отырып, 
дене координатасын орын ауыстырумен, үдеумен, жылдамдықпен 
байланыстырдық. Дене қозғалысының түрі денеге түсірілген 
күшке тәуелді үдеудің бағыты мен шамасына байланысты екенін 
анықтадық.
Бұл та рау да біз қандай қозғалыс тер бел ме лі қоз ға лыс деп 
аталатынын, тер бе ліс ті си пат тай тын ша ма лар қа лай анық тала ты нын 
қа рас ты ра мыз. Ме ха ни ка лық тер бе ліс тер мен де не лер дің шең бер 
бойы мен қоз ға лы сын салыстырып, ме ха ни ка лық жә не электро маг-
нит тік тер бе ліс тер ара сын да ғы ұқ сас тық ты анық тай мыз.

Та рау ды оқып-білу арқылы сендер:
• ер кін жә не ерік сіз тер бе ліс терге мысалдар келтіруді; амп ли ту да, жиі лік 

және пе ри одты эксперименттік түрде анықтауды ;
• фор му ла бой ын ша пе ри од  пен цикл дік жиі лік ті, жиілікті есеп теуді;
• тер бел ме лі про цес тер де гі энер гия ның сақ та лу заң ын си пат тау ды;
• гар мо ния  лық тер бе ліс  гра фи гі бой ын ша коор ди на талар, жыл дам дық 

жә не үдеу дің тең деу ле рін жа зуды ;
• тер бел ме лі жүйе  де тер бе ліс тің пай да бо лу се беп те рін анықтауды;
• маятник тербелісі пе ри одының әр түр лі па ра ме тр лер ге тәу ел ді лі гі н, 

математикалық маятник пе ри оды фор му ла сы нан ер кін тү су үдеуін анық тауды ;
• период квадратының маятник ұзындығына тәуелділік графигін 

тұрғызуды, гра фик бой ын ша ерік сіз тер бе ліс амп ли ту да сы ның мәж бүр-
леу ші күш  жиі лі гі не тәуелділігін си пат тауды ;

• ре зо нансты, ер кін электр омаг нит тік тер бе ліс тер ді си пат тауды ;
• ды быс тың, резонанстың пай да бо лу жә не та ра лу шарт та рын, ды быс си пат-

та ма ла рын ды быс тол қын да ры  жиі лі гі жә не амп ли ту да сы мен сәй кес тен ді-
руді ; жаң ғы рық тың пай да бо луы мен оны қол да ну әдіс те рін си пат тауды ;

• әртүрлі диапа зон да ғы толқындардың, ультра ды быс пен инф ра ды быс-
тың  қол да ны лу ына мысалдар келтіріп , электро маг нит тік тол қын дар 
шкаласын, жа рық дис пер сия сын сипаттауды үйренесіңдер. АР
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§ 24. Тер бел ме лі қоз ға лыс 

І Тер бел ме лі қоз ға лыс,  
ер кін жә не ерік сіз тер бе ліс тер

Біз­ді­ қор­ша­ған­ көп­те­ген­ де­не­лер­ қай­тала­на­тын­
қоз­ға­лыс­тар­ жа­сай­ды.­ Мә­се­лен,­ жү­рек­тің­ со­ғуы,­
жел­соққанда­тал­бұ­тақ­та­рының­тер­бе­луі,­ав­то­кө­лік­
тің­ те­ре­зе­ та­за­ла­ғы­шы­ның­ қай­тала­на­тын­ қоз­ға­лыс­
ар­қы­лы­әй­нек­ті­та­за­ла­уы­т.б.

Уа қыт өтуі мен пе ри од ты түр де қай та-
ла нып оты ра тын қоз ға лыс тер бел ме лі 
қоз ға лыс деп атала ды. 

Периодты­ түрде­ өзгеріп­ отыратын­ сырт­қы­
күш­ әсер­ ете­тін­ бол­са,­ кез­ кел­ген­ де­не­ тер­бел­
ме­лі­ қоз­ға­лыс­ жа­сай­ды.­ Ай­на­ны­ та­за­ла­ған­да­
біз­ пе­ри­од­ты­ түр­де­ күш­тің­ ба­ғы­тын­ өз­гер­тіп­
оты­ра­мыз.­Қоз­ғалт­қыш­та­ғы­пор­шень­жа­ну­өнім­
де­рі­нің­ пе­ри­од­ты­ түр­де­ қай­тала­нып­ оты­ра­тын­
қы­сы­мы­на­ұшы­рай­ды.­

Пе ри од ты түр де өз ге ріп оты ра тын 
сырт қы күш тер дің әсері нен бо ла тын тер-
бе ліс тер ерік сіз тер бе ліс тер деп атала ды. 

Сырт­қы­күш­тер­дің­әсерін­сіз­де­тер­бел­ме­лі­қоз­
ға­лыс­тар­жа­сай­тын­де­не­лер­жүй­есі­бо­ла­ды.­Мұн­
дай­жүйе­лер­ге­се­ріп­пе­де­гі­де­не,­жіп­ке­ілін­ген­де­не,­
му­зы­ка­ ас­па­бы­ның­ке­ріл­ген­ іше­гі,­ судағы­қармақ­
қалтқысы­(137-су­рет)­жа­та­ды.­Осы­жүйе­лер­ді­ты­
ныш­тық­ күйі­нен­ шы­ға­ра­тын­ бол­сақ,­ олар­ еркін­
тер­бел­ме­лі­қоз­ға­лыс­жа­сай­ды.

Дене тепе-теңдік күйінен шығарылған 
соң, жүйеде ішкі күштердің әсерінен бо ла тын 
тер бе ліс тер ер кін тер бе ліс тер деп атала ды. 

Жіп­ке­ ілін­ген­ не­ме­се­ се­ріп­пе­ге­ бе­кі­тіл­ген­
жүк­тің­ тер­бе­лі­сі­ ер­кін­ қоз­ға­лыс­қа­ мы­сал­ бо­
ла­ ала­ды.­ Бұл­ жүйе­лер­ те­пе­тең­дік­ күйі­нен­

Кү ті ле тін нә ти же
Осы параграфты игергенде:
• ер кін жә не ерік сіз тер­

бе ліс тер ге мы сал дар 
кел ті ру ді� 

• амп ли ту да ны� пе ри од 
пен жиі лік ті тә жі ри бе 
жү зін де анық тау ды�

• фор му ла бой ын ша пе ри­
од ты� ɰикл дік жиі лік ті 
жә не фа за ны анық­
тау ды үй ре не сің дер.

Жауабы қандай?
Тер бел ме лі қоз ға лыс ты қоз­
ға лыс тың бас қа түр ле рі нен 
қан дай бел гі ле рі бо  йын ша 
ажы ра ту ға бо ла ды?

1-тапсырма
1.­ Қоз­ға­лыс­тардың­ішінен­

тер­бел­ме­лі­қоз­ға­лыс­
тар­ды­таң­даң­дар�­
ине­лік­қа­нат­та­ры­ның­
қоз­ға­лы­сы�­па­ра­шɸ­тпен­
секірушінің­қоз­ға­лы­сы�­
Жер­дің­Күн­ді­ай­на­ла­
қоз­ға­луы�­жел­соқ­қан­
да­ғы­шөп­тің­тербелуі�­
әт­кен­шек­тің­тербелуі.

2.­ Тер­бел­ме­лі­қоз­ға­лыс­қа­
мы­сал­дар­кел­ті­рің­дер.­

3.­ Тер­бел­ме­лі­қоз­ға­лыс­қа­
анық­та­ма­бе­рің­дер.

137-су­рет.­Тер­бел­ме­лі­жүйе­лерАР
МА

Н-
ПВ

 б
ас
па
сы

Все учебники Казахстана на OKULYK.KZ

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



143

шы­ға­­рыл­ған­нан­ кей­ін­ де­не­ сырт­қы­ күш­тер­дің­
әсе­рін­сіз­тер­бе­ле­тін­шарт­тар­ту­ын­дай­ды.

Еркін тербелістер жа сау ға қа бі лет ті  
де не лер жүй есін тербел ме лі жүйе лер деп 
атай ды.

II Тер бе ліс амп ли ту да сы
Жіп­ті­ 0­ вер­ти­каль­ күйі­нен­ ауытқыту­ ар­қы­лы­

жүйе­ні­те­пе­тең­дік­күйі­нен­шы­ға­рай­ық­(138-су­рет).

Те пе-тең дік күй – тер бел ме лі жүйе нің 
ор нық ты күйі.

Жіп­ке­ ілін­ген­шар­ те­пе­тең­дік­ күйі­нен­ ауытқу­
кез­інде­ауытқудың­бір­мак­си­мал­нүк­те­сі­нен­екін­ші­
мак­си­мал­нүк­те­сі­не­өтіп,­қай­та­ке­рі­қай­та­ды.­0­те­пе­
тең­дік­нүк­те­сі­нен­мак­си­мал­ауытқу­нүк­те­сі­не­дей­ін­
гі­қа­шық­тық­тер­бе­ліс­амп­ли­ту­да­сы­деп­атала­ды,­ол­
А­әр­пі­мен­бел­гі­лене­ді,­метр­мен­өл­шене­ді.

Амп ли ту да –  де не нің те пе-тең дік күйі-
нен ең үл кен ығы суы. 

Ығы­су­ –­ де­не­нің­ те­пе­тең­дік­ күйі­нен­ ау­ыт­
қуы,­ оны­ де­не­нің­ 0ɯ­ осі­ бойы­мен­ қоз­ға­лы­сын­
дағыдай­ɯ­әр­пі­мен­бел­гі­лей­ді.

III Тер бе ліс  жиі лі гі мен пе ри оды
Тер­бел­ме­лі­ қоз­ға­лыс­ жа­сай­тын­ жүйе­лер­дің­

не­гіз­гі­си­пат­тама­лары­–­пе­ри­од­жә­не­жиі­лік.

Пе ри од – жүйе нің то лық бір тер бе ліс 
жа сай тын уа қы ты.

Пе­ри­од­ T ­әр­пі­мен­бел­гі­ле­не­ді­жә­не­се­кунд­
­пен­өл­ше­не­ді:
­ T

t
N

= ,­ (1)

мұн­да­ғы­t­–­тер­бе­ліс­уа­қы­ты;
N ­–­тер­бе­ліс­са­ны.­

2-тапсырма 
Тер­бел­ме­лі­жүйе­лер­ге­
мы­сал­дар­кел­ті­ріп,­олар­ды­
дәп­тер­ле­рің­е­салыңдар.

А А0

138-су­рет.­Ȼір­пе­ри­од­та­де­не­
траек­то­рия­ның­бар­лық­нүк­те­ле-

рі­нен­екі­рет­өте­ді

Жауабы қандай?
Неліктен тер бел ме лі 
жүйе лер сырт қы күш тің 
әсерін сіз  тер бе ліс жа сай 
ала ды?

3-тапсырма 
1.­ȿр­кін­тер­бе­ліс­тер­ді­бір­

ба­ған­ға,­ерік­сіз­тер­бе­
ліс­тер­ді­екін­ші­ба­ған­ға­
жа­зың­дар�­қоз­ғалт­қыш­
ци­ли­нд­рінде­гі­пор­шень,­
ті­гін­мә­ши­не­сі­нің­ине­сі,­
құс­ұшып­кет­кен­соң,­
ағаш­бұ­та­ғы­ның­қоз­ға­луы,­
му­зы­ка­лық­ас­пап­іше­гі,­
тұс­ба­ғар­тіл­ше­сі­нің­ұшы.­

2.­Әр­ба­ған­ды­өз­мы­сал­да­
рың­мен­то­лық­ты­рың­дар.

Жауабы қандай?
Не се беп ті тер бел ме лі 
де не те пе­тең дік күйі не 
кел ген де тоқ та май ды? АР
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Тер­бе­ліс­жа­сай­оты­рып,­де­не­траек­то­рия­ның­әр­бір­нүк­те­сі­ар­қы­лы­екі­рет­
өте­ді­(138-су­рет).

Жиі лік – жүйе бір лік уа қыт ішін де жа сай тын тер бе ліс тер са ны. 

Жиі­лік­v ­әр­пі­мен­бел­гі­ле­ніп,­герц­пен­өл­ше­не­ді.
­ O =

N
t
.­ (2)

(1)­жә­не­(2)­фо­рму­ла­лар­дан­пе­ри­од­жә­не­жиі­лік­–­өза­ра­ке­рі­ша­ма­лар­еке­
нін­кө­ре­міз:
­ T

v
=

1 ­ (3)­

не­ме­се­ v
T

=
1 .­ (4)

IV Гар мо ни я лық тер бе ліс тер
Ұзын­ жіп­ке­ ілін­ген­ де­не­ тер­бе­лі­сін­ көрнекі­

түрде­ қа­рас­ты­рай­ық­ (13�-су­рет).­ Де­не­ ре­тін­де­
кіш­ке­не­тегісі­бар,­іші­қу­ыс­шар­ды­ала­йық,­қу­ыс­
ты­құм­мен­тол­ты­ра­йық.­Құ­мы­бар­шар­дың­ас­ты­на­
қой­ыл­ған­плас­ти­на­ны­тер­бе­ліс­жа­зық­ты­ғы­на­пер­
пен­ди­ку­ляр­ба­ғыт­та­тұ­рақ­ты­жыл­дам­дық­пен­қоз­
ғалт­сақ,­ пластинада­ ирек­ сы­зық­­ пай­да­ бо­ла­ды­
(1�0-су­рет).­Ма­те­ма­ти­ка­да­­мұн­дай­сы­зық­ты­си­ну­
со­ида­немесе­ко­си­ну­соида­деп­атай­ды.­­­­­­

Си нус не ме се ко си нус заң да ры бо-
й ын ша орындалатын тер бе ліс тер ді 
гармония лық тер бе ліс тер деп атай ды.

13�-су­рет.­Жіп­ке­ілінген­де­не­
тер­бе­лі­сі­нің­пластина­бетінде­

қалдыратын­ізі

t,c

ɯ,­м
А

-А

0 Т

14�-су­рет.­Ƚар­мо­ни­ялық­­
тер­бе­ліс­гра­ɮи­гі­࣓­ко­си­ну­соида

Есте сақтаңдар!

v
c

Ãö[ ] = =
1

1 .

ɗксперимент
Топ­тар­ға­ бө­лі­ніп,­ се­ріп­пе­де­гі­ де­не,­ жіп­те­гі­ де­не,­ су­да­ғы­
қар­мақ,­бір­ұшы­бекітілген­ме­талл­плас­ти­на­тер­бе­ліс­те­
рі­нің­амп­ли­ту­да­сын,­пе­риодын,­жиі­лі­гін­анық­таң­дар.­Тер­
бе­ліс­пе­ри­оды­ның­амплитудаға­тәу­ел­ді­лі­гін­зерт­тең­дер.­
Алын­ған­нә­ти­же­лер­ді­са­лыс­ты­рың­дар.­

Жауабы қандай?
Неліктен шең бер бойы мен қозғалыс жә не тер бел ме лі 
қоз ға лыс үшін пе ри од пен жиі лік ті есеп   теу фор му ла­
ла ры бір дей?АР
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V Гар мо ни ялық тер бе ліс тер дің  
гео мет рия лық мо де лі

Шең­бер­бойы­мен­қоз­ға­латын­де­не­проек­ция­
сы­­тер­бел­ме­лі­қоз­ға­лыс­тың­гео­мет­рия­лық­мо­де­лі­
бо­лып­ та­бы­ла­ды.­ Шең­бер­ цент­рі­ ай­на­ла­сын­да­
қоз­ға­ла­тын­де­не­нің­­мак­си­мал­­ау­ыт­қуы­ның­проек­
ция­сы­шең­бер­ра­диусы­на­тең:­А­ ­5­(1�1-су­рет).

-А 0 А x -А 0 А x

a
ȣ

a
F F

ȣ a a
ȣ

a

ȣ

5

141-су­рет.­Жіп­ке­ілін­ген­дене­тер­бе­лісі­мен­шең­бер­бойы­мен­
қоз­ға­латын­де­не­проек­ɰия­сы­тер­бе­лі­сін­де­ай­ыр­ма­шы­лық­жоқ­­

Мак­си­мал­ау­ыт­қу­жә­не­те­пе­тең­дік­нүк­те­сін­
де­гі­үдеу­жә­не­жыл­дам­дық­век­тор­ла­ры­­ба­ғыт­та­с.­
Тер­бел­ме­лі­қоз­ға­лыс­­ке­зін­дегі­­­де­не­коор­ди­на­тала­рын,­үдеуі­мен­жыл­дам­ды­ғын­
ай­на­ла­тын­де­не­нің­сәй­кес­ша­ма­ла­ры­ның­проек­ция­сы­ретінде­есеп­­тей­ала­мыз.

VI Тер бе ліс тің цикл дік жиі лі гі, тер бе ліс фа за сы
Шең­бер­бойы­мен­қоз­ға­лыс­ке­зін­де­Ȧ­ша­ма­сы­бұ­рыш­тық­жыл­дам­дық,­ал­

тер­бел­ме­лі­қоз­ға­лыста­ɰикл­дік­жиі­лік­деп­аталады.­sin­және­cos­функ­ция­ла­
ры­ның­мә­ндері­әр­бір­2π­сай­ын­қай­тала­нып­оты­ра­ды:
­ ω πν= 2 ­ (5)
фор­му­ла­сы­нан­ цикл­дік­жиі­лік­ 2π­ се­кунд­ ішін­де­­ жасала­тын­тер­бе­ліс­ са­ны­мен­
анық­тала­ты­ны­шы­ға­ды.

Цикл дік жиі лік – 2π се ку нд та жа са ла тын тер бе ліс са ны.

ĳ­бұ­рыш­тық­орын­ау­ыс­ты­ру­тер­бел­ме­лі­қоз­ға­лыс­та­тер­бе­ліс­ɮа­за­сы­ де­п­
атала­ды.­Шең­бер­бойы­мен­қоз­ға­лыс­ке­зін­де­бұ­рыш­тық­орын­ау­ыс­ты­ру­ды­және­
тер­бе­ліс­фа­за­сын­есеп­теу­фор­му­ла­лары­ара­сын­да­ай­ыр­ма­шы­лық­жоқ:
­ ϕ ω ϕ

π
ϕ π= ⋅ = = ⋅t

T
t v t; ;

2
2 .­ (6)

Тер­бе­ліс­ɮа­за­сы­±­тер­бел­ме­лі­жүйе­нің­күй­ін­анық­тай­тын­ша­ма.

Маңызды ақпарат
Ма­те­ма­ти­ка­кур­сын­да:­
1)­си­ну­со­ид­аның­жә­не­ко­си­

ну­соид­аның­пе­ри­од­ы­2π,­
бұл­2π­ден­соң­бар­лық­
мән­дердің­қай­тала­н­­у­­­ын,­
яғ­ни­бір­тер­бе­ліс­аяқ­
та­лып,­ке­ле­сі­сі­бас­
тала­ды­де­ген­ді­біл­ді­ре­ді.

2)­2π=360°­то­лық­бұ­рыш­.

Есте сақтаңдар!
Цикл­дік­жиі­лік­тің­ХБЖ­
да­ғы­өл­шем­бір­лі­гі:

X[ ] = 1
ðàä
ñ

;­­­ K[ ] = 1 ðàä .

4-тапсырма 
ɐикл­дік­жиі­лік­тің­пе­ри­одпен­
бай­ла­ныс­фор­му­ла­сын�­
тер­бе­ліс­фа­за­сын­анық­тау­
фор­му­ла­сын­да­ғы­ша­ма­лар­
ды­жә­не­олар­дың­өл­шем­
бір­лік­те­рін­жа­зың­дар.
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Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Тер бел ме лі қоз ға лыс де ге ні міз не?
2. Қан дай тер бе ліс тер ді ер кін тербелістер деп атай ды? Қан дай тер бе ліс тер 

ерік сіз тер бе ліс тер деп атала ды?
3. Тер бел ме лі жүйе деп қан дай жүйе лер ді ай та ды? Мы сал кел ті рің дер.
4. Қан дай тер бе ліс тер гар мо ни я лық тер бе ліс тер  деп атала ды? 
5. Амп ли ту да, пе ри од, жиі лік, цикл дік жиі лік, тер бе ліс фа за сы на анық та ма 

бе рің дер.

Жат ты ғу 24

1.­ Маят­ник­1­мин­40­с­ішінде­50­тер­бе­ліс­
жа­са­ды.­ Маят­ник­тің­ тер­бе­ліс­ пе­ри­оды­
мен­жиілігін­анық­таң­дар.

2.­ 142­су­рет­тегі­гра­фик­бой­ын­ша­се­ріп­пе­лі­
маят­ник­тің­ амплитудасын,­ пе­риодын,­
жиілігін­ жә­не­ циклдік­ жиі­лі­гін­ анық­
таң­дар.­Фа­за­лардың­қан­дай­мә­­­н­дерін­де­
ығы­су­амп­ли­ту­да­лық­мән­ге­же­те­ді"­

Жат ты ғу 24

1.­ 0,5­мин­ішін­де­24­тер­бе­ліс­жа­са­ған­маят­
ник­тің­ пе­риодын­ жә­не­ жиі­лі­гін­ анық­
таң­дар.

2.­ 143­су­рет­те­бей­не­лен­ген­гра­фик­бой­ын­­ша­
ма­те­ма­ти­ка­лық­маят­ник­тің­амп­ли­ту­да­сын,­
пе­риодын,­жиілігін­жә­не­циклдік­жиі­лі­гін­
анық­таң­дар.­ Фа­за­лар­дың­ қандай­ мән­де­
рін­де­ығы­су­мини­мал­мән­ге­ие­бо­ла­ды"

Экс пе ри ме нт тік тап сыр ма

Ауладағы әт кен шек тің тер бе ліс пе риодын анық таң дар. Тер бе ліс амп ли ту да-
сы ның де не мас са сы на тәу ел ді лі гін анық таң дар. 

ɯ,­м
0,05

­0,05

0 0,5
1,0 t,c

142-су­рет.­Тер­бе­ліс­гра­ɮи­гі.­
2�-жат­ты­ғу­дың­2-есебіне

ɯ,­м
0,2

­0,2

0
t,c1 2 3 4 5 6

143-су­рет.­Тер­бе­ліс­гра­ɮи­гі.­
2�-жат­ты­ғу­дың­(үй­т­ап­сыр­ма-

сы)­2-есебіне
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§ 25. Тер бе лістер ке зін де гі энер гия ның түр ле нуі.  
Тер бел ме лі қоз ға лыс тың тең деуі

I Се ріп пе лі маят ник үшін энер гия ның  
сақ та лу за ңы

Се­ріп­пе­лі­маят­ник­тің­үш­түрлі­күй­де­гі­то­лық­
ме­ха­ни­ка­лық­энер­гия­сын­анық­тай­ық.

Те­пе­тең­дік­ күй­ден­ мак­си­мал­­ ығы­су­ нүк­те­
сін­де­(1��-су­рет)­маят­ник­тің­тек­по­тен­циал­дық­
энер­гия­сы­бо­ла­ды,­се­бе­бі­де­не­қоз­ға­лыс­ба­ғы­тын­
өз­гер­те­оты­рып­тоқ­тай­ды:

 Å Å
kA

1 3

2

2
= = .­ (1)

Тұ­рақ­ты­ те­пе­тең­дік­ күй­де­ се­ріп­пе­ де­фор­
ма­ция­лан­бай­ды,­ де­не­нің­ тек­ максимал­ мәнге­
ие­ки­не­ти­ка­лық­энер­гия­сы­бо­ла­ды:

­ E
m

2

2

2
=

umax .­ (2)

Өз­ді­гі­нен­ ығы­су­ нүк­те­сінде­ то­лық­ ме­ха­ни­
ка­лық­энер­гия­ки­не­ти­ка­лық­жә­не­по­тен­циал­дық­
энер­гия­лар­дың­қо­сын­ды­сы­на­тең:
 E E E

kx m
p k= + = +

2 2

2 2
u .­ (3)

Энер­гия­ның­ сақ­та­лу­ за­ңы­на­ сүйенсек,­ үй­
ке­ліс­ кү­ші­ бол­ма­ған­ жағ­дай­да­ жүйе­нің­ то­лық­
энер­гия­сы­ тұ­рақ­ты­ ша­ма­ бо­лып­ қа­ла­ды,­ яғ­ни­
E E constp k+ = , ­оны­мы­на­түр­де­жа­зу­ға­бо­ла­ды:

­ kA m2 2

2 2
=

umax ­ (4)

не­ме­се
­ kA kx m2 2 2

2 2 2
= +

u ­ (5)

не­ме­се

­ m kx mu umax
2 2 2

2 2 2
= + .­ (6)

Кү ті ле тін нә ти же
Осы параграфты игергенде:
• тер бел ме лі проɰесте 

энер гия ның сақ та лу 
за ңын си пат тау ды� 

• гар мо ниялық тер бе­
ліс тер гра фик те рі бо ­
й ын ша коор ди на таның� 
жыл дам дықтың жә не 
үдеудің тең деу ле рін 
жа зу ды үй ре не сің дер.

a

a

F серп

υ m a x

0

1

2

3

A-A x

F серп

144-су­рет.­Ξдеу­мак­си­мал­­ығы­су­­
нүк­те­ле­рін­де,­жыл­дам­дық­­
де­не­те­пе-тең­дік­күйі­нен­өту­­

ке­зін­де­мак­си­мал­­мән­ге­ие­бо­ла­ды

Жауабы қандай?
1. Те пе­тең дік күй ден шы ға рыл ған тер бел ме лі жүйе қан дай энер гия түр ле рі не ие 

бо ла ды?
2. ɋе ріп пе де гі де не қан дай жағ дай да мак си мал ки не ти ка лық энер гия ға� қан дай жағ дай да 

мак си мал потенɰиалдық энер гия ға ие бо ла ды?АР
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II Тер бе ліс те гі де не нің мак си мал   
жыл дам ды ғы

Энер­гия­ның­ сақ­та­лу­ за­ңы­ де­не­нің­ те­пе­
тең­дік­ күй­ден­ ­ ығы­суы­ның­ кез­ кел­ген­ мә­нін­де­
оның­жыл­дам­ды­ғын­анықтау­ға­мүм­кін­дік­бе­ре­ді.
(4–6)­тең­деу­лер­ден­де­не­нің­жыл­дам­ды­ғы­н­е­сеп­
­теу­фор­му­ла­сын­алу­ға­бо­ла­ды.­Мы­са­лы,­(4)­тең­
деу­ден­ де­не­нің­ те­пе­тең­дік­ күй­де­гі­ мак­си­мал­
жыл­дам­ды­ғы­мы­на­дай­бо­ла­ты­нын­кө­ре­міз:

­ umax = ⋅
k
m

A .­ (7)

Мак­си­мал­­жыл­дам­дық­ты­ анық­тау­ үшін­ гео­
мет­рия­лық­мо­дель­ді­жә­не­шең­бер­бойы­мен­бір­
қа­лып­ты­қоз­ға­лыс­ке­зін­де­гі­жыл­дам­ды­қ­фор­му­
ла­сын­қол­да­ну­ға­бо­ла­ды.­$­ ­5­ай­на­лу­ра­диусы­
­мен­ тер­бе­ліс­ амп­ли­ту­да­сы­ның­ тең­ еке­нін­ ес­
кер­сек:­­

­ υ
π

υ πν υ ωmax max max; ;= = ⋅ = ⋅
2

2
T
A A A .­ (8)

III Ма те ма ти ка лық маят ник үшін энер гия ның 
сақ та лу за ңы. Тер бе ліс те гі де не нің  
мак си мал  жыл дам ды ғы

Ма­те­ма­ти­ка­лық­маят­ник­тер­бел­ме­лі­қоз­ға­лыс­
жа­са­ған­да­де­не­нің­по­тен­циал­дық­энер­гия­сы­ның­
ки­не­ти­ка­лық­энер­гия­ға­айналуы­жә­не­ке­рі­­про­
цесс­жү­зе­ге­аса­ды.

Энер­гия­ның­сақ­та­лу­за­ңы­мы­на­­түр­ге­ке­ле­ді:
­ m

mgh const
u2

2
+ = .­ (9)

Егер­нөл­дік­дең­гей­ре­тін­де­де­не­нің­орнық­ты­
те­пе­тең­дік­ күйдегі­ орналасуын­ қа­был­дай­тын­
бол­сақ­ (1��-су­рет),­ он­да­ де­не­нің­ ау­ыт­қу­ ке­зін­
де­гі­кө­те­рі­лу­би­ік­ті­гі­мы­на­ған­тең­бо­ла­ды:
­ h l h l l l= − = − ⋅ = −∆ cos ( cos )B B1 .­ (10)

Мак­си­мал­­ ау­ыт­қу­жә­не­ те­пе­тең­дік­ нүктесі­
нен­өту­күйлеріндегі­энер­гия­ның­сақ­та­лу­за­ңын­
өр­нек­тейт­ін­(9)­фор­му­ла­мы­на­түрге­келеді:

­ m
mgh

umax
2

2
= max .­ (11)

Жауабы қандай?
Тер бел ме лі қоз ға лыс үшін 
кез кел ген уа қыт  мезетінде 
жыл дам дық ты анық тау 
үшін не лік тен шең бер бойы­
 мен бір қа лып ты қоз ға лыс 
фор му ла сын қол да ну ға 
бол май ды?

1-тапсырма 
(5)­жә­не­(6)­фор­му­ла­лар­дан­
кез­кел­ген­уа­қыт­­мезетінде­
се­ріп­пе­де­гі­де­не­жыл­дам­
ды­ғын­есеп­теу­фор­му­ла­сын­
алың­дар.

2-тапсырма 
Тер­бел­ме­лі­қоз­ға­лыс­жа­сай­
тын­жіп­ке­ілін­ген­де­не­нің­
кез­кел­ген­уа­қыт­ме­зе­тін­де­
жыл­дам­ды­ғын­есеп­теу­
фор­му­ла­ла­рын­жа­зың­дар.

Естеріңе түсіріңдер!
Гук­за­ңы­мен­Нью­тон­ның­
екін­ші­за­ңын­тұ­жы­рым­
даң­дар.

α

1

0
2

l
l

h

¨h

145-су­рет.­Ɇа­те­ма­ти­ка­лық­
маят­никтің­тер­бе­лі­сі�­­
1.­те­пе-тең­дік­күйі­нен­­
мак­си­мал­ау­ыт­қуы­­

2.­де­не­нің­те­пе-тең­дік­­
нүк­те­сі­нен­өтуі­АР
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Мак­си­мал­­ кө­те­рі­лу­ би­ік­ті­гі­ (10)­ фор­му­ла­ бой­ын­ша­ те­пе­тең­дік­ күйі­нен­
мак­си­мал­ ау­ыт­қу­ бұ­ры­шы­мен­ анық­тала­ды.­ (11)­ фор­му­ла­дан­ ­де­не­нің­ те­пе­
тең­дік­ күй­ден­ өту­ ке­зін­де­гі­ қоз­ға­лы­сы­ның­мак­си­мал­­жыл­дам­ды­ғын­ өр­нек­
тейік:
­ umax max= 2gh .­ (12)

IV Тер бе ліс те гі де не нің коор ди на та сы.  
Тербел ме лі қоз ға лыс тең деуі 

Гео­мет­рия­лық­мо­дель­ді­ қол­да­нып,­ тер­бе­ліс­
те­гі­де­не­нің­коор­ди­на­та­сын­анық­тай­ық­(1��-су-
рет).­0ɯ­о­сі­нің­са­нақ­нүк­те­сін­шең­бер­цент­рі­мен­
сәйкестендіреміз.­ Бұл­ нүк­те­ де­не­нің­ орнық­ты­
те­пе­тең­дік­күйіне­сәй­кес­ке­ле­ді.­Де­не­M ­нүк­те­
сін­де­ ор­на­лас­сын,­ оның­ 0ɯ­ о­сін­де­гі­ коор­ди­на­
та­сы­мы­на­ған­тең­бо­ла­ды:

x R= ⋅ cosK
не­ме­се
­ x A t= ⋅ cosX .­ (13)

Алын­ған­ де­не­нің­ коор­ди­на­тала­рын­ анық­тау­
тең­деуі­тер­бел­ме­лі­қоз­ға­лыс­­тең­деуі­деп­атала­ды.

Ко­си­нус­­ функ­ция­сы­ны­ң­ ар­гу­мен­ті­ ϕ ω= t ­
тер­бе­ліс­ фа­за­сы­ бо­лып­ та­бы­ла­ды,­ ол­ жүйе­нің­
күй­ін­си­пат­тай­ды.

t­=­0­болғанда,­ cos ,Xt x A= =0 ,­бұл­тер­бе­
ліс­тер­мак­си­мал­­ау­ыт­қу­нүк­те­сі­нен­жа­са­латы­нын­
көрсетеді.­

t
T

=
4
­болғанда,­cos cos cos ,ω

π π
t

T
T

x= ⋅ = = =
2

4 2
0 0 ,

демек,­ төрт­тен­ бір­ пе­ри­од­тан­ кей­ін­ де­не­ те­пе­
тең­дік­күйі­нен­өтеді.

147­су­рет­те­ко­си­ну­соида­гра­фи­гі­бе­ріл­ген.­
ȣ

ȣm ax

-ȣm ax

0 tТ
4 2

Т
4
3 Т Т Т

4 2
Т

4
3 Т

a
am ax

-am ax

0 tТ

148-су­рет­.­Тер­бе­ліс­те­гі­­
де­не­нің­қоз­ға­лыс­жыл­дам­ды-
ғы­ның­бір­пе­ри­од­кө­ле­мін­де­гі­
уа­қыт­қа­тәу­ел­ді­лік­гра­ɮи­гі

14�-су­рет­.­Тер­бе­ліс­те­гі­­
де­не­үдеуі­нің­бір­пе­ри­од­­
кө­ле­мін­де­гі­уа­қыт­қа­­
тәу­ел­ді­лік­гра­ɮи­гі

M

5

-A Aĳ

xx0

146-су­рет.­Тер­бел­ме­лі­про­ɰес­тің­
гео­мет­рия­лық­мо­де­лі

Т
4

x
A

-A

0 t
2
Т Т4

3 Т

147-су­рет­.­Тер­бе­ліс­те­гі­дене­
коор­ди­на­та­сы­ның­бір­пе­ри­од­
кө­ле­мін­де­гі­уа­қыт­қа­тәу­ел­ді­лік­

гра­ɮи­гі

3-тапсырма 
148,­149­су­рет­тер­дегі­жыл­
дам­дық­пен­үдеу­дің­уақытқа­
тәу­ел­ді­лік­гра­фик­те­рін­қа­
рас­ты­рың­дар.­Де­не­коор­ди­
на­та­сы­ның­уа­қыт­қа­тәу­ел­ді­
лі­к­гра­фи­гі­мен­(14�­су рет) 
са­лыс­ты­рың­дар.АР
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V Жыл дам дық пен үдеу дің уа қыт қа  
тәу ел ді лік гра фик те рі. Тер бел ме лі  
қоз ға лыс тың жыл дам ды ғы мен үдеуін  
гра фик  бой ын ша анық тау

Де­не­коор­ди­на­тала­ры­ның,­жыл­дам­дық­пен­
үдеу­дің­ тәу­ел­ді­лік­ гра­фик­те­рін­ са­лыс­ты­ру­
жыл­дам­дық­пен­үдеу­ді­есеп­теу­фор­му­ла­ла­рын­
де­не­ коор­ди­нат­аларын­ есеп­теу­ фор­му­ла­сы­­на­
(13)­ ұқсас­ жа­зу­ға­ мүм­кін­дік­ бе­ре­ді.­ Век­тор­
лар­дың­ ба­ғы­тын­ ес­ке­рсек,­ фор­му­ла­ мынадай­
түрге­келеді:
­ a a t= − max cosX .­ (14)

Ығысудың­ амплитудалық­ мәнінде­ жыл­дам­
дық­нөл­ге­тең,­ал­те­пе­тең­дік­кү­­йінде­жыл­дам­дық­
мак­си­мал­ бол­ған­дық­тан­ (1�7,­ 1�8-су­реттер),­
жыл­дам­дық­үшін:
­ υ υ ω= − max sin t .­ (15)

Бұл­ фор­му­ла­лар­да­ғы­ үдеу­ мен­ жыл­дам­дық­
тың­ мак­си­мал­ мән­де­рін­ де­не­нің­ шең­бер­ бойы­
мен­қоз­ға­лыс­фор­му­ла­лары­мен­анық­тай­мыз:­

­ a A a
T

A a v Amax max max, ,= = =ω
π

π2
2

2
2 24

4 .­(16)

­ υ ω υ
π

υ πmax max max, ,= = =A
T
A vA

2
2 ,­ (17)

мұн­да­ғы­R­=­$.
ɯ,­м

3
2
1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 t,c­1
­2
­3

15�-су­рет.­�,­�-тап­сыр­маларғ­а

ЕСЕП ШЫ ҒА РУ ҮЛ ГІ ЛЕ РІ

Ығы­су­дың­уа­қыт­қа­тәу­ел­ді­лі­к­гра­фи­гі­бой­ын­ша­тер­бе­ліс­те­гі­де­не­нің­үдеуі­
мен­жыл­дам­ды­ғы­ның­мак­си­мал­мән­де­рін­анық­таң­дар.­Тер­бел­ме­лі­қоз­ға­лыс­­тең­
деуін­жә­не­жыл­дам­дық­пен­үдеу­дің­уа­қыт­қа­тәу­ел­ді­лік­тең­деу­ле­рін­жа­зың­дар.

Жауабы қандай?
3­тап сыр ма ның қо ры тын­
дысы кел ті ріл ген гра фик­
тер мен рас тала ма?

Жауабы қандай?
Де не те пе­тең дік күй ден 
қоз ға ла бас та са� тер бел­
ме лі жүйе нің тең деуі қа лай 
өз ге ре ді?
Ол жыл дам дық пен үдеу дің 
уа қыт қа тәу ел ді лік 
тең деу ле рі не қалай әсер 
етеді? 

4-тапсырма 
150­су­рет­те­гі­гра­фик­
бой­ын­ша­тер­бе­ліс­амп­ли­
ту­да­сын,­пе­ри­од,­цикл­дік­
жиі­лік­ті­анық­тап,­гар­мо­ни­я­
лық­тер­бе­ліс­тер­дің­тең­деуін­
жа­зың­дар.

�-тапсырма 
ɕғы­су­дың­уа­қыт­қа­тә­­уел­
ді­лік­гра­фи­гі­бой­ын­ша­
тер­бе­ліс­те­гі­де­не­нің­үдеуі­
мен­жыл­дам­ды­ғы­ның­мак­
си­мал­мән­де­рін­анық­таң­дар­
(1��­су рет).
Жыл­дам­дық­пен­үдеу­дің­
уа­қыт­қа­тәу­ел­ді­лік­гра­фик­
те­рін­тұр­ғы­зың­дар.
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Бе­ріл­ге­ні:
ɯ,­см

3
2
1
0 1 2 3 4 5 6 t,c

ɒе­шуі:
Гра­фик­тен­тер­бе­ліс­периоды­мен­
амп­ли­ту­да­сын­анықтай­ық:
А­=­3­см­=­0,03­м
Т­=­4­с
Цикл­дік­жиі­лік­ті,­үдеу­мен­жыл­
дам­дық­тың­мак­си­мал­­мән­де­рін­
есеп­теу­үшін­мы­на­фор­му­ла­лар­ды­
қол­да­на­мыз:

ω
π

=
2
Ò

;­­a Amax = X2 ;­­υ ωmax = A .

õ t( )− ?

u t( )− ?

a t( )− ?

Есеп­теу­лер­­жүр­гі­зейік:­ω π π
= =

2
4 2

;­a ì
ñmax

,
, ,=







 ⋅ ≈

3 14
2

0 03 0 07
2

2 ;

umax

,
, ,= ⋅ ≈

3 14
2

0 03 0 05
ì
ñ
.

Бе­ріл­ген­гра­фик­тен­де­не­коор­ди­на­тала­ры­си­нус­за­ңы­бой­ын­ша­өз­ге­ре­ті­ні­
шы­ға­ды:­ x A t= sinX ,­демек,­қоз­ға­лыс­тең­деуі­мы­на­түр­ге­ие­бо­ла­ды:­

x t= 0 03
2

, sin
p .

a a t= − max sinX ;­­­a t= −0 07
2

, sin
p .

Коор­ди­на­та­ның­нөл­дік­мә­нін­де­жыл­дам­дық­мак­си­мал­мән­ге­ие­бо­ла­ды,­
сәй­ке­сін­ше­жыл­дам­дық­ко­си­нус­за­ңы­бой­ын­ша­өз­ге­ре­ді,­бас­тап­қы­уа­қыт­
ме­зе­тін­де­жыл­дам­дық­мак­си­мал:
υ υ ω= maxños t ;­­υ π

= 0 05
2

, cos t .

­Жа­уа­бы:­ x t= 0 03
2

, sin
p ;­υ π

= 0 05
2

, cos t ;­a t= −0 07
2

, sin
p .

Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Се ріп пе лі маят ник тер бе лі сі ке зін де энер гия ның қан дай түрленулері жү зе ге 
аса ды? Математикалық маятник тербелісі кезінде ше?

2. Тер бел ме лі қоз ға лыс тың мак си мал  ау ыт қу күйі нің тең деу ле рін жа зың дар. 
Тең деу ге қан дай ша ма лар кі ре ді? 

3. Қан дай қоз ға лыс тер бел ме лі қоз ға лыс тың гео мет рия лық мо де лі бо лып 
та бы ла ды?

4. Тер бел ме лі қоз ға лыс ке зін де гі үдеу мен жыл дам дық тың максимал мән де рін 
қа лай анық тай ды?АР
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Жат ты ғу 25

1.­ Қа­таң­ды­ғы­250­Н/м­се­ріп­пе­дегі­мас­са­сы­400­г­жүктің­тер­бе­ліс­амп­ли­
ту­да­сы­15­см.­Тер­бе­ліс­тің­то­лық­ме­ха­ни­ка­лық­энер­гия­сын­жә­не­жүк­
қоз­ға­лы­сы­ның­максимал­жыл­дам­ды­ғын­анықтаңдар.

2.­ Тер­бе­ліс­те­гі­маят­ник­тің­ұзын­ды­ғын­3­есе­азай­тып­жә­не­амп­ли­ту­
да­сын­2­есе­арттырғанда,­оның­то­лық­ме­ха­ни­ка­лық­энер­гия­сы­не­ше­
есе­­өз­ге­ре­ді"

3.­ Бар­лық­қа­жет­ті­есеп­теу­лер­ді­жүр­гі­зіп,­са­ғат­маят­ни­гі­үшін­коор­ди­
на­талар­дың,­үдеу­мен­жыл­дам­дық­тың­уа­қыт­қа­тәуелділік­графигін­
бейнелеңдер.­Тер­бе­ліс­амп­ли­ту­да­сы­5­см,­пе­ри­оды­1­с.

Жат ты ғу 25

1.­ Маят­ник­ ұзын­ды­ғы­ 20­ см,­ мак­си­мал­­ ау­ыт­қу­ бұ­ры­шы­ 10°­ бол­са,­
ме­ха­ни­ка­лық­ са­ғат­ маят­ни­гі­нің­ мак­си­мал­­ жыл­дам­ды­ғын­ анық­
таң­дар.

2.­ Тер­бе­ліс­те­гі­де­не­коор­ди­на­та­сы­ның­
уа­қыт­қа­тәу­ел­ді­лік­ гра­фи­гі­ (1�1-су-
рет)­ бой­ын­ша­ қозғалыс­ тең­деуін­
жа­зу­ға­жә­не­жыл­дам­дық­пен­үдеу­дің­
уа­қыт­қа­тәу­ел­ді­лік­гра­фи­гін­тұрғы­
зуға­ қа­жет­ті­ бар­лық­ ша­ма­лар­ды­
анық­таң­дар.

Экс пе ри ме нт тік тап сыр ма

Ауладағы әт кен шек тің мак си мал  жыл дам ды ғын анық таң дар. Есептеулер 
үшін қа жет ті ша ма лар дың өл ше мін жүр гі зің дер.

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма

Мына тақырыптардың біріне хабарлама дайындаңдар:
1. Та би ғат та ғы жә не тех ни ка да ғы тер бел ме лі қоз ға лыс тар.
2. Музыкалық ас паптар іше ктерін тер бел ме лі жүйелер ре тін де қол да ну.

ɯ,­см
10

5
0 4 8 16 20 t,c­5

­10
12

151-сурет.­2�-жаттығудың­­
(үй­тапсырмасы)­2-есебіне­арналған
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§ 26. Ма те ма ти ка лық жә не се ріп пе лі  
маят ник тер дің тер бе ліс те рі

I Гар мо ни я лық тер бе ліс тер орын да лу  
үшін қа жет ті шарт тар

Гар­мо­ни­я­лық­ тер­бе­ліс­ орын­да­лу­ үшін­
қа­жет­ті­ шарт­тар­ды­ қа­рас­ты­рай­ық.­ Ол­ үшін­
мы­сал­ ре­тін­де­ се­ріп­пе­ге­ ілін­ген­ де­не­ден­
тұ­ра­тын­ се­ріп­пе­лі­ маят­ник­ті­ жә­не­ сал­мақ­сыз­
ұзын­ жіп­ке­ ілін­ген­ кіш­кен­тай­ ау­ыр­ де­не­ден­
тұ­ра­тын­ма­те­ма­ти­ка­лық­маят­ник­ті­алайық.

Се­ріп­пе­ге­ жүк­ іл­сек,­ се­ріп­пе­ со­зы­ла­ды.­
F Fà ñåðï= ­орын­дал­ған­ме­зет­те­со­зы­лу­тоқ­тай­ды­
(1�2-су­рет).­ Се­ріп­пе­лі­ маят­ник­ үшін­ бұл­ те­пе­
тең­дік­күйі­бо­лып­та­бы­ла­ды.­

Се­ріп­пе­ні­со­зып,­маят­ник­ті­те­пе­тең­дік­күй­ден­
шы­ға­ра­мыз.­Ол­се­ріп­пе­нің­ ­ɯ­қо­сым­ша­де­фор­ма­
циясы­нә­ти­же­сін­де­пай­да­бол­ған
­ ∆F kxñåðï õ

( ) = − ­ (1)
сер­пім­ді­лік­ кү­ші­нің­ әсері­нен­ тер­бел­ме­лі­ қоз­

ға­лыс­жа­сай­бас­тай­ды.­
Сер­пім­ді­лік­ кү­ші­ де­не­нің­ығы­суы­на­ про­пор-

ɰио­нал­жә­не­оған­қа­ра­ма-қар­сы­ба­ғыт­тал­ған.
Те­пе­тең­дік­ күй­ін­де­ де­не­ тоқ­та­май­ды,­ ол­

инер­ция­ бой­ын­ша­ қоз­ға­лысын­ жалғастырады,­
се­ріп­пе­ сы­ғы­ла­ды.­ Сер­пім­ді­лік­ кү­ші­ ба­ғы­тын­
ығы­су­ға­ қа­ра­ма­қар­сы­ жақ­қа­ қа­рай­ өз­гер­те­ді,­
оның­ мә­ні­ се­ріп­пе­нің­ сы­ғы­луы­ арт­қан­ сай­ын­
ар­та­тү­се­ді.­Де­не­баяу­қоз­ға­лып,­тоқ­тай­ды­жә­не­
сер­пім­ді­лік­ кү­ші­ әсері­нен­ қоз­ға­лыс­ ба­ғы­тын­
өз­гер­те­ді.­Маят­ник­қай­тала­на­тын­немесе­тер­бел­
ме­лі­қоз­ға­лыс­тар­жа­сай­ды.

Ма­те­ма­ти­ка­лық­маят­ник­ екі­ күштің­±­ ау­ыр­
­лық­кү­ші­мен­жіп­тің­ке­рілу­кү­шінің­теңәсерінен­
тер­бе­ліс­жа­сай­бас­тай­ды­(1�3-су­рет):

G G G

F F FR ê à= + .
Δ$%&­нан­те­ңәсерлі­күш­тің­мо­ду­лі­мы­на­ған­

тең­еке­ні­шы­ға­ды:
­ F F mgR à= = ⋅sin sinB B .­ (2)

Кү ті ле тін нә ти же
Осы параграфты игергенде:
• әр түр лі тер бел ме лі 

жүйе лер де  тер бе ліс­
тер дің пай да бо лу 
се беп те рін тү сін ді ре 
аласыңдар� маят ник тің 
тер бе ліс пе ри оды ның 
әр түр лі па ра ме тр лер ге 
тәу ел ді лі гін зерт тей 
ала сың дар.

Жауабы қандай?
Не ге су ық бөл ме де гі са ғат 
нақ ты уа қыт тан оза ды� 
ал жы лы бөл ме де ке рі сін ше 
нақты уақыттан қа ла ды? 

x

A
0

-A
F а

F

F̈ серп
F̈ серп

серп

152-су­рет.­Се­ріп­пе­лі­маят­ник­сер-
пім­ді­лік­күші­мен­ауырлық­кү­шінің­

әсері­нен­тер­бе­ліс­­жа­сай­ды­

Естеріңе түсіріңдер!
Се­ріп­пе­лі­жә­не­ма­те­ма­
ти­ка­лық­маят­ник­тер­дің­
тер­бе­ліс­­пе­ри­оды­тер­бе­ліс­
амп­ли­ту­да­сы­на­қа­лай­
тәу­ел­ді­бо­ла­ды"
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Егер­ығы­су­дың­мә­ні­өте­аз­бол­са,­он­да­ығы­су­
бұ­ры­шы­α­аз­бо­ла­ды,­он­да:­

sinB Bx .
Ығы­су­ды­ шең­бер­дің­ ра­диусы­ бо­лып­ та­бы­

ла­тын­ жіп­тің­ ұзын­ды­ғы­ O­ ар­қы­лы­ өр­нек­тейік.­
Маятниктің­ ауытқулары­ аз­ болғанда­ ығы­су­ды­
до­ға­ның­ ұзын­ды­ғы­на­ тең­ деп­ алу­ға­ бо­ла­ды,­
демек:­ �x l= B .­Бұдан:
­ B =

x
l
.­ (3)

Алын­ған­(3)­өр­нек­ті­(2)­өр­нек­ке­қоя­мыз.­Ығы­
су­дың­0х­осі­не­проек­ция­сы­те­ріс­екенін­ескерсек:
­ F

mg
l
xR = − .­ (4)

Ɇа­те­ма­ти­ка­лық­ маят­ник­ ығы­су­ға­ про-
пор­ɰио­нал­жә­не­ таңбасы­ бо­­йын­ша­ оған­ қа­ра-
ма-қар­сы­ те­ңәсерлі­ күш­ әсерінен­ гар­мо­ни­я­лық­
тер­бе­ліс­жа­сайды.

Біз­ бұл­ қо­ры­тын­ды­ны­ ығы­су­ бұ­ры­шы­ның­
мә­ні­өте­аз­бол­ған­жағ­дай­үшін­ал­дық,­сон­дық­тан­
ма­те­ма­ти­ка­лық­маят­ник­үшін­мы­на­дай­шарт­тар­
қой­ыла­ды:­ ма­те­ма­ти­ка­лық­ маят­ник­тің­ жі­бі­
сал­мақ­сыз­жә­не­ұзын­бо­лып,­ау­ыр­лық­кү­ші­жіп­ке­
ілін­ген­де­не­нің­ɰент­рі­не­тү­сі­рі­ле­тін­дік­тен,­бар-
лық­мас­са­де­не­нің­іші­не­шо­ғыр­ла­нуы­ке­рек.

II  Се ріп пе лі маят ник тің тер бе ліс  
пе ри оды жә не мен шік ті жиі лі гі

Се­ріп­пе­лі­ маят­ник­ үшін­ Нью­тон­ның­ екін­ші­
за­ңын­жа­зай­ық:

ma Fñåðï
G

G

= .
0x ­осі­не­проек­ция­сы­:

ma Fñåðï= .
Үдеу­ді­ циклдік­ жиілік­ ар­қы­лы­ өр­нек­теп­

a­=­Ȧ2x ,­ F серп­ ­N[­ еке­ні­н­ес­ке­ріп,­мы­на­өр­нек­ті­
ала­мыз:

m x kxX2 = .
Серіппелі­ маятник­ үшін­ меншікті­ циклдік­

жиілікті­есептеу­формуласы:

­ X =
k
m
.­ (5)

α

α

B

l 

A

-A 0 A x

C

Fк

Fа

Fа

FR
Fк

0

153-су­рет.­Ɇа­те­ма­ти­ка­лық­
маят­ник­тің­екі­күштің­±­ау­ыр-
лық­жә­не­жіп­тің­ке­рі­лу­кү­штері-
нің­теңәсерінен­жа­са­ла­тын­­

тер­бе­лі­сі

1-эксперимент
Тә­жі­ри­бе­­арқылы­ұзын­
дық­тары­0,5­м,­1­­м,­1,5­м­
жә­не­2­м­ма­те­ма­ти­ка­лық­
маят­никтердің­тер­бе­лі­с­
пе­риодын­анықтаңдар.­
Ԝзын­ды­қтары­0,5­м­жә­не­
2­­м­маят­ник­тер­дің­тер­бе­ліс­
пе­ри­од­та­рын­са­лыс­ты­
рың­дар.

2-эксперимент
Тә­жі­ри­бе­­арқылы­қатаң­
дықтары­бір­дей,­бірақ­
жүк­те­рі­нің­мас­са­ла­ры­100­г,­
200­г,­300­г,­400­г­се­ріп­пе­лі­
маят­ник­тер­дің­пе­риодын­
анық­таң­дар.­Жүктерінің­
мас­са­ла­ры­100­г­жә­не­400­г­
маят­ник­тер­дің­тер­бе­ліс­
пе­ри­од­та­рын­са­лы­сты­
рың­дар.АР
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Циклдік­ жиіліктің­ пе­риод­пен­ бай­ла­ны­сы­
мына­ фор­му­ла­ ар­қы­лы­ көр­се­ті­ле­ді:­ ω π

=
2
T

,­

демек,­T =
2π
ω

.

(5)­формуланы­ескерсек,­серіппелі­маятник­тің­
периодын­ есептеу­ формуласы­ мынадай­ түрге­

келеді:­ T
m
k

= 2p .­ (6)

III Ма те ма ти ка лық маят ник  тербелісінің  
пе риоды жә не мен шік ті жиі лі гі

Ал­дың­ғы­ пай­ым­дау­лар­ды­ ма­те­ма­ти­ка­лық­
маят­ни­к­ ү­шін­ жүр­гі­зейік.­ Тер­бе­ліс­ F mg

l
xR = ­

те­ңәсерлі­күш­­әсе­рі­нен­бо­ла­ты­ны­н­ес­ке­рсек:
m x

mg
l
xX2 = .

Цикл­дік­жиі­лік­ті­өр­нек­тей­ік:

 X =
g
l

. ­ (7)

Ма­те­ма­ти­ка­лық­маят­ник­тер­бе­лі­сі­нің­пе­ри­о­
ды­мы­на­ған­тең:

­ T
l
g

= 2p .­ (8)

­­­­­­­­­­

3-эксперимент
Тә­жі­ри­бе­­арқылы­қатаң­
дықтары­әр­түр­лі,­жүк­те­рі­нің­
мас­са­ла­ры­бір­дей­се­ріп­пе­лі­
маят­ник­тер­дің­пе­риодын­
анық­таң­дар.­Се­ріп­пе­лердің­
қат­аңды­қтарының­арақаты­
насын­олардың­тер­бе­ліс­тер­
пе­ри­од­та­ры­ның­арақа­ты­
нас­ымен­са­лыс­ты­рың­дар.

Есте сақтаңдар!
Гар­мо­ни­ялық­тер­бе­ліс­тер­де­не­нің­ығысуы­на­ту­ра­про­
пор­цио­нал­жә­не­оған­қа­ра­ма­қар­сы­ба­ғыт­тал­ған­күш­тің­
әсерінен­жа­са­ла­ды­(1­фор­му­ла),­(4­форму­ла).

Есте сақтаңдар!
Се­ріп­пе­лі­маят­ник­тің­
тер­бе­ліс­пе­ри­оды­тек­қа­на­
жүк­тің­мас­са­сы­на­жә­не­
се­ріп­пе­нің­сер­пім­ді­лік­
коэф­фи­циен­ті­не­тәу­ел­ді.­
Ол­тер­бе­лі­с­а­мп­ли­ту­да­
сы­на­тәу­ел­ді­емес.

1-тапсырма 
1­эксперименттің­нә­ти­же­
ле­рін­тео­рия­лық­қо­ры­тын­
ды­мен­(8­фор­му­ла­мен)­
са­лыс­ты­рың­дар.­2­жә­не­
3­эксперимент­нә­ти­же­ле­рін­
6­фор­му­ла­мен­са­лыс­ты­
рың­дар.
Сен­дер­дің­тә­жі­ри­бе­ле­рің­нің­
нә­ти­же­ле­рі­қан­ша­лық­ты­
дұ­рыс?
Тә­жі­ри­бе­нің­қай­дең­гей­ін­де­
қа­те­лік­тер­ке­туі­мүм­кін?
Тә­жі­ри­бе­­нә­ти­же­ле­рін­
жақ­сар­ту­жол­да­рын­
ұсыныңдар.

Есте сақтаңдар!
Математикалық­маятник­тің­
пе­ри­оды­тек­қана­маят­
ник­тің­ұзын­ды­ғы­на­жә­не­
гра­ви­та­ция­лық­өріс­тің­
кер­неу­лі­гі­не­тәу­ел­ді.

Маңызды ақпарат
Ир­ра­цио­нал­дық­тан­құты­лу­үшін­тең­деу­дің­екі­жа­ғын­
да­квад­рат­тау­ке­рек.­

2-тапсырма 
(6)­жә­не­(8)­фор­му­ла­ла­рдан­се­ріп­пе­лі­жә­не­ма­те­ма­ти­ка­
лық­маят­ник­тер­дің­меншікті­тер­бе­ліс­­жиі­лік­те­рін­есеп­теу­
фор­му­ла­ла­рын­өр­нек­тең­дер.­Оны v 0 ­әр­пі­мен­бел­гі­лең­дер.
Се­ріп­пе­лі­жә­не­ма­те­ма­ти­ка­лық­маят­ник­тің­тер­бе­ліс­­
жиі­лі­гі­мен­пе­риодын­өз­гер­ту­үшін­не­іс­теу­қа­жет?АР
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ЕСЕП ШЫ ҒА РУ ҮЛ ГІ ЛЕ РІ

Пе­ри­оды­2­с­маят­ник­тің­ұзын­ды­ғын­анық­таң­дар.

Бе­ріл­ге­ні:
g­=­9,8­м/с2

7­=­2­с

ɒе­шуі:
Ма­те­ма­ти­ка­лық­маят­ник­тің­пе­ри­оды­мы­на­ған­тең:

T
l
g

= 2p .

Тең­дік­тің­екі­жа­ғын­да­квад­рат­тай­мыз:

T
l

g
2

24
=

p .

Маят­ник­тің­ұзын­ды­ғын­есеп­тейт­ін­фор­му­ла­ны­ала­мыз:

l
T g

=
2

24p
.

Есептеулер­жүргіземіз:

l
c

ì
ñ ì=

⋅

⋅
≈

4 9 8

4 3 14
1

2
2

2

,

,
.

­
Жа­уа­бы:­O­=­1­м.

O­–­"

Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Гар мо ния лық тер бе ліс тер қан дай жағ дай лар да жа са ла ды?
2. Се ріп пе лі маят ник тің пе ри оды мен мен шік ті жиі лі гі қан дай ша ма лар ға 

тә  уелді?
3. Ма те ма ти ка лық маят ник тің пе ри оды мен мен шік ті жиі лі гі қа лай анық-

тала ды?

3-тапсырма 
(6)­жә­не­(8)­фор­му­ла­ла­рдан­мас­са­ны,­
қатаңдық­коэф­фи­циен­тін,­маят­ник­
ұзын­ды­ғын­есеп­теу­фор­му­ла­ла­рын­
өрнектең­дер.

4-тапсырма 
Сал­мақ­сыз­дық­жағ­дай­ын­да­се­ріп­пе­лі­
жә­не­ма­те­ма­ти­ка­лық­маят­ник­тер­дің­
тер­бе­ліс­те­рі­қа­лай­өте­ті­нін­бол­жаң­дар.­
Өз­тұ­жы­рым­да­рың­ды­әр­түр­лі­ақ­па­рат­
көз­де­рін­пай­да­ла­нып­тек­се­рің­дер.
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Жат ты ғу 26

1.­ Қат­аңдығы­160­Н/м­се­ріп­пе­ге­ілін­ген­мас­са­сы­400­г­жүк­тің­тер­бе­ліс­
жиі­лі­гін­анық­таң­дар.

2.­ Егер­серіппеге­ілінген­мас­са­сы­30­г­жүк­1­ми­нут­­ішінде­300­тер­бе­ліс­
жа­сай­тын­бол­са,­се­ріп­пе­нің­қатаңдығын­анықтаңдар.

3.­ Егер­бір­дей­уа­қыт­ара­лы­ғын­да­бір­ма­те­ма­ти­ка­лық­маят­ник­10,­ ал­
екін­ші­ маят­ник­ 30­ тер­бе­ліс­ жа­са­са,­ олар­дың­ ұзын­ды­қтарының­
арақатынасы­қандай"

Жат ты ғу 26

1.­ Қа­таң­ды­ғы­250­Н/м­се­ріп­пе­де­16­с­ішінде­20­тер­бе­ліс­жа­сай­тын­жүк­­
мас­са­сын­анық­таң­дар.

2.­ Бір­дей­уа­қыт­ара­лы­ғын­да­бірінші­ма­те­ма­ти­ка­лық­маят­ник­50­тер­бе­ліс,­
ал­екін­ші­маят­ник­30­тер­бе­ліс­жа­са­ды.­Олардың­бі­рі­екін­ші­сі­нен­32­см­
қыс­қа,­маятниктердің­ұзын­ды­қтарын­анықтаңдар.

Экс пе ри ме нт тік тап сыр ма

1. Маг нит тік қа сие ті бар темір кесегін жіп ке бай лаң дар. Алын ған маг нит тің 
тер бе ліс пе риодын анық таң дар.

2. Маят ник тің ас ты на жа зық ме талл зат қой ып, тер бе ліс пе риодын қай та өл-
шең дер. Қо ры тын ды жа саң дар.

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма

«Біз дің ай на ла мыз да ғы се ріп пе лі жә не ма те ма ти ка лық маят ник тер» та қы-
ры бы на ха бар ла ма дай ын даң дар.
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§ 27. Ер кін жә не ерік сіз тер бе ліс тер, ре зо нанс

I Өше тін тер бе ліс тер
Ер­кін­ тер­бе­ліс­ жа­сай­тын­ тер­бел­ме­лі­ жүйе­

энер­гия­сы­ ор­та­ның­ ке­дер­гі­ кү­ші­нің­ әрекетінен­
іш­кі­энер­гия­ға­ай­на­ла­ды,­тер­бе­ліс­амп­ли­ту­да­сы­
ке­ми­ді­(1��-су­рет).

Уа қыт өте келе амп ли ту да сы ке ми тін 
тер бе ліс тер ді өше тін тер бе ліс тер деп 
атай ды.

Өше­тін­ тер­бе­ліс­тер­ пе­ри­од­ты­ емес,­ се­бе­бі­
олар­да­фи­зи­ка­лық­ша­ма­лар­мә­ні­қай­талан­бай­ды.­
Фи­зи­ка­лық­ ша­ма­лар­ бір­дей­ мән­ге­ ие­ бо­ла­тын­
уа­қыт­ бө­лі­гі­тер­бе­ліс­тер­дің­шарт­ты­ пе­ри­оды­
деп­атала­ды.

Тер­бел­ме­лі­жүйе­энер­гия­сын­ор­ны­на­кел­ті­
ру­ үшін­ энер­гия­ шы­ғы­ны­ның­ ор­нын­ тол­ты­ру­
ке­рек­ жә­не­ период­ты­ түр­де­ өз­ге­ріп­ оты­ра­тын­
сырт­қы­күш­әсер­етуі­ке­рек.­Егер­күш­әсері­тер­
бел­ме­лі­жүйе­ке­дер­гі­кү­шін­же­ңіп­шы­ғуға­қажет­­
энер­гия­шы­ғы­ны­ның­ор­нын­тол­ты­ра­тын­бол­са,­
амп­ли­ту­да­тұ­рақ­ты­ша­ма­бо­лып­қа­ла­ды­(1��-су-
рет).

x

t
O

155-су­рет.­Амп­ли­ту­да­сы­тұрақталған­ерік­сіз­тер­бе­ліс­тер­
үшін­ығы­судың­уа­қыт­қа­тәу­ел­ді­лік­гра­ɮи­гі

Кү ті ле тін нә ти же
Осы параграфты игергенде:
• еркін және еріксіз тер­

белістерге мысалдар 
келтіруді�

• гра фик бой ын ша ерік сіз 
тер бе ліс тер амп ли ту­
да сы ның мәж бүр леу ші 
күш тің жиі лі гі не тәу ел­
ді лі гін си пат тауды� 

• резонанс құбылысын 
сипаттауды үйре­
несіңдер.

Жауабы қандай?
1. Ψан дай жүйе лер ді тер­

бел ме лі деп атай ды? 
2. Ψан дай тер беліс тер ер­

кін деп атала ды? Ψан дай 
тер бе ліс тер ерік сіз деп 
атала ды?

[,­м

0 t,­F

154-су­рет.­ȿр­кін­өше­тін­тер­бе-
ліс­тер­үшін­ығы­су­дың­уа­қыт­қа­

тәу­ел­ді­лік­гра­ɮи­гі

t,­F

[,­м
Т

156-су­рет.­Тер­бе­ліс­тер­гра­ɮи­гі­
жә­не­ығы­су­дың­амп­ли­ту­да­лық­

мән­де­рі­нің­жа­на­ма­сы

Назар аударыңдар!
Ығы­су­дың­амп­ли­ту­да­лық­мән­де­рін­қо­са­тын­сы­зық­ты­
амп­ли­ту­да­лық­мән­дер­дің­жа­на­ма­сы­деп­атай­ды­
(1��-су­рет).АР
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II Ре зо нанс
Тер­бе­ліс­ амп­ли­ту­да­сы­ның­ пе­ри­од­ты­ түрде­

өз­ге­ріп­оты­ра­тын­сырт­қы­күш­жиі­лі­гі­не­тәу­ел­ді­
лі­гін­зерт­тейік.­Тә­жі­ри­бе­жү­зін­де­сырт­қы­күш­тің­
жиі­лі­гі­тер­бел­ме­лі­жүйе­нің­мен­шік­ті­жиі­лі­гі­мен­­
сәй­кес­кел­ген­де,­тер­бе­ліс­амп­ли­ту­да­сы­өсе­ті­ні­не­
көз­жет­кі­зу­ге­бо­ла­ды.­Мұн­дай­құ­бы­лыс­ты­ре­зо-
нанс­(лат.­UHVoQo­±­үн­қа­ту)­деп­атай­ды.

Осы­лай­ша,­ пе­ри­од­ты­ түрде­ әрекет­ ете­тін­
сырт­қы­күш­тің­жиі­лі­гі­мен­тер­бел­ме­лі­жүйе­нің­
мен­шік­ті­жиі­лі­гі­нің­ тең­ бо­луы­ре­зо­нанс­шар­ты­
бо­лып­та­бы­ла­ды:­O Ocûðò = 0 .

Ре зо нанс – сырт қы күш тің жиі лі гі мен 
тер бел ме лі жүйенің мен шік ті жиі лі гі 
сәй кес кел ген де  ерік сіз тер бе ліс тер дің 
ампли   тудасының ар туы. 

157,­ 158­су­рет­терде­ тер­бел­ме­лі­ қоз­ға­лыс­
ығы­суы­ның­ амп­ли­ту­да­лық­ мән­де­рі­нің­ жа­на­ма­
сы­бо­лып­та­бы­ла­тын­ре­зо­на­нс­тық­қи­сық­бей­не­
лен­ген.

A резA

Ȧ0 Ȧ0

A A рез

0 Ȧ0 Ȧ

157-су­рет.­Ре­зо­на­нс­тық­қи­сық 158-су­рет.­Ре­зо­на­нс­тық­қи­сық­±­ығы­су­дың­
амп­ли­ту­да­лық­мән­де­рі­нің­жа­на­ма­сы

1-тапсырма 
10­кес­те­ні­тер­бе­ліс­түрлерінің­мы­са­лы­мен­толық­ты­рың­дар.

1�-кес­те­.­Тер­бе­ліс­түрлері

 Тер бе ліс тү рі Өше тін Өш пейт ін 
ȿр­кін­
ȿрік­сіз

Жауабы қандай?
Тер бе ліс амп ли ту да сы 
тұ рақ ты бо лып қа луы үшін 
не іс теу қа жет? Ψан дай 
шарт тар да амп ли ту да 
бас тап қы мә ні нен артық 
немесе кем болуы мүм кін?
Тә жі ри бе жү зін де өз тұ жы­
рым да ры ңа көз жет кі зің дер: 
маят ник ке пе ри од ты 
түр де әре кет етің дер.

ɗксперимент
Ɇа­те­ма­ти­ка­лық­жә­не­се­ріп­
пе­лі­маят­ник­тер­ді­тер­бел­
ме­лі­қоз­ға­лыс­қа­кел­ті­рің­дер.­
Тер­бе­ліс­амп­ли­ту­да­ла­ры­ның­
өз­ге­рі­сін­ба­қы­лаң­дар.­
Амп­ли­ту­да­ның­азаɸ­се­бе­бін­
тү­сін­ді­рің­дер.­Ɇа­те­ма­ти­
ка­лық­маят­ник­тің­(серіппелі­
маятниктің)­тер­бе­ліс­
пе­риодын­жә­не­ығы­су­дың­
амп­ли­ту­да­лық­мән­де­рін­бес­
пе­ри­од­ше­гін­де­анық­таң­дар.­
ɕғы­су­дың­уа­қыт­қа­тәу­ел­
ді­лік­гра­фи­гін­бейнелеңдер.
Ɇаят­ник­ті­су­ға­салып,­
тә­жі­ри­бе­ні­қай­талаң­дар.­
Тә­жі­ри­бе­нә­ти­же­ле­рін­
са­лыс­ты­рың­дар.­Алын­ған­
нә­ти­же­лер­ді­тү­сің­ді­рің­дер.
ɕғы­су­дың­амп­ли­ту­да­лық­
мән­де­рінің­жанамасын­
жүр­гі­зің­дер.
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Тер­бел­ме­лі­ жүйе­де­гі­ ерік­сіз­ тер­бе­ліс­тер­
мәж­бүр­леу­ші­күш­тің­жиі­лі­гі­мен­пай­да­бо­ла­ды.

159­су­рет­те­ ор­та­ ке­дер­гі­сі­нің­ түр­лі­ мән­де­рі­
үшін­ ре­зо­на­нс­тық­ қи­сық­тар­ көр­се­тіл­ген.­ Егер­
ор­та­ның­ке­дер­гі­сі­жо­ға­ры­бол­са,­ре­зо­нанс­құ­бы­
лы­сы­бай­қал­май­ды­жә­не­жиі­лік­жо­ға­ры­ла­ғанда­
ерік­сіз­ тер­бе­ліс­тер­ амплитудасы­ мо­но­тон­ды­
түр­де­өше­бас­тай­ды­(1­қи­сық).­Жиі­лік­тің­жо­ға­
ры­ла­уы­ ке­зін­де­ бар­лық­ ре­зо­на­нс­тық­ қи­сық­тар­
үшін­амп­ли­ту­да­лық­мән­дер­нөл­ге­жа­қын­дай­ды.­
Мәж­бүр­леу­ші­күш­тің­ба­ғы­ты­ның­жыл­дам­өз­ге­
руі­ке­зін­де­тер­бел­ме­лі­жүйе­те­пе­тең­дік­күйі­нен­
ығы­сып­үл­гер­мей­ді­(1��-су­рет).

III Ре зо нанс құ бы лы сы ның  
пай да сы мен зи яны

Біз­ді­ қор­ша­ған­ де­не­лер­дің­ бар­лы­ғы­ тер­бел­
ме­лі­қоз­ға­лыс­жа­сай­ды.­Адам­жү­ре­гі­де­тер­бел­
ме­лі­жүйе­бо­лып­та­бы­ла­ды.­­Ре­зо­нанс­–­көп­те­ген­
прак­ти­ка­лық­мә­се­ле­лер­дің­ше­ші­мін­та­бу­дың­ти­
ім­ді­жо­лы.­Сон­ымен­қатар­ол­апаттық­жағдайлар­
ту­ды­руы,­ ден­сау­лық­қа­ зи­ян­ кел­ті­руі­ де­мүм­кін.­
Бір­не­ше­мы­сал­қа­рас­ты­рай­ық.­

Ре­зо­нанс­құбылысы­тау­жы­ныс­та­ры­мен­ма­те­
риал­да­рын­ұсақ­тау­мен­бө­лу­үшін­қол­да­ны­ла­ды.­
Бө­лі­нуі­ керек­ ма­те­ри­ал­дың­ ерік­сіз­ тер­бел­ме­лі­
қоз­ға­лы­сы­ ке­зін­де­ инер­ция­ күш­те­рі­ ба­ғы­тын­
пе­ри­од­ты­түр­де­ ­ өз­гер­тіп­оты­ра­тын­де­фор­ма­ция­
және­ кер­неу­ ту­ды­ра­ды.­ Ре­зо­нанс­ жағдайында­
олар­ үл­кен­ ша­ма­ға­ ие­ бо­лып,­ тау­ жы­ныс­та­рын­
бұ­за­ала­ды.­Ре­зо­нанс­бе­тон­қа­быр­ға­лар­ды­пер­фо­
ра­тор­лы­дрель­кө­ме­гі­мен­бұр­ғы­лау­да­да­осын­дай­
рөл­ат­қа­ра­ды.­Осы­се­беп­ті­жол­бойындағы­шұң­
қыр­ға­ түс­кен­ кө­лік­ті­ ақы­рын­ тер­беп,­ тер­бе­ліс­
амп­ли­ту­да­сын­кү­шейт­іп,­ал­ға­өз­ді­гі­нен­қоз­ғал­ған­
кез­де­ға­на­итереді.­Құр­ғақ­сүт­тің­су­да­еру­тех­но­
ло­гия­сы­да­ре­зо­нанс­құ­бы­лы­сы­на­не­гіз­дел­ген.

Жауабы қандай?
1. Не лік тен ер кін тер бе­

ліс тер жер  жағ дай ын да 
өше тін тер бе ліс тер 
бо лып са на ла ды?

2. Ψан дай шарт тар да ер­
кін тер бе ліс тер өше тін 
тер бе ліс тер бол май ды?

3. Ерік сіз тер бе ліс тер не 
се беп ті өше тін бо лып 
са нал май ды? Ψан дай 
шарт тар да олар өше тін 
тербелістер бо ла ала ды? 
Ɇы сал  кел ті рің дер.

4. Егер ор та ның ке дер гі сі 
жой ыла тын бол са� 
ерік сіз тер бе ліс тер 
амп ли ту да сы қа лай 
өз ге ре ді?
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15�-су­рет.­Ре­зо­на­нс­тық­қи­сық­
ор­та­ның­ке­дер­гі­сі­не­тәу­ел­ді

Жауабы қандай?
1. 1��­су рет тегі сыртқы 

ортаның кедергісі ең аз 
графикті табыңдар.

2. Не лік тен жиі лік тің 
жо ға ры ла уы ке зін де 
бар лық ре зо на нс тық 
қи сық тар нөл дік мән ге 
жа қын дай ды?

Бұл қызық!
Ɇәс­кеу­­ қаласындағы­ Ос­тан­ки­но­ мұнарасы­ 12­ м­ге­
де­­йінгі­амплитудада­тер­бе­ле­ала­ды.АР
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16�-су­рет.­Аме­ри­ка­да­ғы­Та­ком­а­кө­пір­інің­­
бұ­зы­луы,­1��0­жыл

161-су­рет.­ȼол­гог­рад­­кө­пірінің­­
бе­тон­ды­тол­қын­да­ры,­2010­жыл

Ре­зо­нанс­ ту­ды­руы­ мүм­кін­ қау­іп­ті­ жағ­дай­
лар­ды­ да­ ұмыт­па­ған­жөн.­Жер­ сіл­кі­ні­сі­ не­ме­се­
сей­сми­ка­лық­тол­қын­дар,­қат­ты­ді­ріл­ту­ды­ра­тын­
тех­ни­ка­лық­ құ­рал­дар­дың­ жұ­мы­сы­ ғи­ма­рат­тың­
бір­бө­лі­гі­нің­не­ме­се­тұ­тас­бұ­зы­лу­ына­алып­ке­луі­
мүм­кін.­Теңіз­түбіндегі­жер­сіл­кі­ні­сі­алып­ре­зо­
на­нс­тық­тол­қын­дар­–­қи­ра­ту­кү­ші­жой­қын­цу­на­
ми­лер­ді­ ту­ды­руы­ мүм­кін.­ Ме­ха­ни­ка­лық­ тер­бе­
ліс­тер­де­гі­­ ре­зо­нанс­тың­ зи­яны­ аз­ мы­сал­да­ры­на­
жүр­ген­кез­де­ше­лек­те­гі­су­дың­ша­шы­луы,­рельс­
то­рап­та­рын­да­ ва­гон­ның,­ жүк­ кө­тер­гіш­ кран­да­
жүк­тің­ тер­бе­луі,­ зәу­лім­ үй­лер­дің­ шай­қа­лу­ын­
атау­ға­ бо­ла­ды.­ Зәу­лім­ құ­ры­лыс­тар­дың­ те­мір­
бе­тон­ қаң­қа­сы­ жо­ға­ры­ би­ік­тік­те­ 150­ км/сағ­

Маңызды ақпарат
Кө­пір­лер­дің­бұ­зы­лу­та­ри­
хы­нан­бір­не­ше­де­рек:­
1750­жы­лы­Фран­ция­ның­
Ан­жер­қа­ла­сы­ның­
ма­ңын­да­ұзын­ды­ғы­102­м­
шын­жыр­кө­пір­бұ­зыл­ды.­
Се­бе­бі­–­әскери­от­ря­д­
қа­дам­да­ры­ның­жиі­лі­гі­нің­
кө­пір­дің­ер­кін­тер­бе­ліс­тер­
жиі­лі­гі­мен­сәй­кес­ке­луі.
1830­жы­лы­Анг­лия­да­
Ман­чес­тер­ма­ңын­да­ғы­
ас­па­лы­кө­пір­бұ­зыл­ды.­
Се­бе­бі­–­әс­ке­ри­от­ряд­тың­
кө­пір­мен­сап­тү­зеп­өтуі.
1906­жы­лы­Пе­тер­бург­те­гі­
Еги­пет­­кө­пірі­бұ­зыл­ды.­
Се­бе­бі­–­ат­ты­әс­кер­дің­
кө­пір­мен­өтуі.
1940­жы­лы­Аме­ри­ка­да­ғы­
Та­ком­а­кө­пірі­бұ­зыл­ды.­
Се­бе­бі­–­жыл­дам­ды­ғы­
65­км/сағ­жел­әсе­рі­нен­
ту­ын­да­ған­ре­зо­на­нс­тық­
тер­бе­ліс­тер­(1�0-су­рет).
2010­жы­лы­Ре­сей­де­гі­Вол­
гог­рад­қа­ла­сын­да­кө­пір­
бұ­зы­ла­жаз­да­ды.­Бе­тон­
тол­қын­дар­дың­тер­бе­ліс­
амп­ли­ту­да­сы­1­м­ге­жет­ті­
(1�1-су­рет).

1-тапсырма 
Кө­пір­ле­рдің­бұ­зы­луы­ның­
ал­дын­алу­жол­да­рын­
ұсы­ның­дар.АР
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жыл­дам­дық­пен­ со­ға­тын­ жел­ арынына­ шы­дауы­
ке­рек.­Ғи­ма­рат­тар­дың­шай­қа­луы­ның­ал­дын­алу­
үшін­ Жа­по­ния­да­ құ­ры­лыс­ ком­па­ния­ла­ры­ның­
бі­рі­ ғи­ма­рат­ тө­бе­сі­не­ суы­ бар­ ре­зер­вуар­ ор­на­
та­ды.­Сұй­ық­тың­ау­ыр­мас­са­сы­әрі­инер­ция­лы­ғы­
жер­­ сіл­кі­ні­сі­ әсе­рі­не­ ке­ші­рек­ іле­се­ді.­ Ғи­ма­рат­
тер­бе­лі­сі­бей­та­рап­та­нады­да­өше­ді.

Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Не се беп ті ер кін тер бе ліс тер өше тін тер бе ліс тер  бо лып та бы ла ды?
2. Ре зо нанс де ге ні міз не? 
3. Қан дай шарт тар да ре зо нанс пай да бо ла ды?
4. Не лік тен адам жү ре гі нің тер бе лі сі мен са лыс ты ру ға бо ла тын жиі лі гі тө мен 

тер бе ліс тер адам ағзасы үшін зи ян ды бо лып та бы ла ды?

Жат ты ғу 27

1.­ Пой­ыз­дың­ұзын­ды­ғы­25­м­рельс­бойы­мен­
қоз­ға­лы­сы­ ке­зін­де,­ ва­гон­­ рельс­ то­рап­
та­рын­да­ ерік­сіз­ қоз­ға­лыс­тар­ ту­ды­ра­тын­
соқ­қы­ ала­ды.­ Егер­ ва­гон­ның­ меншікті­
вер­ти­каль­тер­бе­ліс­те­рі­нің­пе­ри­оды­1,25­с­
бол­са,­ ре­зо­нанс­ по­йыз­­ қан­дай­ жыл­дам­
дықпен­қозғалғанда­пай­да­бо­ла­ды"

2.­ 163­су­рет­те­гі­гра­фик­бой­ын­ша­жүйе­тер­
бе­ліс­те­рі­нің­ мен­шік­ті­ жиі­лі­гін,­ тер­бе­ліс­­
пе­рио­­дын­жә­не­ығы­су­дың­амп­ли­ту­да­лық­
мә­нін­анық­таң­дар.

2-тапсырма
Би­ік­үй­лер­ді­са­лу­да­Қа­зақ­
стан­қа­ла­ла­ры­ның­тұр­ғын­
да­ры­үшін­қан­дай­қау­іп­сіз­дік­
ша­ра­ла­ры­қа­рас­ты­рыл­ға­нын­
анық­таң­дар­(162­су рет).

162-су­рет.­Нұр-Сұлтан­қа­ла-
сын­да­ғы­Ɂү­бар­жат­квар­та­лы,­­

би­ік­ті­гі­210­м

Бұл қызық!
Ре­зо­нанс­құ­бы­лы­сын­тек­құр­лық­та­ға­на­емес,­су­да,­тіп­ті­
ауада­да­ кез­дес­ті­ру­ге­бо­ла­ды.­Ɇы­са­лы,­ес­кіш­бі­лік­тің­
кей­бір­ай­на­лу­жиі­лік­те­рін­де­тұ­тас­ке­ме­лер­ре­зо­на­нс­қа­
кі­ре­тін­ бол­ған.­ Ал­ авиа­ция­ да­муы­ ба­ры­сын­да­ авиа­
циялық­ қоз­ғалт­қыш­тар­дың­ ұшақ­ бө­лік­те­рін­де­ күш­ті­
ре­зо­на­нс­тық­ тер­бе­ліс­тер­ ту­дыр­ға­ны­ сон­ша­лық,­ ұшақ­
ауада­ша­шы­лып­ке­те­тін­бол­ған.
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163-су­рет.­27-жат­ты­ғу­да­ғы­
2-есеп­ке
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Жат ты ғу 27

1.­ Массасы­1­кг­жү­гі­бар­маят­ник­се­ріп­
пе­сі­нің­ұшы­на­тер­бе­ліс­жиі­лі­гі­16­Гц­
ай­ны­ма­лы­ күш­ тү­сі­ріл­ген.­ Се­ріп­
пе­нің­ қат­аңдығы­ 0,4­ кН/м­ бол­са,­
ре­зо­нанс­бай­қа­ла­ма"

2.­ 164­су­рет­те­гі­ гра­фик­ бой­ын­ша­­
жүйе­нің­ мен­шік­ті­ жиі­лі­гін,­ тер­бе­
ліс­тер­ пе­риодын­ жә­не­ ығы­су­дың­
амп­ли­ту­да­лық­мә­нін­анық­таң­дар.

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма

Берілген тақырыптардың біріне хабарлама дайындаңдар:
1. Ре зо на нс тың зи ян ды кө рі ніс те рі.
2. Адам ға қыз мет ете тін ре зо нанс.
3. Жиі лік ті өл шейт ін ас пап тың құ ры лы сы мен әре кет ету прин ци пі.
4. Биоре зо на нс ты те ра пия.
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164-су­рет.­27-жат­ты­ғу­да­ғы­­
(үй­тапсырмасы)­2-есеп­ке
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§ 28. Ер кін электр омаг нит тік тер бе ліс тер

I Электр омаг нит тік тер бе ліс тер.  
Ай ны ма лы ток

Электр­омаг­нит­тік­ тер­бе­ліс­тер­ді­ зерт­теу­ді­
бас­та­ған­да,­ олар­ды­ за­ряд­тал­ған­ бөл­шек­тер­дің­
пе­ри­од­ты­ түр­де­ қай­тала­на­тын­ қоз­ға­лы­сы­ деп­
бол­жау­ға­бо­ла­ды.­Демек,­электр­то­гы­ның­ба­ғы­
ты­мен­ток­кү­ші­нің­мә­ні­пе­ри­од­ты­түр­де­өз­ге­ріп­
оты­руы­ти­іс.­Мұндай­ток­ ­ра­ма­ның­маг­нит­өрі­
сін­де­ ай­на­луы­ ке­зін­де­ пай­да­ бо­ла­ды.­ Электро­
маг­нит­тік­ ин­дук­ция­ құ­бы­лы­сы­ның­ ар­қа­сын­да­
ра­ма­да­бағыты­әр­бір­жар­ты­ай­на­лым­сай­ын­өз­ге­
ріп­оты­ра­тын­­ток­пай­да­бо­ла­ды.­Осы­лай­ша,­ра­
ма­ның­бір­ай­на­лы­мын­да­то­лық­бір­тер­бе­ліс­жа­
са­ла­ды­(1��-су­рет).
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165-су­рет.­Ра­ма­ның­бір­тек­ті­маг­нит­­
өрі­сін­де­ай­на­луы

Ай­ны­ма­лы­ток­ге­не­ра­то­ры­ның­жұ­мыс­іс­теу­
әре­ке­ті­ электр­омаг­нит­тік­ ин­дук­ция­ құ­бы­лы­
сы­на­ не­гіз­дел­ген.­ Оның­ тур­би­на­ әре­ке­ті­нен­
ай­на­ла­тын­ ро­то­ры­ көп­те­ген­ ра­ма­лар­дан­ тұ­ра­
ды.­Ге­не­ра­тор­тіз­бек­те­ерік­сіз­электро­маг­нит­тік­
тер­бе­ліс­тер­дің­мы­са­лы­бо­лып­та­бы­ла­тын­ай­ны­
ма­лы­ток­ту­ды­ра­ды.­Ол­ток­кү­ші,­кер­неу,­электр­
за­ря­ды­ си­яқ­ты­ ша­ма­лар­мен­ си­пат­тала­ды.­
Ай­ны­ма­лы­ток­ тіз­бе­гін­де­олар­дың­мән­де­рі­өз­
ге­ріп­оты­ра­ды.

Кү ті ле тін нә ти же
Осы параграфты игергенде:
• тер бел ме лі кон тур дағы 

ер кін электро маг нит тік 
тер бе ліс тер ді са па лық 
түрде си пат тау ды 
үй ре не сің дер.

Жауабы қандай?
1. Не  себеп ті пә тер лер дің 

электр же лі сін де гі ток 
ай ны ма лы ток деп 
атала ды?

2. Электр ас пап та рын 
қо са тын ро зет ка лар да 
не ге тұрақты ток 
кө зін де гі дей «оң» жә не 
«теріс» таң ба ла ры 
көрсе тіл ме ген?

Естеріңе түсіріңдер!
Қан­дай­қоз­ға­лыс­тар­
тер­бел­ме­лі­қозғалыстар­
деп­атала­ды"

Есте сақтаңдар!
Қа­зақ­стан­ау­ма­ғын­да­
электр­же­лі­сін­де­жиі­лі­гі­
50­Гц­электр­омаг­нит­тік­
тер­бе­ліс­тер­қол­да­ны­ла­ды.

1-тапсырма 
ɗлектр­же­лі­сін­де­гі­өн­ді­ріс­тік­
ток­тың­цикл­дік­жиі­лі­гін­
анық­таң­дар.АР
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Электр за ря ды ның, ток кү ші нің, кер-
неу дің пе ри од ты түр де өз ге ріп оты руы 
электро маг нит тік тер бе ліс тер деп ата-
ла ды.

II Ер кін электр омаг нит тік тер бе ліс тер.  
Тер бел ме лі кон тур

Қандай­да­бір­сырт­қы­пе­ри­од­ты­электр­­қоз­
ғау­шы­ күш­тің­ әсерін­сіз­ бо­ла­тын­ ер­кін­ тер­бе­
ліс­тер­электр­лік­тер­бел­ме­лі­жүйе­лер­де­орында­
лады.­

Тер бел ме лі кон тур – тізбектей жал-
ғанған шарғы мен кон ден са тор дан тұ-
ра тын электр тізбегі. 

Ра­диотех­ни­ка­да­ па­рал­лель­ тер­бел­ме­лі­ кон­
тур­кең­қолданысқа­ие­болды.­Қа­ра­пай­ым­тер­
белмелі­ контур­ ұштары­ кон­ден­са­торға­ жал­ған­
ған­шарғы­ ( 1��-су­рет)­ болып­ табылады.­ Кон­
турда­ өшетін­ тербелістер­ орындалады,­ кедергі­
күшінің­ рөлін­ шарғының­ R­ ак­тив­ті­ ке­дер­гі­сі­
атқарады.

Джоуль­ –­ Ленц­ ережесіне­ сәйкес­ ак­тив­ті­
ке­дер­гі­де­электр­энер­гия­сы­іш­кі­энер­гия­ға­ай­на­
ла­ды.

2-тапсырма 
�­25­те­гі­(13)­фор­му­ла­
не­гі­зін­де­ай­ны­ма­лы­ток­
же­лі­сін­де­ток­кү­ші­мен­
кер­неу­дің­өз­ге­ру­фор­му­ла­
ла­рын­жа­зың­дар.

Жауабы қандай?
Не лік тен же лі де гі ток 
кү ші нің жә не кер неу мә ні нің 
тер бе ліс те рі ерік сіз тер бе­
ліс тер бо лып та бы ла ды? 
Электро маг нит тік 
тер бе ліс тер жиі лі гін қа лай 
өз гер ту ге бо ла ды?

Бұл қызық!
АҚɒ,­Бра­зи­лия,­ȼе­не­суэла,­
Пе­ру­элект­рс­тан­сы­ла­рын­да­
өн­ді­рі­ле­тін­өн­ді­ріс­тік­ток­тың­
жиі­лі­гі­ 60­ Гц­ты­ құ­рай­ды.­
Ал­ же­лі­ге­­ бе­рі­ле­тін­ кер­неу­ 
1 1 0 – 120­ȼ­қа­тең.

Назар аударыңдар!
ɂн­дук­тиɜ­ті­лік­шарғысы­±­ɷнер­гия­ны­маг­нит­ 
өрі­сі­нің­ɷнер­гия­сы­тү­рін­де­сақ­тай­тын­шиыршық­ 
тә­різ­ді­орал­ған­ак­тиɜ­ті­ке­дер­гі­сі­бар­өт­кіз­гіш.
Ин­дук­тив­ті­лік­шарғысы­тұ­рақ­ты­ток­ты­жақ­сы­
өт­кі­зе­ді,­со­ны­мен­қа­тар­ай­ны­ма­лы­ток­қа­ке­дер­гі­
кел­ті­ре­ді.­Шарғыда­ғы­ток­өз­гер­ген­де­оның­ай­на­ла­
сын­да­ай­ны­ма­лы­маг­нит­өрі­сі­пай­да­бо­ла­ды.­Тә­жі­
ри­бе­лер­көр­сет­кен­дей,­бұл­өріс­ток­кө­зі­нің­өрі­сі­не­
ке­дер­гі­кел­ті­ре­тін­электр­өрі­сін­ту­ды­ра­ды.­Тіз­бек­те­гі­
ток­кү­ші­арт­қан­да,­шарғы­ток­мә­нін­азай­та­тын­өріс­­
ту­ды­ра­ды.­Сон­дай­ақ­ке­рі­сін­ше,­тіз­бек­те­гі­ток­кү­ші­­
азайған­да,­шарғы­ток­­мә­нін­арт­ты­ра­тын­өріс­ту­ды­
ра­ды.­Шарғының­бұл­қа­сие­тін­инер­ɰия­лық­деп­атау­
қа­был­дан­ған.­

LC

166-сурет.­Тербелмелі­
контурдың­электрлік­сұлбасы,­­

С-конденсатор,­/­±­индуктивтілік­­
шарғысы

Есте сақтаңдар!
Шарғының­инерция­
лылығын­си­пат­тай­тын­
фи­зи­ка­лық­ша­ма­ны­
ин­дук­тив­ті­лік­деп­атай­ды.
Шарғының­ин­дук­тив­ті­лі­гі­
L ­әр­пі­мен­бел­гі­ле­не­ді,­
ген­ри­мен­өл­ше­не­ді:­
L Ãí[ ]−�1 .АР
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III Электр омаг нит тік тер бе ліс тер ді ба қы лау 
Тіз­бек­те­бо­лып­жат­қан­про­цес­тер­ді­ба­қы­лау­

үшін­ос­цил­лог­раф­ас­па­бы­пай­да­ла­ны­ла­ды,­оның­
не­гіз­гі­ бө­лі­гі­ –­ элект­рон­ды­сәу­ле­лік­ тү­тік­ше.­
Ос­цил­лог­раф­қа­ бе­рі­ле­тін­ ай­ны­ма­лы­ кер­неу­
ка­тод­ты­ сәу­ле­ні­ бас­қа­ра­ды,­ эк­ран­да­ кер­неу­дің­
уа­қыт­қа­тәу­ел­ді­лік­гра­фи­гі­пай­да­бо­ла­ды.­Ай­ны­
ма­лы­ ток­ кө­зі­ ту­ды­ра­тын­ ерік­сіз­ тер­бе­ліс­тер­
1�7,­­а)­су­рет­те­көр­се­тіл­ген.

Сұлба­сы­ 168­су­рет­те­ көр­се­тіл­ген­ тіз­бек­ті­
жи­най­мыз.­Ол­ ай­ны­ма­лы­ ток­ кө­зі­нен,­ диод­тан,­
тер­бел­ме­лі­ кон­тур­дан­ жә­не­ ос­цил­лог­раф­тан­
тұ­ра­ды.­ Диод­ бір­жақ­ты­ өт­кіз­гіш­тік­ке­ ие,­ сон­
дық­тан­ ай­ны­ма­лы­ ток­ кө­зі­нен­ шық­қан­ сиг­нал­
ос­цил­лог­рафқа­ жар­ты­ пе­ри­од­ ішін­де­ же­те­ді.­
Қал­ған­жар­ты­бө­лі­гін­де­ос­цил­лог­раф­эк­ра­нын­да­
тер­бел­ме­лі­ кон­тур­да­ бо­лып­ жат­қан­ про­цес­тер­
бей­не­сін­кө­ру­ге­бо­ла­ды­(1�7,­࣠ә)­су­рет).

Ос­цил­лог­рам­ма­дан­тер­бел­ме­лі­кон­тур­да­жиі­
лі­гі­ ай­ны­ма­лы­ ток­ кө­зі­нің­ жиі­лі­гі­нен­ жо­ға­ры­
бо­ла­тын­ер­кін­өше­тін­тер­бе­ліс­тер­орындала­ты­ны­
шы­ға­ды.

IV Тер бел ме лі кон тур да бо ла тын про цес тер
Кон­ден­са­торды­за­ряд­та­ған­да­ (1��,­а)­ су­рет)

ас­тар­ла­ры­ның­ара­сын­да­энер­гия­сы

­ E
q
Cý
m

. =
2

2
­ (1)

электр­өрі­сі­пай­да­бо­ла­ды.­
Кон­ден­са­тор­электр­өрі­сі­нің­әсе­рі­нен­раз­ряд­

тала­бас­тай­ды,­кон­тур­да­электр­то­гы­пай­да­бо­ла­
ды.­ Ток­ кү­ші­ жай­лап­ ар­та­ды,­ шарғы­ның­ ай­на­
ла­сын­да­ ай­ны­ма­лы­маг­нит­ өрі­сі­ пай­да­ бо­ла­ды.­
Кон­ден­са­тор­то­лық­раз­ряд­тал­ып­электр­өрі­сі­нің­
энер­гия­сы­нөл­ге­тең­болған­кезде­маг­ни­т­ө­рі­сі­нің­
энер­гия­сы­мак­си­мал­бо­ла­ды­(1��,­ә)­су­рет):

­ E
LI

ì
m

. =
2

2
­ (2)

Электр­ өрі­сі­ бол­ма­ған­ жағ­дай­да­ электр­
то­гы­бір­ден­жо­ғал­май­ды,­оған­шарғының­инер­
циялылығы­ ке­дер­гі­ бо­ла­ды.­ Шарғының­ осы­

Естеріңе түсіріңдер!
Ұзын­ды­ғы­диа­мет­рі­нен­
біршама­артық­бо­ла­тын­
шарғы­ны­со­ле­но­ид­деп­
атай­ды.­То­гы­бар­со­ле­
но­ид­тың­ішін­де­бір­тек­ті­
маг­нит­өрі­сі­пай­да­бо­ла­ды.

ɗксперимент
168­су­рет­те­сұл­ба­сы­көр­се­
тіл­ген­тіз­бек­ті­жи­наң­дар.
Ос­цил­лог­раф­эк­ра­нын­да­
кілт­тің­жа­бық­жә­не­ашық­
ке­зін­де­алын­ған­гра­фик­
тер­ді­са­лыс­ты­рың­дар.­
Т�2­ден­Т­ға­дей­ін­гі­ара­
лық­та­гра­фик­тің­өз­ге­ру­
се­бе­бін­тү­сін­ді­рің­дер.

12 ­ȼ

168-су­рет.­ȿр­кін­электр­омаг­нит-
тік­тер­бе­ліс­тер­ді­ба­қы­лау­ға­ар-

нал­ған­тіз­бек­тің­сұл­ба­сы

U

а)

ә)

Т t

tТ

0

U

0

Т
2

Т
2

167-су­рет.­а)­ай­ны­ма­лы­кер-
неу­кө­зін­де­гі­кер­неу­дің­өз­ге­рі­сі�­
ә)­тер­бел­ме­лі­кон­тур­кон­ден­са­то-
ры­ның­ас­тар­ла­рын­да­ғы­кер­неу­дің­

өз­ге­рі­сі

ө.

ө.
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қа­сие­ті­нің­ар­қа­сын­да­за­ряд­тар­қоз­ға­лы­сын­жал­
ғас­ты­ра­ды,­ жар­ты­ пе­ри­од­тан­ соң­ кон­ден­са­тор­
қай­та­за­ряд­тала­ды­(1��,­б)­су­рет).­То­лық­қай­та­
за­ряд­та­лу­ сә­тін­де­ маг­нит­ өрі­сі­нің­ энер­гия­сы­
нөл­ге­тең­бо­ла­ды,­ал­кон­ден­са­тор­дың­электр­өрі­
сі­нің­энер­гия­сы­қай­та­мак­си­мал­мән­ге­ие­бо­ла­ды.

Одан­кей­ін­кон­дер­са­тор­шарғы­ар­қы­лы­қай­та­
за­ряд­тала­бас­тай­ды­жә­не­жүйе­бас­тап­қы­күйі­не­
ора­ла­ды.

Ер­кін­ тер­бе­ліс­тер­ бар­лық­ энер­гия­ жы­лу­лық­
энер­гия­ға­ай­нал­ған­ға­дей­ін­жал­ға­са­тын­бо­ла­ды.

Ак­тив­ті­ ке­дер­гі­сі­ нөл­ге­ тең­ деп­ алынатын­
идеал­тер­бел­ме­лі­кон­тур­да­электр­жә­не­маг­нит­
өріс­те­рі­ энер­гия­ла­ры­ның­ өза­ра­ түрленулері­
орындала­ды.

V Электро маг нит тік тер бе ліс тің пе ри оды  
жә не мен шік ті жиі лі гі

11­кес­те­де­ бе­ріл­ген­ ме­ха­ни­ка­лық­ жә­не­
электро­маг­нит­тік­тер­бе­ліс­тер­дің­ұқ­сас­тық­та­рын­
пай­да­ла­нып,­ тер­бел­ме­лі­ кон­тур­дың­ тер­бе­ліс­
пе­риодын­есеп­теу­фор­му­ла­сын­жа­зай­ық.

Ол­үшін­се­ріп­пе­лі­маят­ник­тің­тер­бе­ліс­пе­рио­
­дын­ есеп­теу­ фор­му­ла­сын­ пай­да­ла­на­мыз:­

T
m
k

= 2p .­

m ­жә­не­ � �k ­ның­ор­ны­на­ L ­жә­не­ 1
C
­ қой­ып,­

мына­өр­нек­ті­ала­мыз:
­ T LC= 2p .­ (3)

Бұл­ фор­му­ла­ны­ 1853­ жы­лы­ Ұлыбритания­
фи­зи­гі­ У.Том­сон­ тео­рия­лық­ түр­де­ қо­ры­тып­
шы­ғар­ған.­Сол­се­беп­ті­ол­Том­сон­ɮор­му­ла­сы­деп­
атала­ды.

Пе­ри­од­ты­ се­ку­нд­пен­ есеп­теу­ үшін­ ин­дук­
тив­ті­лік­пен­сый­ым­ды­лық­ты­ХБЖ­бірліктерімен­
өр­нек­теу­ке­рек.

Кон­тур­ тер­бе­лі­сі­нің­ мен­шік­ті­ жиі­лі­гі­ мы­на­
фор­му­ла­мен­анық­тала­ды:

­ ν
π0

1

2
=

LÑ
.­ (4)

t 0

E

16�-су­рет.­а)­кон­ден­са­тор­дың­
электр­өрі­сі­нің­энер­гия­сы­мак-
си­мал,­бар­лық­ар­тық­за­ряд­тар­
кон­ден­са­тор­ас­тау­ла­ры­на­шо-

ғыр­лан­ған

 

I m ax

t Т
4

16�-су­рет.­ә)­шарғының­маг­нит­
өрі­сі­нің­энер­гия­сы­мак­си­мал,­за-
ряд­тар­бір­ас­тар­дан­екін­ші­ас-
тар­ға­ағып­өте­ді,­кон­ден­са­тор­
ас­тар­ла­рын­да­ар­тық­за­ряд­тар­

жоқ

­

E

t Т
2

16�-су­рет.­б)­кон­ден­са­тор­қай-
та­за­ряд­тал­ған,­электр­өрі­сі­нің­
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Шарғының­ин­дук­тив­ті­лі­гін­жә­не­кон­ден­са­тор­дың­сый­ым­ды­лы­ғын­өз­гер­ту­
ар­қы­лы­тер­бе­ліс­жиі­лі­гін­оңай­өз­гер­ту­ге­бо­ла­ды.

Тер­бел­ме­лі­ кон­тур­ды­ пай­да­ла­нып,­ жиі­лі­гі­ жо­ға­ры­ тер­бе­ліс­тер­ді­ алу­ға­
бо­ла­ды.

Жо­ға­ры­жиі­лік­ті­тер­бе­ліс­тер­ра­диотеɯ­ни­ка­да­ке­ңі­нен­қол­да­ны­ла­ды.

3-тапсырма
Ɇе­ха­ни­ка­лық­жә­не­электр­омаг­нит­тік­тер­бе­ліс­тер­дің­ұқ­сас­тық­кес­те­сін­қа­рас­ты­рың­дар,­
оны­тү­сін­ді­рің­дер.

11-кесте.­Ɇе­ɯа­ни­ка­лық­жә­не­электр­омаг­нит­тік­­
тер­бе­ліс­тер­дің­ұқ­сас­тығы

Ме ɯа ни ка лық тер бе ліс тер ɗлектр омаɝ нит тік тер бе ліс тер

По­тен­циал­дық­энер­гия­E kA
p =

2

2
ɗлектр­өрі­сі­нің­энер­гия­сы­E q

Cý
m

. =
2

2

Қа­таң­дық­коэф­фи­циен­ті­­N ­Сый­ым­дылық­қа­ке­рі­ша­ма­ 1
Ñ

­Тер­бе­ліс­амп­ли­ту­да­сы­­$ ­Ɇак­си­мал­за­ряд­Tm
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Де­не­мас­са­сы­P ɒарғының­ин­дук­тив­тілі­гі­L

Де­не­қоз­ға­лы­сы­ның­мак­си­мал­жыл­дам­
ды­ғы­ȣ m

­Ток­кү­ші­нің­мак­си­мал­мә­ні­I m

ө.

ө.

Назар аударыңдар!
Электр­отех­ни­ка­да­50­Гц­және­60­Гц­тө­мен­гі­жиі­лік­тер­қол­да­ны­ла­ды.
Ал­ра­диотех­ни­ка­да­3­кГц­тен­3000­ГГц­ке­дей­інгі­жо­ғар­ғы­жиі­лік­тер­қол­да­ны­ла­ды.

4-тапсырма
12­кестенің­бос­ұяшықтарына­тиісті­фор­му­ла­лар­ды­ен­гі­зің­дер.

12-кесте.

 Жүйе күйі
 Жүйе энер ɝиɹ сы

ɋе ріп пе лі маɹт ник Тер бел ме лі кон тур
Те­пе­тең­дік­күйі­нен­мак­си­мал­
ау­ыт­қу­жағ­дайы
Те­пе­тең­дік­күйі
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Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Электр омаг нит тік тер бе ліс тер де ге ні міз не?
2. Еріксіз электр омаг нит тік тер бе ліс тер ге мы сал кел ті рің дер.
3. Тер бел ме лі кон тур де ге ні міз не? Тер бел ме лі кон тур да қан дай тер бе ліс тер 

орын да ла ды?
4. Тер бел ме лі кон тур дың тер бе ліс пе риодын қа лай анық тай ды?

Жат ты ғу 28

1.­ Тер­бел­ме­лі­ кон­тур­ға­ жал­ған­ған­ кон­ден­са­тор­да­ кер­неу­дің­ амп­ли­
ту­да­сы­1000­В.­Кон­ден­са­тор­сый­ым­ды­лы­ғы­10­пФ.­Ин­дук­тив­ті­лік­
шарғы­сы­ның­маг­нит­өрі­сі­нің­мак­си­мал­энер­гия­сын­та­бың­дар.

2.­ Кон­тур­дың­ ин­дук­тив­ті­лі­гі­ 2,5­ мГн­ жә­не­ сый­ым­ды­лы­ғы­ 1,5­ мкФ­
бол­са,­мен­шік­ті­тер­бе­ліс­пе­ри­оды­неге­тең"

Жат ты ғу 28

1.­ Кон­ден­са­то­рға­ 10–6­ Кл­ за­ряд­ бе­ріл­ген­нен­ кей­ін,­ кон­тур­да­ өше­тін­
тер­бе­ліс­тер­ пайда­ болады.­Тер­бе­ліс­тер­ то­лық­ өше­тін­ уа­қыт­ме­зе­
тін­де­ кон­тур­да­ қан­дай­ жы­лу­ мөл­ше­рі­ бө­лі­не­ді"­ Кон­ден­са­тор­ сы­­
йымдылығы­0,01­мкФ.

2.­ Шарғының­ ин­дук­тив­ті­лі­гі­ 5,1­ мкГн­ тең­ бол­ған­да,­ жиі­лі­гі­ 10­ мГц­
тер­бе­ліс­­алу­үшін­тер­бел­ме­лі­кон­тур­ға­қо­сы­ла­тын­кон­ден­са­тор­дың­
сый­ым­ды­лы­ғы­қан­дай­бо­луы­ке­рек"

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма

Мына тақырыптардың біріне хабарлама дайындаңдар:
1. Мик ро фон ның құ ры лы сы жә не жұ мыс іс теу прин ци пі.
2. Ди на мик тің құ ры лы сы жә не жұ мыс іс теу прин ци пі. 
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§ 29. Тол қын дық қоз ға лыс

I Тер бе ліс тер дің сер пім ді ор та да та ра луы. 
Тол қын дық қоз ға лыс

Ме­ха­ни­ка­лық­тер­бе­ліс­жа­сай­тын­де­не­өзі­тұр­
ған­ор­та­ның­бөл­шек­те­рін­де­қоз­ға­лыс­қа­кел­ті­ре­
ді.­Де­не­тер­бе­лі­сі­ор­таның­деформациясы­жә­не­
он­ың­ бөл­шек­тер­інің­ тер­бел­ме­лі­ қоз­ға­лы­сы­ның­
салдарынан­ туындайтын­ сер­пім­ділік­ күш­тері­
ар­қы­лы­ та­сы­мал­да­на­ды.­ Тер­бел­ме­лі­ про­цесс­
тер­бе­ліс­те­гі­де­не­ден­алыс­жат­қан­ке­ңіс­тік­­нүк­те­
ле­рі­не­же­тіп,­тол­қын­пай­да­бо­лады.

Ме ха ни ка лық тол қын – тер бел ме лі 
қоз ға лыс тың  серпімді ортада та ра лу 
құ бы лы сы.

Қармақ­ қалтқысы­ айналасында­ су­ бе­тін­де­
пай­да­бо­ла­тын­тол­қын­дар­ды­кө­ру­ге­бо­ла­ды.

II Бой лық жә не көл де нең тол қын дар
Ор­таның­­де­фор­ма­ция­лану­тү­рі­не­қарай­әр­

түр­лі­ тол­қын­дар­ түзіледі.­ Бой­лық­ тол­қын­дар­
тер­бе­ліс­те­гі­ де­не­ сы­ғы­лу­жә­не­ со­зы­лу­ де­фор­
ма­ция­сын­ту­дыр­ған­да­пай­да­бо­ла­ды.­Бұл­жағ­
дай­да­тол­қын­де­не­­тер­бе­ліс­інің­ба­ғы­ты­бой­ын­
ша­ та­ра­ла­ды.­ Ор­та­да­ (170-су­рет)­шо­ғыр­ла­ну­
жә­не­си­ре­ті­лу­жүреді.­Шо­ғыр­ла­ну­орын­ал­ған­
жер­лер­де­ мо­ле­ку­ла­лар­ ара­сын­да­ғы­ арақа­шық­
тық­ ке­ми­ді­ де,­ те­бі­лу­ кү­ші­ ар­та­ды.­ Си­ре­ті­лу­
пай­да­ бол­ған­ жер­лер­де­ мо­ле­ку­ла­лар­дың­ ара­
қа­шық­ты­ғы­ ар­тып,­ тар­ты­лу­ кү­ші­ ұлғаяды­ да,­
мо­ле­ку­ла­лар­ бір­бі­рі­не­ тар­ты­ла­ды.­ Мұн­дай­
де­фор­ма­ция­ тү­рі­ ­ газ­ тә­різ­дес,­ сұй­ық­ жә­не­
қат­ты­­бар­лық­ор­талар­да­бо­луы­мүм­кін,­демек,­
бой­лық­тол­қын­бар­лық­серпімді­ор­та­ларда­пай­
да­бо­ла­ды.

Бой лық тол қын – ор та бөл шек те рі-
нің тер бе лі сі толқынның та ра лу ба ғы ты 
бойы мен жү ре тін тол қын.

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

тол қын жыл дам ды ғы� 
жиі лі гі жә не ұзын ды ғы 
фор му ла ла рын қол да­
ну ды� 

• көл де нең жә не бой лық 
тол қын дар ды са лыс ты­
ру ды үй ре не сің дер.

Жауабы қандай?
1. Не лік тен плас ти ка лық 

те ре зе лер ге ар нал ған  
шы ны  па кет тер ды быс  
оқ шау ла ғыш тық қа бі­
летке ие?

2. Не лік тен  тол қын 
үс ті не қон ған ша ға ла 
тол қын мен бір ге 
кө те рі ліп тө мен тү се ді� 
бі рақ ал ға� жа ға ға қа рай 
қоз ғал май ды?

3. Не се беп ті су бе тін де гі 
тол қын дар ды көл де нең 
тол қын дар ға жат қы зу ға 
бол май ды?

17�-су­рет.­Ȼой­лық­тол­қын­дар­дың­
пай­да­бо­луыАР
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Мұн­дай­ тол­қынға­ мы­са­л­ ре­тін­де­ се­ріп­пе­нің­
бір­ ұшы­на­ шап­шаң­ соқ­қы­ жа­салған­да­ туын­
дайтын­ тол­қын­ды­ қа­рас­ты­ру­ға­ бо­ла­ды­ (171-су-
рет).

Егер­ тер­бе­ліс­те­гі­ де­не­ ортада­ығы­су­ де­фор­
ма­ция­сын­ ту­ды­ра­тын­ бол­са,­ он­да­ ор­та­да­ ой­ыс­
жә­не­ өр­кеш­тер­ бай­қа­ла­ды.­ Зат­ қа­бат­та­ры­ бір­
бі­рі­не­ қа­тыс­ты­ ығысып,­ жа­қын­ ор­на­лас­қан­
бөл­шек­тер­ді­ де­ осы­ про­цес­ке­ қа­тыс­ты­ра­тын­
бо­ла­ды.­ Тол­қын­ бөл­шек­тер­дің­ тер­бе­лі­сі­не­ пер­
пен­ди­ку­ляр­ба­ғыт­та­та­ра­ла­ды.

Көл де нең тол қын – ор та бөл шек те рі нің 
тер бе лі сі толқынның та ра лу ба ғы ты на 
пер пен ди ку ляр жү ре тін тол қын.

Ығы­су­де­фор­ма­ция­сы­тек­қат­ты­ор­та­да­ға­на­
орын­да­ла­ды.­ Көл­де­нең­ тол­қын­дар­ға­ мы­сал­
ре­тін­де­жіп­­ұшы­ның­амп­ли­ту­да­сы­А­тербелісінің­
оның­ бүкіл­ бойы­на­ та­ра­лу­ын­ қа­рас­ты­ру­ға­
бо­ла­ды­(172࣠-су­рет).

Су­ бе­тін­де­гі­ тол­қын­дар­ сер­пім­ділік­ күші­
әсері­нен­емес,­екі­ор­та­ның­ше­ка­ра­сын­да,­ау­ыр­
­лық­ жә­не­ бет­тік­ ке­рі­лу­ кү­штері­нің­ әсе­рі­нен­
пай­да­ бо­ла­ды.­ Бет­кі­ қа­бат­та­ғы­ бөл­шек­тер­ күр­
де­лі­­ай­нал­ма­лы­қоз­ға­лыс­та­бо­ла­ды.

III Ме ха ни ка лық тол қын дар дың қа си ет те рі
1.­ Тол­қын­дар­ энер­гия­ та­сы­мал­дай­ды.­ Тер­бел­

ме­лі­қоз­ға­лыс­қа­жа­қын­ор­на­лас­қан­бөл­шек­ті­
тербелмелі­ қоз­ға­лыс­қа­ тар­ту­ үшін­ оған­
энер­гия­ бе­ру­ қа­жет.­ Тол­қын­дық­ қоз­ға­лысты­
сақ­та­п­қа­луы­үшін­тол­қын­кө­зі­тұ­рақ­ты­тер­
бел­ме­лі­ қоз­ға­лыс­та­ бо­луы­шарт.­Тер­бел­ме­лі­
қоз­ға­лыс­тоқ­та­са,­тол­қын­да­жо­ға­ла­ды.

2.­ Тол­қын­ зат­бөл­шек­терін­та­сы­мал­да­май­ды.­
Ор­та­ның­ бөл­шек­те­рі­ те­пе­тең­дік­ күй­інің­
ай­на­ла­сын­да­ тер­бел­ме­лі­ қоз­ға­лыс­ жа­сай­ды.­
Тер­бе­лмелі­ ор­та­да­­ орналасқан­ де­не­лер­ тол­
қын­ның­ та­ра­лу­ ба­ғы­ты­мен­ қозғалмай,­ тер­
белмелі­қоз­ға­лыс­ты­қай­талай­ды.

шоғыр­
лану сиретілу

шоғыр­
лану

171-су­рет.­Се­ріп­пе­де­гі­бой­лық­
тол­қын­дар

0

-A

A
ȣ

172-су­рет.­Сым­да­ғы­көл­де­нең­
тол­қын

ɗксперимент
Тол­қын­дық­мә­ши­нені­
пай­да­ла­нып,­көл­де­нең­
жә­не­бой­лық­тол­қын­дар­дың­
пай­да­бо­лу­ме­ха­низ­мін­
ба­қы­лаң­дар­(1�3­су рет).  

173-су­рет.­Көл­де­нең­жә­не­бой­лық­
тол­қын­дар­ды­ба­қы­лау­ға­ар­нал­ған­

тол­қын­дық­мә­ши­не

Жауабы қандай?
1. Не лік тен тол қын дар 

тек сер пім ді ор та да 
пай да бо ла ды?

2. Газ дар мен сұй ық тар да 
тек бой лық тол қын дар 
пай да бо луы ның се бе бі 
не де?

3. Не лік тен де не лер 
тол қын дар ар қы лы 
та сы мал дан бай ды?АР
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3.­ Тол­қын­дар­ ша­ғы­ла­ды,­ бұл­ құ­бы­лыс­ты­
се­ріп­педе­ не­ме­се­ жіпте­ ба­қы­лау­ға­ бо­ла­ды­
(171,­ ­172-су­реттер).­Жар­лы­жа­ға­жай,­ке­ме­
бор­ты­тол­қын­дар­дың­та­ра­лу­ба­ғы­тын­өз­гер­
те­ді.

4.­ Тол­қын­дар­ бө­гет­ті­ орап­ өту­ қа­сие­ті­не­ ие,­
бұл­ жағ­дай­ бөгеттердің­ өл­шем­де­рі­ тол­қын­
ұзын­ды­ғы­мен­ са­лыс­ты­ру­ға­ ке­ле­тін­ бол­са­
ғана­орын­да­ла­ды.­Су­тол­қын­да­ры­кө­ле­мі­кіші­
ке­дер­гі­лер­ді­орап­өте­ала­ды.

IV Тол қын гра фи гі
Тол­қын­кө­зі­бо­лып­та­бы­ла­тын­де­не­нің­тер­бел­

ме­лі­қоз­ға­лы­сы­ның­гра­фи­гін­(17�-су­рет)­тол­қын­
гра­фи­гі­мен­(17�-су­рет)­са­лыс­ты­рай­ық.­Бір­қа­ра­
ған­да­гра­фик­тер­ұқ­сас­бо­лып­кө­рі­не­ді,­бі­рақ­олар­
дың­ай­ыр­ма­шы­лы­ғы­бар.­Де­не­­ тер­бе­лісінің­ гра­
фи­гі­ оның­ уа­қыт­ бой­ын­ша­ түр­ле­нуін­ көр­се­те­ді,­
ол­бой­ын­ша­біз­де­не­нің­кез­кел­ген­уа­қыт­ме­зе­тін­
де­гі­те­пе­тең­дік­күй­ден­ығы­су­ын­анық­тай­ала­мыз.

Тол­қын­дық­ про­цесс­ гра­фи­гі­нен­ тол­қын­
кө­зі­нен­ r ­ қа­шық­тық­та­ ор­на­лас­қан­ ор­та­ бөл­ше­
гі­нің­ығы­су­ын­анық­тай­ала­мыз.

Ор­та­ бөл­шек­те­рі­нің­ қоз­ға­лыс­ ба­ғы­ты­ бо­­
йын­ша­ тол­қын­ның­ та­ра­лу­ ба­ғы­тын­ анық­тау­ға­
бо­ла­ды­(17�-су­рет).

V Тол қын ның не гіз гі си пат та ма ла ры:  
толқын ұзын ды ғы мен жыл дам ды ғы 

1.­ Тол­қын­ ұзын­ды­ғы.­ Тер­бел­ме­лі­ про­цес­ке­
қа­ты­са­тын­бар­лық­бөл­шек­тер­бір­пе­ри­од­­ішін­де­
тол­қын­кө­зі­нен­ тол­қын­ұзын­ды­ғы­нан­ас­пай­тын­
қа­шық­тық­та­ ор­на­ла­са­тын­ бо­ла­ды.­ Бір­бі­рі­нен­
тол­қын­ ұзын­ды­ғы­на­ тең­ арақа­шық­тық­та­ ор­на­
лас­қан­ нүк­те­лер­ бір­дей­ тер­бе­ліс­тер­ жа­сай­ды­
(17�-су­рет).

1-тапсырма 
Су­бетіндегі­толқындарды­
бақылап,­олардың­зат­
бөлшектерін­тасымалда­
майтынына,­шағылатынына­
және­кедергіні­орап­өтетіні­
не­көз­жеткізіңдер.

[,­м

t,­F

-А

А

Т0 Т
2

174-су­рет.­Тол­қын­кө­зі­нің­тер­бел-
ме­лі­қоз­ға­лы­сы­ның­гра­ɮи­гі

[,­м

U,­м

-А

А

Ȝ0 Ȝ
2

Ȝ
Ȝ

175-су­рет.­Тол­қын­гра­ɮи­гі

2-тапсырма
176­су­рет­те­гі­тол­қын­ның­та­ра­лу­ба­ғы­тын­көр­се­тің­дер.­
Тол­қын­ның­та­ра­лу­ба­ғы­ты­ор­та­бөл­шек­те­рі­нің­қоз­ға­лыс­
ба­ғы­ты­мен­қа­лай­бай­ла­ныс­ты?

0

0

0

0

U,­м

U,­м

U,­м

U,­м

1
4 Т

1
2 Т

3
4 Т

Т

176-су­рет.­Тол­қын­ның­та­ра­лу­
ба­ғы­ты­ор­та­бөл­шек­те­рі­нің­қоз-
ға­лыс­ба­ғы­ты­мен­анық­тала­дыАР
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Тол қын ұзын ды ғы – толқынның бір дей 
тер бе ліс жа сай тын, ең жа қын ор на лас-
қан екі бөл шегі нің ара қа шық ты ғына тең 
шама.

­ λ υ= ⋅Ò ,­ (1)
мұн­да­ғы­Ȝ­–­тол­қын­ұзын­ды­ғы;
ȣ­–­қоз­ға­лыс­жыл­дам­ды­ғы;
Т­–­тол­қын­кө­зі­нің­тер­бе­ліс­пе­ри­оды.

2.­Тол­қын­­жыл­дам­ды­ғы.­Зерт­теу­лер­­нә­ти­же­
сін­де­ бір­тек­ті­ ор­та­да­ тол­қын­ жылдамдығы­
тұ­рақ­ты­ша­ма­еке­ні­ анық­тал­ды.­Демек,­ тол­қын­
жыл­дам­ды­ғын­анық­тау­үшін­тол­қын­ның­та­ра­лу­
қа­шық­ты­ғы­мен­уа­қы­тын­бі­лу­ке­рек:

­ u =
l
t
.­ (2)

177-су­рет.­Кас­пий­те­ңі­зін­де­гі­дау­ыл

Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Тол қын де ге ні міз не?
2. Ме ха ни ка лық тол қын дар дың қан дай түр ле рін бі ле сің дер?
3. Сы ғы лу де фор ма ция сы ке зін де қан дай тол қын дар пай да бо ла ды? Олар 

қан дай ор та да пай да бо луы мүм кін?
4. Ығысу де фор ма ция сы ке зін де қан дай тол қын дар пай да бо ла ды? Олар қан-

дай ор талар да бай қа ла ды?
5. Тол қын  қан дай қа си ет те рге ие?
6. Тер бел ме лі жә не тол қын дық қоз ға лыс гра фик те рінің ай ыр ма шы лық та ры 

не де?
7. Тол қын ұзын ды ғы де ге ні міз не?
8. Тол қын жыл дам ды ғы қа лай анық талады?

3-тапсырма
(1)­жә­не­(2)­фор­му­ла­лар­дан­
тол­қын­жыл­дам­ды­ғын,­пе­
риодын,­жиі­лі­гін,­арақа­шық­
тық­ты­ғын,­та­ра­лу­уа­қы­тын­
есеп­теу­фор­му­ла­ла­рын­
жа­зың­дар­жә­не­олар­дың­
ɏБЖ­да­ғы­өл­шем­бір­лік­те­
рін­көр­се­тің­дер.

Бұл қызық!
Кас­пий­ те­ңі­зі­ ты­ныш­ те­ңіз­ге­
жат­пай­ды.­ Кас­пий­ те­ңі­зін­де­
би­ік­ті­гі­2­м­ге­жуық­тол­қын­дар­
жиі­бо­ла­ды,­олар­дың­бір­жыл­
ішінде­ қай­тала­нуы­ 65–90­ �­
ара­сын­да­ өз­ге­ріп­ оты­ра­ды.­
Би­ік­ті­гі­2–4­­м­тол­қын­дар­дың­
бір­ жыл­ ішінде­ қай­тала­нуы­
10–30­�­ ша­ма­сын­да.­ Те­ңіз­
­дің­ор­та­жә­не­оң­түс­тік­бө­лік­
те­рін­де­би­ік­ті­гі­6­м­жә­не­одан­
да­би­ік­тол­қын­дар­бай­қа­ла­ды­
(1��­су рет).­ Ɇұ­най­ тас­та­ры­
ай­ма­ғы­жә­не­одан­сол­түс­тік­
ба­ты­сқа­ қарай­ орналасқан­
аймақ­аса­ты­­ныш­­сыз­ай­­­мақ.­­
Бұл­жер­лер­де­тол­қын­би­ік­ті­гі­
12­м­ге­дей­ін­же­туі­мүм­кін.
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Жат ты ғу 29

1.­ Жиі­лі­гі­ 0,165­ кГц­ тербеліс­ кө­зі­нен­ 330­ м/с­ жыл­дам­дық­пен­ та­ра­
ла­тын­тол­қын­ұзын­ды­ғын­анық­таң­дар.

2.­ Тол­қын­ көл­ бе­тін­де­ 6­ м/с­жыл­дам­дық­пен­ та­ра­ла­ды.­ Егер­ тол­қын­
ұзын­ды­ғы­30­дм­бол­са,­су­бе­тін­де­гі­қал­қы­ма­ның­тер­бе­ліс­пе­ри­оды­
мен­жиі­лі­гін­анықтаңдар.

3.­ Жел­сіз­кү­ні­көл­ге­қай­ық­тан­ау­ыр­зә­кір­тас­тал­ды.­Зә­кір­тас­тал­ған­жер­
ден­тол­қын­дар­та­рал­а­бастады.­Жа­ға­да­тұр­ған­адам­арақашықтығы­
50­см­тол­қын­жал­да­ры­оған­50­с­тан­кей­ін­жет­ке­нін­бай­қа­ды.­Егер­
1/12­мин­ішін­де­тол­қын­жа­ға­ны­20­рет­шай­ған­бол­са,­қай­ық­жа­ға­дан­
қан­дай­қа­шық­тық­та­орналасқан"

Жат ты ғу 29

1.­ Сер­пім­ді­ жіп­тің­ бойы­мен­ көл­де­нең­ тол­қын­ 72­ км/сағ­ жыл­дам­
дық­пен­та­ра­ла­ды,­жіп­нүк­те­ле­рі­нің­тер­бе­ліс­пе­ри­оды­0,5­с.­Тол­қын­
ұзын­ды­ғын­анық­таң­дар.

2.­ Ба­лық­шы­10­с­ішінде­қал­қы­ма­ның­тол­қын­да­20­тер­бе­ліс­жа­са­ға­нын­
бай­қа­ды,­ тол­қын­ жал­да­ры­ның­ ара­қа­шық­ты­ғы­ 12­ дм.­ Тол­қын­ның­
та­ра­лу­жыл­дам­ды­ғы­қан­дай"

Экс пе ри ме нт тік тап сыр ма

Өзен, көл бет те ріндегі, табиғи су қоймаларындағы тол қын дар ды бақы-
лаңдар және олардың пай да бо лу се беп те рін анық таң дар.

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма

Мына тақырыптардың біріне хабарлама дайындаңдар:
1. Те ңіз тол қын да ры, олар дың пай да бо луы жә не қа си ет те рі.
2. Сей сми ка лық тол қын дар.
3. Жа ры лыс тол қы ны ның не гіз гі си пат та ма ла ры. 
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§ 30. Ды быс, ды быс тың си пат та ма ла ры,  
акус ти ка лық ре зо нанс, жаң ғы рық

I Ды быс – ме ха ни ка лық тол қын
Біз­ түр­лі­­ ды­быстар­ әле­мін­де­ өмір­ сү­ре­міз.­

Олар­ қат­ты­не­ме­се­ ақы­рын,­ қыс­қа­ не­ме­се­ ұзақ­
мерзімді­т.б.­бо­луы­мүмкін.

Сер­пім­ді­ор­та­да­қоз­ға­ла­тын­кез­кел­ген­де­не­
ды­быс­кө­зі­бо­ла­­ала­ды.

Адам­ның­ құ­ла­ғы­ ор­та­да­ғы­ белгілі­ бір­
жиіліктегі­ тер­бе­ліс­тер­ге­ се­зім­тал,­ адам­ жиі­лі­гі­
16­–20­­000­­Гц­аралығындағы­сиг­нал­дар­ды­ес­ти­ді.

Ды быс – ес ту мү ше ле рі қа был дай тын, 
сер пім ді ор та да та ра ла тын ме ха ни ка лық 
тол қын.

Газдар­ мен­ сұйықтардағы­ ды­быс­ тол­қын­да­
ры­ –­ бой­лық­ тол­қын­дар,­ се­бе­бі­ олар­ ор­та­ның­
сы­ғы­лу,­сиретілу­де­фор­ма­ция­сы­нан­ту­ын­дай­ды.­
Ды­быс­тол­қын­да­ры­ва­куум­да­та­рал­май­ды,­оған­
тәжі­ри­бе­ар­қы­лы­көз­жет­кі­зуге­болады.­Ауа­сор­
ғысы­­қақпағының­ас­ты­на­электр­қо­ңы­рау­ды­ор­
на­лас­ты­рып,­ауа­ны­со­ра­тын­бол­сақ,­бұл­ды­быс­
тың­мүл­дем­жо­ға­луға­дейін­әлсіреуіне­алып­ке­
леді­(178࣠-су­рет).

Фи­зи­ка­ның­ ды­быс­ тол­қын­да­рын­ қа­рас­ты­
ра­тын­ бө­лі­мі­ акус­ти­ка­ (грек.­ DNXVtLNoV­ –­ «ды­
быс­тық»),­ал­тол­қын­дар­­акус­ти­ка­лық­толқындар­
деп­атала­ды.

II Ды быс тың та ра луы. Ды быс тол қы ны ның  
әр түр лі ор та да ғы жыл дам ды ғы

Тол­қын­ның­ та­ра­луы­ ор­та­ бөл­шек­те­рі­нің­
өза­ра­ әре­кет­те­суі­не­ тәуел­ді.­ Бөл­шек­тер­ ты­ғыз­
ор­на­лас­са­және­олар­дың­өза­ра­ әре­кет­те­су­ кү­ші­
көп­бол­са,­тер­бел­ме­лі­қоз­ға­лыс­тың­энер­гия­сы­да­
жыл­дам­ та­сы­мал­да­на­­ды.­ 13­кес­те­де­ ауа­ мен­ су­
үшін­тем­пе­ра­ту­ра­ның­әртүр­лі­мәнде­рін­де­гі­және­
әртүрлі­ орталар­ үшін­ температураның­ бірдей­
мәніндегі­ды­быс­жыл­дам­дық­та­ры­бе­ріл­ген.

Кү ті ле тін нә ти же
Осы параграфты игергенде:
• ды быс тың пай да бо лу 

жә не та ра лу шарт­
та рын атай ала сың дар�

• ды быс си пат та ма ла рын 
ды быс тол қы ны ның 
жиі лі гі жә не амп ли ту­
да сы мен сәй кес тен ді ре 
ала сың дар� 

• ре зо нан стың пай да 
бо лу шарт та рын атап� 
олар дың қол да ны лу ына 
мы сал кел ті ре ала сың дар. 

• жаң ғы рық тың пай да 
бо лу та би ға тын және 
оның қол да ны лу ын 
си пат тай ала сың дар�

• улɶтра ды быс пен 
инфрадыбыстың 
та би ғат пен тех ни када 
қол да ны лу ына мы сал 
кел ті ре ала сың дар.

Жауабы қандай?
1. Не лік тен адам жү ріп 

ке ле жат қан кез де қол­
дың пе риод ты сер ме лу 
ды быс та рын ес ті мей ді?

2. Не се беп ті Ай да құ ла ған 
де не нің ды бы сы ес тіл­
мей ді?

3. Не лік тен ба лық тар 
ды быс шы ға рмай ды 
деп тұ жы рым жа сау ға 
бол май ды?

4. Ψат ты де не лер де ды быс 
жыл дам ды ғы ның жо ға ры 
бо лу се бе бі не де? 

1-эксперимент
Ды­быс­кө­зін­ауа­сор­ғы­сы­
қақпағының­ас­ты­на­ор­на­лас­
ты­рып,­ва­куум­да­ды­быс­та­рал­
май­ты­ны­на­көз­жет­кі­зің­дер.­АР
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13-кес­те.­Ψр­түр­лі­ор­талар­да­ғы­­
ды­быс­жыл­дам­ды­ғы

 Зат  Тем пе ра ту ра, �ɋ Ды быс 
жыл дам ды ғы, м/с

Ауа 0
10
20

331,5
337,3
343,1

Су 0
10
20

1407
1 145
1484

­Мыс­
Бо­лат
Шы­ны­

15
15
15

3500
5000
5200

III Ды быс тың қат ты лы ғы
Ды­быс­өзі­мен­бір­ге­энер­гия­та­сы­мал­дай­тын­

тол­қын.­ Ȼіз­ ды­быс­ кө­зі­нен­ қан­ша­лық­ты­ алыс­
тұр­сақ,­ тер­бел­ме­лі­ қоз­ға­лыс­­ та­сы­мал­дай­тын­
энер­гия­­құ­лақ­­жар­ға­ғы­на­сон­ша­лық­ты­аз­же­те-
ді.­Ды­быс­­ин­тен­сив­ті­лі­гі­–­тол­қын­ның­энер­ге­ти­
ка­лық­ си­пат­та­ма­сы.­ Ол­ 1­ с­ ішін­де­ тол­қын­ның­
та­ра­лу­ ба­ғы­ты­на­ пер­пен­ди­ку­ляр­ бір­лік­ ау­дан­
ар­қы­лы­ ды­быс­ тол­қы­ны­ның­ қан­дай­ энер­гия­­
мөлшері­өте­тінін­көр­се­те­ді.­Ды­быс­тың­қат­ты­лық­
дең­гейі­ ин­тен­сив­ті­лік­ке­ тәу­ел­ді.­ Тол­қын­ кө­зі­
бо­лып­ та­бы­ла­тын­ тер­бе­ліс­те­гі­ де­не­нің­ энер­
гия­сы­ оның­ тер­бе­ліс­ амп­ли­ту­да­сы­на­ тәуел­ді.
Тер­бе­ліс­ амп­ли­ту­да­сы­ не­ғұр­лым­ көп­ бол­са,­
дыбыс­со­ғұр­лым­қат­ты­естіледі.­

Адам­ құ­ла­ғы­ амп­ли­ту­да­сы­ 10–9­ см­ге­ жу­ық­
ауа­ тер­бе­лістеріне­ се­зім­тал.­ Ал­ амплитудасы­
10–2­­см­тер­бе­ліс­құ­лақ­жар­ға­ғы­на­зи­ян­кел­ті­ре­ді.­
Ес­ту­дің­тө­мен­гі­ше­гі­0,000001­мкВт/м2,­оны­ес­ту­
ше­гі­ деп­атай­ды.­Осы­дең­гей­ды­быс­тың­нөл­дік­
дең­гейі­ бо­лып­ қа­был­дан­ған.­ Ды­быс­тың­ қат­
ты­лық­ дең­гейі­ бел­ (Ȼ)­ немесе­ де­ɰи­бел­мен­ (дȻ)­
өл­шенеді.­Ды­быс­ қат­ты­лы­ғы­ның­ өл­шем­ бір­лі­гі­

178-су­рет.­ȼа­куум­да­ды­быс­­
та­рал­май­ды

1-тапсырма
13­кес­те­мә­лі­мет­те­рі­мен­та­ны­сың­дар.­ɇе­се­беп­ті­тем­
пе­ра­ту­ра­10­�С­ге­дей­ін­артқанда­ды­быс­жыл­дам­ды­ғы­
ке­ми­ді­де,­содан­соң­қай­та­ар­та­бас­тай­ды?

14-кес­те.­Ψр­түр­лі­ды­быс­тар­дың­­
ин­тен­сив­ті­лі­гі­мен­дең­гей­ле­рі

Ин тен-
сив ті лік, 
мкВт/м2

Ды быс 
дең ɝейі, дБ

Ес­ту­ше­гі­
0,000001 0
Қа­лып­ты­тыныс­алу
0,00001 10
Ты­ныш­бақ­тың­шуы
0,0001 20

Кі­тап­бе­тін­ашу
0,001 30
Үйде­гі­қалыпты­шу
0,01 40
Шаң­сор­ғыш­шуы
0,1 50
Әдеттегі­сөй­ле­су­
1 60
Ра­дио­дыбысы

10 70
Кө­ше­де­гі­қар­ба­лас­қоз­ға­лыс­

100 80
­Эстакададағы­(көпірлік­
құрылыс)­пойыз­дыбысы

1000 90
­Мет­ро­ва­го­нын­да­ғы­шу
10000 100
­Най­за­ғай­­дыбысы

100000 110
Ау­ыр­уды­сезіну­шегі­
1000000 120АР
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аме­ри­ка­лық­ ға­лым­ А.Г.Бел­­ құр­ме­ті­не­ атал­ған.­­­
Ды­быс­­ қар­қын­ды­лы­ғы­ 10­ есе­ арт­қан­да­ ды­быс­
дең­гейі­10­дБ­­ге­жо­ға­ры­лай­ды­(1�-кес­те).­120­дБ­
ауыруды­сезіну­шегі,­ал­180­дБ­де­құ­лақ­­жар­ға­ғы­
жары­ла­ды.­­

IV Ды быс би ік ті гі
Ды­быс­тың­ би­ік­ті­гі­ арқылы­ біз­ мас­аның­

ұшуын­шы­бын­ның­ұшуы­нан,­ба­ла­ның­дауысын­
ересек­ адам­ның­ дау­ысы­нан­ аж­ыратамыз.­ Ды­
быс­тар­тон­би­ік­ті­гі­ар­қы­лы­ерек­ше­ле­не­ді.

Тон­ би­ік­ті­гі­ дыбыс­ көзінің­ тер­бе­ліс­ жиі­лі-
гі­мен­ анық­тала­ды.­ Тер­бе­ліс­ жиі­лі­гі­ жоғары­
бол­са,­дыбыс­тоны­да­биік­бо­ла­ды.

Бұған­ ос­цил­лог­раф­та­ғы­ ды­быс­тық­ ге­не­ра­
тор­кө­ме­гі­мен­алын­ған­тер­бе­ліс­тер­­тармақтары­
ар­қы­лы­ көз­ жеткіземіз . ­ Ос­цил­лог­раф­ эк­ра­
нын­да­­ алынған­ тармаққа­ сәй­кес­ ды­быс­­ то­ны­
(17�,­ а)­ су­рет)­осы­ эк­ран­да­ алын­ған­ ал­ғаш­қы­
тармаққа­сәйкес­ды­быс­то­ны­нан­(17�,­ә)­су­рет)­
жоғары.

Му­зы­ка­лық­ ас­пап­тар­ды­ қа­лып­қа­ кел­ті­ру­
үшін­камертон­қол­да­ны­лады.­Ол­дыбыс­биіктігін­
реттеуге­ қажет­ белгілі­ бір­ жиі­лік­те­гі­ ды­быс­ты­
алу­ға­ мүм­кін­дік­ бе­ре­ді.­Мысалы,­ бі­рін­ші­ ок­та­
ва­ның­«ля»­но­та­сы­на­сәйкес­ды­быс­шы­ға­ра­тын­
ка­мер­тон­жиі­лі­гі­ 440­ Гц­ тер­бе­ліс­­ ту­ды­ра­ды,­ ал­
«до»­ но­та­сы­ –­ жиі­лі­гі­ 261,6­ Гц­ тер­бе­ліс­­ туды­
ра­ды.

Ка­мер­тон­ ±­ тұ­ғыр­ға­ бе­кі­тіл­ген­ май­ыс­ты-
рыл­ған­ме­талл­өзекті­құ­рыл­ғы­(180-су­рет).

V Акус ти ка лық ре зо нанс
Шы­ны­дан­ жа­сал­ған­ зат­тар­дың­ бізге­ көрін­

бейтін­себептерден­ді­ріл­деуі­ акус­ти­ка­лық­ре­зо­
на­нсқа­ мы­са­лы­ бо­ла­ ала­ды.­Опе­ра­ әнші­ле­рі­нің­
жо­ға­ры­но­та­лары­на­жа­у­ап­ре­тін­де­ хрус­таль­ ас­
па­шам­дар­дың­ сыр­ға­ла­ры­ ді­ріл­деп,­ жұ­қа­шы­ны­
бо­кал­дар­ сың­ғыр­лай­ды.­ Ка­мер­тон­ ды­бы­сы­на­
рояль­ішектерінің­бі­рі­нің­ды­быс­бе­руі­де­–­акус­
ти­ка­лық­резонанс­қа­мы­сал­бо­ла­­алады.

а)

ә)

17�-су­рет.­Ɉс­ɰил­лог­раɮ­кө­ме­гі-
мен­ды­быс­тол­қын­да­рын­зерт­теу

Бұл қызық!
Құ­лақ­–­бір­бірінен­1000­млрд­
есе­ ерекшеленетін­ дыбыс­
интен­сивтілігін­ се­зе­тін­ өте­
се­зім­тал­мү­ше.­

Жауабы қандай?
1. Не лік тен ды быс кө зі нен 

алыс та ды быс қат ты­
лы ғы аз бо ла ды? 

2. Не лік тен ма саның ұшу 
ды бы сы ның би ік ті гі 
аранікінен жо ға ры? 

18�-су­рет.­Ка­мер­тонАР
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Акус ти ка лық ре зо нанс – дененің мен-
шік ті жиі лі гі ды быс тол қын ының жиі лі-
гі мен сәйкес кел ген де де не тер бе лі сі нің 
амплитудасының артуы.

Акус­ти­ка­лық­ ре­зо­нанс­ құ­бы­лы­сы­ прак­ти­ка­да­
му­зы­ка­лық­ ас­пап­тар­дың­ іше­гі­нің­ ды­бы­сталуын­
күшейту­ үшін­ кеңінен­ қол­да­нылады.­ Олар­дың­
әрқай­сы­сын­да­ша­на­ғы­бо­ла­ды,­ол­–­ағаш­тан­жа-
сал­ған­ пі­ші­ні­ және­ өл­ше­мі­ бел­гі­лі­ кор­пус­
(182,­ ­ 183-су­реттер).­ Кор­пус­та­ғы­ ауа­ ішек­тер­дің­
ды­быс­­талу­ жиі­лі­гі­мен­ тер­бе­ліп,­ ас­пап­тың­ дыбы­
сын­­жо­ға­ры­ла­та­ды.

Ск­рип­ка­­мен­вио­лон­чель­дің,­конт­ра­бас­пен­ги­
та­ра­ның­ерек­ше­пішіндері­ас­паптың­корпусы­ішін­
де­гі­ ды­быс­ тол­қын­да­ры­ның­ резо­нан­сы­на­ ықпал­
етеді.­Ни­ко­ло­Ама­ти,­Анд­реа­Гвар­не­ри­жә­не­Ан­то­
нио­Ст­ра­ди­ва­ри­ си­яқ­ты­му­зы­ка­лық­ аспап­ше­бер­
лері­тембр­дің­әде­мі­лі­гін­сақ­тай­оты­рып,­ре­зо­нанс­
әсерін­кү­шей­ту­үшін­ас­пап­та­р­пішінін­жақ­сартып,­
олар­ды­жа­сау­ға­сирек­кездесетін­ағаш­тарды­қолда­
нып,­арнайы­лак­тар­да­яр­ла­ған.

VI Ды быс тың ша ғы луы.  
Жаң ғы рық. Ре вер бе ра ция

Қандай­да­бір­кедергіге­кездесіп­шағылған­өз­
даусымыздың­дыбысын­жаңғырық­деп­атаймыз.

Жаң ғы рық – ба қы лау шы адам ның ке-
дер гі ден ша ғыл ған ды быс ты қа был дау 
құ бы лы сы.

Егер­жаңғырық­дыбыс­көзіне­0,1­с­тан­артық­
уақытта­ қайтып­ келсе,­ ол­ же­ке­ дыбыс­ ретінде­
қа­был­да­на­ды.­ Дыбыстарды­ бөлетін­ уақыт­

182-су­рет.­Ст­ра­ди­ва­ри­­
ск­рип­ка­сы­

181-су­рет.­Акус­ти­ка­лық­ре­зо­нанс

2-эксперимент
ȿкі­бір­дей­ка­мер­тон­ды­
қол­да­нып,­акус­ти­ка­лық­
ре­зо­нанс­құ­былы­сын­
ба­қы­лаң­дар­(1�1­су рет). 
Ка­мер­тон­дар­дың­бі­рін­ұрып,­
ды­быс­ты­қол­да­рың­мен­
тұн­шық­ты­рың­дар.­ȿкін­ші­
ка­мер­тон­ның­ды­быс­та­лу­ын­
тыңдаңдар.­Ба­қы­лан­ған­
құ­бы­лыс­ты­тү­сін­ді­рің­дер.­

Маңызды ақпарат
Тембр­–­му­зы­ка­лық­ды­быс­бояуы.­Әр­түр­лі­да­­­уыс­тармен­
не­ме­се­ әр­түр­лі­ ас­пап­тар­мен­ орын­дал­ған­ би­ік­тіктері­
бірдей­ды­быс­тар­ды­тембр­бойынша­ажыратады.­­

183-су­рет.­Дом­бы­ра­±­қа­зақ­­
ɯал­қы­ның­ұлт­тық­ас­пабы,­
да­­йын­да­лу­теɯ­но­ло­гия­сы­­
ұр­пақ­тан­ұр­пақ­қа­берілудеАР
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ара­лығының­бұдан­аз­мәнінде,­олар­ұзақ­бір­ды­
быс­ре­тін­де­қа­был­да­на­ды.

ɒа­Εɵ­ɥу­ɞɵΝ­Ωсе­рɿ­ɧеɧ­ɛɨ­ɥа­тɵɧ­ɞɵ­ɛɵс­ΡɡаΙ-
тɵ­Εɵ­ɧɵΝ­ар­ту­ɵɧ­ре­ɜер­ɛе­ра­ɰɢɹ­ɞеɩ­атаɣ­ɞɵ.

0,1­ с­ ішін­де­ ды­быс­ мы­на­ арақа­шық­тық­ты­
жү­ріп­өте­ді:

s t
ì
ñ

ñ ìäûá= ≈ ⋅ =u 340 0 1 34, .

Оның­бас­тап­қы­дыбыс­көзіне­қай­тып­ке­луін­
ес­кереміз.­Демек,­жаңғырықты­есту­үшін­дыбыс­
кө­зі­нен­ке­дер­гі­ге­де­­йінгі­арақа­шық­тық­17­м­ден­
кем­бол­мауы­ке­рек.

VIІ Эхо ло ка ция
Ды­быс­тың­ша­ғы­луы­эхо­ло­ка­ция­да­ультра­ды­быс­

кө­ме­гі­мен­ де­не­нің­ ор­нын­ анық­тау­да­ қол­да­нылады.­
ɍлɶтра­ды­быс­ ±­ жо­ға­ры­ энер­гия­лы­ және­ жиі­лі­гі­
20000­­­Ƚɰ-тен­аса­тын­дыбыс­­­тол­қын­дары.

ɗɯɨ­ɥɨ­ка­ɰɢɹ­±­ульт­радыбыс­кө­ме­гі­мен­де­не-
лер­дің­ орнын­ анық­тау. XX­ ғ.­ не­міс­ ин­же­не­рі­
А.Бам те­рең­дік­ті­анық­тай­тын­–­эхо­лот­(гид­ро­ло­
ка­тор)­аспабын­ой­лап­тап­ты.­Қа­зір­гі­за­ман­ғы­эхо­
ло­т­уль­тра­ды­быс­ты­жі­бе­ру­ші­құ­рал­дан,­қа­был­да­
ғыш­тан,­мәлі­мет­тер­ді­өң­дейт­ін­ЭЕМ­дан­тұ­ра­ды.­
184­су­рет­те­ба­лық­ты­та­ну,­су­дың­тү­бін­және­оның­
құ­ры­лы­сын­ бей­не­леу,­ бей­не­ні­ ұл­ғай­ту­функ­ция­
лары­мен­жаб­дық­тал­ған­эхолот­берілген.­

Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Ды быс тық тол қын де ге ні міз не? Ме ха ни-
ка лық тол қын дар дың қан дай диапа зо ны 
ды быс тық бо лып та бы ла ды?

2. Тол қындар қан дай ор та ларда үл кен жыл-
дам дық пен та ра ла ды?

Есте сақтаңдар!
Те­ңіз­тү­бі­нің­те­ре­ңд­іг­ін­
сиг­нал­дың­жі­бе­рі­лу­жә­не­
қа­был­да­ну­уа­қыт­та­ры­ның­
аралығы­мен­жә­не­ды­
быс­тың­су­да­та­ра­лу­
жыл­дам­ды­ғы­мен­анық­

тай­ды:­ s täûá=
υ

2
.

Маңызды ақпарат
Жа­бық­ғи­ма­рат­тар­да­
ды­быс­тың­та­ра­луы­мен­
ша­ғы­лу­ын­акус­ти­ка­
ғылымының­ар­хи­тек­ту­ра­лық­
акус­ти­ка­бө­лі­мі­зерт­тей­ді.
Үл­кен­кон­церт­зал­да­рын­да­
жаңғырық­бол­мас­үшін­
қа­быр­ға­лар­ды,­орын­дық­
тар­ды­ды­быс­­тұн­шық­ты­рғыш­
ма­те­ри­ал­дар­мен­қап­тай­ды.­

Жауабы қандай?
1. Не лік тен біз дің дау ысы­

мыз кө ше ге қа ра ған да 
жа бық ғи ма ратт арда 
қат ты ес ті ле ді?

2. Не се беп ті эхо лот та 
улɶтра ды быс  қол да­
нылады? 

3. Не лік тен жар ға нат тар 
қа раң ғы түн де  де ке дер­
гі ге со ғыл май ды? 

4. Тау лар да жаң ғы рық не 
се беп ті бір не ше мәр те 
ес ті ле ді? 

3-эксперимент
Ɇектептеріңдегі­спортзал­қабырғасы­дыбыс­жұтатын­
материалдармен­қапталған­ба?­Тәжірибе­арқылы­
анықтаңдар.­Тәжірибе­барысында­қандай­шарттар­
сақталуы­керек?

184-су­рет.­Ȼа­лық­ау­лау­ға­­
ар­нал­ған­эɯо­лотАР
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3. Қат ты де не лер де гі тол қын жыл дам ды ғы қа лай анық тала ды?
4. Ды быс то ны ның би ік ті гін не анық тай ды?
5. Ды быс қат ты лы ғы ның өл шем бір лі гі қан дай? 
6. Қан дай ас пап бел гі лі бір жиі лік те гі ды быс шы ғар ады? 
7. Акустикалық ре зо нанс де ге ні міз не? Жаң ғы рық де ге ні міз не?

Жат ты ғу 30

1.­ Ауада­ ер­ адам­ның­ ең­ тө­мен­гі­ дау­ысы­ үшін­ ды­быс­ тол­қы­ны­ның­ ­
ұзын­ды­ғы­4,3­м,­ал­әйел­адамның­ең­жо­ғар­ғы­дау­ысы­үшін­–­25­см.­
Осы­дау­ыс­тар­дың­тер­бе­ліс­жиі­лік­те­рін­та­бың­дар.

2.­ Най­за­ғай­дың­жар­қы­лынан­15­с­өткеннен­кей­ін­адам­оның­дау­ысын­
ес­ти­ді.­Най­за­ғай­адамнан­қан­дай­қа­шық­тық­та­­жар­қыл­да­ған"

3.­ Жі­бе­ріл­ген­ ультра­ды­быс­ты­ сиг­нал­ те­ңіз­ тү­бі­нен­ ша­ғы­лып,­ 1,2­ с­
өткеннен­кей­ін­ора­ла­тын­бол­са,­те­ңіз­­те­рең­ді­гін­анықтаңдар.

Жат ты ғу 30

1.­ Рояль­дің­жиі­лік­диапа­зо­ны­90­Гц­және­9­кГц­ара­лығында­болса,­ауа­
да­ғы­ды­быс­тол­қын­да­ры­ұзын­дықтарының­диапа­зо­нын­та­бың­дар.

2.­ Тапанша­дыбысынан­кей­ін,­200­м­жол­дың­мәре­сы­зы­ғын­дағы­төреші­
өз­се­кун­до­ме­рін­қо­са­ды.­Ауа­­тем­пе­ра­ту­ра­сы­20­°С.­Оның­тір­ке­ген­
уа­қы­ты­жо­ға­ры­ла­тыл­ған­мәнді­көр­се­те­­ме,­әлде­тө­мен­де­тіл­ген­бе"

3.­ Ды­быс­ты­ша­ғыл­ды­ра­тын­бө­гет­ке­дей­ін­гі­арақа­шық­тық­68­м.­Ба­қы­
лау­шы­жаң­ғы­рық­ты­қан­ша­уа­қыт­тан­кей­ін­ес­ти­ді"

Экс пе ри ме нт тік тап сыр ма

Бір қатарға тізілген бос бө тел келерге, келесі бөтелкеде су  деңгейі алдыңғы-
сынан жоғары бо ла тын дай етіп құй ың дар. Бө тел ке лер ді қа сық пен ұрып, 
алын ған му зы ка лық ас пап ты зерт тең дер. Қай бө тел кеде ды бы с то ны жо ға ры?

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма

Мына тақырыптардың біріне хабарлама дайындаңдар:
1. Жа ну ар лар қа был дай тын дыбыс диапа зо ны.
2. Му зы ка лық ды быс тар. Ды быс темб рі.
3. Ультра ды быс пен инф ра ды быс тың адам жә не жа ну ар лар ағзасына әсе рі. АР
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§ 31. Электро маг нит тік тол қын дар.  
Электро маг нит тік тол қын дар шка ла сы

I  Ашық тер бел ме лі кон тур – элект ромаг нит тік 
тол қын дар кө зі

Тербелмелі­контур­конденсаторын­шарғы­арқылы­
қайта­ зарядтау,­ шарғының­ маг­нит­ өрі­сі­­ энер­гия­
сының,­конденсатордың­электр­өрісінің­қайтадан­ар­
туына­алып­келеді.­Бұл­жағдайда­толқын­түзілмейді.
Плас­ти­на­лар­дың­ ара­сын­ ұл­ғай­та­ оты­рып­ және­
шарғыны­ тү­зе­тіп,­ кон­тур­ды­ аша­­­­йық­ (18�-су­рет).­
Мұн­дай­кон­тур­ашық­бо­лып­табылады,­онда­заряд­
тар­барлық­өткізгіш­бо­йымен­және­үдеумен­қозғала­
ды.­Өткізгіштің­ортасында­ток­күші­максимал­мәнге­
ие,­шеттерінде­нөлге­тең.­Ашық­контур­айналасын­
дағы­ орта­ күйі­ өзгеріске­ ұшырайды.­ Электр­ және­
магнит­өрістерін­сипаттайтын­шамалар­өзгереді.­Өз­
геріс­ кеңістікке­ таралып,­ энергия­ тасымалдануына­
әкеп­соғатын­электр­омаг­нит­тік­тол­қын­дар­­пайда­бо­
лады.­ Электр­омаг­нит­тік­ өріс­ ашық­ кон­тур­ айнала­
сындағы­кеңістікті­толық­қамти­ды.

Электр омаг нит тік тол қын – электро-
маг нит тік өріс тербелісінің ке ңіс тік те та-
ра лу құ бы лы сы.

Ашық­ контур­ –­ электромагниттік­ толқын­
дардың­қайнар­көзі,­ол­таратқыш­антенна­деп­
аталады­(18�-су­рет).

B B

E EE

B

186-су­рет.­Ан­тен­на­ай­на­ла­сын­да­элект­р­омаг­нит­тік­­
өріс­тің­та­ра­луы

II Элект ро маг нит тік тол қын – көл де нең тол қын
Г.Герц­­тәжі­ри­бе­ле­рі­көрсеткендей­элект­р­омаг­нит­тік­тол­қын­дар­дың­жо­ға­ры­

қарқындылықпен­сәуле­ленуі­ан­тен­на­осі­не­пер­пен­ди­ку­ляр­ба­ғыт­та­жү­ре­ді.

Кү ті ле тін нә ти же
Осы параграфты игергенде:
• электр омаг нит тік жә не 

ме ха ни ка лық тол қын­
да рдың қаси ет те рін 
салыстыра ала сың дар�

• электр омаг нит тік 
тол қын дар диапо зо нын 
си пат тап� мы сал дар 
кел ті ре ала сың дар�

• шы ны приз ма ар қылы 
өткен жа рықтың 
дис пер сия сын си па т тай 
ала сы ңдар. 

Жауабы қандай?
1. Не лік тер жа бық кон тур 

элект ромаг нит тік 
тол қын ту дыр май ды?

2. Не лік тен ра ди оло ка тор­
дың әре ке т ету радиусы 
гид ро ло ка тордікіне 
қа ра ған да үлкен?

3. Не лік тен най за ғай 
ке зін де ра ди оха бар лар 
үшін ке дер гі ту ын дай ды? 

185-су­рет.­Жа­бық­жә­не­ашық­
тер­бел­ме­лі­кон­тур­дың­сұл­ба­ла­ры
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Кернеулік­векторы
G

Å ­ан­тен­на­ар­қы­лы­өте­тін­жа­
зық­тық­та­жа­тыр,­ал­магниттік­индукция­векторы­

G

Â ­
осы­жа­зық­тық­қа­пер­пен­ди­ку­ляр­ор­на­лас­қан.­Өріс­
тер­дің­күш­­сы­зық­та­ры­өза­ра­пер­пен­ди­ку­ляр­жа­зық­
тық­тар­да­ор­на­лас­қан.­Электр­о­маг­нит­тік­тол­қын­ан­
тен­на­ға­пер­пен­ди­ку­ляр­ба­ғыт­та­та­ра­ла­ды.

Электр­омаг­нит­тік­ тол­қын­ көл­де­нең­ тол­қын­
бо­лып­та­бы­ла­ды,­

G

Å ­кер­неу­лі­гі­нің­және­
G

Â ­маг­нит­
ин­дук­ɰия­сы­ның­ тер­бе­ліс­те­рі­ тол­қын­ның­ та­ра­лу­­
бағытына­пер­пен­ди­ку­ляр­бо­ла­ды­(187-су­рет).

ɯ,м
B m ax

E m ax

%,Тл

0

c
Н
Кл

E ,

187-сурет.­Элект­р­омаг­нит­тік­толқын­±­көлденең­толқын

III Тол қын жыл дам ды ғы.  
Жа рық – элект ромаг нит тік тол қын

Макс­велл­ өзі­нің­ тео­рия­сын­да­ электр­омаг­
нит­тік­тол­қын­­жыл­дам­ды­ғы­ның­мәнін­­тап­ты:

­ ñ
Å
Â

ì
ñ

= = ⋅3 108 ­ (1)

Элект­р­омаг­нит­тік­тол­қын­жа­рық­жыл­дам­ды­
ғы­мен­тар­а­ла­ды.

Жа рық – кө рі не тін сәу ле ле ну диапа зо-
нын да ғы элект ро маг нит тік тол қын.

Жа­рық­тың­ жиі­лі­гі­нің­ мәні­ 4·101 4­ Гц­ пен­
7,5·101 4­Гц­ара­лы­ғын­да,­бұл­400­нм­ден­700­нм­ге­
дей­інгі­ тол­қын­ ұзын­дық­та­ры­ мәндер­іне­ сәйкес­
ке­ле­ді.

Әртүр­лі­ ор­талар­да­ элект­ро­маг­нит­тік­ тол­
қын­ның­жыл­дам­ды­ғы­азаяды,­ол­ор­та­ның­сы­ну­
көр­сет­кі­ші­не­тәуел­ді­бо­ла­ды:

­ u =
ñ
n
,­ (2),

Есте сақтаңдар!
Электр­омаг­нит­тік­тол­
қын­дар­дың­бар­еке­нін­
ағыл­шын­фи­зи­гі­Дж.Макс­
велл­1864­жы­лы­тео­рия­
жүзін­де­бол­жа­ды.­
Ол­уа­қыт­өте­келе­электр­
өрі­сі­өз­ге­ріп,­қор­ша­ған­
ор­та­да­маг­нит­өрі­сін­
ту­дыр­ады,­ол­өз­ке­зе­гін­де­
құй­ын­ды­электр­өрі­сін­
ту­ды­ра­ды­деп­бол­жа­ды.

Назар аударыңдар!
Құй­ын­ды­өріс­тің­күш­
сы­зық­та­ры­тұй­ық­тал­ған.

Джей мс Клерк Макс-
велл (1831–1879)­–­шот­ланд­­
фи­зи­гі.­25­жа­сын­да­Абер­ди­н­
қаласындағы­Ɇа­ри­шаль­­­кол­
лед­жін­де­ про­фес­сор­ ата­
ғын­ал­ады,­1871­жы­лы­Кем­
бридждегі­ал­ғаш­қы­экс­пе­ри­
ме­нт­тік­фи­зи­ка­про­фес­со­ры­
атанды.­ Жа­рық­ та­би­ға­ты­на­
деген­ көз­қа­рас­ты­ тү­бе­гей­лі­
өз­ге­рт­кен­ элект­ромаг­ни­тизм­
тео­рия­сын­ аш­ты.­Ол­жа­рық­
жә­не­ бас­қа­ да­ сәу­ле­ле­ну­
түр­ле­рін­ электр­омаг­нит­тік­
тол­қын­дар­деп­са­на­ды.АР
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мұн­да­ғы­ȣ­–­элект­р­омаг­нит­тік­тол­қын­ның­ор­та­
да­ғы­ жыл­дам­ды­ғы,­ с­ –­ элект­р­омаг­нит­тік­ тол­
қын­ның­ва­куум­дағы­жыл­дам­ды­ғы,­ n ­–­ор­та­ның­
сы­ну­көр­сет­кі­ші.

Элект­р­омаг­нит­тік­ тол­қын­дар­дың­ ме­ɯа­ни-
ка­лық­тол­қын­дар­дан­айырма­шы­лы­ғы­–­олардың­
ва­куум­да­та­ра­ла­алуында.­

IV Жа рық дис пер сия сы
Жарық­ –­ көрінетін­ электромагниттік­ тол­

қын.­Жарықтың­түсі­оның­тербеліс­жиілігімен­
анықталады.­­Бір­ортадан­екінші­ортаға­өткенде­
жарық­ жылдамдығы­ (2­формула)­ мен­ толқын­
ұзындығы­өзгереді,­ал­түсті­анықтайтын­жиілік­
тұрақты­шама­болып­қалады.­Қызыл­түс­затта­
жоғары­ жылдамдыққа­ ие­ болатындықтан,­
оның­сәулесі­приз­мада­аз­ғана­сынады.­Күлгін­
түстің­жылдамдығы­ өте­ аз,­ сондықтан­ күлгін­
сәулелер­ басқа­ түстерге­ қарағанда­ қатты­
сынады.­

Ⱦɢс­ɩер­сɢɹ­ ±­ ɡаттɵΝ­ сɵɧу­ кΫрсеткɿɲɿɧɿΝ­
ɠарɵΙ­ɠɢɿɥɿɝɿɧе­тΩуеɥɞɿɥɿɝɿ.­

Жаңбырдан­ кейін­ кемпірқосақтың­ шығуы­
дисперсиямен­ және­ жаңбырдан­ кейінгі­ толық­
ішкі­шағылумен­түсіндіріледі.­Дисперсия­құбы­
лы­сы­арқасында­гауԣар­қырларында­және­басқа­
да­материалдар­мен­заттарда­түрлі­түсті­жарқыл­
бақылай­аламыз.

V Элект ромаг нит тік тол қын дар шка ла сы
189­су­рет­те­элект­ромаг­нит­тік­тол­қын­дар­шка­

ла­сы­ бе­ріл­ген.­ Қа­си­ет­те­рі­­ мен­ қол­да­нылуына­
байланысты­элект­р­омаг­нит­тік­тол­қын­дар­фи­зи­
ка­ның­әртүр­лі­бө­лім­де­рін­де­–­электротех­ни­ка­да­
тө­мен­гі­ жиі­лік­ті­ тер­бе­ліс­тер,­ ра­диотех­ни­ка­да­
ра­диотол­қын­дар,­ оп­тика­да­ кө­рі­не­тін­ сәуле­лер,­
мо­ле­ку­ла­лық­ фи­зи­ка­ және­ тер­мо­ди­на­ми­ка­
да­ инф­ра­қы­зыл­ сәуле­лер,­ атом­дық­ фи­зи­ка­да­
ультра­күл­гін­ және­ рент­ген­ сәуле­ле­рі,­ яд­ро­лық­
фи­зи­ка­да­ α,­ β,­ Ȗ­сәуле­ле­ну­лер­ қа­рас­ты­ры­­
­ла­ды.

ɗксперимент
ɒы­ны­приз­ма­ға­проек­
ция­лық­ап­па­рат­сәу­ле­сін­
ба­ғыт­таң­дар­(1��­су рет).  
Қа­быр­ға­дан­бір­бі­рі­не­
қа­тыс­ты­ор­на­ла­с­қан­түр­лі­
түс­ті­жо­лақ­тар­дан­құ­рал­ған­
кем­пір­қо­сақ­ты­кө­ре­сің­дер.­
Қай­түс­жақ­сы­сы­на­ды?­
Сен­дер­ба­қы­ла­ған­құ­бы­лыс­
дис пер сия­деп­атала­ды.­
Бұл­тә­жі­ри­бе­ні­ең­ал­ғаш­
И.ɇьɸ­тон­жүр­гіз­ді.

Жауабы қандай?
1. Не лік тен жа ну ар лар 

мен адам дар қор ша ған 
ор та ны әр түр лі  тү с­
тер де кө ре ді?

2. Не лік тен бір қа тар ел­
дер де түс ай ыр май тын 
адамдар ға (далɶ то ник­
тер ге) кө лік жүр гі зу 
куә лі гі бе ріл мей ді?

3. Ψы зыл жә не көк сәу ле 
үшін лин за лар фо ку сы 
сәй кес ке ле ме?

188-су­рет.­ɉриз­ма­ар­қы­лы­­
өт­кен­де­жа­рық­тың­­

құ­рау­шы­лар­ға­жіктелуі

Бұл қызық!
Адам­ кө­зі­ қа­был­дай­тын­
бар­лық­ түс­терді­ үш­ не­гіз­гі­
түс­тен­ (қы­зыл,­ жа­сыл­ жә­не­
көк)­алу­ға­бо­ла­ды.АР
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РадиотолқындарТөменгі­
жиілікті­

тербелістер Инфрақызыл­сәулелену
Көрінетін­жарық

Рентгендік­
сәулелену

Ультракүлгін­сәулелену

Гамма-
сәулелену

18�-су­рет.­Элект­р­омаг­нит­тік­сәу­ле­ле­ну­шка­ла­сы

Ȼар­лық­­тол­қын­түрлерінің­­ортақ­­қа­си­ет­те­рі­
­бар�­олар­­за­ряд­тал­ған­бөл­шек­тер­дің­үде­ме­лі­қоз-
ға­лы­сы­нан­ пай­да­ бо­лып,­ жа­рық­­ жыл­дамды­ғы-
мен­та­ра­ла­ды­және­ва­куум­да­да­та­ра­ла­­ала­ды.

VI Ра диобай ла ныс
Радиобайланыс­резонанс­құбылысына­негіз­

делген.­ Радиотаратқышта­ дыбыстық­ сигнал­
электр­сигналына­айналады.­Таратқыш­антенна­
тудырған­электромагниттік­толқындар­антеннаға­
перпендикуляр­ бағытта­ таралады­ (1�0-су­рет).­
Олар­өз­жо­лын­да­өт­кіз­гіш­ке­кез­де­сіп,­ток­ту­ды­
ра­ды,­ол­ток­тың­жиі­лі­гі­та­ра­т­қыш­ан­тен­на­жиі­лі­
гі­не­тең.­Қа­был­да­ғыш­ан­тен­на­да­ғы­ток­тың­мәні­
оның­мен­шік­ті­жиі­лі­гі­та­ра­тқыш­ан­тен­на­ның­
тер­бе­ліс­жиі­лі­гі­не­тең­бол­ған­да­ре­зо­нанс­тәрті-
бін­де­мак­си­мал­­мәнге­же­те­ді.­Ан­тен­на­дан­шық­
қан­­сиг­нал­ра­ди­оқа­был­да­ғыш­қа­бе­рі­ліп,­ол­жер­
де­ды­быс­тық­толқынға­айнала­ды.

Ра­ди­оқа­был­да­ғыш­тың­ тол­қын­ ұзын­ды­ғын­
мы­на­фор­му­ла­мен­­анықтау­ға­бо­ла­ды:

M = ⋅ñ Ò ­­­­­немесе­­­­­λ
ν

=
ñ ,

мұн­да­ғы­ 7­ –­ та­ра­тқыш­ ан­тен­на­ның­ тер­бе­ліс­
пе­ри­оды;­Y­–­та­ра­тқыш­ан­тен­на­ның­тер­бе­ліс­жиі­лі­гі.

Әртүр­лі­көз­дер­ден­тарайтын­элект­ромаг­нит­тік­
тол­қын­дар­ды­қа­был­дай­тын­ан­тен­на­лар­дың­құ­ры­
лы­сы­күр­де­лі­бо­ла­ды­(1�1-су­рет).­Антенна­ұзын­
дығы­берілген­сигналдың­жиілігіне­сәйкес­келетін­
толқын­ұзындығының­жартысына­тең.

15-кес­те.­
Ра­диотол­қын­жиі­лік­те­рі­нің­
ɯа­лы­қа­ра­лық­стан­дар­ты

Өте­тө­мен­
жиі­лік­ті,­ӨТЖ

3 –30­кГц

Тө­мен­жиі­
лік­ті,­ТЖ

30–300­кГц

Ор­та­ша­жиі­
лік­ті,­ОЖ

300–3000­
кГц

Жо­ға­ры­жиі­
лік­ті,­ЖЖ

3 –30­МГц

Өте­жо­ға­ры­
жиі­лік­ті,­ӨЖЖ

30–300­МГц

Ультра­жо­ға­ры­
жиі­лік­ті,­УЖЖ

300–3000­
МГц

Аса­жо­ға­ры­
жиі­лік­ті,­АЖЖ

3–30­ГГц

Шекті­жоғары­
жиілікті,ШЖЖ

30–300­ГГц

Ги­пержо­ға­ры­
жиілікті,­ГЖЖ

300–3000­
ГГц

Радио­
тарат­
қыш

Радио­
қабыл­
дағыш

1��-су­рет.­Ра­диобай­ла­ныс­тың­
прин­ɰип­тік­сұл­ба­сы

1�1-су­рет.­Ка­белɶ­ді­те­ле-
визияның­­қа­был­дау­ан­тен­на­сы­АР
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Ға­рыш­тан­сиг­нал­дар­ды­қа­был­дай­тын­ан­тен­
на­ны­ра­ди­оте­лес­коп­деп­атай­ды­(1�2-су­рет).

VII Ра ди оло ка ция
Ра­ди­оло­ка­ция­ ра­диотол­қын­дар­ды­ң­ дыбыс­

толқындары­ сияқты­ кедергіден­ ша­ғы­лу­ына­
­не­гіз­дел­ген.

Ɋа­ɞɢ­ɨɥɨ­ка­ɰɢɹ­ ±­ ра­диотол­қын­дар­дың­ кө-
ме­гі­­мен­де­не­нің­ор­нын­анық­тау­ әді­сі.­Ра­дио­
ло­ка­ция­ның­ эхо­ло­ка­ция­дан­ артықшылығы­ ра­
диотол­қын­дар­дың­та­ра­лу­жыл­дам­ды­ғының­ды­быс­жыл­дам­ды­ғы­нан­жо­ға­ры­
бо­лу­ын­да.­Радиолокация­үл­кен­ара­қа­шық­та­ғы­ны­са­ндар­ды­та­бу­ға­мүм­кін­дік­
береді.­1–2­мкс­қа­со­зы­ла­тын­қыс­қа­сиг­нал­жі­бе­рілген­кезде,­сигнал­ос­цил­
лог­раф­эк­ра­нын­да­тір­ке­ле­ді­(1�3-су­рет).­Сиг­нал­ке­дер­гі­ден­ша­ғы­лып,­қай­тып­
ра­ди­оло­ка­тор­ға­ қабылданады­ да,­ кү­шей­іп,­ ос­цил­лог­раф­қа­ бе­рі­ле­ді.­ Ос­цил­
лог­раф­эк­ра­нын­да­ғы­екі­жар­қыл­дың­ара­қа­шық­ты­ғымен­сиг­нал­дың­жі­бе­рілу­
және­қа­был­дану­ме­зет­те­рі­­ара­сын­да­ғы­уа­қыт­ты­анық­тай­ды.­Ны­са­н­ға­дей­ін­гі­
қа­шық­тық­ты­мы­на­фор­му­ла­мен­та­бу­ға­бо­ла­ды:

s
ct

=
2
.

Осциллограф­шкаласы­бірден­километрмен­градиурленуі­мүмкін.

r

Антеннаның­­
өшіріп­қосқышы Қабылдағыш

Таратқыш­­
импульсі

Нысананы­
белгілеу

Индика­
тор

Импульс­­
генераторыТаратқыш

1�3-сурет.­Радиолокатор­жіберген­және­қабылдаған­сигнал­интервалы­­
арқылы­нысанаға­дейінгі­қашықтықты­анықтау

Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Элект р омаг нит тік тол қын де ге ні міз  не?
2. Ашық тер бел ме лі кон тур деп не ні ай та ды?
3. Элект ромаг нит тік тол қын дар қан дай тол қын тү рі не  жа та ды?
4. Элект р омаг нит тік тол қын қан дай жыл дам дық пен  та ра ла ды?
5. Ра диобай ла ныс ты қа лай  ор на та ды?
6. Ра ди оло ка ция ның эхо ло ка ция дан ай ыр ма шы лы ғы  қан дай?

1�2-су­рет.­Радиотелескоп,­­
Тянɶ-Шанɶ­аст­ро­но­мия­лық­­

об­сер­ва­тор­иясы
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Жат ты ғу 31

1.­ Ра­ди­оло­ка­тор­дан­шық­қан­сиг­нал­ны­са­ннан­ша­ғы­лып,­200­мкс­өткен­
соң­қай­та­ора­ла­тын­­бол­са,­ны­са­н­­ра­ди­оло­ка­тор­­ан­тен­на­сы­нан­­қан­
дай­­қа­шық­тық­та­ор­на­лас­қан"

2.­ Қа­был­да­ғыш­тың­ тер­бел­ме­лі­ кон­ту­рын­да­ғы­ кон­ден­са­тор­дың­
­сый­ым­ды­лы­ғы­ 50­ден­ 500­ пФ­ға­ ­дей­ін­­ баяу­ өз­ге­ре­тін­­ бол­са,­ ал­
­шарғы­ны­ң­ ин­дук­тив­ті­лігі­ тұ­рақ­ты­және­ 2­ мкГн­­ бол­са,­ қа­был­да­
ғыш­­ тол­қы­н­ ұ­зын­ды­ғы­ның­­ қан­дай­ ­диапа­зо­нын­да­ жұ­мыс­ іс­тей­
ала­ды"

Жат ты ғу 31

1.­ Сиг­нал­дар­ды­250­м­тол­қын­да­та­ра­та­тын­ра­ди­ос­тан­сы­қан­дай­жиі­
лік­те­жұ­мы­с­іс­тей­ді"

2.­ Тер­бел­ме­лі­­ кон­тур­­ сый­ым­ды­лы­ғы­ 0,4­ мкФ­­ кон­ден­са­тор­дан­ және­
ин­дук­тив­тілі­гі­ 1­ мГн­ шарғыдан­ тұ­ра­ды.­ Осы­ кон­тур­ шы­ға­ра­тын­
тол­қын­­ұзын­ды­ғын­анықтаң­дар.

Шы ғар ма шы лық тап сы рма

Берілген тақырыптардың біріне хабарлама дайындаңдар:
1. Ал ғаш қы ұялы  те ле фон.
2. Суас ты ке ме ле рі мен бай ла ныс ор на ту.
3.  Заттардың түстері.
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5-та рау дың қо ры тын ды сы

Тер бел ме лі жүйе нің 
тер бе ліс пе ри оды Меншікті жиі лік ɐикл дік жиі лік

T
m
k

= 2Q

T
l
g

= 2Q

T LC= 2Q

ν
π0

1
2

=
k
m

ν
π0

1
2

=
g
l

ν
π0

1

2
=

LÑ

X =
k
m

X =
g
l

X =
1

LÑ

 Мак си мал  
жыл дам дық ты  

есеп теу фор му ла сы 
Ре зо нанс шар ты Тер бел ме лі жүйе лер 

үшін сақ та лу за ңы 

umax = ⋅
k
m

A

υ ωmax = ⋅ A

umax max= 2gh

n nñûðò = 0

X Xñûðò = 0

m
mgh const

u2

2
+ =

kx m
const

2 2

2 2
+ =

u

E E E constk p= + =

Тол қын ұзын ды ғын 
есеп теу фор му ла ла ры

Тол қын жыл дам ды ғын 
есеп теу фор му ла ла ры

Ке дер ɝіɝе дейінɝі 
қа шық ты қты есеп теу 

фор му ла ла ры

λ υ= ⋅Ò

l = ⋅ñ Ò

λ
ν

=
ñ

u =
l
t

υ
λ

=
Ò

υ λ ν= ⋅

u =
ñ
n

s
täûá=

u
2

s
ct

=
2

Глос са рий
Акус­ти­ка­лық­ре­зо­нанс­–­дененің­мен­шік­ті­жиі­лі­гі­ды­быс­­тол­қыны­ның­жиі­лі­гі­мен­сәйкес­

кел­ген­де­де­не­тер­бе­лі­сі­нің­амп­ли­ту­да­сының­артуы.
Ам­пли­ту­да­–­де­не­нің­те­пе­тең­дік­күйі­нен­ең­үл­кен­ығы­суы­.
Ерік­сіз­­тер­бе­ліс­тер­–­пе­ри­од­ты­түрде­өз­ге­ріп­отыратын­сыртқы­күш­тердің­әсері­нен­бо­ла­тын­

тер­бе­ліс­тер.
Гар­мо­ни­я­лық­тер­бе­ліс­тер­–­си­нус­не­ме­се­ко­си­нус­заң­да­ры­­бойынша­орындалатын­тер­бе­

лістер.
Тол­қын­ұзын­ды­ғы­–­толқынның­бір­дей­тер­бе­ліс­жа­сай­тын,­ең­жа­қын­ор­на­лас­қан­екі­бөл­

шегі­нің­ара­қа­шық­ты­ғына­тең­шама.АР
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Ԧше­тін­тер­бе­ліс­тер­–­уа­қыт­өте­келе­амп­ли­ту­да­сы­кемитін­тер­бе­ліс­тер.
Ды­быс­–­ес­ту­мү­ше­ле­рі­қа­был­дай­тын,­сер­пім­ді­ор­та­да­та­ра­ла­тын­ме­ха­ни­ка­лық­тол­қын­дар.
Тер­бел­ме­лі­жүйе­–­ер­кін­тер­бе­ліс­тер­жа­сау­ға­қа­бі­лет­ті­де­не­лер­жүй­есі.
Тер­бел­ме­лі­қоз­ға­лыс­–­уа­қыт­өтуі­мен­пе­ри­од­ты­түр­де­қай­тала­нып­оты­ра­тын­қоз­ға­лыс.
Тер­бел­ме­лі­кон­тур­–­тізбектей­жалғанған­шарғы­мен­кон­ден­са­тор­дан­тұ­ра­тын­электр­тізбегі.
Ме­ха­ни­ка­лық­тол­қын­–­тер­бел­ме­лі­қоз­ға­лыс­тың­сер­пім­ді­ор­та­да­та­ра­лу­құ­бы­лы­сы.
Пе­ри­од­–­жүйе­нің­толық­бір­тер­бе­лі­с­жасайтын­уа­қыты.
Те­пе-тең­дік­күй­–­тер­бел­ме­лі­жүйе­нің­орнықты­күйі.
Көл­де­нең­тол­қын­–­орта­бөл­шек­тер­інің­ тер­бе­лі­сі­ тол­қын­ның­та­ра­лу­ба­ғы­ты­на­пер­пен­ди­

ку­ляр­жү­ретін­тол­қын.
Бой­лық­тол­қын­–­орта­бөл­шек­тер­інің­тер­бе­лі­сі­тол­қын­ның­та­ра­лу­ба­ғы­ты­­бойымен­жү­ретін­

тол­қын­.
Ра­ди­оло­ка­ɰия­–­ра­диотол­қын­дар­дың­кө­ме­гі­мен­де­не­нің­ор­нын­анық­тау­әді­сі.
Ре­ɜер­бе­ра­ɰия­±­ша­ғы­лу­­әсе­рі­нен­бо­ла­тын­ды­быс­ұзақ­ты­ғы­ның­ар­ту­ы.
Ре­зо­нанс­–­сырт­қы­күш­тің­жиі­лі­гі­­мен­тер­бел­ме­лі­жүйенің­мен­шік­ті­жиі­лі­гі­сәйкес­кел­ген­де­

еріксіз­тер­бе­ліс­тердің­амп­ли­ту­да­сы­ның­артуы.
Ер­кін­тер­бе­ліс­тер­–­те­пе­тең­дік­күйі­нен­шы­ға­рыл­ған­­соң­жүйеде­ішкі­күштердің­әсерінен­

бо­ла­тын­тер­бе­ліс­тер.
ɕғы­су­–­де­не­нің­те­пе­тең­дік­күйі­нен­ау­ыт­қуы.
Жиі­лі­к­–­жүйе­­бір­лік­уа­қыт­ішін­де­жа­сай­тын­тер­бе­ліс­тер­са­ны.
ɐикл­дік­жиі­лік­–­2π­се­ку­нд­та­жа­са­ла­тын­тер­бе­ліс­са­ны.
ɗлектр­омаг­нит­тік­ тол­қын­ –­ электро­маг­нит­тік­ өріс­ тербелісінің­ ке­ңіс­тік­те­ та­ра­лу­ құ­бы­

лы­сы.
Жаң­ғы­рық­–­ба­қы­лау­шы­адам­ның­ке­дер­гі­ден­ша­ғыл­ған­ды­быс­ты­қа­был­дау­құ­бы­лы­сы.
ɗхо­ло­ка­ɰия­–­ульт­радыбыс­кө­ме­гі­мен­де­не­лер­дің­орнын­анық­тау.

АР
МА

Н-
ПВ

 б
ас
па
сы

Все учебники Казахстана на OKULYK.KZ

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



6-ТА РАУ

АТОМ ҚҰ РЫ ЛЫ СЫ, 
АТОМ ДЫҚ  
ҚҰ БЫ ЛЫС ТАР
Элект ромаг нит тік тол қын дар ашық тер бел ме лі кон тур да за ряд тал-
ған бөл шек тер дің үде мелі қоз ға лы сы нә ти же сін де пай да бо ла ды. 
Макс велл элект р омаг нит тік тол қын дар тео рия сын құ рас тыр ды. 
XIX  ға сыр дың ая ғы ХХ ға сыр дың ба сын да фи зик тер қыз ды рыл-
ған де не лер дің жы лу лық сәуле ле нуін зерт теп, Макс велл тео рия сы-
ның заң ды лық та ры орын дал май ты нын анық та ды. Инфрақызыл, 
көрінетін, ультракүлгін сәулелер – қыздырылған денелер 
шығаратын электромагниттік толқындар. Осы мәсе ле ні фи зик тердің 
қан дай жол мен шеш кенін біз осы та рау да тал қы лай тын бо ла мыз, 
со ны мен бір ге атом да бо ла тын құ бы лыс тар мен, квант тық тео рия-
ның не гіз гі қа ғи да ла ры мен та ны са мыз.  

Та рау ды оқып-бі лу арқылы сен дер:
• жы лу лық сәу ле ле ну энер гия сы ның тем пе ра ту ра ға тәу ел ді лі гін  

си пат тау ды;
• есеп тер шы ға ру да Планк фо рму ла сын қол да ну ды; 
• фо тоэф фект құ бы лы сын си пат тау ды жә не оның тех ни ка да қол да ны лу ы-

на мы сал дар кел ті ру ді;
• есеп тер шы ға ру да фо то эф фект үшін Эйнш тейн фор му ла сын  

қол да ну ды; 
• рент ген сәу ле ле рін элект р омаг нит тік сәу ле лер дің бас қа түр ле рі мен са-

лыс ты ру ды; 
• рент ген сәу ле ле рі нің қол да ны лу ына мы сал дар кел ті ру ді;
• D, E жә не J-сәу ле ле ну дің та би ға ты мен қа си ет те рін си пат тау ды;
• D-бөл шек тер дің ша шы ра уы бой ын ша Ре зер форд тә жі ри бе сін тү сін ді ру-

ді үй ре не сің дер.АР
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§ 32. Жы лу лық сәу ле ле ну

I Жы лу лық сәу ле ле ну
Зат­ сәуле­шы­ға­руы­үшін­оған­ энер­гия­бе­ру­

қа­жет.­ Энергия­ алған­ зат­ атомдары­ жылдам­
қозғала­бастайды,­дене­температурасы­артады.­
Соқ­ты­ғы­су­лар­ ке­зін­де­ атом­дар­ өз­ энер­гия­сы­
ның­бі­р­бө­лі­гін­элект­рон­дар­ға­бе­реді,­элект­рон­
дар­дың­ ор­би­та­ бойы­мен­ ай­на­лу­ жыл­дам­ды­ғы­
артады­да,­элект­рон­дар­яд­ро­дан­бө­лі­ніп­шы­ға­
ды.­ Осын­дай­ жағ­дай­да­ атом­ қоз­ған­ күй­де­ бо­
лып,­сәуле­шы­ға­ру­ға­қа­бі­лет­ті­бо­ла­ды.­Бар­лық­
қыз­ды­рыл­ған­де­не­лер­жы­лу­лық­сәуле­ле­ну­кө­зі­
бо­лып­та­бы­ла­ды.

Жы­лу­лық­сәу­леле­ну­±­қыз­ған­де­не­лер­дің­сәу-
ле­ле­нуі.­

II Аб со лют қа ра де не
Қа­ра­ түс­ті­ бет­тер­дің­ сәуле­ле­ну­ және­ жұ­ту­

қа­бі­лет­і­­ашық­түс­терге­қа­ра­ған­да­жо­ға­ры­екен­
ді­гі­біз­ге­бел­гі­лі.­Жыртылған­жердің­қызуы­жа­
сыл­ шөпті­ жерге­ қарағанда­ күштірек­ болады.­
Оның­ се­бе­бі­ қа­ра­ түс­ті­ де­не­лер­дің­ жұ­ту­ және­
сәуле­ле­ну­ жиі­лік­те­рі­нің­ диапа­зо­ны­ үл­кен­ бо­
луында.­ Егер­ энер­гия­ның­ сәуле­ле­нуі­ не­ме­се­
жұ­ты­луы­ жы­лу­лық­ тол­қын­дар­ жиі­лігінің­ бар­
лық­диапа­зо­нын­да­жү­зе­ге­аса­тын­бол­са,­он­дай­
де­не­ні­аб­со­лɸт­қа­ра­де­не­деп­атай­ды.­Аб­со­лют­
қа­ра­де­не­нің­мо­де­лі­кішкентай­ойығы­бар,­іш­кі­
қа­бат­та­рына­ күйе­ жағылған­ түссіз­ дене­ бо­ла­
ала­ды­(1��-су­рет).

Аб со лют  қа ра де не – жы лу лық тол-
қын дар жиі лі гі нің бар лық диапа зо нын да 
сәуле ле не тін және жұ та тын де не.

Кү ті ле тін нә ти же
Осы параграфты игергенде:
• жы лу лық сәу ле ле ну 

энер гия сы ның тем пе­
ра ту ра ға тәу ел ді лі гін 
си пат тау ды үй ре не­
сің дер.

Жауабы қандай?
1. Не лік тен жаз да адам дар 

ашық түс ті ки ім дер 
киеді? 

2. Не лік тен пеш тің спи­
ра лі қыз ған кез де тү сін 
өз гер те ді? 

3. «Ɇе тал ды ағар ған ша» 
қыз ды ру де ген не ні 
біл ді ре ді?

0

1�4-су­рет.­Аб­со­лɸт­қа­ра­­
де­не­нің­мо­де­лі

Жауабы қандай?
1. Не лік тен Ʉүнді аб со лɸт 

қа ра де не деп са на уға 
болады?

2. Бар лық жұл дыз дар ды 
аб со лɸт  қа ра де неге 
жат қы зу ға бо ла ма?

3. Не лік тен жұл дыз дар дың 
түс те рі әр түр лі бо ла ды?

4. Не лік тен Ʉүн са ры 
түс ті?

�. Не лік тен күн сәу ле сі 
спектр дің бар лық түс­
те рі не жік те ле ді? 

Бұл қызық!
Жылулық­ сәулелену­ теориясында­ аб со лɸт қа ра де не­
деп­ толқын­ ұзындығына­ тәуелсіз­ өзіне­ түсетін­ сәулелену­
ағынын­жұтатын­денені­айтады.АР

МА
Н-
ПВ

 б
ас
па
сы

Все учебники Казахстана на OKULYK.KZ

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



191

Күн­ді­ аб­со­лют­ қа­ра­ де­не­ деп­ есеп­теу­ге­ бо­ла­ды,­ себебі­ оның­ сәуле­ле­ну­
спект­рі­ тұ­тас­ бо­лып­ ке­те­ді.­ 195­су­рет­те­ аб­со­лɸт­ қа­ра­ де­не­нің­ сәуле­ле­ну­
қу­аты­ның­ әртүр­лі­ тем­пе­ра­ту­ра­­ мәндерінде­ толқын­ ұзындығына­ тәуел­ді­лік­
гра­фик­те­рі­ көр­се­тіл­ген.­ Бұл­ ша­ма­лар­дың­ тәуел­ді­лік­ гра­фи­гі­ абсолют­ қара­
дененің­моделін­қолдану­арқылы­тәжі­ри­бе­жү­зін­де­алын­ған.

r

1 0 0

5500­К

3200­К

1500­К
750­К

Ȝ,­нм20 0 40 0 80 0 1 20 0 1 60 0 20 0 0 240 0 280 0 3 0 0 0

4000­К

1�5-су­рет.­Ψр­түр­лі­тем­пе­ра­ту­ра­мән­де­рін­де­сәу­ле­ле­ну­­
қу­аты­­ның­тол­қын­ұзын­ды­ғы­на­тәу­ел­ді­лі­гі­

III Қыз ған де не сәу ле ле нуі нің тем пе ра ту ра ға тәу ел ді лі гі
Әртүр­лі­ тем­пе­ра­ту­ралар­ға­ дейін­ қыз­ды­рыл­ған­ де­не­лер­дің­ сәуле­ле­ну­ле­рі­

де­түр­лі­ше­бо­ла­ды.
Ағарғанша­ қыз­ды­рыл­ған­ ме­тал­дың­ тем­пе­ра­ту­ра­сы­ қы­зарғанша­ қыз­

ды­рыл­ған­ ме­талл­ тем­пер­ату­ра­сы­нан­ жо­ға­ры­ бо­ла­ды.­ Шам­ның­ қы­здыру­
қы­лы­ның­ сәуле­ле­нуі­ бөл­ме­ні­ жа­рық­тан­ды­ру­ға­ қа­бі­лет­ті,­ ал­ камин­ пешінің­
сәуле­ле­нуі­бөл­ме­ні­тек­қыз­ды­ра­ала­ды.

Де­не­­тем­пе­ра­ту­ра­сы­артқанда,­сәуле­ле­ну­энер­гия­сы­да­артып,­сәуле­ле­ну­
тү­сі­қою­қы­зыл­түс­тен­ақ­түс­ке­дей­ін­біртіндеп­өз­ге­ре­ді.­195­су­рет­те­аб­со­лют­
қа­ра­де­не­нің­тем­пе­ра­ту­ра­сын­арттырғанда,­сәуле­ле­ну­мак­си­му­мы­ның­күл­гін­
тол­қын­дар­жа­ғы­на­қа­рай­ығы­са­ты­нын­кө­ру­ге­бо­ла­ды.

IV Сте фан – Больцман за ңы
Сәуле­ле­ну­ энер­гия­сы­ның­ тем­пе­ра­ту­ра­ға­

тәуел­ді­лі­гін­ тәжі­ри­бе­ жү­зін­де­ 1879­ жы­лы­ аус­
триялық­ ға­лы­м­Йо­зеф­Сте­фан­ дәлел­де­ген.­ Дәл­
осын­дай­тәуел­ді­лік­ті­та­ғы­бір­аус­трия­лық­ға­лым­
Люд­виг­Больцман­1884­жы­лы­тео­риялық­тұрғы­
дан­анықтады:­R T= ⋅T 4 ,

мұн­да­ғы­T = ⋅ −5 67 10 8

2 4
,

Âò

ì Ê
,­

бұл­–­Сте­фан­–­Больцман­тұ­рақ­ты­сы;
Т­±­Кель­вин­шка­ла­сы­бой­ын­ша­тем­пе­ра­ту­ра;
5­–­1­м2­қыз­ды­рыл­ған­бет­тің­1­с­ішінде­жиі­лік­тің­
бар­лық­диапа­зо­нын­да­сәуле­ле­ну­энер­гия­сы.

Тапсырма 
ɇе­лік­тен­кіш­кен­тай­ойығы­
бар­қуыс­де­не­аб­со­лɸт­
қа­ра­де­не­моделі­бо­ла­
ала­ды?­Абсолɸт­қара­дене­
моделінің­кө­ме­гі­мен­сәу­
ле­нің­­сәу­ле­ле­ну­қуатының­
тол­қын­ұзын­ды­ғы­на­
тәу­ел­ді­лік­гра­фи­гін­тұр­ғы­зу­
үшін­қа­жет­ті­нә­ти­же­лер­ді­
қа­лай­алу­ға­болады?
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ɉи­ро­метр­ ±­ қат­ты­ қыз­ды­рыл­ған­ не­ме­се­
алыстатылған­ де­не­нің­тем­пе­ра­ту­ра­сын­ анық-
тау­ға­ ар­нал­ған­ аспаптың­ жұ­мы­сы­ Сте­фан­ –­
Больцман­за­ңы­на­не­гіз­дел­ген.­Пи­ро­ме­тр­жұтқан­
сәуле­ле­ну­ энер­гия­сы­ арқылы­ жұл­дыз­дар­дың,­
қай­нап­жат­қан­болат­тың,­жо­ға­ры­кер­неу­же­лі­ле­
рі­нің­қол­же­тім­сіз­бө­лік­те­рі­нің,­от­­жалынының,­
кез­ келген­ беттің­ тем­пе­ра­ту­ра­ла­рын­ анық­тау­ға­
бо­ла­ды.­ Пи­ро­метр­ эк­ра­нын­да­ тем­пе­ра­ту­ра­ның­
сан­дық­мә­ні­көр­се­ті­ле­ді­(1��-су­рет).

Қы­зыл­ жұл­дыз­дар­дың­ бе­ті­нің­ тем­пе­ра­ту­
ра­сы­­3500­К,­ал­са­ры­жұл­дыз­дар­да­–­6000­К,­кө­
гіл­дір­жұл­дыз­дың­25000­К­екені­а­нық­тал­ған.­Күн­–­
са­ры­ жұл­дыз­,­ оның­ сәуле­ле­ну­ мак­си­му­мы­ са­ры­
және­жа­сыл­сәуле­лер­диапа­зо­ны­на­сәйкес­­ке­ле­ді.

Теп­ло­ви­зор­дың­ да­ жұ­мыс­ прин­ци­пі­ пи­ро­метр­
се­кіл­ді­Сте­фан­–­Больцман­за­ңы­на­не­гіз­дел­ген.­Теп­
ло­ви­зор­эк­ра­ны­на­зерт­те­ліп­отыр­ған­заттың­не­ме­се­
нысанның­ су­ре­ті­шы­ға­ды.­Тем­пе­ра­ту­расы­жо­ға­ры­
бө­лік­тер­дің­сәу­ле­ле­ну­қуаты­жо­ға­ры,­олар­аспап­эк­
ран­ында­ қы­зыл­ түс­пен,­ сәу­ле­ле­ну­ қуаты­ на­шар­
бөліктер­күл­гін­түс­пен­бе­рі­ле­ді­(1�7-су­рет).­Теп­ло­
ви­зор­лар­ энер­гия­мен­ қам­та­ма­сыз­ ету­ кәсіп­орын­
дарында,­ ме­ди­ци­на­да,­ әс­ке­ри­ салада,­ құ­ры­лыс­та,­
зерт­теу­зертханаларын­да­кеңінен­қол­да­ныла­ды.­

V Жы лу лық сәуле ле ну құ бы лы сын  
тү сін ді ру де гі қи ын дық тар

Ғалымдардың­ жылулық­ сәулеленуді­ радио­
толқындарды­ сипаттайтын­ Максвелл­ теориясы­
бойынша­түсіндіруге­жасаған­талпыныстары­жүзеге­
аспады.­ Макс­велл­ электродинамикасы­ қызды­
рылған­дене­элект­рон­дардың­атом­яд­ро­сы­ай­на­ла­
сын­дағы­ үде­ме­лі­ қоз­ға­лысы­ нәтижесінде­ абсолют­
нөлге­дейін­салқындауы­ке­рек­деген­қорытындыға­
алып­келді.­Күнделікті­тәжірибелер­мұндай­жағдай­
орындалмайтынын­ көрсетті.­ Денелер­ салқындап,­
қор­ша­ған­ор­тамен­жы­лу­лық­те­пе­тең­дік­ке­ке­ле­ді.

Ғалымдар­ тәжірибе­ барысында­ бақыланған­
жылулық­ сәулелену­ спектріндегі­ энергияның­
бөлінуін­ де­ түсіндіре­ алмады.­ 199­су­рет­те­гі­

1�6-су­рет.­ɉи­ро­метр­ар­қы­лы­­
тем­пе­ра­тура­ны­анықтау,­­

t­­ ­­30,8­�С

1�7-су­рет.­Теп­ло­ви­зор­ды­қол­да­ну­
ар­қы­лы­тұр­ғын­үй­дің­жы­лу­­

шы­ғы­нын­зерт­теу­

Бұл қызық!
« ɄD]DNKVWDQ АVHOVDQ 
(QJLQHHULQJ»  Қа­зақ­стан­тү­рік­
қор­ға­ныс­ зауыты­2014­жыл­
дан­ бе­рі­ түн­де­ кө­ру­ ас­пап­
та­рын,­ теп­ло­ви­зор­лы­ кө­ру­
ас­пап­та­рын­жа­сап­шыға­ру­да­
(1��­су рет).

1�8-су­рет.­©КD]DNhVtDQ­АVHOVDQ­
(QgLQHHULQgª­шы­ғар­ған­­
оп­ти­ка­лық­ас­папАР
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2­график­ эксперимент­ жүзінде­ алынған,­ энергия­
ның­қыздырылған­дененің­сәулелену­толқындары­
ның­ұзындықтары­бойынша­бөлінуіне­сәйкес­келеді.­
Макс­велл­ тео­рия­сы­бой­ын­ша­сәулелену­толқыны­
ның­ұзындығы­кемігенде­(жиілік­артқанда)­энер­гия­­
артуы­ ке­рек.­ ­Мұн­дай­ тәу­ел­ді­лік­ке­ осы­ су­рет­те­гі­
1­гра­фик­ сәй­кес­ ке­ле­ді.­ Бұл­ жағ­дай­ды­ ға­лым­дар­
«ультра­күл­гін­апат»­деп­ата­ды.­Се­бе­бі­ультра­күл­гін­
сәу­ле­ле­ну­диапа­зо­нын­да­ тә­жі­ри­бе­нә­ти­же­ле­рі­мен­
Макс­велл­тео­рия­сы­сәй­кес­кел­ме­ді.­Осын­дай­тео­рия­
мен­тәжі­ри­бе­нің­қа­ра­ма­қай­шы­лы­ғы­фи­зи­ка­да­жа­
ңа­квант­тық­тео­рия­ның­тууы­на­ық­пал­ет­ті.­­

Ȝ,­нм

r

1 0 0

2

1

20 0 40 0 80 0 1 20 0 1 60 0 20 0 0 240 0 280 0 3 0 0 0
Ультракүлгін­­
сәулелену

Инфрақызыл­сәулелену
Көрінетін­сәулелену

1��-су­рет.­Ψр­түр­лі­тем­пе­ра­ту­ра­мән­де­рін­де­сәу­ле­ле­ну­қу­ат­ы­ның­тол­қын­ұзын­ды­ғы­на­тәу­ел­ді­лі­гі.­
1-гра­ɮик­Ɇакс­велл­тео­рия­сы­на­сәй­кес,­2-гра­ɮик­экс­пе­ри­ме­нт­нә­ти­же­сі­бой­ын­ша­тұр­ғы­зыл­ған

Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Қан дай сәу ле ле ну ді жы лу лық деп атай ды?
2. Қан дай де не ні аб со лют қа ра де не деп атай ды?
3. Сте фан – Больцман за ңы не ні білдіре ді?
4. Пи ро метр не үшін қол да ны ла ды? Теп ло ви зор ше?
5. Жы лу лық сәу ле ле ну ді зерт теу тә жі ри бе ле рі  мен Макс велл дің элект р омаг-

нит тік тол қын дар тео рия сы ның қай шы лы ғы ның мә ні не де?

Жауабы қандай?
Не лік тен сәу ле ле ну 
қу аты ның тол қын ұзын­
ды ғы на (жиі лі гі не) тәу ел­
ді лі гі ндегі қайшылықты 
фи зик тер «улɶтра күл гін 
апат» деп атай ды?

3-тапсырма
Сәу­ле­ле­ну­қу­ат­ы­ның­жиі­лік­ке­тәу­ел­ді­лі­гінің­са­па­лық­гра­фи­гін­салың­дар.

2-тапсырма
Теп­ло­ви­зор­мен­пи­ро­ме­тр­
дің­қол­да­ны­лу­ына­мы­сал­
кел­ті­рің­дер.­ɇе­лік­тен­олар­
тұр­мыс­та­кең­қол­да­ныс­қа­
ие­бол­ма­ды?
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Жат ты ғу 32

1.­ Аб­со­лют­қа­ра­де­не­нің­тем­пе­ра­ту­ра­сын­3­есе­арттырса,­оның­сәуле­
ле­ну­қу­аты­не­ше­есе­­артады"

2.­ 727­°С­тем­пе­ра­ту­ра­ға­дей­ін­қыз­ды­рыл­ған­болат­плас­ти­на­ның­бір­лік­
ау­да­ны­ның­сәуле­ле­ну­қу­атын­анық­таң­дар.

3.­ Күн­бетінің­бірлік­ ауданының­сәулелену­қуатын­анықтаңдар.­Күн­
бетіндегі­температураны­6000­К­деп­алыңдар.

Жат ты ғу 32

1.­ 2000­К­ге­дейін­қыз­ды­рыл­ған­ме­тал­дың­сәуле­ле­нуі­727­°С­қа­дейін­
қыз­ды­рыл­ған­ме­тал­мен­са­лыс­тыр­ған­да­не­ше­есе­артық"

2.­ Шам­ның­сәуле­ле­нуі­16­есе­­артуы­үшін­оның­вольфрам­шиыр­шы­
ғы­ның­тем­пе­ра­ту­ра­сын­не­ше­есе­арттыру­­ке­рек"

3.­ Егер­ Күн­ бетіндегі­ температурасы­ 3000­ К­ қызыл­ жұлдыз­ болса,­
оның­бірлік­ауданының­сәулелену­қуаты­қандай­болар­еді"­Мұндай­
жағдай­біздің­планетамыздың­климатына­қалай­әсер­етеді"

Экс пе ри ме нт тік тап сыр ма

1. Қа ра түс ті және ашық түс ті ыдыс тар ға бір дей мөл шер де су құй ып, олар ды 
күн сәуле сі  түсетін жерге қойыңдар. Бірдей уақыт аралығында қай ыдыс-
та ғы су дың тем пера ту ра сы жоғары болатынын анықтаңдар.

2. Ыдыс тар ға тем пе ра ту ра лары бір дей ыс тық су  құй ып, қай ыдыс та ғы судың 
тез салқындайтынын ба қы лаң дар. Қо ры тын ды жа саң дар.

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма

Берілген тақырыптардың біріне хабарлама дайындаңдар:
1. Пи ро ме тр дің және теп ло ви зор дың құ ры лы сы және әре кет ету п рин ци пі.
2. Инф ра қы зыл сәулеленудің қа сие ттері және оның қол да ны луы.
3. Ультра күл гін сәулеленудің не гіз гі қа си ет те рі және оның қол да ны луы.  

АР
МА

Н-
ПВ

 б
ас
па
сы

Все учебники Казахстана на OKULYK.KZ

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



195

§ 33. Жа рық квант та ры ту ра лы Планк ги по те за сы.  
Фо тоэф фект құ бы лы сы

I Планк ги по те за сы
Тео­рия­ мен­ тә­жі­ри­бе­ ара­сын­да­ғы­ қа­ра­ма­

қай­шы­лық­ты­ ше­шу­ жо­лын­да­ не­міс­ фи­зи­гі­
М.Планк­ мы­на­дай­ бол­жам­ жа­са­ды:­ қыз­ған­ де-
не­нің­сәу­ле­шы­ға­руы­же­ке­үлестермен­࣓­квант-
тар­мен­(лат.­TXDQtXP­±­үлес)­жү­зе­ге­аса­ды.

Квант­­ энер­гия­сы­ сәулелену­ жиі­лі­гі­не­ ту­ра­
про­пор­ɰио­нал�

(­ ­hȞ,
мұн­да­ғы­(­–­квант­энер­гия­сы;­h­–­Планк­тұ­рақ­
ты­сы;­Ȟ­–­сәу­лелену­жиі­лі­гі.

Бел­гі­лі­ бір­ жиі­лік­ке­ сәй­кес­ сәу­лелену­ энер­
гия­сы­ бой­ын­ша­ h­ про­пор­цио­нал­дық­ коэф­фи­
циен­ті­тә­жі­ри­бе­жү­зін­де­есеп­тел­ген,­ол­мы­наған­
тең:­ h Äæ ñ= ⋅ ⋅−6 626 10 34, . ­ Бір­ квант­ энер­гия­
сына­ие­бөл­шек­ті­ɮо­тон­деп­атай­ды.

Фо тон – электр омаг нит тік сәу ле ле ну дің  
эле мен тар бөл ше гі немесе энер гия кван ты .

Ɏо­тон­ның­ты­ныш­тық­мас­са­сы­бол­май­ды.

II  Фо тоэф фект, фо тоэф фект  
құ бы лы сы ның ашы луы

Бел­гі­лі­ бір­ энер­гия­ үле­сі­не­ие­фо­тон­дар­дың­
бо­ла­ты­нын­фо­тоэф­фект­құ­бы­лы­сы­дә­лел­де­ді.

Фо тоэф фект – электр омаг нит тік сәу-
ле ле ну әсе рі нен элект рон дар дың зат тан 
бө лі ну құ бы лы сы.

Кү ті ле тін нә ти же
Осы параграфты игергенде:
• есеп тер шығаруда ɉланк 

фор му ла сын қол да ну ды� 
• фо тоэф фект құ бы лы сын 

си пат тап� фо тоэф фе кт  
құбылысының тех ни ка да 
қол да ны лу ына мы сал дар 
кел ті ру ді� 

• есеп тер шығаруда 
фо тоэф фект үшін Эйн­
ш тейн фор му ла ла рын 
қол да ну ды үй ре не сің дер.

Планк Макс (1858–1947)­–­
не­міс­фи­зик­теоре­ти­гі,­1900­
жылы­ квант­тық­ фи­зи­ка­ның­
дамуының­ не­гі­зін­ қа­лап,­ аб­
со­лɸт­ қа­ра­ де­не­ спект­рін­
тү­сін­діргеннен­ ке­йін­ та­ны­
малдыққа­ ие­ болды.­ 1918­
жылы­ Планк­ өзі­нің­ тео­рия­
сы­­ үшін­ фи­зи­ка­дан­ ɇо­бель­
сый­лы­ғы­н­алды.

Жауабы қандай?
1. Ʉө ше шам да ры қа лай қо сы ла ды және өшіріледі?
2. ɒт рих код бой ын ша тау ар ба ға сы қа лай есеп те ле ді?
3. Жо лау шы лар ды мет ро бекетіне аɜ то мат ты 

түр де өт кі зе тін құ рыл ғы қа лай жұ мыс іс тей ді?
4. κн ді ріс тің кон ɜейер лі же лі ле рін де жа сал ған жұ мыс 

кө ле мі қа лай анық та ла ды?

Есте сақтаңдар!
Планк­тұ­рақ­ты­сы­
h Äæ ñ= ⋅ ⋅−6 626 10 34, .

Жауабы қандай?
Не лік тен фо тон ның 
ты ныш тық мас са сы 
бол май ды?АР
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Бұл­құ­бы­лыс­ты­ал­ғаш­­рет­1887­жы­лы­не­міс­
ға­лы­мы­ Г.Герц­ ба­қы­ла­ған.­ Дж.Макс­велл­ бол­
жаған­ электр­омаг­нит­тік­ тол­қын­дар­ды­ ба­қы­лау­
үшін­Г.Герц­қа­был­да­ғыш­жә­не­та­ра­тқыш­ан­тен­
на­лар­мен­ тә­жі­ри­бе­ жүр­гіз­ді­ (200-су­рет).­ Сиг­
нал­ды­қа­был­дау­ды­жақ­сар­ту­үшін­ол­түр­лі­әдіс­
тер­ді­ пай­да­лан­ды,­ со­ның­ бі­рін­де­ қа­был­да­ғыш­
ан­тен­на­ның­шар­ла­рын­ультра­күл­гін­сәу­ле­ле­р­мен­
(УКС)­жа­рық­тан­ды­ру­ды­қол­дан­ды.

Жоғары­­
кернеу­көзі

УКС

2��-су­рет.­Ƚерɰ­тә­жі­ри­бе­сі­нің­сұл­ба­сы

Жа­рық­тан­ды­ру­ке­зін­де­қа­был­да­ғыш­ан­тен­на­да­
жар­қыл­дың­ қар­қын­ды­лы­ғы­ның­ жо­ға­ры­лай­ тү­суі,­
жар­қыл­да­ғы­за­ряд­тал­ған­бөл­шек­тер­­са­нының­ар­та­
ты­нын­дә­лел­де­ді.

Г.Герц­ жүр­гізіл­ген­ тә­жі­ри­бе­­лер­ нә­ти­же­сін­
де­ Дж.Макс­велл­­ тұ­жы­рым­да­ры­ дұ­рыс­ еке­нін­
дә­лел­дей­ оты­рып,­ физиктерге­ бел­гі­сіз­ та­ғы­ бір­
құ­бы­лыс­ты­ тап­ты.­Фо­тоэф­фект­ құ­бы­лы­сын­ те­
рең­ зерттеумен­ 1888–1890­ жыл­дар­ ара­лы­ғын­да­
орыс­ фи­зи­гі­ Алек­сандр­ Гри­горьевич­ Сто­ле­тов­
айналысты.

III  А.Г.Сто ле тов тың фо тоэф фект  
құ бы лы сын зерт теуі

201­су­рет­те­ А.Г.Сто­ле­тов­тың­ фо­тоэф­фект­
құ­бы­лы­сын­зерт­теу­ге­ар­нал­ған­қондыр­ғы­ла­ры­
ның­ бі­рі­ көр­се­тіл­ген.­ Ме­талл­ тор­мен­ ток­ кө­зі­
жә­не­ галь­ва­но­метр­ арқылы­жалғанған­ мырыш­
тан­жа­сал­ған­плас­ти­на­ны­доғалық­раз­ряд­ұшқы­
ны­ жа­рық­тан­ды­ра­ды.­ Ға­лым­ өзі­нің­ жүр­гіз­ген­

1-тапсырма
200­су­рет­ті­қа­раң­дар.­
Тә­жі­ри­бенің­не­гіз­гі­мақсатын­
көр­се­тің­дер.­ɇе­себепті­
қабылдағыш­және­таратқыш­
антенналар­бірдей?­ɇелік­
тен­қа­был­да­ғыш­ан­тен­на­
ша­рла­ры­ның­ара­сын­да­
жа­рқылдың­пай­да­бо­луы­
Ɇакс­велл­тео­рия­сы­ның­дұ­
рыс­ты­ғы­ның­дә­ле­лі­бол­ды?­
Герц­жүр­гіз­ген­тә­жі­ри­бе­де­
қан­дай­құ­бы­лыс­бай­қал­ды?

Жауабы қандай?
1. Ɇе талл плас ти на ның 

бе ті не тү се тін фо тон­
дар дың са ны артқанда 
фо то ток ша ма сы ның да 
артуының себебі неде?

2. Неліктен кө рі не тін 
сәу лелену әсе рі нен 
фо тоэф фект бай қал­
майды?

2-тапсырма
201­су­рет­те­гі­А.Г.Сто­ле­тов­
тә­жі­ри­бе­сі­нің­сұл­ба­сын­қа­
рас­ты­рың­дар.­Ға­лым­не­гіз­гі­
қорытындыларды­тә­жі­ри­
бенің­қан­дай­нәтижелері­
не­гі­зін­де­тұ­жы­рым­да­ған?
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тә­жі­ри­бе­ле­рі­не­ тал­дау­ жа­сай­ оты­рып,­ мы­нан­
дай­қо­ры­тын­ды­­жа­сай­ды:
1)­ сәу­лелену­ нә­ти­же­сін­де­ мырыш­ бе­ті­нен­ те­ріс­

бөл­шек­тер­௅­элект­рон­дар­бо­сап­шы­ға­ды;
2)­ фо­тоэф­фект­құ­бы­лы­сы­тек­жо­ға­ры­жиі­лік­те­гі­

сәу­ле­лену­әсерінен­жү­зе­ге­аса­ды;
3)­ сәу­ле­ле­ну­ жиі­лі­гі­ арт­қан­да­ фо­тоэлект­рон­

дар­дың­жыл­дам­ды­ғы­да­ар­та­ды;
4)­ зат­ бе­ті­нен­ бө­лін­ген­ элект­рон­дар­дың­ са­ны­

сәулелендіргіш­ қар­қын­ды­лы­ғы­на­ ту­ра­ про­
пор­цио­нал­тәу­ел­ді­бо­ла­ды.
А.Г.Сто­ле­тов­ ша­ма­лар­дың­ ара­сын­да­ғы­ сан­

дық­арақа­ты­нас­ты­анықтай­ал­ма­ды.

H H

H

2�1-су­рет.­Сто­ле­тов­тың­ɮо­тоэɮ­ɮект­құ­бы­лы­сын­­
зерт­теуге­арналған­қондырғысының­сұл­ба­сы

IV Фо тоэф фект үшін Эйнш тейн фор му ла сы
1905­жылы­А.Эйнш­тейн­ фо­тоэф­фект­ құ­бы­лы­

сын­та­би­ғат­та­ғы­құ­бы­лыс­тар­дың­бар­лы­ғына­қол­да­
ныла­тын­ір­ге­лі­заң­­௅­энер­гияның­сақ­та­лу­за­ңы­­не­гі­
зін­де­ тү­сін­дір­ді.­ Зат­тың­ бетінде­ ор­на­лас­қан­ атом­
элект­рон­да­ры­фо­тон­­энер­гия­сын­жұ­та­ды.­Энер­гия­
ның­артуы­есебінен­электрондар­яд­ро­ның­тар­ту­кү­
шін­же­ңіп,­зат­тан­ұшып­шығады­және­ки­не­ти­ка­лық­
энер­гияға­ие­болғандықтан,­ке­ңіс­тік­те­ер­кін­қоз­ға­
лады:­
­ ȿɮ­ ­Ашығу­�­ȿк.­ (1)
Бұл­ теңдеу­ Эйнштейн­ ɮормуласы­ деп­ аталады,­
мұн­да­ғы­ȿɮ­–­фо­тон­энер­гия­сы,­ол­Планк­фор­му­ла­
сы­мен­анық­та­ла­ды:
­ Å hô = O ­ (2)­

3-тапсырма
(1)­–­(5)­фор­му­ла­лар­
не­гі­зін­де­фо­тоэф­фект­
үшін­ал­ты­түр­лі­фор­му­ла­
жа­зың­дар.
ɇеліктен­ɗйнш­тейн­фор­
му­ла­сы­ның­әртүр­лі­жазылу­
нұсқасы­бар?
Ол­не­ге­бай­ла­ныс­ты?­

Есте сақтаңдар!
1­эВ­=­1,6Â10­19­Дж.

4-тапсырма
Фо­тоэф­фект­үшін­
ɗйнштейн­фор­му­ла­сын­
қол­да­нып,­есеп­тер­шы­ға­ру­
ал­го­рит­мін­құ­растырың­дар.АР
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не­ме­се­­ Å
hñ

ô =
M
,­ (3),

мұндағы­$шы­ғу–­шы­ғу­жұ­мы­сы­не­ме­се­атом­ның­ион­да­лу­ына­қа­жет­энер­гия;
ȿN­–­элект­рон­ның­ки­не­ти­ка­лық­энер­гия­сы­ның­мак­си­мал­­мә­ні:

­ E
m

k =
u2

2
.­ (4).

Ток­ кө­зі­н­ ке­рі­ по­ляр­лы­ қосу­ ке­зін­де­ фо­то­ток­тың­ тоқ­тауы­ ки­не­ти­ка­лық­
энер­гия­ны­анық­тау­ға­мүм­кін­дік­бе­ре­ді:

­ m eUÒ
u2

2
= ,­ (5)

мұн­да­ғы­H8T ­=­А­–­элект­рон­дар­дың­тоқ­тауы­кезіндегі­электр­өрі­сі­нің­жұ­мы­сы,­
8 T ­–­те­жеу­іш­кер­неу.

Фо­тон­ның­ жә­не­ фо­тоэлект­рон­ның­ энер­гия­сын­ жә­не­ шы­ғу­ жұ­мы­сын­
өл­шеу­үшін­жү­­йе­ден­тыс­бір­лік­элект­рон-волɶт­1­эȼ­қол­да­ны­ла­ды.­

Зат­тың­бе­ті­нен­бө­лі­ніп­шық­қан­элект­рон­дар­дың­саны­осы­сол­бет­ке­түс­
кен­фо­тон­дар­са­ны­мен­анық­та­ла­ды.

V Фо тоэф фек ті нің қы зыл ше ка ра сы
Фо­тон­­ энер­гия­сы­ электронның­ яд­ро­ның­

тар­ту­кү­шін­же­ңіп­шығуы­үшін­жет­кі­лік­ті­болған­
жағдайда­фо­тоэф­фект­байқалады:

hȞ­�­$шы­ғу.

Фо тоэф фект бай қа ла тын ми ни мал жиі лік ті фо тоэф фек ті нің қы зыл 
ше ка ра сы деп атай ды.

Omin =
A

h
øû ó .

Тол­қын­ұзын­ды­ғы­мен­жиі­лік­мы­на­қа­ты­нас­пен­бай­ла­ны­са­ды:

ν
λmin

max

=
c .

Ɏо­тоэɮ­ɮект­ бай­қа­ла­тын­ максимал­ тол­қын­ ұзын­ды­ғын­ ɮо­тоэɮ­ɮек-
ті­нің­қы­зыл­ше­ка­ра­сы­деп­атай­ды.

Шы­ғу­ жұ­мы­сы­ зат­тың­ те­гі­не­ тәу­ел­ді­ бо­ла­ды,­ яғ­ни­ әр­түр­лі­ зат­тар­ үшін­
қы­зыл­ ше­ка­ра­ ­түр­ліше­ бо­ла­ды.­ Қо­сым­ша­да­ғы­ 2­кес­те­де­ кей­бір­ хи­мия­­лық­
эле­ме­нт­тер­үшін­шы­ғу­жұ­мы­сы­ның­мән­де­рі­бе­ріл­ген.

Фо­тоэф­фек­ті­нің­ қы­зыл­ ше­ка­ра­сы­ның­ мә­ні­ бел­гі­лі­ бол­ған­да,­ шы­ғу­ жұ­
мы­сын­мына­фор­му­ла­лар­ар­қы­лы­анықтауға­бо­ла­ды:

$шы­ғу­=­hȞm i n ­­­­­не­ме­се­­­­­$шы­ғу­=
hñ
Mmax

.

Жауабы қандай?
Ɏо тоэф фек т ме тал дар да 
не лік тен ке ң қолданысқа 
ие болды?

ғ
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VI Фо тоэф фек ті нің қол да нылуы
Фо­тоэф­фект­құ­бы­лы­сы­фо­тоэле­ме­нт­ті­ой­лап­шы­ға­ру­ға­бай­ла­ныс­ты­өн­ді­

ріс­ті­ав­то­мат­тан­ды­ру­да­ке­ңі­нен­қол­да­ны­ла­ды­(202-су­рет).

Фо тоэле мент – түс кен жа рық әсе рі нен электр то гы пай да бо ла тын 
құ рыл ғы.

Ва­куум­дық­фо­тоэле­мент­–­ауа­сы­со­рып­алын­ған­шы­ны­колба­(203-су­рет).­
Колбаның­іші­не­екі­элект­род­дә­не­кер­ле­не­ді:­(3)­элект­род­колбаға­шашылған­
жұқа­металл­ қабаты­ болуы­мүмкін,­ (1)­ элект­род­ ілгек­ не­ме­се­ өзек­ түрінде­
болады.­ Элект­род­тар­дың­ ұш­та­ры­ фо­тоэле­ме­нт­тің­ цо­ко­лі­не­ (4)­ ор­на­лас­ты­
ры­ла­ды.­ Құ­рал­дың­ жұ­мыс­ іс­теу­ прин­ци­пі­ А.Г.Сто­летов­тің­ қон­дыр­ғы­сы­на­
ұқ­сас­ (201-сурет).­Мөл­дір­ са­ңы­лау­ ар­қы­лы­ме­талл­ қа­ба­ты­на­жа­рық­ тү­се­ді­
де­ (203-су­рет),­ тіз­бек­те­ галь­ва­но­ме­трде­ (2)­ тір­ке­ле­тін­ ток­ пай­да­ бо­ла­ды.­
Фо­тоэле­ме­нт­тер­ ар­қы­лы­ кө­ше­де­гі­ жа­рық­тан­дыр­ғыш­тар­ қо­сып­өші­рі­ле­ді,­
қақ­па­лар,­шлаг­баум­дар­ав­то­мат­ты­түр­де­жа­бы­ла­ды,­апат­ты­жағ­дай­да­қу­ат­ты­
прес­тер­тоқ­тай­ды.­Фо­тоэф­фект­құ­бы­лы­сы­ның­ар­қа­сын­да­бей­не­лер­ді­қа­шық­
тық­қа­та­сы­мал­дау­мүм­кін­бо­лып,­те­ле­визия­пай­да­бол­ды.­

Жарық

1

3
2

4

2�2-су­рет.­Ɏо­тоэле-
мент

2�3-су­рет.­ȼа­куум­дық­­
ɮо­тоэле­мент­құ­рыл­ғы­сы

2�4-су­рет.­Ɉп­ти­ка­лық­дат­чик

            
�-тапсырма

Оптикалық­датчиктердің­қолданылуына­мысал­келтіріңдер.­Қарағанды­қаласындағы­
«.$=3520­$V720$7I.$»­ЖɒС­де­жасалған­оптикалық­датчиктердің­қайда­қолданыла­
тынын­анықтаңдар­(2�4­сурет).

Бұл қызық!

Аст­ро­тұс­ба­ғар­да­ –­ Күн­ мен­ жұл­дыз­дар­ бой­ын­ша­ бағ­дар­ жа­сау­ға­ ар­нал­ған­ автоматты­
ас­пап­­­та­фо­тоэле­ме­нт­тер­қол­да­ны­ла­ды.­Ɇұн­дай­ас­пап­тар­по­ляр­лық­авиа­цияда­маг­нит­тұс­
ба­ғар­ды­алмастырады­жә­не­ға­рыш­ап­па­рат­та­рын­да­қол­да­ны­ла­ды.АР
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ЕСЕП ШЫ ҒА РУ ҮЛ ГІ ЛЕ РІ

Вольф­рам­үшін­фо­тоэф­фе­кт­інің­қы­зыл­ше­ка­ра­сы­275­нм.­Тол­қын­ұзын­
ды­ғы­ 175­ нм­жа­рық­тың­ әсе­рі­нен­ вольф­рам­нан­ бө­лі­ніп­шы­ға­тын­ электрон­
дардың­ мак­си­мал­­ ки­не­ти­ка­лық­ энер­гия­сын­ анық­таң­дар.­ Планк­ тұ­рақ­ты­сы­
6,626­ ǜ­ 10–34­ Дж·с,­ ва­куум­дағы­ жа­рық­ жыл­дам­ды­ғы­ 3ǜ108­ м/с.­ Жау­ап­ты­
электрон­воль­тпен­көр­се­тің­дер.

Бе­ріл­ге­ні:
Ȝmax­=­275­нм
Ȝ­=­175­нм
h­=­6,626·10–34­ДжÂF
с­=­3·108­­м/с

ХБЖ
275·10–9­м
175·10–9­м

ɒе­шуі:
Фо­тоэф­фект­үшін­Эйнш­тейн­фор­му­ла­сын­
жа­за­мыз:
hc hc

EkM M
= +

max

.

E hc
hc

k = −









=

−
⋅

1 1
M M

M M
M Mmax

max

max

( ) .
E N­–­"

E N­мә­нін­та­ба­мыз:

E
Äæ ñ

ì
ñ

ì
k =

⋅ ⋅ ⋅ ⋅ −( )⋅

⋅ ⋅
=

=

− −

−

6 626 10 3 10 275 175 10

275 175 10
4

34 8 9

18

,

,113 10 2 5819⋅ =− Äæ ýÂ, .

­Жа­уа­бы:­E N­­=­2,58­эВ.

Ба қы лау сұ рақ та ры

1. М.Планк тың ги по те за сы ның мә ні не де?
2. Фо тон де ге ні міз не?
3. Қандай құбылысты фо тоэф фект деп атайды?
4. Фо тоэф фек ті ні ал ғаш болып анықтаған кім?
5. А.Г.Сто ле тов фо тоэф фект құ бы лы сы үшін қан дай заң ды лық тар ды 

анықтады?
6. А.Эйнш тейн фо тоэф фект құ бы лы сын қа лай тү сін дір ді?
7. Фо тоэле мент де ге ні міз не? Ол қай да қол да ныла ды?
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Жат ты ғу 33

1.­ Ва­куум­да­ғы­тол­қын­ұзын­ды­ғы­0,72­мкм­қы­зыл­жа­рық­фо­то­ны­ның­
энер­гия­сы­неге­тең"

2.­ Нат­рий­үшін­фо­тоэф­фек­ті­нің­қы­зыл­ше­ка­ра­сы­на­сәй­кес­ке­ле­тін­тол­
қын­ұзын­ды­ғы­530­нм.­Нат­рий­үшін­элект­рон­ның­шы­ғу­жұ­мы­сын­
анықтаңдар.­Жау­ап­та­рың­ды­эВ­пен­көр­се­тің­дер.

3.­ Ка­лий­ді­тол­қын­ұзын­ды­ғы­345­нм­сәу­ле­лермен­жарықтандырғанда­
оның­бетінен­ұшып­шығатын­фо­тоэлект­рон­дар­дың­мак­си­мал­­ки­не­
ти­ка­лық­энер­гия­сын­анықтаңдар.­Элект­рон­дар­дың­ка­лий­ден­шы­ғу­
жұ­мы­сы­2,26­эВ.

Жат ты ғу 33

1.­ Элект­рон­дар­дың­ ал­тын­нан­ шы­ғу­ жұ­мы­сы­ 4,76­ эВ.­ Ал­тын­ үшін­
фо­тоэф­фек­ті­нің­қы­зыл­ше­ка­ра­сын­анықтаңдар.­

2.­ Фотон­ металл­ бетінен­ 2­ эВ­ шығу­ жұмысымен­ энергиясы­ 2­ эВ­
электрон­бөліп­шығарады.­Мұндай­фо­тон­ның­ми­ни­мал­­энер­гия­сы­
қан­дай"

3.­ Ка­лий­де­фо­тоэф­фект­құ­бы­лы­сы­бақылануы­үшін­қажет­жа­рық­тың­
ең­ үл­кен­ тол­қын­ ұзын­ды­ғы­ 450­ нм.­ Ка­лий­ден­ тол­қын­ ұзын­ды­ғы­
300­ нм­ жа­рық­ бөліп­ шығаратын­ элект­рон­дар­дың­ жыл­дам­ды­ғын­
анықтаңдар.

4.­ Фо­тоэф­фект­ ке­зін­де­ пла­ти­на­ бе­ті­нен­ элект­рон­дар­ 0,8­ В­ по­тен­
циал­дар­ай­ыры­мымен­ке­шеуіл­дей­ді.­Сәулелену­үшін­қолданылатын­
толқын­ұзындығын­және­фо­тоэф­фект­мүм­кін­бо­ла­тын­толқын­ұзын­
дығын­анықтаңдар.

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма

Тақырыптардың біріне хабарлама дайындаңдар:
1. Фо тоэле ме нт тер ді қол да нып, өн ді ріс ті ав то мат тан ды ру.
2. Түн де кө ру ас па бы ның жұ мыс іс теу прин ци пі. 
3. «KAZPROM AVTOMATIKA» ком па ния сы жә не тех но ло гия лық про цес тер дің 

ав то мат тан ды ры луы.
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§ 34. Рент ген сәу ле ле рі

I Рент ген сәу ле ле рі нің ашы луы
XIX­ға­сыр­дың­ая­ғын­да­көп­те­ген­фи­зик­тер­ді­

жы­лу­лық­ сәу­ле­лердің­ сәулелену­ жә­не­ жұ­ты­лу­
мә­се­ле­ле­рі­ қы­зық­тыр­ды.­ Олар­ аб­со­лют­ қа­ра­
де­не­нің­сәу­ле­ле­нуін­зерт­теу­мен­қа­тар,­тө­мен­қы­
сым­дар­да­ғы­газ­­раз­ряд­ына­да­кө­ңіл­ау­дар­ды.

Си­ре­тіл­ген­га­зы­бар­газ­­раз­рядт­ы­тү­тік­ше­де­
жо­ға­ры­ кер­неу­де­ қыз­ды­рыл­ған­ ка­тод­ өзі­нен­
ка­тод­тық­ сәу­ле­лер­ шы­ға­рып,­ со­ның­ әсе­рі­нен­
тү­тік­ше­де­гі­газ­жар­қыл­ту­ғы­за­ды.

1895­жы­лы­В.Рент­ген­тә­жі­ри­бе­жүр­гі­зе­оты­
рып,­тү­тік­ше­ге­жа­қын­ор­на­тыл­ған­ба­рий­­циони­
дімен­ қап­тал­ған­ эк­ран­ жа­рық­ шығаратынын­
бай­қа­ған.­Осы­эк­ран­ға­тү­се­тін­сәу­ле­нің­жо­лы­на­
қо­лы­н­ қой­ған­да,­ эк­ран­да­ сау­сақ­тар­дың­ анық­
ажы­ра­тыл­ған­ сүй­ек­те­рі­нің­ бей­не­сін­ көр­ген­
(20�-су­рет).­

Мұн­дай­сәу­ле­ле­ну­тү­тікшенің­ка­тод­тық­сәу­
ле­лер­ шы­ны­ қа­быр­ға­мен­ соқ­ты­ғы­са­тын­ бө­лі­
гін­де­ пай­да­ бол­ған.­ Соқтығысу­ орын­дар­ында­
шы­ны­жа­сыл­түс­пен­жар­қы­рай­ды.­В.Рент­ген­бұл­
сәу­ле­лер­ді­ икс-сәу­ле­лер­ деп­ ата­ған.­ Кей­іні­рек­
бұл­ сәу­ле­лер­ оны­ аш­қан­ ға­лым­ның­ құр­ме­ті­не­
рент­ген­сәу­ле­ле­рі­деп­атал­ды.

II Рент ген сәу ле ле рі нің қа си ет те рі 
Ға­лым­дар­ рент­ген­ сәу­ле­ле­рі­нің­ қа­си­ет­те­рін­

зерт­тей­оты­рып,­мы­на­дай­қо­ры­тын­ды­лар­жа­са­ды:
1)­ бұл­сәу­ле­лер­жо­ға­ры­өтім­ді­лік­қа­бі­лет­іне­ие,­

олар­ қа­лың­ды­ғы­ 10­ см­ алю­ми­ний­ плас­ти­
на­дан­оңай­өтіп­ке­те­ді;

2)­ маг­нит­ өрі­сі­ рент­ген­­ сәу­ле­лер­ін­ ығыс­ты­ра­
ал­май­ды;

3)­ бұл­ сәу­ле­лер­ хи­мия­лық­ ак­тив­тілікке­ ие,­
олар­дың­ әсе­рі­нен­ қа­ра­ қа­ғаз­бен­ жа­бы­лып­
тұр­ған­фо­топ­лен­ка­да­қа­раяды;

4)­ сәу­ле­лер­ таралу­ көзінен­ сфе­ра­лық­ түр­де­
та­рал­май­ды,­олардың­бел­гі­лі­ба­ғы­ты­бо­ла­ды.

Кү ті ле тін нә ти же
Осы параграфты игергенде:
• рент ген  сәу ле сін элек­

т ро маг нит тік сәу ле­
лердің бас қа түр ле рі мен 
са лыс ты ру ды� 

• рент ген сәу ле ле рін 
қол да ну ға мы сал дар 
кел ті ру ді үй ре не сің дер.

Жауабы қандай?
1. Ɋент ген сәу ле лерінің 

ти гі зе тін за ла лы на 
қа ра мас тан ме ди ɰи на да 
ке ңі нен қол да ны лу себебі 
неде?

2. Ɏлɸорографияның 
рентгеннен айыр­
машылығы неде?

2�5-су­рет.­Рент­ген­су­ре­тін­де­гі­
қол­­сүйектерінің­бей­не­сіАР
МА

Н-
ПВ

 б
ас
па
сы

Все учебники Казахстана на OKULYK.KZ

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



203

Рент­ген­ сәу­ле­ле­рі­нің­ қа­си­ет­те­рін­ зерт­теу­
барысында­ фи­зик­тер­ рент­ген­ сәу­ле­лері­ жиі­лі­гі­
улɶтра­күл­гін­ сәу­ле­ле­рдің­ жиі­лі­гі­нен­ жо­ға­ры­
электро­маг­нит­тік­тол­қын­дар­бо­лып­та­бы­ла­ды­
деген­қо­ры­тын­ды­ға­кел­ді.

III Рент ген сәу ле ле рі нің та би ға ты,  
рент ген дік сәу ле ле ну жиі лі гі

Рент­ген­ сәу­ле­лері­ екі­ се­беп­тен­ ту­ын­дай­ды.­
Олар­дың­ бі­ріншісі:­ жыл­дам­ элект­рон­дардың­
ке­дер­гі­ ар­қы­лы­ те­же­луі.­ Бұл­ жағ­дай­да­ғы­ сәу­
ле­ле­ну­ те­жеулік­ рент­ген­дік­ сәу­ле­ле­ну­ деп­
ата­ла­ды.­ Екін­ші­ се­бе­бі:­ жыл­дам­ элект­рон­дар­
ме­талл­ бетінде­ те­же­лу­ ке­зін­де­ ме­тал­дың­ бет­кі­
қа­ба­тын­да­ ор­на­лас­қан­ атом­дар­дың­ элект­рон­да­
рының­ ыр­шып­ шы­ғуы.­ Бос­ қал­ған­ орын­дар­ға­
бас­қа­ элект­рон­дар­дың­ ор­на­ла­суы­ның­ нә­ти­же­
сін­де­ме­талл­атом­да­ры­энер­гия­шығарады.­Сәу­
ле­ле­ну­ ме­тал­дың­ қа­си­ет­те­рі­не­ тәу­ел­ді­ жү­ре­ді,­
мұн­дай­ сәу­ле­ле­ну­ си­пат­та­ма­лық­ рент­ген­дік­
сәу­ле­ле­ну­(20�-су­рет)­деп­ата­ла­ды.

Энер­гияның­сақ­та­лу­за­ңы­ның­не­гі­зін­де­тежеу­
­лік­рент­ген­дік­сәу­ле­лену­­жиі­лі­гін­анық­тай­ық.

Газ­ раз­ряд­ты­ тү­тік­ше­­ элект­род­тарындағы­
үдет­кіш­ кер­неу­ элект­рон­дар­дың­ орын­ ау­ыс­
ты­руы­барысында­жұ­мы­с­жа­сай­ды:

А­=­H8.
Элект­рон­ның­ки­не­ти­ка­лық­ энер­гия­сы­ артып,­

мы­на­мән­ге­дей­ін­же­те­ді:
m

eUeu
2

2
= .

Ке­нет­тен­ те­же­лу­ ке­зін­де­ бар­лық­ энер­гия­
сәу­ле­ле­ну­энер­гия­сы­на­ай­на­ла­ды:

m
hveu

2

2
= .

Со­ны­мен,­ сәу­ле­ле­ну­ жиі­лі­гі­ тү­тік­ше­де­гі­
ка­тод­ жә­не­ анод­тың­ ара­сын­да­ғы­ кер­неу­мен­
анық­та­ла­ды:

v
eU
h

= ,

Жылдам­
электронОрбиталық­

электрон

Рентгендік­
сәулелену

əɞрɨ
электрон

əɞрɨ

2�6-су­рет.­Си­пат­та­ма­лық­­
рент­ген­дік­сәу­ле­ле­ну­атом­­

құ­ры­лы­сы­на­тәу­ел­ді

Вилɶ ɝелɶм Кон рад 
Рент ɝен­ (1845–1923)­ –­
атақ­ты­ не­міс­ физигі.­ Ол­
1885–1900­жылдары­ȼɸрц­
бург­ уни­вер­си­те­тін­де­ про­
фессор­қызметін­атқара­жү­
ріп,­жа­ңа­сәу­ле­лер­ді­аш­ты.­
Рент­ген­ сәу­ле­ле­рін­ пай­да­
ла­нып­жүр­гі­зіл­ген­тә­жі­ри­бе­
лер­­мен­зерт­теу­лер­зат­тың­
құ­ры­лы­сы­жай­лы­жа­ңа­мә­
лі­мет­тер­ алу­ға­ жол­ аш­ты,­
осы­ жә­не­ бас­қа­ жа­ңа­лық­
тар­ды­ң­ а­шы­лу­ы­ клас­си­ка­
лық­­ фи­зи­ка­ның­­ бір­қа­тар­­
қа­ғи­да­ла­рының­­ қай­та­­ қа­
рас­ты­рылуына­ себеп­ бол­
ды.­ 1901­ жылы­ ȼ.Рент­ген­
фи­зи­ка­ та­ри­хын­да­ ал­ғаш­
қы­ ɇо­бель­ сый­лы­ғы­ның­
лау­реаты­атан­ды.
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мұн­да­ғы­H­–­элект­рон­за­ря­ды;
8­–­ка­тод­пен­анод­тың­ара­сын­да­ғы­кер­неу;
h­–­Планк­тұ­рақ­ты­сы.

Рент­гендік­сәу­ле­лену­дің­жиі­лі­гі­10 1 7­–­1020 ­Гц­
а­ра­лы­ғын­да­бо­ла­ды.­Сәу­ле­ле­ну­жиі­лі­гі­не­ғұр­лым­
жо­ға­ры­бол­са,­сәу­ле­лер­со­ғұр­лым­©өткірª­бо­ла-
ды.­

Рент­ген­ сәу­ле­лер­інің­ жиі­лі­гін­ есеп­теу­ үшін­
­фо­тон­ энер­гия­сын­ анық­тай­тын­ Планк­ фор­му­
ла­сы­қол­да­ныл­ды.­Рент­ген­дік­сәу­лелену­жұ­тыл­
ған­да­ жә­не­ шы­ға­рыл­ған­да­ бөл­шек­тер­­ ағы­ны­
ре­тін­де­қа­рас­ты­рыла­ды.

IV Рент ген дік тү тік ше
Рент­ген­дік­ тү­тік­ше­де­ге­ні­міз­–­ме­талл­ элек­

тродтар:­ электрон­ алу­ үшін­ К­ катоды­ және­
оларды­ тежеу­ үшін­ А­ аноды­ орналастырылған­
вакуумдық­ шыны­ баллон­ (207-сурет).­ Рент­
гендік­ тү­тік­ше­нің­ ка­то­дын­ жо­ға­ры­ тем­пе­ра­ту­
ра­ға­ дейін­ қыз­дыр­ған­да­ элект­рон­дар­ энер­гия­
алып,­ ка­тод­тың­ бе­ті­нен­ ұшып­ шы­ға­ды.­ Элек­
трондарды­жылдамдату­үшін­элект­род­қа­жоғары­
кернеу­ беріледі.­ Жылдамдатылған­ электрон­
дардың­ вольфрам­ сияқты­ ауыр­ металдардан­
жасалған­анодта­тежелуі­кезінде­рентгендік­сәу­
лелену­ пайда­ болады.­ Рент­гендік­ тү­тікшенің­
ано­ды­ка­тод­қа­шы­ға­тын­рент­ген­сәу­ле­ле­рі­тү­тік­
шенің­ осі­не­ пер­пен­ди­ку­ляр­ болатындай­ қи­ғаш­
ор­на­лас­ты­ры­ла­ды.­ Рент­гендік­ тү­тікше­ жұ­мыс­
жа­са­ған­да­анод­та­үл­кен­жы­лу­мөл­шері­бө­лі­не­ді.­
Анод­ты­қы­зып­ке­ту­ден­ сақ­тау­үшін­жә­не­рент­
гендік­ тү­тікше­нің­ қу­атын­ арт­ты­ру­ мақ­са­тын­да­
суыт­қыш­қон­дыр­ғы­лар­ор­на­ты­ла­ды.

Рент­ген­дік­тү­тік­ше­–­рент­ген­дік­сәу­ле­ле­ну­
алу­ға­ар­нал­ған­элект­р­ова­куум­дық­құ­рыл­ғы.

Жауабы қандай?
ɋәу ле лер дің «өткірлігі» 
не ге үде ме лі кер неу дің 
жо ға ры ла уы ке зін де 
ұл ғаяды? 

Рентгендік­сәулелену

К А
H H H

2�7-сурет.­Рент­ген­дік­тү­тік­ше

1-тапсырма
Рент­ген­сәулелерінің­жиілік­
диапа­зо­ны­бой­ын­ша­тол­қын­
ұзын­ды­ғы­диапа­зо­нын­
анық­таң­дар.­Олар­ды­адам­
жа­су­ша­ла­рының­өл­шем­
де­рі­мен­са­лыс­ты­рың­дар.­
ɇе­лік­тен­жыл­сай­ын­ғы­
флɸ­о­рог­ра­фия­лық­тек­се­ру­
ке­зін­де­тол­қын­ұзын­ды­ғы­
үл­кен­әлсіздеу­рент­ген­­
сәу­ле­лері­қол­да­ны­ла­ды?

Назар аударыңдар!
Диаг­нос­ти­ка­лық­рент­гендік­
тү­тік­шелер­150­кВ­қа­
дей­ін­гі­мак­си­мал­­кер­неу­де,­
ал­те­ра­пев­тік­тү­тік­шелер­
400­кВ­қа­дей­ін­гі­кер­неу­де­
жұ­мыс­іс­тей­ді.

2-тапсырма
Рент­ген­­сәу­ле­лерінің­адам­ағзасына­қан­дай­әсері­
болатынын­анық­таң­дар.­Флɸ­орог­ра­фия­дан­не­ге­жы­лы­
на­1­рет­тен­артық­өту­ге­бол­май­ды?­АР
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V Рент ген сәу ле ле рін қол да ну
Рент­ген­ сәу­ле­лер­і­ әртүрлі­ салаларда,­ соның­

ішінде­ме­ди­ци­на­да­ке­ңі­нен­қол­да­ны­ла­ды.­Рент­
ген­­ су­рет­тері­ ар­қы­лы­ дә­рі­гер­лер­ сүй­ек­тер­дің­
сы­ну­ын­ анық­тау­мен­ қа­тар,­ ас­қа­зан­­ құ­ры­лысы­
ерек­ше­лік­те­рін,­жа­ра­лар­мен­ісік­тер­ді­де­анық­тай­
ала­ды.­Қа­зір­гі­таң­да­ме­ди­ци­на­да­сан­дық­тех­ни­
ка­ның­ ма­ңы­зы­ зор,­ бей­не­лер­ эк­ран­да­ пай­да­
бо­лып,­жар­ты­лай­өт­кіз­гіш­қа­был­да­ғыш­тар­кө­ме­
гі­мен­бірден­сақ­та­лып­оты­ра­ды­(208-су­рет).

Қорғасын­экран­
Кассета

Қызатын­
катод

Рентген­
сәулелері

Вольфрам­
анод

катод
Электрондар­
шоғыры

2�8-сурет.­Рентгендік­бейне­алу­сандық­теɯнологиясы

Сан­дық­ рент­ген­дік­ суреттерді­ өң­деу­ жә­не­
тү­зе­ту­ оңай,­ мы­са­лы:­ кө­рі­ніс­ті­ жақ­сар­ту­ үшін­
қа­жет­ті­ түс­тер­дің­ үйлесімін­ дұ­рыс­ таң­дау­ға­
бо­ла­ды.­ Сан­дық­ әдіс­пен­ са­па­сы­ жо­ға­ры­ сурет­
алу­ үшін­ қа­ра­пай­ым­плен­ка­лық­ әдіс­пен­ са­лыс­
тыр­ған­да­қар­қын­ды­лы­ғы­екі­есе­тө­мен­рент­ген­
сәу­ле­лері­пай­да­ла­ны­ла­ды.

Рент­ген­ сәу­ле­лері­ тех­ни­ка­да­ да­ қол­да­ныс­
тап­ты,­олардың­кө­ме­гі­мен­крис­тал­дар­дың­құры­
лысын­тереңірек­зерттеуді­қам­та­ма­сыз­ету­ге­бо­
ла­ды.­Рент­ген­­су­рет­те­рі­ар­қы­лы­ға­лым­дар­крис­
талл­де­не­лер­ді­аморф­ты­де­не­лер­ден­ажыратып,­
крис­талл­құ­ры­лы­сын­да­ғы­ақау­лар­ды­та­ба­ала­ды­
(210-су­рет).­ Со­ны­мен­ бір­ге­ рент­ген­­ сәу­ле­лері­

Бұл қызық!
Сандық­ пор­та­тив­ті­ рент­ген­
аппаратын­ Оң­түс­тік­ Ко­рея­
тіс­ дә­рі­гер­ле­рі­ қол­да­на­ды.­
5H[WDU­аппаратында­жо­ға­ры­
са­па­лы­ рент­ге­ндік­ құ­рыл­ғы­
(2��­су рет)­ мен­ 6DPVXQJ­
8OWUD­ дер­бес­ ком­пьɸте­рі,­
мо­ни­тор­ жә­не­ дер­бес­ ком­
пьɸте­рдің­шеткері­құрылғы­
лары­бі­рік­ті­рілген.

2��-су­рет.­ɉор­та­тив­ті­­
рент­ген­құ­рыл­ғы­сы

21�-су­рет.­Крис­тал­дың­рент­ген­
су­ре­ті.­Ақау­та­был­ғанАР
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әуежайдағы­жүк­тер­дің­ішін­де­гі­зат­тар­ды­кө­ру­ге,­
түр­лі­ қон­дыр­ғы­лар­да­ғы­ ақау­ларды­ анықтауға­
мүм­кін­дік­бе­ре­ді.­

Жер­ша­ры­нан­тыс­әлем­ке­ңіс­ті­гін­де­рент­ген­­
сәу­ле­лерінің­ қу­ат­ты­ көз­де­рі­ та­был­ған.­ Жа­ңа­
жұл­дыз­дар­дың­қой­нау­ын­да­нә­ти­же­сін­де­рент­ген­­
сәу­ле­лері­ пай­да­ бо­ла­тын­ про­цес­тер­ жү­ре­ді.­
211­су­ретте­&handra­ор­би­та­лық­рент­ген­об­сер­ва­
то­рия­сында­ алынған­ *­ 292­ ас­пан­ ны­са­ны­ның­
бей­не­сі­көр­се­тіл­ген.­Ны­сан­ғаламат­жұлдыз­­дың­
Құсжолындағы­ үш­ қалдығының­ бірі­ бо­лып­
та­бы­ла­ды,­ол­–­диа­мет­рі­36­жа­рық­жылына­тең­
бо­ла­тын­алып­газ­­қа­баты.­Рент­ген­­суреті­от­те­к­
­пен­(қыз­ғылт­жә­не­са­ры)­бір­ге­жұл­дыз­дың­құ­ра­мын­да­бас­қа­да­эле­ме­нт­­тер,­
со­ның­ ішін­де­маг­ний­ (жа­сыл­ түс­ті),­ кремний­және­күкірт­ (көк­шіл­ түс)­ бар­
екенін­көрсетті.­Газ­дың­тұ­ман­дық­тар­ға­ұл­ғаюы­өте­тез­жү­зе­ге­асады,­ны­са­н­
со­ның­әсе­рі­нен­«икс­сәу­ле­лер­ді»­қар­қын­ды­шы­ға­рып,­рент­ген­­сәулелері­диа­
пазонында­ба­қы­лау­лар­жа­сау­ға­мүм­кін­дік­береді.

Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Рент гендік тү тікшенің әре кет ету прин ци пі жә не құ ры лы сы қан дай?
2. Рент ген  сәу ле лер і қан дай қа си ет те рге ие?
3. Те жеулік рент ген дік сәу ле ленудің жиі лі гі қа лай анық та ла ды?
4. Рент ген сәу ле лер  қай салаларда пай да ла ныла ды? 

211-су­рет.­Ғаламат­жұл­дыз­дың­
жа­ры­лы­сы­нан­кей­ін­пай­да­бол­ған­

*­2�2-газ­­қа­баты

Бұл қызық!  
Са­ту­рн­ның­ рент­ген­дік­ сәу­ле­ле­нуін­ зерт­теу­
ке­зін­де­ ра­диа­ция­ның­ не­гіз­гі­ ағы­ны­ эк­ва­тор­дан­
ке­ле­ті­ні­ анық­тал­ған­ (212­сурет).­ Ол­ сол­түс­тік­
по­лɸс­те­ әлсіздеу,­ ал­ оң­түс­тік­ по­лɸс­те­ мүл­дем­
жоқ.­Бұл­Са­турн­экваторда­күн­сәу­ле­ле­рін­ша­ғыл­
ды­ра­ды­ не­ме­се­ өзі­ о­ның­ кө­зі­ бо­лып­ та­бы­ла­ды­
де­ген­ді­ біл­ді­ре­ді.­ Күн­­ шығаратын­ энер­гия­сы­
жо­ға­ры­ бөл­шек­те­р­ мен­ ɘпи­тер­дің­ маг­нит­­ өрі­
сі­нің­ өза­ра­әре­кет­те­суі­жо­ға­ры­­ болатындықтан,­
ɘпи­тер­дің­ рент­ген­дік­ сәу­ле­ле­рі­ по­лɸс­тер­де­
мейлінше­қар­қын­ды­екені­бел­гі­лі­.­Қолданыстағы­
теориялар­ Сатурнның­ рентгендік­ сәулеленуінің­
қарқындылығы­мен­таралуын­түсіндіре­алмады.

212-су­рет.­Рент­ген­дік­сәу­ле­лер­дің­­
Са­ту­рн­нан­ша­ғы­луы
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Жат ты ғу 34

1.­ Ва­куум­дық­тү­тік­ше­нің­элект­род­та­ры­на­4,2­кВ,­420­В­кер­неу­берілсе,­
рент­ген­дік­сәу­лелену­пай­да­бо­ла­­ма"­Рент­ген­дік­сәу­ле­ле­ну­диапа­
зо­ны­3·10 1 6­Гц­–­3·10 1 9­Гц.­Қай­жағ­дай­да­сәу­ле­лер­«өткір»­бо­ла­ды"

2.­ Жиі­лі­гі­ 10 1 9­ Гц­ рент­ген­дік­ сәу­лелерінің­ Ȝ­ тол­қын­ ұзын­ды­ғын­
анықтаңдар.

3.­ Күн­ белсенділік­ кезеңінде­ ғарыш­ кеңістігіне­ энергиясы­ 106­ эВ­
зарядталған­бөлшектер­ағынын­шығарады.­Бөлшектер­қандай­жыл­
дамдықпен­ қозғалады"­ Егер­ осы­ бөлшектердің­ 90­%­і­ протондар­
болса,­ планета­ бетінде­ тежеулік­ рентгендік­ сәулеленудің­ пайда­
болуы­мүмкін­бе"­Протон­массасы­1,67Â10–2­кг.­Біздің­планетамызды­
күн­радиациясынан­не­қорғайды"

Жат ты ғу 34

1.­ Жиі­лі­гі­10 1 7­Гц­рент­ген­сәу­ле­сі­нің­тол­қын­ұзын­ды­ғы­­жиі­лі­гі­101 9­Гц­
рент­ген­сәу­лесі­нің­тол­қын­ұзын­ды­ғы­нан­не­ше­есе­артық"

2.­ Те­ле­ви­зия­лық­тү­тік­тің­элект­рон­ды­сәу­ле­сі­нің­элект­рон­да­ры­эк­ран­ға­
же­тіп,­тоқ­тай­ды.­Бұл­жағ­дай­да­рент­гендік­сәу­лелену­пай­да­бо­ла­ма"

3.­ Терапевтік­ түтікшедегі­ рентген­ сәулелерінің­ ұзындығын­ анық­
таңдар.­ Түтікшедегі­ кернеудің­ мәні­ 400­ кВ.­ Бұл­ түтікше­ қандай­
емдеу­шараларында­қолданылады"

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма

Тақырыптардың біріне хабарлама дайындаңдар:
1. Рент ген сәу ле лер інің ме ди ци на да қол да ны луы.
2. Рент ген дік сәу ле ленуді тех ни ка да қол да ну.
3. Ға рыш тық ны сан дар ды рент ген сәу лелері диапа зо нын да зерт теу. 
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§ 35. Ра диоак тив ті лік.  
Ра диоак тив ті сәу ле ле ну дің та би ға ты 

I Ра диоак тив ті лік тің ашы луы
Бір­қа­тар­зат­тар­күн­сәу­ле­сі­­түс­кен­нен­кей­ін­

қа­раң­ғы­да­жар­қы­рай­ды,­мұн­дай­сәу­ле­ле­ну­тү­
рін­ɮо­то­лɸ­ми­нес­ɰен­ɰия­деп­атай­ды.­Фран­цуз­
фи­зи­гі­ Ан­ту­ан­ Ан­ри­ Бек­ке­рель­ уран­­ тұз­да­ры­
фо­то­лю­ми­нес­цен­ция­ны­ту­ды­ра­ды­деп­бол­жап,­
осы­ сәулеленудің­ қасиеттерін­ зерттеді.­ Ол­
уран­тұз­да­ры­ның­сәу­леленуі­рент­ген­дік­сәу­ле­
лену­ си­яқ­ты­ қа­ра­ қа­ғаз­ға­ орал­ған­ фо­топ­лас­
тин­ка­ны­ жа­рық­тан­ды­ру­ға­ қа­бі­лет­ті­ еке­нін­
анықтады.­1896­жылы­А.Бек­ке­рель­кез­дей­соқ­
тық­тың­ ар­қа­сын­да­ жа­ңа­лық­ ашты.­ Ауа­ ра­­
йының­ бұлт­ты­ бо­лу­ына­ бай­ла­ныс­ты­ ол­ тә­жі­
ри­бе­жүр­гі­зе­ал­май­,­қа­ғаз­бен­пластинаны­уран­
тұ­зы­мен­ бір­ге­ үс­тел­­ тарт­па­сы­на­ са­ла­ды.­ Ол­
плас­ти­на­ны­шы­ғар­ған­да­одан­қа­ғаз­дың­үс­тін­
де­жат­қан­крес­тің­бей­не­сін­кө­ре­ді.­Бұ­дан­мы­
на­дай­қо­ры­тын­ды­жа­сай­ды:­уран­ның­тұз­да­ры­
ешқандай­сыртқы­әсерсіз­өз­ді­гі­нен­сәу­ле­шы­
ға­ра­ды.­ Осы­ сәу­ле­лену­ ра­диоак­тив­ті­ де­ген­
атау­ға­ие­бол­ды.­

Атом  ядроларының өз ді гі нен сәу ле 
шы ға  руын ра диоак тив ті лік деп атай ды.

Ра­диоак­тив­ті­лік­ті­зерт­те­ген­ға­лым­дар­Ма­рия­
Ск­ла­до­вс­кая­Кю­ри,­ Пьер­ Кю­ри,­ Эр­нест­ Ре­зер­
форд.­Ма­рия­жә­не­Пьер­Кю­ри­ра­диоак­тив­ті­сәу­
ле­лену­ді­тудыра­ала­тын­жа­ңа­эле­ме­нт­тер­ді­тап­
ты.­ Ол­ хи­мия­лық­ эле­ме­нт­тер­ по­ло­ний­ (Ма­рия­
Кю­ри­дің­ Ота­ны­ Поль­ша­ның­ құр­ме­ті­не)­ жә­не­
ра­дий­(сәу­ле­лік­де­ген­ма­ғы­на­бе­ре­ді)­деп­атал­ды.­
Тәжірибелер­ нә­ти­же­сін­де­ рет­тік­ нө­мі­рі­ 83­тен­
артық­ бар­лық­ эле­ме­нт­тер­ ра­диоак­тив­ті­ екені­
анық­тал­ды.­ Ға­лым­дар­дың­ зерт­теу­ле­рі­ ра­диоак­
тив­ті­сәуле­лену­құ­ра­мы­күр­де­лі­еке­нін,­он­да­қа­
си­ет­те­рі­әртүр­лі­Į,­ȕ­жә­не­Ȗ-сәуле­лері­бо­ла­ты­нын­
көр­сет­ті.

Кү ті ле тін нә ти же
Осы параграфты игергенде:
• Į� ȕ жә не Ȗ­сәу ле ле­

ну дің та би ға ты мен 
қа си ет те рін тү сін ді ре 
ала сың дар.

Жауабы қандай?
1. Не лік тен ра диоак тиɜ ті 

пре па рат тар ды қа быр­
ға сы қа лың қор ға сын 
кон тей нер лер де сақ­
тай ды?

2. Не ге ра диоак тиɜ ті лік 
ашыл ған соң� ал хи мик­
тер дің асыл ме тал дар ға 
жат пай тын ме тал дар дан 
ал тын алу ға тал пы ны сы 
қай та жан дан ды?

Ан ту ан Ан ри Бек ке-
релɶ­ (1852–1908)­ –­ фран­
цуз­ фи­зи­гі,­ фи­зи­ка­ са­ла­сы­
бо­йынша­ ɇо­бель­ сый­лы­
ғы­ның­ лау­реаты­ жә­не­ ра­
диоак­тив­ті­лік­ті­ аш­қан­ ға­
лым­дар­дың­бі­рі.

1-тапсырма
Ɇен­де­леев­кес­те­сін­қол­да­
нып,­ра­диоак­тив­ті­зат­тар­ға­
мы­сал­кел­ті­рің­дер.АР
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II Ра диоак тив ті сәу ле ленудің құ ра мы
Ға­лым­дар­тә­жі­ри­бе­жү­зін­де­ра­диоак­тив­ті­сәу­

ле­ленуде­қа­си­ет­те­рі­әр­түр­лі­сәу­ле­лер­бо­ла­ты­нын­­
анықтады.­Ра­дий­ді­қор­ға­сын­ци­ли­нд­рде­гі­жі­ңіш­ке­
ка­нал­дың­ тү­бі­не­ орналастыр­ды­ (213-су­рет).­
Ра­диоак­тив­ті­ сәу­ле­ пер­пен­ди­ку­ляр­ ба­ғыт­тал­ған­
маг­нит­өрі­сі­нің­әсері­нен­үш­шоқ­қа­та­ра­лып­ке­те­
ді.­Оны­фо­топ­лас­тин­а­да­ғы­дақ­тан­кө­ру­ге­бо­ла­ды.­
Олар­дың­еке­уі­қа­ра­ма­қар­сы­жақтарға­ығысады,­
о­лар­дың­бі­рі­жі­ңіш­ке­ба­ғыт­тал­ған­бол­са,­екін­ші­сі­
ұл­ғай­ып,­ плас­ти­на­да­ғы­ дақ­ со­зы­ла­ды.­ Үшін­ші­
шо­ғы­ маг­нит­ өрі­сі­нің­ әсе­рі­нен­ ба­ғы­тын­ өз­ге­рт­
пей­ді.­Бұл­сәулеленулерді­Į-сәу­ле­лер,­ȕ-сәу­ле­лер,­
Ȗ-сәу­ле­лер­деп­ата­ды.

III D, E жә не J-сәу ле ле рі нің қа си ет те рі
Сәу­ле­ле­ну­ қа­си­ет­те­рін­ зерт­теу­ жұ­мыс­та­ры­

бұл­сәу­ле­лер­дің­өтім­ді­лік­қа­бі­лет­те­рі­әр­түр­лі­еке­
нін­көр­сет­ті:­α­бөл­шек­тер­қа­лың­ды­ғы­0,1­мм­қа­
ғаз­дан­өте­ал­май­ды;­β­сәу­ле­ле­рі­қа­лың­ды­ғы­ша­
мамен­1­мм­ме­талл­плас­ти­на­дан­өте­ал­май­ды.­Ең­
жо­ға­ры­ өтім­ді­лік­­ қабілетіне­ Ȗ­сәу­ле­ле­рі­ ие,­ қа­
лың­ды­ғы­ шамамен­ 1­ см­ қор­ға­сын­нан­ өт­кен­де­
олардың­ қар­қын­ды­лы­ғы­ екі­ есе­­ тө­мен­дей­ді.­
Ауада­ғы­ер­кін­жү­ру­жолының­ұзын­дығы:­α­бөл­
шек­тер­де­ 3–7­ см­ аралығында,­ β­бөл­шек­тер­де­
1­м­ге­дей­ін­же­те­ді.­Ȗ­сәу­ле­ле­рі­нің­қар­қын­ды­лы­
ғы­сәу­ле­ле­ну­кө­зі­нен­120­м­қа­шық­тық­та­ екі­ есе­­
азаяды.­ Э.Ре­зер­форд­ α­ жә­не­ β­сәу­ле­ле­рі­нің­ бас­
тап­қы­ ба­ғыт­та­ры­нан­ ығы­суы­ бой­ын­ша­ бөл­шек­
тер­дің­ мас­са­ла­рын­ анық­та­ды.­ 1899­ жылы­ ол­
β­сәу­ле­ле­рі­ элект­рон­дар­дың­ ағы­ны­бо­лып­ та­бы­
ла­ты­нын,­ал­1908­жылы­α­сәу­ле­ле­рі­­ге­лий­ато­мы­
ның­яд­ро­сы­еке­нін­тұ­жы­рым­да­ды.­Ȗ­сәу­ле­ле­р­за­
ряд­тал­ма­ған,­олар­маг­нит­өрі­сі­нің­әсерінен­ауытқы­
майды­және­ жиі­лі­гі­ 3·1018­Гц­тен­ аса­тын­ электр­о­
маг­нит­тік­сәулелер­бо­лып­та­бы­ла­ды.­

S

N

ßȖα

213-су­рет.­Ра­диоак­тив­ті­сәу­ле­ле-
ну­ді­зерт­теу­ге­ар­нал­ған­­тә­жі­ри-

бе­лік­қон­дыр­ғы

2-тапсырма
213­су­рет­ке­сол­қол­ере­же­
сін­қол­да­нып,­D­сәу­ле­лер­–­
оң­за­ряд­талған­бөл­шек­тер­
ағы­ны,­E­сәу­ле­лер­–­те­ріс­
за­ряд­талған­бөл­шек­тер­
ағы­ны­екенін,­ал­J­сәу­ле­лер­
­за­ряд­тал­ма­ғанын­дә­лел­
дең­дер.

Жауабы қандай?
1. Не лік тен маг нит 

өрі сі нің әсе рі нен ра­
диоак тиɜ ті сәу ле үш 
шоқ қа бө лі неді?

2. Не ге эк ран да те ріс 
бөлшектер ту дыр ған 
дақ со зыл ма лы пі шін ді 
бо ла ды? 

3-тапсырма 
J­сәу­ле­лер­і­тол­қындарының­
ұзындық­диапазонын­
анық­таң­дар.

4-тапсырма
D,­E­жә­не­J­сәу­ле­лер­дің­
қа­си­ет­те­рін­са­лыс­ты­ру­
кес­те­сін­құ­растырыңдар.

Естеріңе түсіріңдер!

q Êëe = − ⋅ −1 6 10 19, �­­­­m êãe = ⋅ −9 1 10 31,АР
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IV Яд ро лар дың ра диоак тив ті ау ысу ла ры.  
Сод ди дің ығы су ере же сі

Э.Ре­зер­форд­жә­не­ағыл­шын­хи­ми­гі­Ф.Сод­ди­
хи­мия­лық­ эле­ме­нт­тер­дің­ ра­диоак­тив­ті­ сәу­ле­ле­
нуін­ зерт­тей­ оты­рып,­ мы­нан­дай­ қо­ры­тын­ды­ға­
ке­л­ді:­ра­диоак­тив­ті­ эле­ме­нт­тер­сәу­ле­ле­ну­нә­ти­
же­сін­де­ α­ жә­не­ β­бөл­шек­те­р­ шы­ға­рып,­ бас­қа­
хи­мия­лық­ эле­ме­нт­тер­ге­ ай­на­ла­ды.­ Демек,­ ра­
диоак­тив­ті­лік­атомдардың­яд­ро­лары­ның­өз­ге­руі­
мен­бай­ла­ныс­ты­бо­ла­ды.­1913­ж.­Ф.Сод­ди­α­­жә­
не­β­ыды­рау­ла­р­үшін­ығы­су­ере­же­сін­тұ­жы­рым­
да­ды:
Į-ыды­рау­ ке­зін­де­ яд­ро­ 2е­ оң­ за­ряд­­жо­ғал­тып,­
мас­са­сы­ төрт­ атом­дық­ бір­лік­ке­ азаяды.­
Алын­ған­ жа­ңа­ эле­мент­ Ɇен­де­леев­ кес­те­сі­нің­
бас­жа­ғы­на­қа­рай­екі­тор­көзге­жа­қын­­ор­на­ла-
са­ды�

Z
A

Z
AX Y He→ +−
−

2
4

2
4

мұн­да­ғы­ ZAX ­–­ыды­рай­тын­яд­ро;
Z
A Y-
-

2
4 ­–­ту­ын­ды­яд­ро;

2
4He ­–­α­бөл­ше­к;
=­ –­ элект­рон­ за­ря­ды­мен­ көр­се­тіл­ген­ яд­ро­ның­
за­ря­ды;
$­–­мас­са­лық­сан,­Мен­де­леев­кес­те­сін­де­бе­ріл­ген­
атом­дық­мас­са­ның­са­нын­бүтін­санға­дейін­дөң­
ге­лек­теу­ар­қы­лы­анық­та­ла­ды.

Мы­са­лы,­α­ыды­рау­ке­зін­де­ 92
238U ­уран­яд­ро­сы­

90
234Th ­то­рий­яд­ро­сын­тү­зе­ді:

92
238

90
234

2
4U Th He→ +

ȕ-ыды­рау­ ке­зін­де­ ядродан­ элект­рон­ ұшып­
шы­ғып,­ нә­ти­же­сін­де­ яд­ро­ның­ за­ря­ды­ 1е-ға­
жо­ға­ры­лайды,­ мас­са­сы­ өз­гер­мей­ді­ десек­ бо-
лады.­ Алын­ған­ жа­ңа­ эле­мент­ Ɇен­де­леев­тің­

Есте сақтаңдар!
α­бөл­шек­тер­–­ге­лий­
ато­мының­ядросы.­
Į-ɛΫɥ­ɲек­тер­ɞɿΝ­Ιа­сɢ-
ет­те­рɿ�­за­ряды­оң,­ол­
екі­элект­рон­­за­ря­ды­на­
тең­q α­­ ­2_H_,­мас­са­сы­
элект­рон­мас­са­сы­нан­
ша­ма­мен­8000­­есе­үл­кен­
m α­§­8000 m H,­ра­дий­
шы­ға­ру­ке­зін­де­гі­қоз­ға­лыс­
жыл­дам­ды­ғы­ша­ма­мен­
υa­§­20000­­км�с.

Назар аударыңдар!
Атом­дық­фи­зи­ка­да­за­ряд­
элект­рон­за­ря­ды­ар­қы­лы­
өр­нек­те­ле­ді:­
1 е­=­–­1,67­Â10–19­Кл.
Мас­са­ны­м.а.б.­–­мас­са­ның­
атом­дық­бір­лі­гін­де­анық­
тай­ды:­
1­м.а.б.­§­1,67­Â10–27­кг.

�-тапсырма
1.­Ɇен­де­леев­кес­те­сін­қол­да­нып,­әрбір­бесінші­

Į­ыды­ра­удан­кейін­түзілетін­хи­мия­лық­эле­ме­нт­тер­ді­
атаң­дар.

2.­ ɍран­ның­екі­ȕ­ыды­ра­уы­нан­кей­ін­түзілетін­хи­мия­­лық­
эле­ме­нт­тер­ді­атаң­дар.

Маңызды ақпарат
Атом­­яд­ро­сының­мас­са­лық­
са­ны­яд­ро­да­ғы­про­тон­дар­
мен­нейт­рон­дар­дың­қо­сын­
ды­сы­на­тең.­Мас­са­лық­
сан­мас­са­ның­атом­дық­
бір­лі­гін­де­өр­нек­те­ле­тін­
изо­топ­тың­атом­дық­мас­
са­сы­на­жа­қын,­бі­рақ­тек­­
кө­мір­тек­12­үшін­ға­на­сәй­
кес­ке­ле­ді.­Бас­қа­эле­ме­нт­тер­
үшін­атом­дық­мас­са­бү­тін­
сан­бо­лып­та­был­май­ды.АР
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пе­ри­од­тық­ жүй­есі­нің­ соңына­ қа­рай­ бір­ тор-
көзге­жылжи­ды�

Z
A

Z
AX Y å→ + ++ −1 1

0
0
0
O ,

мұн­да­ғы­ 0
0
O ­–­ан­ти­нейт­ри­но,­оның­за­ря­ды­жә­не­

ты­ныш­тық­мас­са­сы­жоқ,­энер­гия­сы­бар.
Мы­са­лы,­тал­лий­дің­β­ыды­ра­уы­ке­зін­де­­қор­

ға­сын­пай­да­бо­ла­ды:­ 81
204

82
204

1
0

0
0Tl Pb å→ + +− O .

Į­ жә­не­ ȕ-ыды­рау­ ке­зін­де­ электр­ за­ря­ды­ның­
жә­не­мас­са­лық­сан­ның­сақ­та­лу­заң­да­ры­орын­да­ла­ды.

Ɋа­ɞɢɨак­тɢɜ­тɿ­ɥɿк­±­әр­түр­лі­бөл­шек­тер­шығара­оты­рып,­яд­ро­лар­дың­
өз­ді­гі­нен­бас­қа­яд­ро­лар­ға­ай­на­луы.

Ба қы лау сұ рақ та ры 

1. D, E жә не J-сәу ле лер  қан дай қа си ет те рге ие?
2. D және E-ыды рау үшін Сод ди дің ығы су ере же сін тұ жы рым даң дар.
3. Яд ро ның ра диоак тив ті ыды ра уы ке зін де қан дай заң дар орын да ла ды?
4. Яд ро ның қан дай қа сие ті не ра диоак тив ті лік атау ы беріл ген?

Жат ты ғу 35

1.­ 3
8Li ­дің­ бір­ ȕ­ыды­рау­ жә­не­ бір­ Į­ыды­рау­ынан­ кей­ін­ қандай­ эле­мент­
түзіледі"

2.­ 83
211Bi хи­мия­лық­эле­мен­ті­нің­яд­ро­сы­бас­қа­яд­ро­ның­тіз­бек­тей­Į­­жә­не­
ȕ­ыды­рау­ла­ры­нан­кей­ін­пай­да­бол­ған.­Ол­қан­дай­яд­ро"

Жат ты ғу 35

1.­ 92
239U екі­ȕ­ыды­рау­жә­не­бір­Į­ыды­рау­ға­ұшырағаннан­кей­ін­қан­дай­
эле­мент­тү­зі­ле­ді"

2.­ 84
216Ðî яд­ро­сы­ екі­ тіз­бек­тей­ Į­ыды­рау­дан­ кей­ін­ тү­зіл­ген.­ По­ло­ний­
яд­ро­сы­қан­дай­яд­ро­дан­тү­зіл­ген"

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма

Тақырыптардың біріне хабарлама дайындаңдар:
1. Ма рия Ск ла до вс кая-Кю ри – Но бель сый лы ғы ның лау реаты.
2. Ра диоак тив ті сәу ле ле ну дің адам ағ за сы на әсе рі.   

�-тапсырма
Ра­диоак­тив­ті­ыды­рау­үшін­
электр­­за­ряд­ының­жә­не­
мас­са­лық­сан­ның­сақ­та­лу­
заң­да­рын­тұ­жы­рым­даң­дар.
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§ 36. Ре зер форд тә жі ри бе сі. Атом құ ры лы сы

I Ре зер форд тә жі ри бе сі 
Атом­ра­диоак­тив­ті­лі­гі­нің­ашы­луы­атом­құ­ры­

лы­сын­ зерт­теу­ді­ жал­ға­стыруға­ мүм­кін­дік­ бер­ді.­
Оң­за­ряд­қа­ие­α­бөл­шек­тер­дің­ағы­нын­ға­лым­дар­
атом­ды­ыды­ра­ту­ға­қол­дан­ды.­1911­жы­лы­Э.Ре­зер­
форд­α­бөл­шек­тер­дің­ал­тын­фоль­га­дан­шашыра­
уын­ зерт­те­ді.­ Тә­жі­ри­бе­нің­ сұл­ба­сы­ 214­су­рет­те­
көр­се­тіл­ген.­ Қуысы­ бар­ қор­ға­сын­ кон­тей­нер­ге­
ра­дий­ салынды.­ α­бөл­шек­те­рдің­ ағы­ны­ ал­тын­
фоль­га­да­ша­шы­ра­ған­нан­кей­ін,­мырыш­суль­фи­ді­
мен­қап­тал­ған­эк­ран­ға­тү­се­ді.­

Радиоактивті­
ағын­көзі Алтын­­

фольга

Į­бөл­шек­тер

Люминесценттік­­
экран

214-су­рет.­Ре­зер­ɮорд­тә­жі­ри­бе­сі­нің­сұл­ба­сы

Ал­тын­ фоль­га­ бол­ма­ған­ жағ­дай­да­ эк­ран­да­
α­бөл­шек­те­рдің­әсе­рі­нен­пайда­болған­жар­қыл­
дар­дан­тұ­ра­тын­дақ­пай­да­бо­ла­ды­(21�,­а)­су­рет).­
Ағын­жо­лы­на­ал­тын­фоль­га­ны­ор­на­лас­тыр­ған­да,­
дақ­ ұл­ғай­ып,­ оның­ ай­на­ла­сын­да­ же­ке­ жар­қыл­
дар­ бай­қа­ла­ды­ (21�,­ ә)­ су­рет).­ α­бөл­шек­тер­дің­
бі­раз­мөл­ше­рі­ке­рі­ба­ғыт­қа­қай­тарылады.

II Ре зер фор д а то мы ның пла не тар лық мо де лі
Алын­ған­ нә­ти­же­лер­­ не­гі­зін­де­ Ре­зер­форд­ атом­

ның­бар­лық­мас­са­сы­жә­не­оң­за­ряд­ке­ңіс­тік­тің­өте­
кіш­кен­тай­ай­ма­ғын­да­шоғырлануы­ке­рек­деген­қо­
рытындыға­келді.­Сон­да­ға­на­α­бөл­шек­те­рдің­бі­раз­
мөл­ше­рі­ке­рі­ба­ғыт­қа­қай­та­тын­бо­ла­ды.­Ре­зер­форд­
атом­яд­ро­сы­тү­сі­нігін­­ен­гіз­ді.­Ол­атом­ның­цент­рін­де­
ор­на­лас­қан­жә­не­оң­за­рядқа­ие.­Яд­ро­­ай­на­ла­сын­да­
элект­рон­дар­­планеталардың­Күн­ді­ай­на­ла­­қозғалуы­
на­ұқсас­қоз­ға­ла­ды.­Ғалым­яд­ро­ның­α­бөлшектер­
мен­өза­ра­әре­кет­те­суі­бой­ын­ша­оның­өл­ше­мін­ал­ды:­­
1 0 –12­–­10–13­см.

Кү ті ле тін нә ти же
Осы параграфты игергенде:
• Į­бөл шегінің ша шы рауы 

бойынша Ɋе зер форд  
тә жі ри бе сін си пат тай 
ала сың дар.

Жауабы қандай?
1. Ға лым дар не ге атом яд­

ро сын ай на ла қоз ға ла тын 
элект рон дар ȕ­сәу ле­
ле ну ді ту дыра ал май ды 
де ген тұ жы рым ға кел ді? 

2. Неліктен яд ро лық 
ты ғыздығы бар де не лер 
кі ші кө лем де едәу ір үл кен 
мас са ға ие болады?

Назар аударыңдар!
Те­мір­яд­ро­сы­ның­ты­ғыз­ды­ғы­
ша­ма­мен­3,2·101 8­кг/м3 .
Те­мір­дің­ты­ғыз­ды­ғы­7800­кг/м3 .

а)­ал­тын­ɮолɶ­га­бол­маған­кез­де­­
эк­ран­да­пайда­болған­жар­қыл­­дақ­

ә)­Į-бөл­шек­тер­ал­тын­ɮолɶ­га­дан­­­
өт­ке­н­нен­кей­ін­эк­ран­да­­пайда­

болған­жар­қыл­­дақ­тар

215-су­ретАР
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Атом­ның­ өл­ше­мі­ 10–8­ см,­ яғ­ни­ яд­ро­дан­
10–100­мың­есе­үл­кен.­Егер­яд­ро­ның­өл­ше­мін­диа­
мет­рі­1­м­шар­ға­дей­ін­арттырса,­он­да­элект­рон­дар­
оның­ай­на­ла­сын­да­диа­мет­рі­10–100­км­аралығын­
дағы­шең­бер­сы­за­ды.­Пла­не­тар­лық­мо­дель­та­би­ғат­
та­ғы­көп­те­ген­құ­бы­лыс­тар­ды­тү­сін­ді­ре­ді,­мы­са­лы:­
де­не­лер­дің­элект­рле­нуі,­ме­тал­дар­дың­жақ­сы­өт­кіз­
гіш­ті­гі,­ бі­рақ­ол­атом­ның­тұ­рақ­ты­лы­ғын­тү­сін­ді­ре­
ал­ма­ды.­Элект­рон­дар­энер­гия­шы­ға­ра­отырып,­өте­
аз­уа­қыт­ара­лы­ғын­да­яд­ро­ға­құ­ла­уы­ке­рек­еді.­Ре­зер­
форд­тың­атом­дық­мо­де­лі­спек­т­рін­де­тек­белгілі­бір­
жиі­лік­тегі­сәу­ле­ле­ну­болатын­сиретілген­газ­дар­дың­
сәу­ле­ле­нуін­тү­сін­ді­ре­ал­ма­ды.

III Сәу ле ле ну спект рле рі
Си­ре­тіл­ген­газ­бен­тол­ты­рыл­ған­газ­­раз­ряд­ты­

тү­тік­ше­нің­ сәу­ле­ле­ну­ спект­рін­ ба­қы­лау­ үшін­
сәу­ле­ле­ну­ді­үш­қыр­лы­приз­ма­ға­ба­ғыт­тау­жет­кі­
лік­ті.­Нью­тон­ның­ күн­ сәу­ле­сі­мен­жүргізген­ тә­
жі­ри­бе­сін­е­ұқсас,­мұнда­да­жа­рық­құ­рау­шы­лар­ға­
жік­те­ле­ді­де,­эк­ран­да­спектр­пай­да­бо­ла­ды.

Спектр – кө рі не тін сәу ле дис пер сия сы 
ке зін де пай да бо ла тын түр лі түс ті жо лақ.

Күн­дік­ спектр­ үзі­ліс­сіз­ бо­лып­ ке­ле­ді,­ оның­
ішін­де­кө­рі­не­тін­сәу­ле­ле­ну­дің­бар­лық­жиі­лік­те­рі­
бар­(21�-су­рет).­

Кө рі не тін сәу ле ле ну дің бар лық жиі-
лік те рі бар спектр үзі ліс сіз не ме се тұ тас 
спектр деп ата ла ды.

ультракүлгін­­
сәулелену

10 ­нм 400 ­нм 760 ­нм 100 ­мкм

көрінетін­
сәулелену

Оптикалық­сәулелену­спектрі

инфрақызыл­
сәулелену

216-су­рет.­Күн­сәу­ле­ле­рінің­үзі­ліс­сіз­спект­рі

Күн­ сәу­ле­сі­нің­ спект­рі­не­ қа­ра­ған­да­ қызды­
рылған­си­ре­тіл­ген­газдар­спект­рін­де­эк­ран­да­қа­ра­

Жауабы қандай?
1. Неліктен Ɋе зер форд 

атом ның бар лы қ оң за­
ря дтарын оның ɰент ріне 
ор на лас тырады? 

2. Į­бөл шек тер дің ша­
шы ра уы тә жі ри бе сін де 
Ɋе зер форд не ге ал тын 
фолɶ га ны пай да лан ды? 

3. Неліктен Ɋе зер форд 
тә жі ри бе сін де Į­бөл­
шек тер дің көп бө лі гі 
ба ғы тын өз ге рт пе ді? 

Маңызды ақпарат
Фи­зи­ка­да­сɩектр­(ла­т.
spectrum­–­бей­не)­–­қан­дай­
да­бір­фи­зи­ка­лық­мән­
дер­дің­жи­ын­ты­ғы.

Тапсырма
Ʌи­тий­мен­от­те­гі­ато­мын­Ре­
зер­форд­ұсын­ған­мо­дель­ге­
сәй­кес­бей­не­лең­дер.

Жауабы қандай?
Неліктен ақ түс ті құ рау­
шы лар ға жік те ген де 
алы на тын бей не ні спектр 
деп атай мыз?

Жауабы қандай?
1. ɋен дер бей не ле ген 

мо делɶ ді қол да ну ар қы лы 
қан дай құ бы лыс тарды 
оңай тү сін ді руге болады?

2. Ɋе зер форд ұсын ған 
атом дық мо делɶ мін сіз 
болып шықты ма? АР
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жолақ­тар­мен­бө­лін­ген­сы­зық­тар­бай­қа­ла­ды­ ( 217-
су­рет).­Әр­түр­лі­ газ­дар­дың­спект­рі­ сы­зық­тар­ са­
ны­мен­жә­не­олар­дың­тү­стері­мен­ерек­ше­ле­не­ді.­

Бел гі лі бір мән де гі жиі лік тер дің сәу ле ле-
нуі бар спектр сы зық ты спектр деп ата ла ды.

Үзі­ліс­сіз­ спектр­лерді­ қат­ты­ не­ме­се­ сұй­ық­
күй­де­ бо­ла­тын­ де­не­лер­­ жә­не­ қы­сыл­ған­ газ­
дар­ бе­ре­ді.­ Сы­зық­ты­ спектр­лерді­ ­газ­­ тәріздес­
атомдық­күй­дегі­бар­лық­зат­тар­бе­ре­ді.

IV Бор дың квант тық пос ту лат та ры
1913­ жы­лы­ дат­ фи­зи­гі­ Нильс­ Бор­ квант­тық­

фи­зи­ка­ның­не­гіз­гі­қа­ғи­да­ла­рын­постулаттар­тү­рін­де­
тұ­жы­рым­да­ды.­ Оның­ пос­ту­лат­та­ры­ның­ не­гі­зін­де­
Ре­зер­форд­ атомының­ планетарлық­ мо­де­лі­ жә­не­
Планк­тың­сәу­ле­ле­ну­энер­гия­сы­ның­кван­ты­ту­ра­лы­
ги­по­те­за­сы­жа­та­ды.­

Бор­дың­бі­рін­ші­пос­ту­ла­ты:
Атом­дық­ жүйе­ әр­қай­сы­сы­на­ бел­гі­лі­ бір­ (Q­

энер­гия­ сәй­кес­ ке­ле­тін­ тек­ ерек­ше­ ста­ɰио­нар­
не­ме­се­квант­тық­күй­де­бо­ла­ала­ды�­ста­ɰио­нар­
күй­де­атом­сәу­ле­шығармайды­(218-су­рет).

Бор­дың­екін­ші­пос­ту­ла­ты:
Жа­рық­тың­ сәу­ле­ле­нуі­ атом­ның­ (N­ ­энер­гия-

Fы­жоғары­ста­ɰио­нар­күй­ден­(Q­­ энер­гия­сы­аз­
ста­ɰио­нар­күй­ге­өтуі­ке­зін­де­жү­ре­ді.

Сәу­ле­лен­ген­ фо­тон­­ энер­гия­сы­ ста­цио­нар­ күй­лер­дің­ энер­гия­ла­ры­ның­
ай­ыр­масы­на­тең:­hv E Ekn k n= − .

Сәу­ле­ле­ну­жиі­лі­гі­мы­на­ған­тең:
­

v
E E
hkn

k n=
− .­ (1)

Элект­рон­ɮо­тон­энер­гия­сын­жұт­қан­да­энер­гия­сы­аз­күй­ден­энер­гия­сы­
жо­ға­ры­күй­ге­өте­ді.­Сәу­ле­ле­ну­ке­зін­де­ке­рі­сін­ше,­жо­ға­ры­энер­гия­сы­бар­күй-
ден­энер­гия­сы­аз­күй­ге­өте­ді.

V Сәу ле шы ға ру жә не жұ ты лу ды  Бор пос ту лат та ры  
тұр ғы сы нан қа рас ты ру

Бор­пос­ту­лат­та­ры­жә­не­оның­ста­цио­нар­ор­би­та­лы­атом­мо­де­лі­жа­рық­тың­
жұ­ты­лу­жә­не­ сәулелену­ спект­рле­рін­ тү­сін­ді­реді.­Су­те­к­ато­мы­ның­элект­рондар­

Гелий

Сутек

Аргон

Криптон

Неон

217-су­рет.­Си­ре­тіл­ген­газ­дар­�­
ге­лий­дің,­су­те­гі­нің,­ар­гон­ның,­
крип­тон­ның,­неон­ның­сы­зық­ты­

спект­рле­рі

Энергия­квантын­
шығару­арқылы­ауысуы
E 6E �

E 3
E 2

E 1

E 4

Энергия­квантын­жұту­
арқылы­ауысуы

E 6E �

E 3
E 2

E 1

E 4

218-су­рет.­Атом­дар­дың­ста­ɰио-
нар­­күй­ле­рі­нің­энер­ге­ти­ка­лық­

дең­гей­ле­рі

АР
МА

Н-
ПВ

 б
ас
па
сы

Все учебники Казахстана на OKULYK.KZ

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



215

ор­на­ла­сатын­ энер­ге­ти­ка­лық­ дең­гей­лері­ 219­суретте­
бей­не­лен­ген.­ Элект­рон­ жо­ғар­ғы­ дең­гей­ден­ тө­мен­гі­
дең­гей­ге­өт­кен­де­энер­гия­шы­ға­ра­ды.­Сәу­ле­ле­ну­жиі­
лі­гі­элект­рон­­ның­осы­дең­гей­лердегі­энер­гия­лары­ның­
ай­ырмасымен­анық­та­ла­ды­(1­фор­му­ла).­Жо­ға­ры­дағы­
4­дең­гей­ден­2­дең­гей­ге­өту­су­те­гі­нің­кө­рі­не­тін­спек­
т­рін­ ал­ғаш­­ ба­қы­ла­ған­ И.Я.Баль­мер­­ құр­ме­ті­не­
Ȼалɶ­мер­ле­гі­деп­ата­л­ды.­Энер­гия­лардың­ай­ырмасы­
көп­бол­са,­фо­тон­­энер­гия­сы­да­көп­және­сәу­ле­ле­ну­
жиі­лі­гі­де­жо­ға­ры­бо­ла­ды.­Пос­ту­лат­та­р­­аб­со­лют­қа­ра­
де­не­нің­ тұ­тас­ спект­рі­нің­ ультра­күл­гін­ тол­қын­дар­
ай­ма­ғын­да­сәу­ле­ле­ну­қу­аты­ның­кемиті­нін­көрсетеді.­
ɍлɶтра­күл­гін­сәу­лелену­диапа­зо­нын­да­атом­дар­­ион­да­лып,­элект­рон­дар­ер­кін­бо­ла-
ды.­Сәу­ле­ле­ну­мен­жү­ре­тін­одан­тө­мен­гі­дең­гей­лер­ге­ау­ысу­бай­қал­май­ды.

Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Ре зер форд жа са ған атом ның мо де лі қан дай? 
2. Қан дай спект рді тұ тас, ал қан дай  спектрді сы зық ты деп атай ды?
3. Бор пос ту лат та ры ның мә ні не де?

Жат ты ғу 36

1.­ Су­те­к­ ато­мы­ элект­рон­дары­ төр­тін­ші­ ста­цио­нар­­ ор­би­та­дан­ екін­ші­ге­
ау­ыс­қан­да­энер­гия­сы­4,04·10–19­Дж­фо­тон­­шығарылады­(су­те­к­спектрінің­
жа­сыл­жо­ла­ғы).­Спектрдің­осы­жо­ла­ғының­тол­қын­ұзын­ды­ғы­қандай"­

2.­ От­те­к­ ато­мы­ның­ ион­да­луы­ үшін­ шамамен­ 14­ эВ­ энер­гия­ қа­жет.­
Ион­да­лу­ды­ту­ды­ра­ала­тын­сәу­ле­ле­ну­жиі­лі­гін­анықтаңдар.­

Жат ты ғу 36

1.­ Сы­нап­бу­ларын­элект­рон­дар­мен­сәу­ле­ле­ндірген­де­сы­нап­ато­мы­ның­
энер­гия­сы­4,9­ эВ­қа­жо­ға­ры­лай­ды.­Сы­нап­ ато­мдары­ның­қоз­ба­ған­
күй­ге­өт­кен­де­­шы­ға­ра­тын­сәу­ле­сі­нің­тол­қын­ұзын­ды­ғы­қан­дай"

2.­ Су­те­к­ ато­мы­ энер­гия­сы­ E 4­=­ –0,85­ эВ­ (N­ =­ 4)­ күйден­ энергиясы­
E 2­=­3,4­эВ­(Q­=­2)­ста­цио­нар­­күй­ге­өткенде­шы­ға­ра­тын­жа­ры­қ­тол­
қынының­ұзын­ды­ғын­анықтаңдар.

Бальмер­легі

v 3,2

v 2,3

v �,2 v �,2
v �,2

v 2,�

v 2,�v 2,�

21�-су­рет.­Ȼор­­жасаған­су­тектің­­
атом­дық­мо­де­лі

Жауабы қандай?
Ɋезерфорд пен Бордың сутек атомы моделɶдерінің айырмашылығы неде?
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6-та рау дың қо ры тын ды сы

ɋте фан ± Болɶɰман 
за ңы 

Ɏо тон энер ɝиɹ сын 
есеп теу фор му ла ла ры

Ɏо тоэф фект үшін 
ɗйнш тейн фор му ла сы 

R T= ⋅s 4 Å hô = n

Å
hñ

ô =
l

Å À Åô øûãó ê= +

À høûãó = nmin ;­ À
hñ

øûãó = lmax

E
m

k =
u2

2
;­ m eUÒ

u2

2
=

Те жеулік рент ɝендік 
сәу ле ле нуді есеп теу 

фор му ла сы

Атом дар дың  
сәу ле ле ну жиі лі ɝі 

Ɏо тоэф фе кт інің 
қы зыл ше ка ра сы

m
hveu

2

2
= ;­ v eU

h
= v

E E
hkn

k n=
−

nmin =
A

h
øûãó ; ­ ν

λmin
max

=
c

Бор пос ту лат та ры: 
í­ Атом­дық­жүйе­әр­қай­сы­сы­на­бел­гі­лі­бір­ E Q­энер­гия­сәй­кес­ке­ле­тін­тек­ерек­ше­ста­цио­нар­

не­ме­се­квант­тық­күй­де­бо­ла­ала­ды,­ста­цио­нар­күй­де­атом­сәу­ле­шығармайды.
í­ Жа­рық­тың­сәу­ле­ле­нуі­атом­ның­ E N­энер­гия­сы­жоғары­ста­цио­нар­­күй­ден­ E Q­­энер­гия­сы­аз­

ста­цио­нар­­күй­ге­өтуі­ке­зін­де­жү­ре­ді.

Глос са рий
Аб­со­лɸт­­ қа­ра­ де­не­ –­ жы­лу­лық­ тол­қын­дар­ жиі­лі­гі­нің­ бар­лық­ диапа­зо­нын­да­ сәуле­ле­не­тін­

және­жұ­та­тын­де­не.
Жы­лу­лық­сәу­ле­ле­ну­±­қыз­ды­рыл­ған­де­не­лердің­сәу­леленуі.
Пи­ро­метр­±­қат­ты­қыз­ды­рыл­ған­не­ме­се­алыстатылған­де­не­нің­тем­пе­ра­ту­ра­сын­анық­тау­ға­

ар­нал­ған­ аспап.­ ­Фо­тон­ ±­ элект­ромаг­нит­тік­ сәу­ле­ле­ну­дің­ эле­мен­тар­­ бөл­ше­гі­ немесе­
энергия­кванты.

Фо­тоɷф­фект­ ±­ элект­ромаг­нит­тік­ сәу­ле­ле­ну­­ әсе­рі­нен­ элект­рон­дар­дың­ заттан­ бөліну­ құ­бы­
лы­сы.­

Фо­тоɷф­фек­ті­нің­қы­зыл­ше­ка­ра­сы­±­фо­тоэф­фект­бай­қа­ла­тын­жа­рық­тың­минимал­жиі­лі­гі­
немесе­оған­сәйкес­келетін­максимал­толқын­ұзындығы.

Рент­ген­дік­сәу­ле­лену­±­жылдам­элект­рон­дар­дың­ке­нет­тен­те­же­луі­ке­зін­де­пай­да­бо­ла­тын­
сәу­ле­лену.

Рент­гендік­тү­ті­кше­±­рент­ген­дік­сәу­лелену­алу­ға­ар­нал­ған­элект­рова­куум­дық­құ­рылғы.
Спектр­±­кө­рі­не­тін­сәу­ле­­дис­пер­сия­сы­ке­зін­де­пай­да­бо­ла­тын­түр­лі­түс­ті­жолақ.
Сы­зық­ты­спектр­±­бел­гі­лі­бір­мән­де­гі­жиі­лік­тердің­сәулеленуі­бар­спектр.
Үз­іліссіз­не­ме­се­тұ­тас­спектр­±­кө­рі­не­тін­сәу­ле­ленудің­бар­лық­жиі­лік­те­рі­бар­спектр.

ғ

ғ ғ

ғ

АР
МА

Н-
ПВ

 б
ас
па
сы

Все учебники Казахстана на OKULYK.KZ

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



7-ТА РАУ

АТОМ ЯД РО СЫ
Фи зи ка да атом яд ро сы ның ашы лу ына байланысты жа ңа «яд ро-
лық фи зи ка» ба ғы ты пай да бол ды.
Яд ро лық фи зи ка яд ро ның құ ры лы сын, яд ро бөл шек те рі нің 
өза ра әре кет те су кү шін, яд ро лық реак ция нә ти же сін де бір атом 
яд ро ла ры ның бас қа атом яд ро сы на өза ра түрленуін зерт тей ді.

Та рау ды оқып-бі лу ар қы лы сен дер:
• яд ро лық күш тер дің қа си ет те рін си пат тау ды;
• атом яд ро сы ның мас са ақау ын анық тау ды;
• есеп тер шы ға ру да атом яд ро сы ның бай ла ныс энер гия сы фор му ла сын 

қол да ну ды;
• за ряд тық жә не мас са лық сан дар дың сақ та лу за ңын яд ро лық реак ция-

ның тең деуін ше шу де қол да ну ды;
• ра диоак тив ті ыды рау дың ық ти мал дық си па тын тү сін ді ру ді;
• есеп тер шы ға ру да ра диоак тив ті ыды рау за ңын қол да ну ды;
• тіз бек ті яд ро лық реак ция лар дың өту шарт та рын си пат тау ды;
• яд ро лық реак тор дың жұ мыс іс теу прин ци пін си пат тау ды;
• яд ро лық син тез бен яд ро лық ыды рау ды са лыс ты ру ды;
• ра диоак тив ті изо топ тар ды қол да ну ға мы сал дар кел ті ру ді;
• ра ди ация дан қор ға ну әдіс те рін си пат тау ды;
• эле мен тар бөл шек тер ді жік теу ді үй ре не сің дер.АР
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§ 37. Яд ро лық өза ра әре кет те су, яд ро лық күш тер.  
Мас салар ақауы, атом яд ро сы ның бай ла ныс энер гия сы 

I Про тон мен  нейт рон ның ашы луы
Атом­яд­ро­сын­зерттеудегі­ма­ңыз­ды­қадам­–­

нейт­рон­мен­про­тон­ның­ашы­луы.­Олар­зерт­ха­
на­лық­жағ­дай­лар­да­же­ңіл­яд­ро­лар­ды­α­бөл­шек­
те­рмен­ат­қы­лау­нә­ти­же­сін­де­та­был­ған.­1919­жы­
лы­ɗ.Ре­зер­форд­азот­яд­роларын­ат­қы­лап,­су­те­к­
жә­не­ от­тек­ яд­ро­ла­рын­ ал­ды.­ Су­те­к­ яд­ро­сы­
«про­тон»­де­ген­ат­қа­ие­бол­ды,­ол­ грек­ ті­лі­нен­
ау­дар­ған­да­ «бі­рін­ші»­ де­ген­ма­ғы­на­ бе­ре­ді.­ Ре­
зер­форд­про­тон­–­су­те­к­яд­ро­сын­құ­ра­й­тын­жал­
ғыз­ бөл­шек­ деп­ болжады.­ Про­тон­ның­ за­ря­ды­
мо­ду­лі­ бой­ын­ша­ элект­рон­ за­ря­ды­на,­мас­са­лық­
саны­бір­ге­тең­бол­ған­дық­тан,­ол­11p ­деп­бел­гі­ле­
не­ді.

Э.Ре­зер­форд­тың­ шә­кір­ті­ ағыл­шын­ фи­зи­гі­
Джей­мс­ɑед­вик­1932­жылы­бе­ри­лий­ді­α­бөл­шек­
те­р­мен­ ат­қы­ла­п,­ тә­жі­ри­бе­­ нә­ти­же­сін­де­ өтім­ді­лі­к­
қабілеті­ Ȗ­сәу­ле­ле­рі­нен­ де­ жо­ға­ры,­ қа­лың­ды­ғы­
10–20­см­қор­ға­сын­плас­ти­на­дан­өте­ала­тын­сәу­
лелер­алды.­Алын­ған­сәу­ле­лердің­қа­си­ет­те­рін­зерт­
теп,­Д.ɑед­вик­мы­на­дай­қо­ры­тын­ды­жа­са­ды:­алын­
ған­сәу­ле­–­за­ря­ды­жоқ,­мас­са­сы­про­тон­­мас­са­сы­нан­
сәл­ға­на­көп­бо­ла­тын­бөл­шек­тер­ағы­ны.­Бұл­бөл­
шек­тер­ді­нейт­рон­дар­деп­атады­жә­не­ 01n ­деп­бел­гі­
леді.­

II Яд ро ның құ ра мы
Нейт­рон­ның­ ашы­лу­ынан­ кей­ін­ орыс­ фи­зи­гі­

Дмит­рий­ Дмит­рие­вич­ Ива­нен­ко­ жә­не­ не­міс­
ға­лы­мы­Вер­нер­Карл­Гей­зен­берг­1932­жылы­бір­
бі­рі­не­ тәу­ел­сіз­ яд­ро­ның­ про­тонды­нейт­рон­дық­
мо­де­лін­ ұсын­ды.­ Ұсы­ныл­ған­ мо­дель­ бой­ын­ша­
яд­ро­да­ғы­ про­тон­дар­ са­ны­ оның­ элект­рон­ды­
қа­бық­ша­сын­да­ғы­ элект­рон­дар­ са­ны­на­ тең.­ Бұл­
бөл­шек­тер­дің­ за­ряд­та­ры­ мо­ду­льдері­ бойынша­
тең,­ бі­рақ­ таң­ба­ла­ры­ қа­ра­ма­қар­сы.­ Яд­ро­да­ғы­
=­­про­тон­дар­са­ны­хи­мия­лық­эле­ме­нт­тің­Мен­де­
леев­кес­те­сін­де­гі­рет­тік­нө­мі­рі­не­тең.

Кү ті ле тін нә ти же
Осы параграфты игергенде:
• яд ро лық күш тер дің 

қа си ет те рін си пат­
тау ды� атом  яд ро сының 
мас са ақау ын анық­
тау ды� атом  яд ро сының 
бай ла ныс энер гия сы  
фор му ла сын есеп 
шы ға ру да қол да ну ды 
үй ре не сің дер.

Жауабы қандай?
1. Атом да ғы элект рон дар 

са ны не лік тен про тон­
дар са ны на тең?

2. Гра ɜи та ɰия лық және 
электр омаг нит тік 
күш тер яд ро да ғы 
нук лон дар ды ұс тап 
тұ ра тын күш тер бо ла 
ал мауы ның се бе бі неде?

3. Ɇен де лееɜ кес те сін де 
қан дай мас са көр се тіл­
ген?

Бұл қызық!
ɇейт­рон­ –­ тұ­рақ­сыз­ бөл­
шек.­ ȿр­кін­ күй­де­ ол­ өз­ді­
гі­нен­ про­тон­ға,­ элект­рон­ға,­
ан­ти­нейт­ри­но­ға­ыдырайды.
ɇейт­ри­но­ (ан­ти­нейт­ри­но)­
жо­ға­ры­ ену­ қа­бі­ле­ті­не­ ие.­
Бөл­шек­ті­ қа­лың­ды­ғы­1018­ ­м­
(ең­ жа­қын­ жұл­дыз­ға­ дей­ін­гі­
ара­қа­шық­тық­тан­ 25­ есе­
артық)­ те­мір­ қа­быр­ға­ ұс­тап­
қа­ла­ ала­ды.­ Әр­ се­кунд­
сай­ын­ адам­ де­не­сі­нен­
1014­ нейт­ри­но­ ұшып­ өте­ді,­
бұл­ тек­ Күн­ шы­ға­ра­тын­­
нейтринолар­саны­ға­на.­АР
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Про­тон­мен­нейт­рон­мас­са­ла­ры­ның­мән­де­рі­
бір­бі­рі­не­ жу­ық:­ про­тонның­ мас­са­сы­
m mp e= 1836 1, , ­нейт­рон­массасы­m mn e= 1838 6, . ­
Яд­ро­да­ғы­про­тон­дар­мен­нейт­рон­дар­дың­жал­пы­
са­ны­мас­са­лық­сан­ға­тең­бо­ла­ды:
­ A N Z= + ,­ (1)
мұн­да­ғы­1­ ±­ нейт­рон­дар­ са­ны;­ =­ –­ про­тон­дар­
са­ны;­A ­–­мас­са­лық­сан.

Яд ро құ ра ла тын бөл шек тер: про тон дар 
мен нейт рон дар нук лон дар деп ата ла ды.

Бір­ хи­мия­лық­ эле­ме­нт­тің­ яд­роларын­да­ғы­
ней­­трон­дар­дың­са­ны­әртүр­лі­­бо­луы­мүмкін.

Про тон дар саны бірдей, нейтрондар 
саны әртүрлі яд ро лар изо топ тар деп ата-
ла ды.

Изо­топ­тар­ Мен­де­леев­ кес­те­сін­де­ бір­ тор­да­
ор­на­ла­са­ды,­ мы­са­лы:­ от­тек­ атомы­­ 8

15
8

16
8

17Î Î Î, , ­
түрінде­бо­ла­ала­ды.­ 8

15Î ­от­текте­нейт­рон­дар­са­ны­
7­ге­тең,­ 8

16Î ­от­текте­8­ге­тең,­ал­ 8
17Î ­от­текте­­ней­

­трон­дар­са­ны­9­ға­тең.

III Яд ро лық күш тер жә не олар дың  
қа си ет те рі

Біз­ге­бел­гі­лі­күш­тер­арқылы­яд­ро­лар­дың­тұ­рақ­
ты­лы­ғын­тү­сін­ді­ру­мүм­кін­емес.­Протондар­мен­
нейтрондардың­массалары­өте­ аз­ болғандықтан,­
та­би­ға­ты­ г­ра­ви­та­ция­лық­ күш­тер­ про­тон­дар­ мен­
нейт­рон­дардың­ өзара­ әре­кет­те­суінде­ ма­ңыз­­­ды­
рөл­ атқармайды.­ Электромаг­нит­тік­ күш­тер­ про­
тон­дар­ды­ бір­бі­рі­нен­ ал­шақ­та­та­ды,­ за­ря­ды­ бол­
ма­ғандық­тан,­нейт­рон­дар­ әре­кет­те­су­ге­ түс­пей­ді.­
Яд­ро­да­ғы­про­тондар­мен­нейт­рон­дар­дың­тар­ты­лу­
кү­ші­нің­та­би­ға­ты­мүл­дем­бас­қа­ша,­олар­ку­лон­дық­
күш­тер­ден­шамамен­100­­есе­­үл­кен.­Нук­лон­дар­ды­
яд­ро­да­ұстап­тұратын­күштер­яд­ро­лық­күш­тер,­ал­
яд­ро­ бөл­шек­те­рі­нің­ әре­кет­те­суін­ күш­ті­ әре­кет-
те­су­деп­атай­ды.

1-тапсырма 
Ɇына­хи­мия­лық­эле­ме­нт­тер­
дің­яд­ро­сын­бей­не­лең­дер�

8
15

8
16

8
17Î Î Î, , .

Д.Д.Ива­нен­ко­жә­не­ȼ.К.Гей­
зен­бер­г­ұсын­ған­яд­ро­
мо­де­лін­қол­да­ның­дар.

2-тапсырма 
«Изо­топ»­сө­зі­нің­шы­ғу­
төркінін­тү­сін­ді­рің­дер.

Есте сақтаңдар!
Әр­бір­хи­мия­лық­эле­
ме­нт­тің­изо­то­пы­бар,­
олар­дың­ішін­де­гі­ең­
же­ңі­лі­–­су­тектің­изо­топ­
та­ры­мы­нан­дай­атау­лар­ға­
ие­бол­ды:­
1
1Í ­–­про­тий,

1
2

1
2Í D( ) ­±­дей­те­рий,

1
3

1
3Í T( ) ­±­три­тий­

(220-су­рет).

p+

е­

1 H
1

2H
1

3H
1

n

е­

p+

е­

np+
n

22�-су­рет.­Су­те­к­изо­топ­та­ры­ның­
мо­дел­ɶде­ріАР
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Яд­ро­лық­күш­тер­мы­на­дай­қа­си­ет­тер­ге­ие:
1.­ Яд­ро­лық­күш­тер­–­қыс­қа­әре­кет­ті­күш­тер.­

Олар­ тек­ яд­ро­ның­ ішін­де­ ға­на,­ 10–14–10–15­ м­
ше­гін­де­әре­кет­ете­ді.

2.­ Яд­ро­лық­күш­тер­за­ряд­тар­ға­тәу­ел­сіз.­Яд­ро­лық­
күш­тер­мен­ за­ряд­тал­ған­ про­тон­дармен­ қатар­
за­ряд­тал­ма­ған­нейтрондар­да­өза­ра­әрекеттеседі.

3.­ Яд­ро­лық­ күш­тер­ қа­ны­ғу­ қа­сие­ті­не­ ие.­
Олар­дың­әре­кет­те­суі­тек­көр­ші­бөл­шек­тер­ді­
тар­ту­мен­шек­те­ле­ді.

Яд ро лық күш тер – яд ро да нук лон дар-
ды ұс тап тұратын күш тер.

IV Мас са лар ақауы
Яд­ро­лар­дың­тыныштық­мас­са­сын­өл­шеу­олар­

­дың­мас­са­сы­же­ке­алын­ған­нук­лон­дар­ты­ныш­­тық­
мас­са­сы­ның­қо­сын­ды­сы­нан­аз­еке­нін­­көр­сет­ті.­Ол­
ай­ыр­ма­шы­лық­мас­салар­ақауы­деп­ата­ла­ды:
­ ∆M Zm Nm Mp n ÿ= + − ,­ (2)
мұн­да­ғы­̈ Ɇ­–­мас­са­лар­ақауы,­Z ­–­про­тон­дар­са­ны,­
m p ­ –­ про­тон­ның­ мас­са­сы,­ N ­ –­ нейт­рон­дар­ са­ны,­m n ­–­нейт­рон­ның­мас­са­сы,­M я­–­яд­ро­мас­са­сы.

Мас са лар ақауы – нук лон дар дың ты-
ныш тық мас са ла ры ның қо сын ды сы мен 
яд ро  мас са сы ның айырмасы.

Яд­ро­ның­ мас­са­сын­ анық­тау­ үшін­ атом­ның­
мас­са­сы­нан­ бар­лық­ элект­рон­дар­дың­ мас­са­сын­
алып­тас­тай­ды:

Ì Ì Zmÿ à e= − ,
мұн­да­ғы­Ɇа­–­атом­­мас­са­сы,­me ­–­электрон­мас­
са­сы.

Атом­дық­ жә­не­ яд­ро­лық­ фи­зи­ка­да­ яд­ро­ның,­
атом­дар­дың­ жә­не­ нук­лон­дар­дың­ мас­са­ла­рын­
мас­са­ның­атом­дық­бір­лі­гі­мен­анық­тай­ды.

Ɇас­са­ның­ атом­дық­ бір­лі­гі­ 6
12Ñ ­ кө­мір­те­гі­

атомының­ 1

12
­массасына­тең.

Естеріңе түсіріңдер!
с­=­3·108­м/с­=­3·105­км/с.

ñ
ì
ñ

2 16
2

2
9 10= ⋅ .

Есте сақтаңдар!
Яд­ро­лық­ фи­зи­ка­да­ бөл­
шек­тер­ мас­са­сы­ мас­са­ның­
атом­дық­ бір­лік­те­рін­де­
анық­та­ла­ды:
1­м.а.б.­§­1,67ā10±27­кг.
м.а.б.­тегі­ элект­рон­ мас­
са­сы:
m êã

êã
êã ì à á

ì à

e = ⋅ =

=
⋅

⋅
=

=

−

−

−

9 1 10

9 1 10
1 67 10

0 00055

31

31

27

,

,
, / . . .

, . .. .á
Бөл­шек­тер­энер­гия­сы­
элект­рон­вольт­пен­анық­та­
ла­ды:­1­ɷВ­ ­1,6ā10 – 1 9 ­Дж.
Әдет­те­ол­Ме­га­(М)­қо­сым­
ша­сы­мен­қол­да­ны­ла­ды:
1­МɷВ­ ­106­ɷВ.­
МэВ­тың­энергияның­
ХБЖ­дағы­өл­шем­бір­
лігімен­бай­ла­ны­сы:­
1­МɷВ­ ­106ā1,6­ā­10– 1 9 ­Дж­ ­
 ­1,6­ā­10 – 1 3­Дж.

3-тапсырма
Ɇас­са­ақау­ын­мы­на­
фор­му­ла­ар­қы­лы­есеп­теу­ге­
бо­ла­ты­нын­дә­лел­дең­дер�
∆M ZM Í Nm Mn à= + −( )1
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Қосымшадағы­№3­кес­те­де­атомдардың­мас­са­лары­Ɇа­жә­не­яд­ро­бөл­шек­
те­рі­нің:­про­тон­дар­дың­m p ­жә­не­m n ­нейт­рон­дар­дың­массалары­бе­ріл­ген.

V Яд ро ның бай ла ныс энер гия сы
Нук­лон­дар­дың­қо­сы­луы­ке­зін­де­­яд­ро­мас­са­сы­ның­азаюы­энер­гия­ның­бө­лі­

нуімен­қатар­жү­ре­ді.­Бұл­Ⱥ­нук­лон­дар­дан­тұ­ра­тын­жүйе­тұ­рақ­ты­күй­ге­кө­шіп,­
яд­ро­лық­күш­тер­яд­ро­да­ғы­нук­лон­дар­ды­мық­ты­ұс­тап­тұ­ра­тын­ын­дә­лел­дей­ді.

Яд­ро­­ыды­ра­уы­үшін­ол­ түзілген­кезін­де­бө­лін­ген­ энер­гия­ға­ тең­ энер­гия­
қа­жет­ бо­ла­ды.­ Ол­ энер­гия­ны­ бай­ла­ныс­ энер­гия­сы­ деп­ атай­ды­ жә­не­ оны­
Эйнш­тейн­фор­му­ла­сы­бой­ын­ша­анық­тай­ды:

Å Ì ñáàéë = ⋅∆ 2 ,
мұн­да­ғы­ȿбайл­–­бай­ла­ныс­энер­гия­сы;
¨0­–­мас­салар­ақауы;
c ­–­жа­рық­жыл­дам­ды­ғы.

Бай ла ныс энер гия сы – яд ро ны нук лон дар ға то лық ыды ра ту ға 
жұм са ла тын энер гия.

Егер­мас­са­мас­са­ның­атом­дық­бір­лі­гі­мен­өр­нек­те­ле­тін­бол­са,­он­да­Эйнштейн­
фор­му­ла­сы­өл­шем­бірліктерді­ау­ыс­ты­ру­ды­есеп­ке­ал­ған­да­мы­на­түр­ге­ке­ле­ді:

Å Ì ÌýÂáàéë = ⋅∆ 931 5, .

VI Мен шік ті бай ла ныс энер гия сы
Мен­шік­ті­ бай­ла­ныс­ энер­гия­сы­ бай­ла­ныс­

энер­гия­сы­ның­ яд­ро­да­ғы­ нук­лон­дар­ са­ны­на­
қа­ты­на­сы­мен­анық­та­ла­ды:

Å
Å
Àìåíø
áàéë= .

Мен шік ті бай ла ныс энер гия сы – бір нук лон ға сәйкес ке ле тін 
бай ла ныс энер гия сы.

Жа­ңа­дан­ тү­зіл­ген­ яд­ро­лардың­ мен­шік­ті­ бай­ла­ныс­ энер­гия­сы­ның­ мә­ні­
бо­­й­ын­ша­яд­ро­лық­реак­ция­нә­ти­же­сін­де­энер­гия­бө­лі­неті­нін­не­ме­се­жұ­ты­ла­
ты­нын­оңай­анық­тау­ға­бо­ла­ды.

ȿгер­жа­ңа­дан­тү­зіл­ген­ яд­ро­лардың­мен­шік­ті­ бай­ла­ныс­ энер­гия­сы­ бас-
тап­қы­мә­ні­нен­­жо­ға­ры­бол­са,­он­да­энер­гия­бө­лі­не­ді,­егер­тө­мен­бол­са,­он­да­
жұ­ты­ла­ды.­221­су­рет­те­мен­шік­ті­бай­ла­ныс­­энергиясының­яд­ро­да­ғы­нук­лон­
дар­дың­ са­ны­на­ тәу­ел­ді­лік­ графигі­ бе­ріл­ген.­ Диаг­рам­ма­дан­ мы­на­дай­ қо­ры­
тын­ды­жа­сау­ға­бо­ла­ды:­ау­ыр­яд­ро­лар­дың­бө­лі­нуі­немесе­же­ңіл­яд­ро­лар­дың­
қо­сы­луы­ке­зін­дегі­яд­ро­лық­реак­ция­лар­да­энер­гия­бө­лі­не­ді.­

Есте сақтаңдар!
Мен­шік­ті­бай­ла­ныс­энер­
гия­сы­ның­өл­шем­бір­лі­гі:

Å
ÌýÂ
íóêëîíìåíø[ ] = 1 .
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221-су­рет.­Ɇен­шік­ті­бай­ла­ныс­энер­гия­сы­ның­яд­ро­да­ғы­­
нук­лон­дар­са­ны­на­тәу­ел­ді­лік­гра­ɮи­гі­

ЕСЕП ШЫ ҒА РУ ҮЛ ГІ ЛЕ РІ

8
17Î ­от­те­к­яд­ро­сы­ның­нук­лон­да­ры­ның­массалар­ақауын,­байланыс­энергия­

­сын­және­мен­шік­ті­бай­ла­ныс­энер­гия­сын­та­бың­дар.
Бе­ріл­ге­ні:­
Ì Î( )8

17 ­=­16,99913­м.а.б.
Ì Í( )1

1 ­=­1,00783­м.а.б.
m n( )0

1 ­=­1,00866­м.а.б.

ɒе­шуі:
8

17Î ­от­те­к­ато­мы­ның­яд­ро­сы­­=­=­8­про­тон­нан,­
9­нейт­рон­нан­тұ­ра­ды:­1­=­$­–­=­=­17­–­8­=­9.
Яд­ро­үшін­мас­салар­ақау­ын­мы­на­фор­му­ла­
бо­­йынша­анық­тай­мыз:
∆M ZM Í Nm M On= + −( ) ( )1

1

8

17 ,­мұндағы­
Ì Í1

1( )–­сутек­атомының­массасы.­
­ΔM –­"­ȿбайл–­"­ȿменш­–­"

Δ0­=­(8·1,00783­м.а.б.­+­9·1,00866­м.а.б.)­˗­16,99913­м.а.б.=­(8,06264­+­
+­­9,07794)­–­16,99913­=­0,14145­м.а.б.
Эйнш­тейн­фор­му­ла­сы­бой­ын­ша­яд­ро­да­ғы­нук­лон­дар­дың­бай­ла­ныс­энер­
гия­сын­анық­тай­мыз:­Å Ì ÌýÂáàéë = ⋅∆ 931 5, .

Å ì à á
ÌýÂ

ì à á
ÌýÂáàéë = ⋅ =0 14145 931 5 131 76, . . . ,

. . .
, .

Яд­ро­да­ғы­әр­бір­нук­лон­ға­шақ­қан­да­ғы­энер­гия­мөл­ше­рі­мы­на­ған­тең:

Å
Å

Àìåíø
áàéë= .

Å
ÌýÂ

íóêëîí

ÌýÂ

íóêëîíìåíø = =
131 76

17
7 75

,
, .

­Жауа­бы:­Δ0­ ­0,14145­м.а.б.;­E байл­ ­131,76­Ɇэȼ;­Å
ÌýÂ

íóêëîíìåíø = 7 75, .

4-тапсырма 
Ɇеншікті­байланыс­энергия­
сының­ядродағы­нук­лондар­
санына­тәуелділік­графигін­
қолданып,­80­нук­лоннан­
және­200­нуклоннан­тұратын­
ядролардың­байланыс­
энергияларын­анықтаңдар.­
Қандай­ядро­тұрақты­
болады?
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Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Про тон мен нейт рон ды аш қан кім?
2. Нейт рон ның қан дай қа си ет те рі бар?
3. Атом  яд ро сы қан дай бөл шек тер ден тұ ра ды? 
4. Қан дай яд ро лар изо топ тар де п аталады?
5. Ядро да нук лон дар ды қан дай күш тер ұс тап тұ ра ды? Олар дың қан дай қа си-

ет те рі бар?
6. Мас салар ақауы де ге ні міз не?
7. Бай ла ныс энер гия сы де ге ні міз не? Мен шік ті бай ла ныс энер гия сы деген не?

Жат ты ғу 37

1.­ Нат­рий­11
23Na, ­фтор­ 919F , ­кү­міс­ 47

107Ag, ­кю­рий­ 96
247Cm, ­мен­де­ле­вий­101

257Md ­
яд­ро­ла­ры­ның­құ­ра­мы­қан­дай"

2.­ 1
2H ­дей­те­рий­ядросының­мас­салар­ақау­ын,­бай­ла­ныс­энер­гия­сын,­
мен­шік­ті­бай­ла­ныс­энер­гия­сын­есеп­тең­дер.

3.­ Натрий­23­атомы­ядросының­моделін­бейнелеңдер.

Жат ты ғу 37

1.­ Неон­ның­ 10
20Ne, ­ 10

21Ne, ­және­ 10
22Ne ­изо­топ­та­ры­­ядроларының­құ­ра­мы­­

қан­дай"
2.­ ­ 13

27Al ­алю­ми­ний­яд­ро­сы­ның­бай­ла­ныс­энер­гия­сын­анықтаңдар.
3.­ Азот­14­үшін­меншікті­байланыс­энергиясын­анықтаңдар.­
4.­ 140­ нуклоннан­ тұратын­ атомның­ меншікті­ байланыс­ энергиясы­

200­нуклоннан­тұратын­атомның­меншікті­байланыс­энергиясынан­
неше­ процентке­ артық"­ Есепті­ шығару­ үшін­ меншікті­ байланыс­
энергиясының­ ядродағы­ нуклондар­ санына­ тәуелділік­ графигін­
(221-сурет)­пайдаланыңдар.

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма

«Яд ро  құ ры лы сын зерт те ген ға лым дар» та қы ры бын а ха бар ла ма  
да  йын даң дар.
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§ 38. Яд ро лық реак ция лар. Ра ди оак тив ті ыды рау за ңы

I Яд ро лық реак ция лар
Біз­ге­ Э.Ре­зер­форд­ азот­ты­ α­бөл­шекте­рмен­

ат­қы­лау­ нә­ти­же­сін­де­ про­тон­ды­ ал­ға­ны­ бел­гі­лі.­
Бұл­құ­бы­лыс­яд­ро­лық­реак­ɰия­де­п­ат­алды.­

Яд ро лық реак ция – атом яд ро ла ры ның 
бас қа эле мен тар бөл шек тер мен не ме се 
бір-бі рі мен әре кет тес кен кез де өз ге руі.

Яд­ро­лық­ реак­ция­ның­ жа­зы­луы­ хи­мия­лық­
реак­ция­ға­ұқ­сас.­Ре­зер­форд­жүргізген­реак­ция­ны­
хи­мия­лық­эле­ме­нт­те­рдің­жал­пы­бел­гі­ле­нуін­қол­
да­нып­жа­за­мыз:
­ 7

14
2
4

8
17

1
1N He O H+ → + .­ (1)

Д.ɑед­вик­ жүр­гіз­ген­ нейт­рон­дар­ды­ та­бу­
яд­ро­лық­реак­ция­сы­бы­лай­жа­зы­ла­ды:
­ 4

9
2
4

6
12

0
1Âå Íå Ñ n+ → + .­ (2)

­Ер­кін­күй­де­гі­нейт­рон­ның­өмір­сү­ру­уа­қы­ты­
шамамен­15­ми­н,­кей­ін­нен­ол­өз­ді­гі­нен­про­тон­ға,­
элект­рон­ға­жә­не­ан­тинейт­ри­но­ға­ыды­рай­ды:

0

1

1

1

1

0

0

0n p e v→ + +−
 ,

мұндағы­ 11p ­–­про­тон;
-1

0e ­–­элект­рон;
0

0
v ­–­элект­рон­ды­ан­ти­нейт­ри­но.
Көп­те­ген­тә­жі­ри­бе­лер­бар­лық­яд­ро­лық­реак­

ция­лар­да­электр­за­ря­ды­ның­жә­не­мас­са­лық­сан­
ның­сақ­та­лу­заң­да­ры­орын­да­латы­нын­көр­сет­ті.

Реак­ɰия­ға­ тү­се­тін­ яд­ро­лардың­ жә­не­ эле-
мен­тар­ бөл­шек­тер­дің­ электр­ за­ряд­та­рының­
қосындысы­ реак­ɰия­ өнім­де­рі­нің­ электр­ за­ря­д-
тары­ның­қосындысына­тең.

Ядролық­ реак­ɰия­ға­ тү­се­тін­ яд­ро­лардың­
жә­не­эле­мен­тар­бөл­шек­тер­дің­мас­са­лық­са­нда-
рының­қосындысы­тұ­рақ­ты­бо­лып­қа­ла­ды.

II Ра диоак тив ті ыды рау за ңы
1902­ жылы­ Э.Ре­зер­форд­ жә­не­ ағыл­шын­

хи­ми­гі­ Ф.Сод­ди­ ра­диоак­тив­ті­ ыды­рау­ за­ңын­
аш­ты.­ Олар­ ра­диоак­тив­ті­ эле­ме­нт­тер­дің­

Кү ті ле тін нә ти же
Осы параграфты игергенде:
• за ряд тық жә не мас­

са лық сандардың сақ­
та лу заң да рын яд ро лық 
реак ɰия тең деу ін 
ше шу де қол да нуды�

• ра диоак тиɜ ті ыды­
рау дың ық ти мал дық 
си пат ын тү сін ді ру ді� 

• ра диоак тиɜ ті ыды рау 
заң да рын есеп тер 
шы ға ру да қол да ну ды 
үй ре не сің дер.

Жауабы қандай?
1. Ар хе оло гия лық қаз ба­

лар дың жа сын қа лай 
анық тай ды?

2. Жер дің жа сын қа лай 
анық та ған?

3. «Ɋадиаɰиялық қауіпті 
аймақ» тір ке сі нің ма ғы­
на сын тү сін ді рің дер. 

Естеріңе түсіріңдер!

Z
A

Z
AX Y He→ +−
−

2
4

2
4

Z
A

Z
AX Y å→ + ++ −1 1

0
0
0
O

α­жә­не­β­ыды­рау­ке­зін­де­
электр­за­ря­ды­мен­мас­
са­лық­сан­ның­сақ­та­лу­
заң­да­ры­орын­да­ла­ды.
Хи­мия­лық­эле­ме­нт­тің­
бел­гі­ле­нуі­–­ Z

AX ,
А­–­мас­са­лық­сан;
=­–­яд­ро­за­ря­ды;
X­–­хи­мия­лық­эле­мент.АР
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сәу­ле­ле­ну­бел­сен­ді­лі­гі­уа­қыт­өте­келе­нақ­ты­бел­
гі­лі­ бір­ түр­де­ әлсірейтінін­ анықтады.­ Әр­бір­
ра­диоак­тив­ті­ эле­мент­ үшін­ бел­сен­ді­лі­гі­ екі­ есе­
әлсірейтін­уа­қыт­ара­лы­ғы­анық­тал­ды.­Осы­уа­қыт­
ара­лы­ғы­Т­жар­ты­лай­ыды­рау­пе­ри­оды­деп­атал­
­ды.

Т жар ты лай ыды рау пе ри оды – ра-
диоак тив ті яд ро лар дың жар ты сы ыды-
райтын уа қыт.

Қо­сым­ша­да­ғы­ 4­кес­те­де­ кей­бір­ ра­диоак­
тив­ті­ эле­ме­нт­тер­дің­ жар­ты­лай­ ыды­рау­ пе­ри­
од­та­ры­ның­мән­де­рі­бе­ріл­ген.­Бас­тап­қы­уақыт­
ме­зе­тін­де­­ ра­диоак­тив­ті­ яд­ро­лар­дың­ са­ны­ N 0 ­
бол­сын­ дейік.­ Жар­ты­лай­ ыды­рау­ пе­ри­оды­на­
тең­ уа­қыт­ ара­лы­ғы­нан­ кей­ін­ ыды­ра­ма­ған­
яд­ро­лар­дың­са­ны­мы­на­ған­тең­бо­ла­ды:

N
N

= 0

2
.

Екі­жар­ты­лай­ыды­рау­ пе­ри­оды­на­ тең­ уа­қыт­
ара­лы­ғы­нан­кей­ін­олар­бұ­дан­да­азаяды:

N
N N

= =0 0
24 2

.

t­=­Q7­уа­қыт­өт­кен­нен­кей­ін­ра­диоак­тив­ті­яд­ро­
лар­дың­са­ны­мы­на­ған­тең­бо­ла­ды:

N
N

N N
n

n
t
T= = ⋅ = ⋅− −

0
0 02

2 2 .

Алын­ған­қа­ты­нас­ра­диоак­тив­ті­ыды­рау­за­ңы­
бо­лып­та­бы­ла­ды:

N N
t
T= ⋅
−

0 2 ,
мұн­дағы­N ­–­ыды­рама­ған­ра­диоак­тив­ті­яд­ро­лар­
са­ны.

Тәу­ел­ді­лік­гра­фи­гі­222­су­рет­те­бе­ріл­ген.
Ыды­ра­ған­ яд­ро­лар­дың­ са­нын­ анық­тау­ үшін­

бас­тап­қы­ яд­ро­лар­дың­ са­ны­ мен­ ыды­ра­ма­ған­
яд­ро­лар­са­ны­ның­ай­ыр­масын­та­бу­ке­рек:

∆N N N
t
T= − ⋅
−

0 0 2 .

1-тапсырма
Ɂа­ряд­пен­мас­са­лық­
сан­ның­сақ­та­лу­заң­да­ры­
не­гі­зін­де­реак­ция­лар­да­
же­тіс­пейт­ін­эле­ме­нт­ті­
жа­зың­дар�

13
27

0
1

2
4Al n He+ → +.....

25
55

26
55

0
1Mn Fe n+ → +.....

Назар аударыңдар!
α­жә­не­β­ыды­рау­–­яд­ро­
лар­дың­бас­қа­яд­ро­лар­мен­
өза­ра­әре­кет­тес­пей,­
өз­ді­гі­нен­бас­қа­­ядроларға­
айналуы.

T 2T

N
N 0

3T 4T t0

2
N 0

4
N 0

8
N 0

222-су­рет.­ɕды­ра­ма­ған­яд­ро-
лар­са­ны­ның­уа­қыт­қа­

тәу­ел­ді­лі­гі­

2-тапсырма
ɕды­ра­ған­бөл­шек­тер­дің­
са­ны­4­жар­ты­лай­ыды­рау­
пе­ри­оды­на­тең­уа­қыт­өт­кен­де­
қан­ша­есе­ге­ке­ми­ді?АР
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Ра­диоак­тив­ті­ыды­рау­за­ңы­ста­тис­ти­ка­лық­си­пат­қа­ие.
Ɉл­ɯи­мия­лық­эле­ме­нт­­­ядроларының­басым­бөлігі­үшін­орын­да­ла­ды.

ЕСЕП ШЫ ҒА РУ ҮЛ ГІ ЛЕ РІ

3­са­ғат­ішін­де­ра­диоак­тив­ті­яд­ро­ла­рының­саны­32­есе­­азайған­хи­мия­­лық­
эле­ме­нт­тің­жар­ты­лай­ыды­рау­пе­риодын­анықтаңдар.

Бе­ріл­ге­ні:
N
N

0 32=

t­ ­3­сағ

ɒе­шуі:­
Ра­диоак­тив­ті­ыды­рау­за­ңын­жа­за­мыз:­N N

t
T= ⋅
−

0 2 ;
N
N

t
T0 2= .

7­–­"

32­ні­25­деп­жа­зып,­алын­ған­тең­деу­ге­қоя­мыз:­2 25 =
t
T .

Көр­сет­кіш­функ­ция­лар­дың­не­гі­зі­бір­дей,­де­мек,­көр­сет­кіш­тер­тең:­ t
T

= 5 .

Сон­да:­T t
=

5
;

T
ñàã

ñàã ìèí= = =
3

5
0 6 36, .

­Жауа­бы:­7­­=­36­мин.

Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Яд ро лық реак ция де ге ні міз не?
2. Яд ро ның ра диоак тив ті ыды ра уы ке зін де қан дай заң дар орын да ла ды? 
2. Жар ты лай ыды рау пе ри оды деп не ні ай та ды? 

Жат ты ғу 38

1.­ 5
11Â ­бор­ды­α­бөл­шек­тер­мен­ат­қы­лау­ке­зін­де­нейт­рон­дар­бө­лі­нуімен­
қа­тар­жү­ре­тін­яд­ро­лық­реак­ция­ны­жа­зың­дар.

Жауабы қандай?
Ɋа диоак тиɜ ті сәу ле ле ну за ңы неліктен яд ро лардың аз мөлшері үшін орын далмайды?

ғ ғ
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2.­ Ре­зер­форд­ий­ эле­мен­ті­ 94
242Pu ­ плу­то­ний­ді­ 10

22Ne ­ неон­ яд­ро­ла­ры­мен­
сәулелендіру­нә­ти­же­сін­де­алын­ған.­Нә­ти­же­сін­де­та­ғы­төрт­нейт­рон­
түзілетіні­бел­гі­лі­бол­са,­реак­ция­­теңдеуін­жа­зың­дар.

3.­ Таскө­мір­ ке­ні­нің­ кө­мір­те­гі­14­ ра­диоак­тив­ті­ яд­ро­ларының­ са­ны­
8­есе­ге­азай­ған­кез­де­гі­жа­сын­анық­таң­дар.

4.­ Мына­ядролық­реакциялардың­қалып­кеткен­бөлшектерін­(элемент­
ядроларын)­жазыңдар:

7
14

2
4

8
17N He O+ → + ?

3
7

1
2

0
1Li H n+ → +?

Жат ты ғу 38

1.­ 5
10Â ­ бор­ изо­то­пын­ нейт­рон­дар­мен­ ат­қы­ла­ған­да­ түзілген­ яд­ро­дан­
α­бөл­шек­тер­бө­лі­не­ді.­Яд­ро­лық­реак­ция­ны­жа­зың­дар.

2.­ Егер­ уран­235­ ра­диоак­тив­ті­ эле­ме­нт­те­рі­нің­ жар­ты­лай­ ыды­рау­
пе­ри­оды­4,5­мл­рд­жыл­ды­құ­ра­са,­олардың­са­ны­9­мл­рд­жыл­дан­соң­
қан­ша­есе­азаяды"

3.­ Берілген­ядролық­реакциялардың­қалып­кеткен­бөлшектерін­ (эле­
мент­ядроларын)­жазыңдар:

4
9

1
2

5
10Be H B+ → + ?

3
7

1
1

2
4Li H He+ → +?

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма

Тақырыптардың біріне хабарлама дайындаңдар:
1. Археологиядағы радиоактивті ыдырау заңы.
2. Біздің планетамыздағы радиациялық қауіпті аймақтар.
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§ 39. Ау ыр яд ро лар дың бө лі нуі.  
Тіз бек ті яд ро лық реак ция. Яд ро лық реак тор 

I Ау ыр яд ро лар дың бө лінуі.  
Ау ыр яд ро лар дың бө ліну ме ха низ мі

Мен­де­леев­ кес­те­сі­нің­ соңғы­ торларында­
ор­на­лас­қан­ яд­ро­лар­дың­ меншікті­ байланыс­
энергиясы­пе­ри­од­тық­жүйе­нің­ортасында­ор­на­
лас­қан­ яд­ро­лар­дың­ бай­ла­ныс­ энер­гия­сына­
қарағанда­ша­ма­мен­1­МэВ­қа­аз­бо­ла­ды.­Де­мек,­
ау­ыр­ яд­ро­лар­дың­ бө­лінуі­ энер­ге­ти­ка­лық­ тұр­
ғы­дан­ти­ім­ді­бо­ла­ды.­200­нук­лон­нан­тұ­ра­тын­бір­
яд­ро­бө­лі­нуі­ке­зін­де­ша­ма­мен­200­МэВ­энер­гия­
бө­лу­ге­қа­бі­лет­ті.­Осын­дай­зат­тың­1­гра­мын­да­ғы­
яд­ро­лар­ бө­лі­нуі­ нә­ти­же­сін­де­ 3­ тон­на­ кө­мір­мен­
бір­дей­энер­гия­бөледі.

1938­жы­лы­не­міс­ға­лым­да­ры­От­то­Ган­жә­не­
Фриц­Шт­расс­ман­ 92

235U ­ уран­ яд­ро­сын­ нейт­рон­
дар­мен­ат­қы­лап,­оның­бө­лі­ну­реак­ция­сын­жүр­
гіз­ді.­ Бұл­ жұ­мыс­тың­ нә­ти­же­ле­рі­ 1939­ жылы­
қаң­тар­да­ жарияланды.­ Осы­ жы­лы­ дат­ ға­лы­мы­
Нильс­ Бор­ 1936­ жылы­ өзі­ ұсы­нған­ яд­ро­ның­
там­шы­ мо­де­лін­ яд­ро­ны­ бө­ліну­ ме­ха­низ­мін­
тү­сін­ді­ру­үшін­қол­дан­ды.

Там­шы­ мо­де­лі­не­ сәй­кес­ яд­ро­ за­ряд­тал­ған­
сұй­ық­ там­шы­ тә­різ­дес­ бо­ла­ды.­ Қыс­қа­ әсерлі­
яд­ро­лық­күш­тер­сұй­ық­мо­ле­ку­ла­ла­ры­арасын­
да­әсер­е­ту­ші­күш­те­рге­ұқсас.­ 92

235U ­уран­­яд­ро­
сы­нейт­рон­ды­жұтады­да,­ қоз­ған­күй­ге­ тү­сіп,­
со­зылмалы­ пі­шін­ а­ла­ды.­ Мұн­да­ғы­ ку­лондық­
тебілу­күш­те­рі­яд­ро­лық­күш­тер­ден­мық­ты­рақ­
бо­ла­ды.­Яд­ро­екі­бө­лік­ке­бө­лі­не­ді­де,­ку­лондық­
кү­штердің­әсері­нен­жа­рық­шақ­тар­үл­кен­жыл­
дам­дық­пен­жан­жақ­қа­ұша­ды­(223-су­рет).

Ау­ыр­ яд­ро­ның­ бө­лі­нуі­ нә­ти­же­сін­де­ екі­
жа­рық­шақ­ пай­да­ бо­лып,­ жа­ңа­дан­ түзілген­
яд­ро­ның­құ­ра­мы­на­кір­мейт­ін­ 2–3­«ар­тық»­ней­
трон­шы­ға­рылады:

92
235

0
1

56
144

36
89

0
13U n Ba Kr n+ → + +

не­ме­се­ 92
235

0
1

57
147

35
87

0
12U n La Br n+ → + + .

Кү ті ле тін нә ти же
Осы параграфты игергенде:
• тіз бек ті яд ро лық реак­

ɰия лардың жү ру шарт­
та рын си пат тау ды�

• яд ро лық реак тор дың 
жұмыс істеу прин ɰи пін 
си пат тау ды үй ре не­
сің дер.

Жауабы қандай?
1. Неліктен АЭɋ салу 

Ψа зақстан үшін өзек ті 
мәселе? 

2. Ау ыр яд ро лар дың 
бөлінуінің энергетика­
лық тұрғыдан тиімділігі 
неде? 

1-тапсырма
1­г­уранның­бө­лі­нуі­нә­ти­
же­сін­де­3­тон­на­кө­мір­ден­
алынатындай­энер­гия­
бө­лінеті­нін­дә­лел­дең­дер.­

2 3 5 U

Баяу­нейтрон

Жылдам­нейтрондар

Жарықшақ Жарықшақ

223-су­рет.­Ау­ыр­яд­ро­ның­­
бө­лі­ну­ме­ɯа­низ­мі­

Жауабы қандай?
ɍран­23�­ден плу то ний ді 
алу қа жет ті лі гінің ту ын­
да у себебі неде?АР
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Яд­ро­лық­ реак­ция­лар­ нә­ти­же­сін­де­ мас­са­лық­ санның­жә­не­ за­ряд­тың­ сақ­та­лу­
заңдар­ы­орын­да­ла­ды.

II Тіз бек ті яд ро лық реак ция
Уран­ яд­ро­сы­ның­ бө­лі­нуі­ нә­ти­же­сін­де­ бо­сап­ шыққан­ нейт­рон­дар­ көр­ші­

яд­ро­лар­дың­бө­лі­нуі­н­тудыруы­мүмкін.­Бө­лі­не­тін­яд­ро­лар­дың­са­ны­артып,­тас­
қы­н­тәрізді­тіз­бекті­­ре­ак­ция­жү­зе­ге­аса­ды­(22�-су­рет).

Тіз бек ті ядролық реак ция – жаңа ядроларға бөлінетін нейтрондар 
туындайтын ауыр ядролардың бөліну реакциясы.

Та­би­ғат­та­кез­де­се­тін­эле­ме­нт­тер­дің­ішін­де­баяу­нейт­рон­дармен­тіз­бек­ті­яд­ро­
лық­реак­ция­ның­жү­руі­үшін­тек­ 92

235U ­жа­рам­ды­бо­лып­та­бы­ла­ды.
92
238U ­яд­ро­ла­рын­бө­лу­үшін­энер­гия­лары­1­МэВ­жылдам­нейт­рон­дар­қа­жет,­

олар­дың­жыл­дам­ды­ғы­107­м/с­қа­же­те­ді.­Энер­гия­сы­0,1­эВ­баяу­нейт­рон­дар­­
яд­роның­бөлінуін­тудырмайды,­өздері­ядроға­жұтылады.­Баяу­нейт­рон­дар­дың­
жыл­дам­ды­ғы­мо­ле­ку­ла­лар­дың­жы­лу­лық­қоз­ға­лы­сы­ның­жыл­дам­ды­ғы­на­жа­
қын,­ 2000–3000­ м/с­ша­ма­сын­да­ бо­ла­ды.­Уран­ның­ бө­лі­нуі­ нә­ти­же­сін­де­ша­
мамен­60­%­жылдам­нейтрондар­жә­не­40­%­баяу­нейт­рон­дар­бө­лі­не­ді.

2 3 5 U

2 3 9 U

2 3 9 N p

2 3 9 P u

2 3 8 U 235 U

Баяу­нейтрон

Жарықшақ

Жарықшақ
E

E

Жарықшақ

Жарықшақ

Жылдам­нейтрондар

Жылдам­нейтрондар

Баяулатқыш

Баяулатқыш

Баяу­нейтрондар

224-су­рет.­ɍран­ның­бө­лі­нуі­нің­тіз­бек­ті­реак­ɰия­сы

2-тапсырма
224­су­рет­ке­қа­рап,­
уран­238­ден­плу­тон­­
ала­тын­яд­ро­лық­кө­бейткіш­
реак­то­р­дың­әре­ке­тін­
тү­сін­ді­рің­дер.

Бұл қызық!
Ақ­тау­да­ғы­ҚР­ның­Ɇаң­
ғыс­тау­атом­дық­энер­го­
ком­би­на­ты­ның­ба­за­сын­да­
2010­жыл­ға­дей­ін­25­жыл­
кө­ле­мін­де­Бɇ­350­жылдам­
ней­трон­дар­не­гі­зін­де­гі­
атом­дық­реак­тор­жұ­мыс­
іс­те­ді.

Назар аударыңдар!
Еуро­па­ел­де­рін­де­электр­
энер­гия­сы­не­гі­зі­нен­АЭС­
та­рда­алына­ды.­АР
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III Кө бею коэф фи циен ті. Сын дық мас са
Тіз­бек­ті­ реак­ция­ның­ өтуі­ нейт­рон­дар­дың­

кө­бею­коэф­фи­циен­ті­не­тәу­ел­ді.
Нейт­рон­дар­дың­ кө­беɸ­ коэɮ­ɮи­ɰиен­ті­ деп­

қан­дай­да­бір­©бу­ын­да­ғыª­нейт­рон­дар­са­ны­ның­
ал­дың­ғы­©бу­ын­да­ғыª­нейт­рон­дар­са­ны­на­қа­ты-
насын­ай­та­ды.

Ал­дың­ғы­ «бу­ын­да­ғы»­ нейт­рон­дар­­ яд­роға­
жұ­тылады,­ал­жа­ңа­«бу­ын­да­ғы­лар­»­бө­ліп­шы­ға­
рылады.­Егер­N­�­1­бол­са,­он­да­тіз­бек­ті­реак­ция­
жүрмейді,­ егер­ N­ !­ 1­ бол­са,­ он­да­ реак­ция­
жа­ры­лыс­тә­різ­ді­болады,­N­ ­1­бол­ған­да­реак­ция­
бел­гі­лі­жыл­дам­дық­пен­жү­ре­ді,­оны­бас­қа­ры­ла­тын­реак­ɰия­деп­атай­ды.

Тіз­бек­ті­реак­ция­ның­жү­руі­үшін­орын­да­ла­тын­та­ғы­да­бір­шарт­–­бө­лі­не­тін­
зат­тың­қа­жет­ті­мөл­шер­де­бо­луы.­Зат­аз­мөл­шер­де­бол­са,­нейт­рон­дар­яд­ро­мен­
соқ­ты­ғыс­пай,­қор­ша­ған­ор­та­ға­та­ра­лады.­

Ȼө­лі­не­тін­заттың­тіз­бек­ті­ядролық­реак­ɰия­жү­руі­мүм­кін­ең­аз­мас­са­сын­сын-
дық­мас­са­деп­атай­ды.

Егер­уран­235­шар­тә­різ­дес­пі­шін­де­бол­са,­оның­сын­дық­мас­са­сы­ша­ма­мен­
50­ кг­ бо­ла­ды.­ Сын­дық­ мас­са­ның­ мә­нін­ баяу­лат­қыш­тар­ мен­ нейт­рон­дар­ды­
ша­ғыл­дыр­ғыш­тар­ды­пай­да­ла­ну­ар­қы­лы­азайтуға­бо­ла­ды.

IV Яд ро лық реак тор дың әре кет ету прин ци пі
Яд­ро­лық­ реак­тор­да­ энер­гия­ бө­ле­ жүретін­ бас­

қа­ры­ла­тын­ тіз­бек­ті­ ядролық­ реак­ция­лар­ жү­зе­ге­
асы­ры­ла­ды.­Ал­ғаш­қы­яд­ро­лық­реак­тор­1942­жы­лы­
АҚШ­та­Эн­ри­ко­Фер­ми­дің­ же­тек­ші­лі­гі­мен­ құрас­
тырылған­бо­ла­тын,­кей­іні­рек­1946­жы­лы­Игорь­Ва­
сильевич­ Кур­ча­тов­тың­ бас­қа­руы­мен­ Ке­ңес­ Одағы­
ға­лым­да­ры­яд­ро­лық­реак­тор­ды­іс­ке­қос­ты.­

Реак­тор­дың­не­гіз­гі­эле­ме­нт­те­рі:­яд­ро­лық­жа­нар­
май,­ нейт­рон­дар­ды­ баяу­лат­қыш,­ энер­гия­ шы­ға­ру­ға­ қа­жет­ жы­лута­сы­мал­дағыш,­
реак­ция­ның­жыл­дам­ды­ғын­рет­тейтін­құрыл­ғы.­Яд­ро­лық­реак­тор­дың­сыр­тын­ра­
диоак­тив­ті­сәу­ле­ле­ну­ді­шығармайтын­қор­ға­ныс­қа­ба­ты­мен­қаптайды­(22�-су­рет).­

Құ­ры­лыс­та­ры­әр­түр­лі­реак­тор­лар­да­яд­ро­лық­жа­нар­май­ре­тін­де­ 92
235U ,­ 92

238U ,­
94
239Pu ­қол­да­ны­ла­ды.­Плу­то­ний­ді­ 92

238U ­ды­баяу­нейт­рон­дар­мен­ат­қы­лау­ар­қы­
лы­ала­ды.­Ол­яд­ро­лық­реак­тор­дың­­өзін­де­түзіледі.­­ 94

239Pu ­мен­жүретін­тіз­бек­
ті­реак­ция­баяу­нейт­рон­дар­дың­әсерінен­болады.­Нейт­рон­дар­ды­баяу­лат­қыш­
ре­тін­де­су­ды,­гра­фит­ті­қол­да­на­ды.­Ал­жы­лу­та­сы­мал­да­ғыш­қыз­ме­тін­су­не­ме­
се­сұй­ық­натрий­ат­қа­ра­ды.­Реак­тор­дың­бел­сен­ді­аймағында­жү­ре­тін­яд­ро­лық­
реак­ция­ның­ энер­гия­сы­ тур­бо­ге­не­ра­тор­ға­ жі­бе­рі­ле­ді.­ Реак­тор­­ кад­мий­

Жауабы қандай?
1. Не ге та за күй дегі 92

238U  
яд ро лық отын ре тін де 
қол да ны л май ды? 

2. Ʉө беɸ коэф фи ɰиен ті 
1­ден кем бол ған да� 
неліктен тіз бек ті 
реак ɰия тоқ тай ды?

3. Баяу латқыштар пен 
ша ғыл ды рғыштар не ге 
яд ро лық жа нар майдың 
сын дық мас са сын азай­
ту ға мүм кін дік бе ре ді? 

3-тапсырма 
əд­ро­лық­реак­тор­дың­не­гіз­гі­
бө­лік­те­рін­және­олардың­
ат­қа­ра­тын­қызме­тін­жа­зың­
дар.­Реак­тор­дың­әр­бө­лі­гі­
үшін­әртүрлі­ма­те­ри­ал­­таң­
да­лу­­себебін­тү­сін­ді­рің­дер.
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өзек­терінің­ кө­ме­гі­мен­ бас­қа­ры­ла­ды.­ Кад­мий­
нейт­рон­дар­ды­жұту­арқылы­кө­бею­коэф­фи­циен­
тін­рет­теп­оты­ра­ды.­Кад­мий­өзек­ше­ле­рін­то­лы­
ғы­мен­ реак­тор­ға­ са­ла­тын­ бол­са,­ яд­ро­лық­ реак­
ция­тоқ­тай­ды.

Герметикалық­­
қаптама

Реттеуші­­
өзектер

Бу

Бу

Помпа

Помпа

Помпа

Жылы­су
t3  28­

o С
Салқын­

су

Өзен,­көл­немесе­мұхит

Бу­генераторы

Генератор

Конденсатор

Турбина Ток

t1  187­
o С

t2  60­
o С

t4  15­
o С

Реактор­­
ядросы­­
(баяулатқыш)

Уран­изотоп­
та­ры­ның­
байы­тылған­
қоспасынан­
жасалған­
өзектер

225-су­рет.­Атом­стан­сы­сы­сұл­ба­сы

V Атом электр стан сы ла ры
Атом­электр­стан­сы­ла­рын­да­(АЭС)­яд­ро­лық­реак­ция­энер­гия­сы­­электр­энер­гия­

сы­на­ айналады.­Реак­тор­дан­шық­қан­жы­лу­ энер­гия­сы­ тур­бо­ге­не­ра­тор­ға­жі­бе­рі­ліп,­
сол­ жер­де­ жы­лу­ энер­гия­сы­ электр­ энер­гия­сы­на­ айналады­ (22�-су­рет).­ Ал­ғаш­қы­
атом­электр­стан­сы­сы­1954­жы­лы­Кеңес­Одағында,­Об­ни­нск­қа­ла­сын­да­тұр­ғы­зыл­ды.

Атом­электр­стан­сы­ла­ры­ның­ар­тық­шы­лы­ғы:­олар­ат­мос­фе­ра­дағы­от­те­кті­пай­
да­лан­бай­ды,­қор­ша­ған­ор­та­ны­күлмен­лас­та­май­ды.­Ал­зияны:­кез­кел­ген­апат­ай­
мақ­тың­ра­ди­ация­лық­за­лал­да­нуы­на­алып­келуі­мүм­кін.­АЭС­қол­да­ну­да­ғы­не­гіз­гі­
өзекті­мә­се­ле­ле­р­–­яд­ро­лық­қал­дық­тар­ды­кө­му­жә­не­20­жыл­жұ­мыс­іс­теп,­мер­зі­мі­
өт­кен­атом­электр­стан­сы­ла­рын­бөл­шек­теу.

4-тапсырма
225­су­рет­бой­ын­ша­АɗС­
тың­жұмыс­істеу­прин­ци­пін­
тү­сін­ді­рің­дер.­ɇеліктен­
яд­ро­лық­реак­тор­мен­
тікелей­қа­ты­нас­жа­сай­тын­
тур­би­на­ға­су­бер­ілмей­ді?

Бұл қызық!
Ɇаң­ғыс­тау­ об­лы­сын­ 2030­ жыл­ға­ дей­ін­ энер­гиямен­ қам­та­ма­сыз­ ету­ үшін­ қу­аты­ша­ма­мен­
900­ Ɇȼт­ жа­ңа­ ірі­ энер­гия­ кө­зін­ ен­гі­зу­ қа­жет.­ Жа­ңа­ тип­те­гі­ ȼБɗР­300­ энер­гоб­лок­та­ры­
бар­атом­реак­то­рын­тұр­ғы­зу­үшін­2006­жылы­«Бәйтерек»­Қа­зақ­стан­–­Ре­сей­бірлескен­
кәсіпорны»­ак­цио­нер­лік­қо­ғамы­құ­рыл­ды.­ȼБɗР­300­жо­ба­сы­сынақтан­өткізілген­және­Ре­сей­
суас­ты­атом­­қайықтарында­қол­даны­ла­тын­реак­тор­лар­дың­не­гі­зін­де­жа­са­лған.­Ол­ең­жоғарғы­
қау­іп­сіз­ді­к­деңгейіне­ие.­ȼБɗР­­300­АɗС­жұ­мы­сын­тиімді­әрі­қау­іп­сіз­ете­ді.­
АɗС­тің­қалыпты­жұ­мы­с­­жасауына­қау­іп­төн­ді­ре­тін­кез­кел­ген­жағ­дай­да­стан­сы­ның­қау­іп­
сіз­дік­жүй­есі­іс­ке­қо­сы­ла­ды.­Реак­тор­өз­ді­гі­нен­өшіп,­жұ­мы­сын­тоқ­та­та­ды.АР
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Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Ау ыр яд ро лар дың бө ліну ме ха низ мі қан дай? 
2. Тіз бек ті реак ция де ге ні міз не? 
3. Кө бею коэф фи циен ті деп не ні ай та ды? 
4. Кө бею коэф фи циен ті нің қан дай мә нін де тіз бек ті реак ция бас қа ры ла тын бо ла ды? 
5. Сын дық мас са де ге ні міз не?
6. Яд ро лық реак тор дың не гіз гі эле ме нт те рін атаң дар.
7. АЭС-тің жұмыс істеу прин ци пі қан дай?

Жат ты ғу 39

1.­ Баяу­нейт­рон­дар­мен­ 92
238U ­ды­ат­қы­ла­у­нәтижесінде­қан­дай­эле­мент­

пай­да­бо­ла­ды"­Реак­ция­ны­жа­зың­дар.
2.­ 1­тап­сыр­ма­да­­алынған­элементтің­екі­β­ыды­ра­уы­нә­ти­же­сін­де­қан­

дай­эле­мент­пай­да­болды"

Жат ты ғу 39

1.­ Не­лік­тен­та­би­ғи­жағ­дай­ла­рда­тіз­бек­ті­яд­ро­лық­реак­ция­жүр­мей­ді"
2.­ Уран­яд­ро­сының­бө­лінуі­нә­ти­же­сін­де­түзілетін­белгісіз­хи­мия­лық­

элементті­көр­се­тің­дер:­ 92
235

0
1

58
140

0
12U n Ñå n+ → + +? .

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма 

Тақырыптардың біріне хабарлама дайындаңдар:
1. Атом энер ге ти касы са ла сы ның да муы.
2. АЭС-те гі апат сал да ры.
3. Яд ро лардың бө лінуін зерт теу ге ат са лыс қан фи зик-ға лым дар. 
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§ 40. Тер мояд ро лық реак ция лар.  
Ра диоизо топ тар, ра ди ация дан қор ға ну

I Тер мояд ро лық реак ция
Же­ңіл­яд­ро­лар­дың­мен­шік­ті­энер­гия­сы­Мен­

де­леев­ кес­те­сінің­ ор­тасында­ орналасқан­ яд­ро­
лар­мен­са­лыс­тыр­ған­да­аз­бо­ла­ды.­Демек,­же­ңіл­
яд­ро­лар­ды­ син­тез­деу­ реак­ция­сы­ энер­гия­ның­
бө­лі­нуімен­жү­руі­ ке­рек.­Же­ңіл­ яд­ро­лар­ды­ син­
тез­деу­реак­ция­сын­жү­зе­ге­асы­ру­үшін­ку­лон­дық­
күш­тер­ді­же­ңіп,­ яд­ро­лар­ды­ яд­ро­лық­ күш­тер­дің­
әсерле­су­ қа­шық­ты­ғы­­ –­ 10–15­ м­ге­ дей­ін­жа­қын­
да­ту­ке­рек.­Мұн­дай­жа­қын­да­у­қы­сым­жә­не­тем­
пе­ра­ту­ра­ның­ жо­ғар­ы­ мән­де­рін­де­ ға­на­ жү­зе­ге­
аса­ды.­Есеп­теу­лер­ден­реак­ция­ға­тү­се­тін­бөл­шек­
тер­дің­ тем­пе­рату­ра­сы­ жүз­де­ген­ мил­лион­ кель­
винді­құ­рай­ты­нын­кө­ру­ге­бо­ла­ды.­Мұн­дай­тем­
пе­ра­ту­ра­да­ атом­дар­ то­лы­ғы­мен­ ион­да­ла­ды­ да,­
газ­яд­ро­лар­мен­элект­рон­дар­дан­тұ­ра­тын­жо­ға­ры­
тем­пе­ра­ту­ралы­плаз­ма­ға­ай­на­ла­ды.

100 млн К-нен жо ға ры тем пе ра ту ра-
лар да же ңіл яд ро лар дың бі рі гуін тер-
мояд ро лық реак ция деп атай ды.

Ау­ыр­су­тек­–­дей­те­рий­дің­су­те­ктің­аса­ау­ыр­
изо­то­пы­–­три­тий­мен­бірігуі­ке­зін­де­әр­нук­лон­ға­
ша­ма­мен­3,5­МэВ­энер­гия­бө­лі­не­ді:
­ 1

2
1
3

2
4

0
1H H He n+ → + ­ (1)

II Бас қа рыл май тын тер мояд ро лық  
реак ция лар

Ал­ғаш­ рет­ бас­қа­рыл­май­тын­ тер­мояд­ро­лық­
реак­ция­АҚШ­та­1952­жылы­Ты­нық­мұ­хи­ттық­Эни­
ве­ток­ара­лын­да,­о­дан­кей­ін­1953­жылы­Қа­зақ­стан­да­
Се­мей­ по­ли­го­нын­да­ жү­зе­ге­ асы­рыл­ды.­ Су­те­к­
бом­ба­ла­рын­ жа­сау­ олар­дың­ аса­ күш­ті­ жарылыс­
қа­бі­ле­ті­бар­еке­нін­көр­сет­ті.­1961­௘жылы­Жа­ңа­Жер­
ар­хи­пе­ла­гы­­по­ли­го­нын­да­жүр­гі­зіл­ген­ме­га­тон­на­лы­
бом­ба­ның­жа­ры­лы­сы­4­км­би­ік­тік­те­біз­дің­пла­не­та­
мызды­үш­орап­шық­қан­соқ­қы­тол­қы­нын­ту­дыр­­­ды.­

Кү ті ле тін нә ти же
Осы параграфты игергенде:
• яд ро лық син тез бен 

яд ро лық ыды рау ды 
са лыс ты ру ды� 

• ра ди оак тиɜ ті изотоп­
тар ды қол да нуға 
мы сал да р кел ті ру ді�

• ра ди аɰия дан қор ға ну 
әдіс те рін си пат тау ды 
үй ре не сің дер.

Жауабы қандай?
1. Неліктен жұл дыз дар да 

тер мояд ро лық реак ɰия­
лар жү ре ді? 

2. Ɋа ди оак тиɜ ті сәу ле ле­
ну ден қа лай қор ғану ға 
бо ла ды?

Тапсырма
�­37,­221­су­рет­те­гі­диаг­
рам­ма­ға­қа­рап,­200­жә­не­
100­нук­лон­нан­тұратын­
яд­ро­лар­дың­мен­шік­ті­энер­
гия­лары­ның­ай­ырмасын­
анық­таң­дар.­200­нук­лон­нан­
тұ­ра­тын­яд­ро­ны­100­нук­
лон­нан­екі­ге­бөл­сек,­қан­дай­
энер­гия­бө­лі­не­ді?

Жауабы қандай?
1. Неліктен же ңіл яд ро­

лар дың яд ро лық бі рі гу 
реак ɰия сы тем пе ра ту ра  
мен қысымның жо ға ры 
мән де рін де ға на жү реді?

2. Не себепті жер жағда­
йында тер мояд ро лық 
реак ɰия ны жү зе ге асы ру 
қи ын ға со ға ды? 

3. Неліктен тер мояд ро лық 
реак ɰияға арналған 
реак тор  құ растыру 
тиімді болып са на ла ды? АР
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Тер­мояд­ро­лық­не­ме­се­су­тек­тік­бом­ба­жа­рылыс­кез­інде­жеңіл­яд­ро­лар­дың­
син­тез­де­лу­ реак­ция­сы­ның­ бас­та­лу­ына­ жет­кі­лік­ті­ қы­сым­ мен­ тем­пе­ра­ту­ра­
тудыратын­атом­бомбасымен­толтырылған.­Атом­бом­ба­сы­ның­ша­ма­мен­10–6­c­
уа­қытқа­со­зы­ла­тын­жа­ры­лы­сы­өте­қу­ат­ты­тер­мояд­ро­лық­бом­ба­жа­ры­лы­сы­на­
ұла­са­ды.

III Бас қа ры ла тын тер мояд ро лық реак ция лар
Тер­мояд­ро­лық­ реак­ция­ны­жү­зе­ге­ асы­ру­ үшін­ 108­К­ тем­пе­ра­ту­ра­­ тудыру­

ке­рек.­Жер­бе­тін­де­мұн­дай­тем­пе­ра­ту­ра­да­қат­ты­күй­ін­сақ­тап­қа­ла­тын­зат­тар­
жоқ.­Ға­лым­дар­реак­ция­ны­жү­зе­ге­асы­ру­үшін­екі­әдіс­ті­ұсы­на­ды:­
1.­ 1950­ жылы­ орыс­ фи­зик­те­рі­ Анд­рей­ Дмит­рие­вич­ Са­ха­ров­ жә­не­ Игорь­

Ев­геньевич­ Тамм­ жо­ға­ры­ тем­пе­ра­ту­ра­лы­ плаз­ма­ны­ күшті­ маг­нит­ өрі­
сі­мен­реак­тор­қа­быр­ға­ла­ры­на­тигізбей­ұс­тап­тұ­ру­ды­ұсын­ды.­Экс­пе­ри­
мент­жа­сау­үшін­«ТОКА­МАК­–­10»­қон­дыр­ғы­сы­жа­сал­ды­(22�-су­рет).­
Жо­ға­ры­ тем­пе­ра­ту­ра­лы­ плаз­ма­ тор­оид­ты­ ка­ме­ра­ны­ тол­ты­рып­ тұ­ра­тын­
құ­ра­мын­да­три­тий­бар­дей­те­рий­де­күш­ті­электр­раз­ря­ды­­арқылы­жа­са­
ла­ды­(227-су­рет).

Индикатор

Тороидты­
шарғы
Вакуумдық­
камера
Плазма

Магнит­өрісінің­
сызықтары

226-су­рет.­То­ка­мак-10 227-су­рет.­Тор­оид­ты­ка­ме­ра

­ ­ Ка­ме­ра­им­пульс­тік­ре­жим­де­әре­кет­ете­тін­транс­форма­тор­дың­екінші­
ретті­ора­мы­бо­лып­та­бы­ла­ды.­Бі­рін­ші­ретті­ора­мды­кон­ден­са­торлар­дың­
ба­та­рея­сы­на­ жал­ғай­ды.­ Кон­ден­са­тор­лар­ды­ раз­ряд­та­ған­да­ транс­фор­
ма­тор­дың­бі­рін­ші­ретті­ора­мы­ар­қы­лы­тор­оид­ты­ка­ме­ра­да­су­текті­ион­
дайтын­ құй­ын­ды­ электр­ өрі­сі­ пай­да­ бо­ла­ды.­ Ион­дар­дың­ ба­ғыт­тал­ған­
қоз­ға­лы­сы­ су­тек­ яд­ро­сын­ қат­ты­ қыз­ды­рады,­ тер­мояд­ро­лық­ реак­ция­
жү­ре­ді.­Реак­ция­ның­ұзақ­ты­­ғы­0,06­с.

­ ­ 2001­жылы­мау­сым­ай­ын­да­әлем­де­гі­алғашқы­экс­пе­ри­ме­нт­тік­тер­мояд­
ро­лық­ реак­тор­дың­ тех­ни­ка­лық­ жо­ба­сы­ жа­сал­ды­ (228-су­рет).­ Жо­ба­лау­
«IT(R­ тех­ни­ка­лық­ жо­басы»­ ха­лы­қа­ра­лық­ бағ­дар­ла­ма­сының­ ая­сын­да­
жү­зе­ге­асу­да.­©,7(5ª­±­©,QtHUQDtLoQDO­7HUPoQXFOHDU­([pHULPHQtDO­5HDFtoUª,­АР
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бұл­Халық­аралық­Экс­пе­ри­ме­нт­тік­Тер­мояд-
ро­лық­Реак­тор­де­ген­ді­біл­ді­ре­ді.­Ȼұл­жобаға­
Қазақстан­да­ қатысады.­Құ­ры­лыс­жұ­мыс-
та­рын­ Ɏран­ɰияда­ 2007–201�­ жыл­дар­ ара-
лығында­ жүр­гі­зу­ жос­пар­лан­ған.­ Экспери-
менттер­мен­бі­рін­ші­тер­мояд­ро­лық­син­тез­
реак­ɰия­сын­2037­жыл­ға­дей­ін­жүр­гі­зу­жос-
пар­лан­ған,­ 20�0­ жыл­дан­ бас­тап­ реак­тор­
электр­энер­гия­сын­өн­ді­ре­тін­бо­ла­ды.

2.­ Тер­мояд­ро­лық­син­тез­деу­ге­ар­нал­ған­ла­зер­лік­
қон­дыр­ғы­лар­ал­ғаш­рет­1961­жылы­КСРО­ҒА­
Фи­зи­ка­ инс­ти­ту­тын­да­ пай­да­ла­ныл­ды.­ Ла­
зер­лік­тер­мояд­ро­лық­син­тез­деу­ді­зерт­теу­жал­
ға­су­да.

IV Яд ро лық реак ция ның шы ғу энер гиясы
Яд­ро­лық­реак­ция­лар­ке­зін­де­энер­гия­бө­лі­нуі­

де,­жұ­ты­луы­да­мүм­кін.

Шы ғу энер гия сы – яд ро лық реак ция 
нә тижесінде бө лі не тін не ме се жұ ты ла-
тын энер гия.

Мас­са­мен­энер­гия­ның­өзара­бай­ла­ны­сы­яд­ро­
ның­ мас­са­сы­ның­ өз­ге­рі­сі­ бой­ын­ша­ реак­ция­ның­
шы­ғу­энер­гия­сын­анық­тау­ға­мүмкіндік­береді.­Ол­
үшін­мы­на­дай­есеп­теу­лер­жүр­гі­зу­ке­рек:
1.­ Реак­ция­ға­дей­ін­гі­яд­роның­жә­не­бөл­шек­тер­дің­

мас­са­ларын­та­бу.
­ Мы­салы,­дей­те­рий­жә­не­три­тий­дің­ (1)­бірігу­

реак­ция­сы­үшін­бы­лай­жа­зу­ға­бо­ла­ды:
­ m m H m H1 1

2
1
3= +( ) ( ) .

2.­ Реак­ция­дан­ кей­ін­гі­ яд­роның­ жә­не­ бөл­шек­
тер­дің­мас­са­ла­рын­та­бу:

­ m m He m n2 2
4

0
1= +( ) ( ) .

3.­ Әре­кет­те­су­ге­ дей­ін­гі­ жә­не­ одан­ кей­ін­гі­
яд­ро­лар­мас­са­сы­ның­өз­ге­рі­сін­та­бу:

­ ∆m m m= −1 2 .
4.­ Яд­ро­лық­ реак­ция­ның­ шы­ғу­ энер­гиясын­

Эйнш­тейн­фор­му­ла­сы­бой­ын­ша­та­бу:
ȿшығу­=­¨P­·­931,5­Ɇэȼ.

228-су­рет.­,7(5­±­Ха­лы­қа­ра­лық­
Экс­пе­ри­ме­нт­тік­Тер­мояд­ро­лық­

Реак­тор­

Есте сақтаңдар!
Ядролық­реакцияның­
шығу­энергиясын­анықтау­
алгоритмі:
1.­ Реак­ция­ға­тү­се­тін­

яд­ро­лар­дың­мас­са­сын­
анық­таң­дар.

2.­ Реак­ция­дан­кей­ін­гі­
яд­ро­ның­мас­са­сын­
анық­таң­дар.

3.­ Мас­са­лар­ай­ырмасын­
931,5­МэВ­ау­да­ру­
коэф­фи­циен­ті­не­
кө­бейт­ің­дер.­

4.­ Қа­жет­бол­ған­­жағдайда­
энер­гия­­мә­нін­Дж­ге­
ау­да­рың­дар:­

­ 1­МэВ­­=­1,6­·­10–13­Дж.АР
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Егер­ ȿшығу­ !­ 0­ болса,­ он­да­ реак­ция­ энер­гия­­ бө­ле­ отырып­ жү­ре­ді,­ егер­
ȿшығу­­�­0­бол­са,­он­да­энер­гия­жұтылады.

V Ра диоизо топ тар. Ра диоак тив ті изо топ тар ды қол да ну
Та­би­ғат­та­кез­де­се­тін­хи­мия­лық­эле­ме­нт­тер­дің­изо­топта­ры­ның­жар­ты­лай­

ыды­рау­пе­ри­од­та­ры­ұзаққа­созылады.­Ұзақ­уа­қыт­бой­ын­да­ра­диоак­тив­ті­лік­
қа­сие­тін­сақ­тай­оты­рып,­олар­жо­ға­ры­ра­ди­ация­лық­фон­тү­зе­ді.­

Яд­ро­лық­реак­ция­лар­дың­кө­ме­гі­мен­жар­ты­лай­ыды­рау­пе­ри­одта­ры­ұзақ­та,­
қысқа­ да­ бар­лық­ хи­мия­лық­ эле­ме­нт­тер­дің­ ра­диоак­тив­ті­ изо­топ­та­рын­ алу­ға­
бо­ла­ды.

Ра диоизо топ тар – хи мия лық эле ме нт тер дің яд ро лық реак ция лар 
нә ти же сін де жа сан ды жол мен алын ған тұ рақ сыз яд ро ла ры.

Жар­ты­лай­ыды­рау­пе­ри­оды­қыс­қа­ра­диоизо­
топ­тар­ өн­ді­ріс­те,­ ау­ыл­ша­руашы­лы­ғын­да,­ ме­ди­
ци­на­да,­ био­ло­гия­да­ ке­ң­ қол­да­ны­сқа­ ие­ болды.­
Ра­диоак­тив­ті­ эле­ме­нт­­пен­ жү­ре­тін­ кез­ кел­ген­
фи­зи­ка­лық­ про­цесті­ не­ме­се­ хи­мия­лық­ реак­
цияны­ ба­қы­лау­ әді­сі­ «таң­ба­лы­ атом­дар­ әді­сі»­
деп­ ата­ла­ды.­ Ра­диоак­тив­ті­ изо­топ­тар­дың­ бас­қа­
бөл­шек­тер­мен­ әре­кет­те­суі­ жә­не­ қоз­ға­лы­сы­
олар­дың­ра­диоак­тив­ті­лі­гі­бо­­­й­ын­ша­ба­қы­ла­на­ды.­
Осы­әдіспен­ағ­за­ларда­ғы­зат­ал­ма­су­зерт­тел­ген.­
Адам­ағ­за­сын­да­ғы­бар­лық­атом­дар­қыс­қа­уа­қыт­
ішін­де­ жа­ңа­рып­ оты­ра­ты­ны­ анық­тал­ған,­ тек­
эрит­ро­цит­тің­құ­ра­мы­на­кі­ре­тін­те­мір­ато­мы­ға­на­
өз­гермей­ді.­Темірдің­адам­ның­ағ­за­сын­да­ғы­қо­ры­
бі­те­ бас­та­ған­да­ ғана,­ ол­ та­ғам­дардан­ сіңіріліп,­
қалпына­келтіріледі.

Назар аударыңдар!
Бар­лық­жұл­дыз­дар­су­те­к­жә­не­ге­лий­ядроларынан­тұ­ра­тын­жо­ға­ры­тем­пе­ра­ту­ра­лы­
плаз­ма­бо­лып­та­бы­ла­ды.­Жо­ға­ры­қы­сым­мен­тем­пе­ра­ту­ра­ның­әсе­рі­нен­жұл­дыз­дар­дың­
қой­науын­да­тер­мояд­ро­лық­реак­ция­лар­жүреді.­Күн­се­кундына­4·1026­Дж­энер­гия­бө­ліп,­
4­млн­тон­на­ға­жу­ық­мас­са­сын­жо­ғал­та­ды.­Жұл­дыз­дар­да­су­те­к­жа­нғанда­ге­лий­түзіледі.­
Су­те­к­пен­ге­лий­дің­қа­ты­на­сы­бой­ын­ша­жұл­дыз­дың­жа­сын­анық­тау­ға­бо­ла­ды.­Тер­мояд­
ро­лық­син­тез­нә­ти­же­сін­де­пе­ри­од­тық­жүйе­де­гі­бар­лық­эле­ме­н­т­­тер­пай­да­бо­ла­ды.
Қа­зір­гі­кезде­Күннің­ша­ма­мен­75­%­і­су­те­ктен,­25­%­і­ге­лий­ден­тұ­ра­ды,­бар­лық­бас­қа­
эле­ме­нт­тер­жал­пы­мас­са­ның­0,2­%­ін­құ­рай­ды.

Жауабы қандай?
Не ге био ло гия да� ме ди ɰи­
на да� ау ылша ру ашы лы ғы 
жә не өн ді ріс те «таң ба лы» 
атом дар ре тін де жар­
ты лай ыды рау пе ри оды ның 
мә ні өте аз изо топ тар 
қол да ны ла ды? 
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VI Ра диоак тив ті сәу ле ле ну ден қор ға ну
Яд­ро­лық­сәу­ле­ле­нуді,­тіп­ті­сәулелену­до­за­лары­үлкен­болса­да,­­адам­ның­се­зім­

мү­ше­ле­рі­­сезбейтіні­қау­іп­ті.­Ра­диоак­тив­ті­сәу­ле­ле­ну­ге­ұшы­ра­мау­үшін­одан­қор­
ға­ну­қа­жет.­Ра­ди­ация­лық­за­қым­да­ну­ошақ­та­рын­да­жү­ру­ге­болмайды.

Ра­диоак­тив­ті­ пре­па­рат­тар­мен­ жұ­мыс­ жа­са­ған­да­ нұс­қаулық­тар­ға­ сәй­кес,­
ар­найы­кос­тюм­дер­мен­жұ­мыс­іс­теу­ке­рек.­Пре­па­рат­ты­ар­найы­кон­тей­нер­ден­
су­ыр­ма­ған­аб­зал,­кон­тей­нер­қақ­па­ғын­аш­қан­да­сәу­ле­ле­ну­тү­зу­сы­зық­бо­­йы­
мен­та­рай­ты­нын­әр­дай­ым­ес­те­сақ­тау­қа­жет.­Сәу­ле­ле­ну­зерт­ха­на­қа­быр­ға­ла­
ры­нан­ша­ғы­луы­мүм­кін­еке­нін­ес­кер­ген­жөн.­Ра­диоак­тив­ті­қал­дық­тар­ды­кә­різ­
жү­­йесі­не­тө­гу­ге­бол­май­ды.

ЕСЕП ШЫ ҒА РУ ҮЛ ГІ ЛЕ РІ

3
7

1
2

4
8

0
1Li H Be n+ → + ­яд­ро­лық­реак­циясы­ке­зін­де­қан­ша­энер­гия­бө­лі­не­ді"

Бе­ріл­ге­ні:
3
7

1
2

4
8

0
1Li H Be n+ → +

m Li ì à á( ) , . . .3
7 7 01601=

m H ì à á( ) , . . .1
2 2 01410=

m Be ì à á( ) , . . .4
8 8 00531=

m n ì à á( ) , . . .0
1 1 00866=

ɒе­шуі:
Реакция­ға­тү­се­тін­яд­ро­лар­дың­мас­са­сын­анық­
тай­мыз:­m m Li m H1 3

7
1
2= +( ) ( )

m 1­=­7,01901­м.а.б.­+­2,01410­м.а.б.­=­9,03011­м.а.б.
Яд­ро­лық­реак­ция­нә­ти­же­сін­де­алын­ған­яд­ро­
лардың­жә­не­бөл­шек­те­рдің­мас­са­сы:
m m Be m n2 4

8
0
1= +( ) ( ) ;

m 2­=­8,00531­м.а.б.­+­1,00866­м.а.б.­=­9,01397­м.а.б.
Реак­ция­ға­дей­ін­гі­жә­не­кей­ін­гі­яд­ро­лар­мас­са­сы­ныңE шығу­–­"

ай­ыр­ма­сын­та­ба­мыз:­ΔP­=­m 1 ­–­m 2;
ΔP­=­9,03011­м.а.б.­–­9,01397­м.а.б.­=­0,01614­м.а.б.­
Эйнш­тей­н­тең­деуін­қол­да­нып,­реак­ция­ның­шы­ғу­энер­гия­сын­анық­тай­мыз:­
E шығу­=Δ­·­931,5­Ɇэȼ;

Å ì à á
ÌýÂ
ì à á

ÌýÂøûãó = ⋅ =0 01614 931 5 15, . . . ,
. . .

.

­Жауа­бы:­E шығу­=­15­МэВ.

Бұл қызық!
ҚР­ Ԝлт­тық­ яд­ро­лық­ орталығы­ Се­мей­ по­ли­го­ны­ның­ бі­ре­гей­ экс­пе­ри­мен­ттік­ ба­за­сы­ның­
арқасында­қу­ат­ты­ғы­лы­ми­зерт­теу­зерт­ха­на­сы­на­ай­нал­ды.­Орталық­ха­лық­­а­ра­лық­Ре­сей,­
Фран­ция,­ АҚɒ,­Жапо­ния­­ елдеріндегі­ се­рік­тес­тері­мен­ бі­рі­гіп,­ яд­ро­лық­ сы­нақ­тар­ за­рдап­
та­рын­жоɸ­мәселесімен­айналысуда.­Оның­бар­лық­же­тіс­тік­те­рі­ȿлбасы­ɇ.Ә.ɇа­зар­ба­ев­тың­
қа­ты­суы­мен­ жа­зыл­ған­ «Бұ­рын­ғы­ Се­мей­ сы­нақ­ по­ли­го­нын­ қау­іп­сіз­ жүйеге­ кел­ті­ру­ бо­­
йынша­ғы­лы­ми­тех­ни­ка­лық­жә­не­ин­же­нер­лік­жұ­мыс­тар­ке­ше­нін­жүр­гі­зу»­атты­үш­том­дық­
басылымда­кө­рі­ніс­тап­ты.­Үштом­дық­3­тіл­де­(қа­зақ­ша,­орыс­ша,­ағыл­шынша­)­жа­рық­көр­ді­
жә­не­әлем­кі­тап­ха­на­ла­рына­және­ғы­лы­ми­ұй­ым­дар­ға­та­ра­тыл­ды.­
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Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Қан дай реак ция  тер мояд ро лық реакция деп аталады?
2. Алғашқы тер мояд ро лық реак ция қан дай құ рыл ғы да жүр гі зіл ді? 
3. Шы ғу энер гия сы де ге ні міз не? 
4. Яд ро лық реак ция ның шы ғу энер гия сын қа лай анық тай ды? 
5. Қан дай жағ дай да энер гия жұ ты ла ды, қан дай жағ дай да бө лі не ді?
6. Жұл дыз дар дың сәу ле ле ну та би ға ты қан дай? 
7. Ра диоизо топ тар деп қан дай бөл шек тер ді атай ды?
8. «Таң ба лы атом дар әді сі нің» мә ні не де?

Жат ты ғу 40

1.­ Екі­про­тонды­біріктіру­тер­мояд­ро­лық­реак­циясы­нә­ти­же­сін­де­дей­
т­рон­жә­не­нейт­ри­но­түзіледі.­Та­ғы­қан­дай­бөл­шек­пай­да­бо­ла­ды"

2.­ Реак­циялар­нә­ти­же­сін­де­энер­гия­бө­лі­не­­ме,­әл­де­жұ­ты­ла­­ма:
­ 4

9
1
2

5
10

0
1Âå H Â n+ → + ;

­ 3
7

1
1

2
4

2
4Li H He He+ → + "

Жат ты ғу 40

1.­ Дей­те­рий­дің­Ȗ­сәу­ле­лері­мен­бө­лі­нуі­­үшін­қа­жет­ті­Ȗ-квант­тың­ең­аз­
энер­гия­сын­анықтаңдар:

­ 1
2

1
1

0
1Í Í n+ → +H .

2.­ Тер­мояд­ро­лық­реак­ция­ке­зін­де­қан­дай­энер­гия­бө­лі­не­ді:
­ 1

2
1
3

2
4

0
1Í H Íe n+ → + ?

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма

Тақырыптардың біріне хабарлама дайындаңдар:
1. Жұл дыз дың пай да бо луы мен өшуі.
2. Су дан су текті қа лай ала ды?
3. ITER тех ни ка лық жо ба сы.
4. ҚР-да және басқа елдерде өн ді ріс , ау ылша ру ашы лы ғы және ме ди ци на  сала-

ларында ра диоизотоп тар ды қол да ну.
5. Ра ди оак тив ті сәу ле ле ну дің ті рі ағзаларға әсерінің са лыс тыр ма лы тал дауы.
6. Семей ядролық полигонындағы ядролық жарылыстар салдары.АР
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§ 41. Эле мен тар бөл шек тер

I Эле мен тар бөл шек тер
Біз­ эле­мен­тар­ бөл­шек­терді­ бө­лін­бейт­ін­ ұсақ­

бөл­шек­тер­деп­түсінеміз.­Де­мок­рит­атом­дар­ды­эле­
мен­тар­бөл­шек­тер­деп­са­на­ды­жә­не­олар­ды­«жа­ра­
ты­лыс­кір­піш­те­рі»­деп­ата­ды.

Атом­дық­ құ­бы­лыс­тар­ды­ жә­не­ яд­ро­лық­ өзара­
әрекеттесуді­зерт­теу­ға­лымдар­ға­мик­роә­лем­құ­пия­
ла­ры­на­жол­аш­ты.­ХȱХ­ғ.­ая­ғы­–­ХХ­ғ.­ба­сын­да­ғы­
ра­диоак­тив­ті­лік­тің­ ашы­луы,­ Э.Ре­зер­форд­ жә­не­
Д.ɑед­вик­тің­ атом­ құ­ры­лы­сын­ зерт­теу­ бой­ын­ша­
жа­са­ған­тә­жі­ри­бе­ле­рі­ атом­ның­құ­ры­лы­сы­күр­де­лі­
еке­нін­көр­сет­ті.­ХХ­ғ.­ор­та­сын­да­фи­зик­тер­фо­тон­
ды,­про­тон­ды,­нейт­рон­ды,­элект­рон­ды­жә­не­по­зи­
трон­ды­эле­мен­тар­бөл­шек­тер­ге­жат­қы­з­ды.

Эле­мен­тар­бөл­шек­тер­±­өз­құ­ра­мы­бол­май­тын­
бөл­шек­тер.

II Ан ти бөл шек тер
1928­жылы­ағыл­шын­фи­зи­гі­Поль­Ди­ра­к­элек­

тронның­қоз­ға­лыс­тео­рия­сын­жа­са­ды,­бұл­тео­рия­
бой­ын­ша­ол­те­ріс­за­ряд­тал­ған­да,­оң­за­ряд­тал­ған­
да­бо­ла­ала­ды.­1932­жылы­аме­ри­калық­фи­зи­к­Карл­
Дей­вид­Ан­дер­сон­ға­рыш­тық­сәу­ле­лер­ден­оң­за­ряд­
тал­ған­элект­рон­ды­тау­ып,­бөл­шек­ке­по­зит­рон­де­
ген­ атау­ бер­ді.­ Кей­іні­рек­ 1933­ жылы­ ға­лым­дар­
эле­мен­тар­бөл­шек­тер­дің­қоз­ға­лы­сы­мен­әре­кет­те­
суін­ ба­қы­лау­ға­ ар­нал­ған­ Виль­сон­ ка­ме­ра­сын­да­
Ȗ­кван­ты­ның­ зат­пен­ әре­кет­те­суі­нің­ нә­ти­же­сін­де­
по­зит­рон­элект­рон­ жұ­бы­ның­ ту­ылу­ын­ ба­қы­ла­ды­
(22�-су­рет):­

H → +− +1
0

1
0å å .

1934­жылы­Ирен­жә­не­Фре­де­рик­Жо­лио­Кю­ри­
ȕ+ ­ыды­рау­ды­ ашты.­ ȕ + ­ыды­рау­ нә­ти­же­сін­де­
ра­диоак­тив­ті­ яд­родан­ по­зит­рон­­ бөлінеді,­ осы­
кезде­яд­ро­да­ғы­про­тон­нейт­рон­ға­ай­на­ла­ды:

1
1

0
1

1
0

0
0ð n e v→ + ++ ,

мұн­да­ғы­ 0
0v ­–­нейт­ри­но.

Мұн­дай­ ыды­рау­ға­ 15
30P ­ фос­фор­ изо­топы­ның­

яд­ро­сы­тү­се­ді:­ 15
30

14
30

1
0

0
0P Si e v→ + ++ .

Кү ті ле тін нә ти же
Осы параграфты игергенде:
• эле мен тар бөл шек тер ді 

жік теу ді үй ре не сің дер. 

Жауабы қандай?
1. «Атом» сө зі қа зақ ша ға 

ау дар ған да қан дай 
ма ғы на бе ре ді? 

2. Эле мен тар деп қан дай 
бөл шек тер ді атай ды?

2. Эле мен тар бөл­
шек тер ді бас қа 
бөл шек тер ден қан дай 
бел гі лері бой ын ша 
ажы ра та сың дар? 

1-тапсырма 
Фо­тон,­про­тон,­нейт­рон,­
элект­рон,­по­зит­ронның­
анық­та­ма­ла­рын­жа­зың­дар.

Қорғасын­ɷкран

γ-кɜант

ɗл
ек
тр
он

Позитрон

22�-су­рет.­Энергия­кванты­±­
ɮотоннан­бөл­шек­тер­жұ­бы­±­
электрон­мен­позитронның­­

пай­да­бо­луыАР
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Н-
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По­зит­рон­элект­рон­ның­ан­ти­бөл­ше­гі­бо­лып­та­бы­ла­ды.­Бөл­шек­пен­ан­ти­бөл­
шек­бір­бі­рі­мен­әре­кет­тес­кен­де­энер­гия­кван­тын­тү­зіп,­жой­ыла­ды.­Бөл­шек­тер­
дің­өза­ра­әре­кет­те­су­ке­зін­де­жой­ылу­құ­бы­лы­сын­ан­ни­ги­ля­ɰия­деп­атай­ды.­Фи­
зик­тер­әр­бір­эле­мен­тар­бөл­шек­тің­ан­ти­бөл­ше­гі­бар­деп­бол­жа­ды.­1955­жылы­
ан­тип­ро­тон­та­был­ды,­ал­1956­жылы­–­ан­ти­нейт­рон,­1969­жылы­ан­ти­ге­лий­
алын­ды.­Ге­лий­жә­не­ан­ти­ге­лий­дің­өзара­әре­кет­те­суі­ зат­тың­(­ ­PF2­ энер­гия­
мөл­ше­рі­бө­ліне­отырып,­жой­ылу­ына­алып­келеді.

III Эле мен тар бөл шек тер дің басқа бөлшектерге айналуы
1932­жылы­Д.ɑед­вик­нейт­рон­ды­ашып,­ол­бөл­шек­тұ­рақ­сыз­еке­нін,­ней­

т­рон­про­тон­ға,­элек­­­­трон­ға­жә­не­ан­ти­нейт­ри­но­ға­ыды­рай­ты­нын­анықтады:­
­ ­ ­ ­ 0

1
1
1

1
0

0
0n p e v→ + +− .

Нейт­рон­ды­нақ­ты­осы­бөл­шек­тер­ден­тұ­ра­ды­деп­кесіп­ай­ту­ға­бол­май­ды,­
се­бе­бі­өз­ке­зе­гін­де­про­тон­нейт­рон­ға,­по­зит­рон­ға­жә­не­нейт­ри­но­ға­ыды­рай­ды:

­ ­ ­ ­ ­ 11 0
1

1
0

0
0p n e v→ + ++ .

Ғаламның­құ­ры­лы­сын­зерт­теу­жә­не­оның­ма­те­рия­сы­ның­құ­ра­мын­анық­
тау­ үшін­ ға­лым­дар­ за­ряд­тал­ған­ бөл­шек­тер­ді­ үдет­кіш­те­рді­жа­сап­шы­ғар­ды.­
Фи­зик­тер­жылдам­бөл­шек­тер­ді­соқ­ты­ғысу­арқылы­бұ­зып,­олар­дың­құ­ра­мын­
анық­тау­ға­ты­рыс­ты.­Жа­сал­ған­экс­пе­ри­ме­нт­тер­күт­пе­ген­нә­ти­же­бер­ді:­жа­ңа­
дан­пай­да­бол­ған­бөл­шек­тер­дің­мас­са­сы­соқ­ты­ғы­сқан­бөл­шек­тер­дің­мас­са­сы­
на­жу­ық­жә­не­одан­да­жо­ға­ры,­со­ны­мен­бір­ге­соқ­ты­ғы­су­дан­кей­ін­бөл­шек­тер­
дің­са­ны­арта­түс­кен.­Соқ­ты­ғы­са­тын­бөл­шек­тер­дің­ки­не­ти­ка­лық­энер­гия­сын­
арттырған­да­мас­са­сы­жо­ға­ры­жа­ңа­дан­ пай­да­ бол­ған­ бөл­шек­тер­дің­ са­ны­ да­
артқан.­Қа­зір­гі­кез­де­400­ден­ас­там­эле­мен­тар­бөл­шек­тер­бел­гі­лі,­олар­­басқа­
бөлшектерге­айнала­алады.­Ȼар­лық­эле­мен­тар­бөл­шек­тер­өзара­әре­кет­те­су­
ке­зін­де­басқа­бөлшектерге­айналу­қабілетіне­ие.

IV Нук лон дар дың құ ра мы
1964­жылы­аме­ри­калық­ға­лым­дар­Мюр­рей­Гелл­Ман­жә­не­Джордж­Цвейг­бір­

бі­рі­нен­тә­­­уел­сіз­кварк­тер­ден­тұ­ра­тын­нук­лон­дар­дың­мо­де­лін­ұсын­ды.­Кварк­тер­­

бөл­шек­ тү­рін­де­гі­ �­ 2
3

å ­және­ ±­ 1
3

å ­ электр­ за­ряд­ына­ ие.­ Про­тон­дар­ мен­ ней­­

трондар­да­3­кварк­тен­бо­ла­ды­(230-су­рет).­Кварктер­арасындағы­өзара­әрекеттесу­
глɸондар­деп­аталатын­бөлшектер­арқылы­жүреді.

Жауабы қандай?
1. Не себепті нейт рон про тон нан тұ ра ды деп тұ жы рым дау ға бол май ды?
2. Жылдам бөл шек тер дің соқ ты ғы суы ке зін де не ге массасы соқ ты ғы са тын бөлшектерден 

артық бөл шек тер пай да бо ла ды? 
3. Бөл шек тер ді ға рыш тық   жыл дам дық қа жа қын жыл дам дық қа дей ін үдету үшін не ге үл кен 

кө лем ді үдет кіш қа жет? АР
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3
2 е

3
2 е

3
1 е

3
2 е

3
1 е

3
1 е

Протон Нейтрон
23�-су­рет.­Нук­лон­дардың�­протон­мен­нейтронның­құ­ра­мы

V Ға рыш тық сәу ле лер
Та­би­ғат­та­ энер­гия­ла­ры­ қа­зір­гі­ за­ман­ғы­ үдет­

кіш­тер­де­гі­ үде­ме­лі­ бөл­шек­тер­дің­ энер­гия­сы­нан­
мың­да­ған­есе­көп­бо­ла­тын­эле­мен­тар­бөл­шек­тер­
кез­де­се­ді.­ Ға­лым­дар­ осы­бөл­шек­тер­дің­ энер­гия­
лары­шамасын­ба­ға­лап,­бөл­шек­тер­массасы­га­лак­
ти­ка­­ мас­са­сы­мен­ са­лыс­тыр­ма­лы­ ны­са­н­дар­мен­
үде­ті­ле­ді­де­ген­қо­ры­тын­ды­ға­ке­ле­ді.­Біз­дің­Га­лак­
ти­ка­да­мас­са­сы­106­Күн­­мас­са­сы­на­тең­қа­ра­құр­
дым­бар.­Біз­дің­Га­лак­ти­ка­ның­мас­са­сы­–­101 1 ­Күн­
мас­са­сы­на­тең.­Бөл­шек­тер­ді­ең­жо­ға­ры­энер­гия­ға­
дей­ін­үде­те­ала­тын­қа­ра­құр­дым­дар­дың­мас­са­сы­
біз­дің­ Га­лак­ти­ка­ның­ мас­са­сы­мен­ са­лыс­ты­ру­ға­
ке­ле­тін­ 109­ Күн­ мас­са­сы­на­ тең.­ Ға­лым­дар­дың­
па­­йым­да­­­уын­ша,­ осын­дай­ қа­ра­ құр­дымдар­ эле­
мен­тар­бөл­шек­тер­дің­үдет­кі­ші­бо­лып­та­бы­ла­ды.­
Жа­на­ма­ба­қы­лау­лар­ға­рыш­тық­сәу­ле­лер­осын­дай­
ак­тив­ті­га­лак­ти­ка­лар­дан­ке­ле­тін­ін­көр­се­те­ді.

VI Ғаламның да му хронологиясы
Эйнш­тейн­нің­ са­лыс­тыр­ма­лылық­ тео­рия­сы­

бо­­йын­ша­ Ғалам­ ты­ғыз­ды­ғы­ өте­ жо­ға­ры­ жә­не­
энер­гия­сы­ның­ мөл­ше­рі­ шек­сіз­ нүк­те­ден­ жа­
ры­лыс­нә­ти­же­сін­де­ ­ пай­да­ бол­ған.­Бұл­ оқи­ға­ға­
ға­лым­дар­«Үл­кен­жа­ры­лыс»­де­ген­атау­бер­ген.­

Орыс­ ға­лы­мы­ А.А.Фрид­ман­ Ғалам­ қа­зір­гі­
уа­қыт­та­ұл­ғаюда­де­ген­қо­ры­тын­ды­­жа­сады.­Экс­
пе­ри­мент­жү­зін­де­ұл­ғаюды­аме­ри­калық­астроном­
ɗд­ɜин­Хаббл­ аш­ты.­Ғалам­ соң­ғы­ бір­не­ше­ мил-
лиард­жыл­да­ке­мі­ме­лі­емес,­үде­ме­лі­ұл­ғаɸда.

Заманауи­ғылымдардың­же­тіс­тік­тер­ін­пай­да­
ла­нып,­ ға­лым­дар­ Ғаламның­ үл­кен­жа­ры­лыс­тан­
кей­ін­гі­ алғашқы­сә­ті­нен­бас­тап­да­муы­ның­хро­
но­ло­гия­сын­жа­сап­шы­ғар­ды­(231-су­рет).

13,7­млрд­
жыл

3­млрд­
жыл

1­млрд­
жыл

300­млн­
жыл

300­жыл

100­с

0,01­мс

0,001­мс

231-су­рет.­Ғаламның­да­му­­
дең­гей­ле­ріАР
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Жа­ры­лыс­тан­кей­ін­10–43­се­кунд­уа­қыт­ме­зе­тін­де­Ғалам­қат­ты­қыз­ды­жә­не­
аса­ты­ғыз­күй­де­бол­ды.­Осы­сәт­те­ту­ын­да­ған­бар­лық­күш­тер­бір­«су­пер­күш­
ке»­бі­рік­ті­ріл­ді.­10–35­се­кун­дта­«су­пер­күш»­Ғаламды­су­ба­том­ды­бөл­шек­өл­ше­
мі­нен­ға­рыш­тық­масш­таб­қа­дей­ін­үл­кейт­ті.­10–32­се­ку­нд­тан­кей­ін­эле­мен­тар­
бөл­шек­тер­пай­да­бол­ды,­10–6­се­кун­дта­кварк­тер,­со­дан­кей­ін­про­тон­дар­мен­
нейт­рон­дар­пай­да­бол­ды.

Жа­ры­лыс­тан­кей­ін­200­се­ку­нд­­өткенде­106­°С­­тем­пе­ра­ту­ра­да­про­тон­дар­мен­
нейт­рон­дар­атом­яд­ро­ла­рын­тү­зді.­20­ми­нут­ішін­де­Ғаламның­тем­пе­ра­ту­ра­сы­
тө­мен­дегендіктен,­яд­ро­лар­дың­тү­зі­лу­про­це­сі­тоқ­та­ды.­Ең­соң­ынан­Ғаламдағы­
ең­көп­та­рал­ған­хи­мия­лық­эле­ме­нт­тер­–­су­те­к­пен­ге­лий­яд­ро­ла­ры­тү­зі­лді.­

300­мың­жыл­дан­кей­ін­Ғалам­103­°С­ге­дейін­суиды,­элект­рон­дар­яд­ро­лар­мен­
бір­ге­бі­рін­ші­атом­дар­ды­тү­зе­ді,­Ғалам­жа­рық­өт­кі­зу­қа­бі­ле­ті­не­ие­бо­ла­ды.­

Ал­ғаш­қы­жұл­дыз­дар­200­млн­жыл­дан­кей­ін­жан­ған­бо­ла­тын,­1­мл­рд­жыл­
дан­кей­ін­га­лак­ти­ка­лар­деп­ата­ла­тын­жұл­дыз­шо­ғыр­ла­ры­пай­да­бол­ды.­Үл­
кен­Жа­ры­лыс­тан­кей­ін­9­мл­рд­жыл­өт­кен­соң,­ға­рыш­тық­ұл­ғаюды­те­жейтін­
гра­ви­та­ция­лық­ күш­тер­ Ғаламның­ ұл­ғаюын­ үде­те­тін­ құ­пия­ күш­тер­ –­ «қара­
энергияның»­ан­тиг­ра­ви­та­ция­лық­әсер­інен­же­ңі­ле­бас­та­ды.­

9,1­мл­рд­жыл­өт­кен­нен­кей­ін­«Құсжо­лы»­га­лак­ти­ка­сын­да­тас­ты­жы­ныс­тар­
мен­жә­не­газ­ды­диск­пен­қор­шал­ған­кі­ші­рек­Күн­жұл­ды­зы­пай­да­бол­ды.­Алып­
сы­нық­тар­соқ­ты­ғы­сып­жә­не­бі­рі­гіп,­Жер,­Ай­жә­не­басқа­пла­не­та­лар­ды­түз­ді.

VII Ад рон дық кол лай дер
«Үл­кен­жа­ры­лыс­тың»­та­би­ға­тын­тү­сі­ну­үшін­

ға­лым­дар­ пла­не­та­мыз­да­ғы­ ең­ үл­кен­ эле­мен­тар­
бөл­шек­тер­дің­ үдет­кі­ші­ –­ үл­кен­ ад­рон­дық­ кол­
лай­дер­де­ экс­пе­ри­мент­ жүр­гі­зе­ді­ (232-су­рет).­
Үдет­кіш­са­қи­на­сы­ның­ұзын­ды­ғы­27­ки­ло­ме­тр­ді­
құ­рай­ды.­ Ол­ үдет­кіш­те­ 2008­ жыл­дан­ бас­тап­
жылдам­ бөл­шек­тер­дің­ өзара­ әре­кет­те­суі­ бо­­
йынша­экс­пе­ри­ме­нт­тер­жүр­гі­зі­ле­ді.­Кол­лай­дер­де­
Үл­кен­жа­ры­лыс­ке­зін­де­гі­энер­гия­мә­ні­не­жа­қын,­
бірақ­одан­кем­тү­се­тін,­энер­гия­сы­бар­про­тон­дар,­
ней­­трон­дар­жә­не­ бас­қа­ да­ бөл­шек­тер­ соқ­ты­ғы­
са­ды­ (233-сурет).­ Де­мек­ жа­ры­лыс­ ке­зін­де­ не­
бол­ға­нын­ жә­не­ бо­ла­шақ­та­ не­ бо­ла­ты­нын­ тек­
қа­на­тео­рия­жү­зін­де­бол­жау­ға­бо­ла­ды.­­

232-су­рет.­Ад­рон­дық­кол­лай­дер

233-су­рет.­Эле­мен­тар­бөл­шек-
тер­дің­соқ­ты­ғы­суы

2-тапсырма
234­жә­не­235­су­рет­те­рді­қа­раңдар.­Ɂат­атомы­(молекуласы)­
қандай­ бөл­шек­тер­ден­ тұрады?­ Олар­ қандай­ бөлшектер­
арқылы­өзара­әрекеттеседі?­Атом­моделін­бейнелеңдер.АР
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234-сурет.­Ɂат­пен­өріс­тің­­
бөл­шек­те­рі

235-су­рет.­Эле­мен­тар­бөл­шек­тер­дің­­
стан­дарт­ты­мо­де­лі

Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Қан дай бөл шек тер ді эле мен тар бөлшектер деп атай ды?
2. Бөл шек пен ан ти бөл шек тің ұқ сас ты ғы мен ай ыр ма шы лығы не де?
3. Бөл шек пен ан ти бөл шек тің өза ра әре кет тесуі ке зін де не орын ала ды? 
4. Бар лық эле мен тар бөл шек тер қан дай не гіз гі қа си ет тер ге ие? 
5. Нук лон дар құ ра мы қан дай? 
6. Ғалам да муы ның не гіз гі дең гей ле рін атаң дар.

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма

Тақырыптардың біріне хабарлама дайындаңдар:
1. Үл кен ад рон дық кол лай дер жұ мы сы.
2. Эле мен тар бөл шек тер дің жік те луі.

АР
МА

Н-
ПВ

 б
ас
па
сы

Все учебники Казахстана на OKULYK.KZ

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



244

7-та рау дың қо ры тын ды сы

 Мас са ақау ын есеп теу 
фор му ла ла ры

 Бай ла ныс энер ɝиɹ сын 
есеп теу фор му ла ла ры

A N Z= +

∆M Zm Nm Mp n ÿ= + −

Ì Ì Zmÿ à e= −

∆M ZM Í Nm Mn à= + −( )1
1

Å Ì ñáàéë = ⋅∆ 2

Å Ì ÌýÂáàéë = ⋅∆ 931 5,

Å
Å
Àìåíø
áàéë=

Ра диоак тив ті ыды рау за ңы əд ро лық реак ɰиɹ ның шы ғу 
энер ɝиɹ сы н есептеу фор му ла ла ры

N N
t

T= ⋅
−

0 2

∆N N N
t

T= − ⋅
−

0 0 2

E m ÌýÂøûãó = ⋅∆ 931 5,

∆m m m= −1 2

Глос са рий
Мас­са­лар­ ақауы­ ±­ нук­лон­дар­дың­ ты­ныш­тық­ мас­са­ла­ры­ның­ қо­сын­ды­сы­ мен­ яд­ро­ның­

тыныштық­мас­са­сы­ның­айырмасы.
ɂзо­топ­тар­±­про­тон­дар­саны­бірдей,­нейтрондар­саны­әртүрлі­яд­ро­лар.
Нейт­рон­дар­дың­кө­беɸ­коɷф­фи­ɰиен­ті­ ±­ қан­дай­ да­ бір­ «бу­ын­да­ғы»­нейт­рон­дар­ са­ны­ның­

ал­дың­ғы­«бу­ын­да­ғы»­нейт­рон­дар­са­ны­на­қа­ты­насы.
Сын­дық­мас­са­±­бө­лі­не­тін­заттың­тіз­бек­ті­ядролық­реак­ция­жү­руі­мүм­кін­ең­аз­мас­са­сы.
Нук­лон­дар­±­яд­ро­құ­ра­ла­тын­бөл­шек­тер:­про­тон­дар­мен­нейт­рон­дар.
Жар­ты­лай­ыды­рау­пе­ри­оды­±­ра­диоак­тив­ті­яд­ро­лар­дың­жар­ты­сы­ыды­рай­тын­уа­қыт.
Ра­диоизо­топ­тар­±­хи­мия­лық­эле­ме­нт­тер­дің­яд­ро­лық­реак­ция­лар­нә­ти­же­сін­де­жа­сан­ды­жол­

мен­алын­ған­тұ­рақ­сыз­яд­ро­ла­ры.
Тер­мояд­ро­лық­ реак­ɰия­ –­ 100­ млн­ К­нен­ жо­ға­ры­ тем­пе­ра­ту­ра­лар­да­ же­ңіл­ яд­ро­лар­дың­

бі­рі­гуі.
Мен­шік­ті­бай­ла­ныс­ɷнер­гия­сы­±­бір­нук­лон­ға­сәйкес­ке­ле­тін­бай­ла­ныс­энер­гия­сы.
Тіз­бек­ті­ядролық­реак­ɰия­±­жаңа­ядроларға­бөлінетін­нейтрондар­туындайтын­ауыр­ядро­

лардың­бөліну­реакциясы.
ɗле­мен­тар­бөл­шек­тер­±­өз­құ­ра­мы­бол­май­тын­бөл­шек­тер.
ɒы­ғу­ɷнер­гия­сы­±­яд­ро­лық­реак­ция­нәтижесінде­бө­лі­не­тін­не­ме­се­жұ­ты­ла­тын­энер­гия.
Бай­ла­ныс­ɷнер­гия­сы­±­яд­ро­ны­нук­лон­дар­ға­то­лық­ыды­ра­ту­ға­жұм­са­ла­тын­энер­гия.
əд­ро­лық­реак­ɰия­±­атом­яд­ро­ла­ры­ның­бас­қа­эле­мен­тар­бөл­шек­тер­мен­не­ме­се­бір­бі­рі­мен­

әре­кет­тес­кен­кез­де­өз­ге­руі.
əд­ро­лық­күш­тер­±­яд­ро­да­нук­лон­дар­ды­ұс­тап­тұратын­күш­тер.
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Қо ры тын ды

ӘЛЕМ НІҢ ҚА ЗІР ГІ  
ФИ ЗИ КА ЛЫҚ БЕЙ НЕ СІ

Тарауды оқып білу арқылы сен дер:
• адам ның дү ни ета ным дық көз қа ра сы ның қа лып та су ына фи зи ка жә не 

аст ро но мия ның да муы ның ық па лын тү сін ді руді;
• жа ңа тех но ло гия лар дың  ар тық шы лы ғы мен қор ша ған ор та ға ық па лы-

ның қау іп ті лі гін ба ға лауды үйренесіңдер.АР
МА

Н-
ПВ

 б
ас
па
сы

Все учебники Казахстана на OKULYK.KZ

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



246

§ 42. Фи зи ка мен аст ро но мия ның дүниетанымдық маңызы

Ғы­лым­ло­ги­ка­лық­байланыстар­
мен­та­би­ғат­­жаратылы-
сында­ғы­ақи­қат­ты­та­ну­ды­
бә­рі­нен­де­жо­ға­ры­қоя­ды

Са­за­нов­А.А.

I Фи зи ка жә не фи ло со фия
Фи­зи­ка­ Га­ли­лео­ Га­ли­лей­дің­ (1564–1642)­

ар­қа­сын­да­ нақ­ты­ ғы­лым­ ре­тін­де­ пай­да­ бол­ды.­
XVII–XIX­ғасыр­ға­лым­да­ры­ның­ба­сым­көп­ші­лі­гі­
уни­вер­сал­дар­ бол­ды.­ Фи­зи­каға,­ аст­ро­но­мияға,­
хи­мияға,­ ма­те­ма­ти­ка­ға­ нақ­ты­ бө­лі­ну­ бол­ма­ды.­
Кант,­Де­карт­сияқты­философтар­жа­ра­ты­лыста­
ну­шы­лар­ ре­тін­де,­ ал­ Гельм­гольц,­ Пуан­ка­ре,­
Нью­тон­ сияқты­ физиктер­ фи­ло­соф­тар­ ре­тін­де­
та­ныл­ды.

Та­би­ғат­­құ­бы­лыстар­ын­еш­қан­дай­сырт­қы­се­
беп­тер­ге­жү­гін­бей,­та­би­ғат­қа­ға­на­сай­заң­ды­лық­
тар­мен­тү­сін­ді­ру­ғы­лым­ның­зор­же­тіс­ті­гі­бо­лып­
та­бы­ла­ды.­ Ас­пан­ де­не­ле­рі­нің­ тар­ты­лы­сын,­
адам­ның­қо­ре­гі­нің­хи­мия­­био­ло­гия­лық­энер­гия­
сы­ның­сү­­йек­бұл­шық­ет­жүй­есі­нің­ме­ха­ни­ка­лық­
жұ­мы­сына­түр­ле­нуін,­механикалық­қозғалыстың­
әртүрлілігін­ғы­лы­ми­тұр­ғы­дан­тү­сін­ді­ру­ге­бо­ла­
ды.­ Бі­рақ­ адам­ды­ бел­гі­лі­ бір­ әре­кет­ке­ итер­ме­
лейт­ін­ой­им­пульсі­фи­зи­ка­не­ме­се­био­ло­гия­ның­
ор­тақ­ заң­да­ры­на­ ба­ғын­бай­ды.­Шы­ғар­ма­шы­лық­
ойлау­мен­еріктің­бо­луы­жа­ра­ты­лы­ста­ну­ды­зерт­
теу­ші­лер­ мен­ фи­ло­соф­тар­дың­ на­за­ры­нан­ тыс­
қал­мауы­ке­рек.

II Вер надс кий ноос фе ра жай лы. 
Әлем ге қа зір гі көз қа рас тар

В.И.Вер­надс­кий­еңбектерінде­Жер­биос­фе­ра­
сын­да­«homo­sapiens»­–­са­на­лы­адам­пай­да­бол­
ған­нан­ бас­тап,­ пла­не­та­да­ са­на­ сфе­ра­сы­­ –­ ноо­
сфераның­ қа­лып­та­суы­ бас­та­ла­ды­ де­ген­ тү­сі­нік­
кеңінен­ қарастырылған.­ Адамның­ мүмкіндігі­
мен­табиғатқа­ықпалы­арт­қан­сай­ын,­тұрмыстық­
тұ­ты­ну­шы­лық­ ба­рын­ша­ кү­шей­іп,­ пла­не­та­

Күтілетін нәтиже
Осы параграфты игергенде:
• адам ның дү ни ета­

ным дық көз қа ра сы ның 
қа лып та су ына фи зи ка 
жә не аст ро но мия ның 
да муы ның ық па лын 
тү сін ді ре ала сың дар.

Жауабы қандай?
1. Ежел гі адам дар қор­

ша ған әлем ді қа лай 
елес тет кен?

2. Адам ның қор ша ған 
ор та ға көз қа ра сы не ге 
өзгереді?

3. Адам көз қа ра сы на 
қан дай фак тор лар әсер 
ете ді?

4. «Ғы лы ми көз қа рас» 
тү сі ні гі не ні біл ді ре ді?

1-тапсырма 
Фи­зи­ка­ғы­лы­мы­­мен­ді­ни­
көз­қа­рас­тардың­қай­шы­лық­та­
ры­на­мы­сал­кел­ті­рің­дер.

2-тапсырма 
Ғы­лым­да­ғы­жә­не­тех­ни­ка­
да­ғы­же­тіс­тік­тер­дің­адам­
көз­қа­ра­сы­ның­өз­ге­руі­не­
ық­па­лы­на­мы­сал­да­р­
кел­ті­рің­дер.

3-тапсырма 
Бізді­қор­ша­ған­әлем­ді­
ме­ха­ни­ка,­элект­р­оди­на­ми­ка­
және­квант­тық­фи­зи­ка­
заң­да­рының­негізінде­
си­пат­таң­дар.­Өз­көз­қа­
рас­та­рың­ды­XVII,­XIX,­XX­
ғасырдағы­көз­қа­рас­та­рмен­
са­лыс­ты­рың­дар.АР
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эко­ло­гия­сы­ның­ тұрақ­ты­лы­ғын­ бұ­за­тын­ күш­ті­
фак­тор­ға­ ай­нал­ды.­ Оған­ ХХ­ ға­сыр­­дың­ со­ңын­
да­ғы­Сі­бір­ өзен­де­рі­нің­ ба­ғы­тын­өз­гер­ту­жай­лы­
жос­пар­лар­ды­мы­сал­ға­ кел­ті­ру­жет­кі­лік­ті.­ Су­ды­
Ер­тіс­ бойы­мен­ ке­рі­ қа­рай,­ со­дан­ кей­ін­ Тор­ғай­
өңірі­арқылы­Қа­зақ­стан­ға,­Сыр­да­рия­мен­Әму­да­
рия­ға­ ба­ғыт­тау­ жос­пар­лан­ған­ бо­ла­тын.­ Жа­қын­
болашақта­ бір­не­ше­ ма­ңыз­­­ды­ ба­ғыт­­ бо­­йынша­
ға­лам­дық­ си­пат­та­ғы­ апат­тар­ды­ кү­ту­ге­ бо­ла­ды.­
Қа­зір­адам­зат­өзінің­Жер­дің­шын­мә­нін­де­гі­са­на­
сфе­ра­сы­бо­лу­қабілетінің­бар­немесе­жоқ­екенін­
анық­тауы­ ке­рек.­ Қабілеттілігін­ дә­лел­деу­де­гі­
бі­рін­ші­ қа­дам­ өнер­кә­сіп­­ саласында­ та­би­ғи­
ресурстардың­ сар­қы­лу­ына­ шек­ қоя­тын­ са­на­лы­
өз­ге­ріс­тер­ бо­луы­ ке­рек.­ Одан­ кейінгі­ кезекте­
ғы­лым­­ мен­ тех­ни­ка­ ше­ше­ ала­тын­ ас­те­роид­
тар­мен­соқ­ты­ғысу­дың­ал­ды­н­а­лу­ша­ра­ла­ры­тұр.­­

Со­дан­ кей­ін­ адам­дар­ пла­не­та­ның­ кли­мат­тық­
жағ­дай­ын­бас­қа­ру­ды­өз­қол­да­ры­на­алып,­адам­әсе­рі­
бол­ма­ған­кез­де­гідей­нә­ти­же­лер­ге­болса­да­қол­жет­
кі­зуі­ке­рек.

Жер­де­гі­ да­му­ са­ты­сын­да­ғы­ адам­зат­ бұл­мә­се­ле­лер­ді­ше­шу­ге­ дай­ын­ бол­ма­
ған­ша,­жағ­дай­ды­ тал­дау,­ да­му­дың­ ти­ім­ді­ нұс­қа­ла­рын­ таң­дау­жә­не­ олар­ды­ іс­ке­
асы­ру­ құ­ді­рет­ті­ жә­не­ да­му­ дең­гейі­ жо­ға­ры,­ жердің­ эволюциясын­ басқаратын­
ға­рыш­тық­ой­са­на­ға­тие­сі­лі­еке­нін­мой­ын­дау­шын­дық­қа­жа­на­са­ды.­Мұ­ны­адам­
ба­ла­сы­ның­жас­ке­зін­де­үл­кен­дер­дің­қам­қор­лы­ғы­на­зә­ру­бо­ла­ты­ны­на,­ал­өсе­ке­ле­
өз­өмі­рі­үшін­бар­жау­ап­кер­ші­лік­ті­өз­мой­ны­на­ала­тыны­на­ұқ­са­ту­ға­бо­ла­ды.

Вла ди мир Ива но вич 
Вер надс кий­ (1863–1945)­ –­
зерт­теу­ші­ға­лым,­қо­ғам­қай­
рат­ке­рі,­биогеохи­мия­ ғы­лы­
мы­ның­не­гі­зін­са­лу­шы.

Бұл қызық!  
Жер­бетінде­тір­ші­ліктің­сақ­та­луы­мен­да­муы­үшін­Жер­
бе­ті­нің­ ор­та­ша­ тем­пе­ра­ту­ра­сы­ның­ мә­ні­ мен­ ат­мос­фе­
ра­ның­ хи­мия­лық­ құ­ра­мы­­ мил­лион­да­ған­ жыл­дар­ бойы­
өз­гер­меуі­ ке­рек.­ Биос­фе­ра­ па­ра­ме­тр­ле­рі­нің­ мә­нін­
өз­ге­ріс­сіз­ ұс­тап­ тұ­ру­дың­Жер­ бе­тін­де­ тір­ші­лік­ті­ сақ­тап­
қа­лу­үшін­қа­жет­екен­ін­тү­сін­ді­ру­ге­тал­пы­ныс­пла­не­та­ны­
ор­та­ның­ өз­ге­рі­сі­не­ қа­ра­мас­тан­ ма­ңыз­ды­ си­пат­та­ма­
ла­рын­сақ­тай­тын­ті­рі­ағ­за­тү­рін­де­көр­се­ту­ге­саяды.
Сонымен­ қатар­ Жер­ жә­не­ ға­рыш­тық­ ор­та­ си­пат­та­ма­
ла­ры­кез­дей­соқ­өз­гер­ген­жағ­дай­да­пай­да­бол­ған­әртүрлі­
қау­іп­тен­қа­лай­аман­қал­ға­нын­түсіндіру­үшін­тірі­жерге­
жо­ға­ры­да­мы­ған­ин­тел­лект­те­бе­ру­ке­рек (236­су рет).

(А.Д.Ар ма нд тың « Гея» экс пе ри мен ті. 
Ті рі Жер мә се ле сі» мо ног ра фия сы нан) 236-су­рет.­Ті­рі­жерАР
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Вер­надс­кий­дің­ көз­қа­рас­та­ры­ қазіргі­ кезде­
іске­ асып­ жа­тыр.­ Ас­те­роид­тар­мен­ соқ­ты­ғы­су­
қаупі­не­ бай­ла­ныс­ты­ мә­се­ле­ ше­ші­лу­де.­ Ре­сей­де­
осы­мақ­сат­та­ға­лам­дық­масш­таб­та­ғы­қа­ру­ой­лап­
та­был­ды.­ Су­пер­қа­ру­дың­ ав­то­ры­ –­ тех­ни­ка­лық­
ғы­лым­дар­док­то­ры­Вик­тор­Мо­то­рин.­Гам­ма­ла­
зер­ден­ ату­ диа­мет­рі­ жүз­де­ген­ метр­ге­ тең­ ны­
сан­ды­(мысалы,­Апофис­астероиды)­жоюға­мүм­
кін­дік­ бе­ре­ді.­ Гам­ма­ла­зер­ге­ РФ­ –­ RU­ 2243621­
па­тен­ті­ бе­ріл­ген.­ Бұл­ ас­те­роид­тар­дан­ қор­ға­
ну­дың­жал­ғыз­жолы­емес.

Пла­не­та­да­ғы­кли­мат­тық­жағ­дай­лар­ды­ба­қы­
лау­өзекті­мә­се­леге­айналып­отыр.

III Ға рыш дәуірі
Қа­зір­гі­ кез­де­ адам­зат­тың­ ға­рыш­ дәуіріне­

қадам­басқаны­туралы­көп­ай­ты­ла­ды.­Бұл­әзірге­
тек­ға­рыш­ке­ме­ле­рін­ұшы­ру­да­ғы­бас­тап­қы­же­тіс­
тік­терге­ ға­на­ негізделіп­ ай­ты­лып­ отыр.­ Ал­
жо­ға­ры­ дең­гей­де­ да­мы­ған­ өр­ке­ни­ет­тер­ қо­ғам­
дас­ты­ғы­на­ са­на­лы,­ жау­ап­кер­ші­лі­гі­ мол­ мү­ше­
ре­тін­де­ену­үшін­адам­зат­тың­өмір­сү­ру­си­па­ты,­
іс­әре­ке­ті,­ ха­лық­тар­дың,­ тым­бол­ма­са­би­лік­те­гі­
бас­шы­лар­дың­ ой­са­на­сы­ ра­ди­кал­ьды­ өз­ге­руі­
қа­жет­екен­і­ту­ра­лы­тү­сі­ні­к­ө­те­аз.

Са­на­ны­ би­ле­ген­ клас­си­ка­лық­ ғы­лым­дық­
көз­қа­рас­тың­же­те­гі­мен­біз­ға­рыш­пен­қа­рым­қа­
ты­нас­жа­сау­ға­да­мы­ған­тех­ни­ка­ны­қа­жет­ете­тін­
қа­шық­тық­пен­уа­қыт­бө­гет­бо­лу­да­деп­ой­лай­мыз.­
Алайда­ адам­зат­ та­ри­хы­нан­ ру­ха­ни­ да­мы­ма­ған­
өр­ке­ни­ет­тің­­қор­ша­ған­ор­та­мен­бас­қа­ха­лық­тар­ға­
ти­гіз­етін­ әсе­рі­нің­ зар­дап­та­ры­­ туралы­ көптеген­
мы­салдар­кел­ті­ру­ге­бо­ла­ды.­Жер­де­гі­адам­зат­тың­
бас­қа­пла­не­та­лар­ға­немесе­жұлдызды­жүйелерге­
не­ апа­руы­ мүм­кін­ еке­нін­ жә­не­ ол­ са­пар­дан­ не­
кү­те­ті­нін­жұл­дыз­дар­со­ғыс­та­ры­ту­ра­лы­фильм­
дер­ден­ кө­ру­ге­ бо­ла­ды.­ Сон­дық­тан­ да­мы­ма­ған­
өр­ке­ни­ет­тер­дің­ ға­рыш­тық­ оқ­шау­ла­ну­ын­ жақ­сы­
ны­шан­ деп­ қа­был­дау­ ке­рек.­ Жұл­дыз­дар­ға­ жол­
са­лу­жо­ға­ры­да­мы­ған­мә­де­ни­етке­сәйкес­келетін­
ру­ха­ни­ ке­мел­де­ну­ арқылы­ мүмкін­ ­ болатынын­

4-тапсырма 
Жер­дің­ас­те­роид­тар­мен­
соқ­ты­ғы­суы­ның­зар­дап­та­рын­
тал­қы­лаң­дар.­Ди­но­за­вр­лар­
Жер­алып­ас­те­роид­пен­соқ­
ты­ғыс­қан­нан­кей­ін­жой­ыл­ды­
деп­тұ­жы­рым­дау­ға­бо­ла­­ма?
Кі­ші­мұз­дәу­ірі­Жер­дің­ас­те­
роид­тар­мен­соқ­ты­ғы­суы­ның­
нә­ти­же­сі­деп­тұжырымдауға­
бо­ла­ма?

Назар аударыңдар!
Біз­дің­Жер­үйі­міз­де­тәр­
тіп­тің­кү­шеюі­ба­сым,­әр­бір­
ке­зең­ке­ле­сі­ке­зең­сәт­ті­өтуі­
үшін­қа­жет­ті­жағ­дай­ды­
қалыптастырады.

(А.Д.­Ар­манд)

Алек сей Да видо вич 
Ар манд –­ РҒА­ геог­ра­фия­
инс­ти­ту­ты­ның­ қыз­мет­ке­
рі,­ геог­ра­фия­ ғы­лым­да­ры­
ның­ док­то­ры,­ Әлем­ мен­
ті­рі­ Жер­дің­ ақ­па­рат­тық­ құ­
ры­лым­да­ры­ ие­рар­хия­сын­
жа­сау­ мә­се­ле­сі­не­ қа­тыс­ты­
көп­те­ген­ ең­бек­тер­ жаз­ған.­­
«­Гея»­ экс­пе­ри­мен­ті.­ Ті­рі­
Жер­ мә­се­ле­сі»­ мо­ног­ра­
фия­сы­(2001)­үшін­А.А.­Гри­
горь­ев­ атын­да­ғы­ сый­лық­
тың­ие­ге­рі­атанды.АР
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тү­сі­нуге­ тиіспіз.­ Бас­қа­ жұл­дыз­ды­жүй­елер­ мен­ га­лак­ти­ка­лар­дан­ ға­рыш­тық­
са­на­ны­ із­деу­ді­жал­ғас­ты­ра­оты­рып,­Жер­де­гі­өмі­рі­міз­ді­да­мы­ту­жә­не­ке­мел­
ден­ді­ру­мә­се­ле­сін­ұмы­т­қалдыруға­бол­май­ды.

Ба қы лау сұ рақ та ры

1. Фи зи ка жә не аст ро но мия ғы лы мы ның да муы ғы лы ми көз қа рас тың қа лып та-
су ына қалай әсе р етеді?

2. «Көз қа рас» пен «ғы лы ми көз қа рас» тү сі нік те рі нің ай ыр ма шы лы ғы не де?
3. Не ге қа зір гі өр ке ни ет тер «ру ха ни да мы ған» бо луы ке рек?

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма

Тақырыптардың біріне хабарлама дайындаңдар:
1. Жер ді ас те роид тар дан қор ғау жо ба ла ры.
2. Ғаламдағы са на.
3. Кли мат ты бас қа ру перс пек ти ва ла ры.
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§ 43. Эко ло гия лық мә де ни ет

I Ноос фе ра
Біз­адам­зат­тың­түр­лен­ді­ру­ші­әре­ке­ті,­қор­ша­

ған­ор­та­ға­әсері­ғы­лы­ми­жә­не­ақыл­ға­қо­ным­ды­
тү­сі­нік­ке­не­гіз­де­луі­қа­жет­ке­зең­ге­қа­дам­бас­тық.­
Ол­мін­дет­ті­түр­де­«та­би­ғат­мүд­де­ле­рі­мен»­сәй­
кес­келуі­ке­рек.­Адамзат­пла­не­та­эво­лю­ция­сы­на­
жа­­­­­уапты,­ сти­хия­лы­ да­му­ биос­фе­ра­ны­ адамзат­
тың­тіршілік­етуіне­жа­рам­сыз­ете­ді.­Осы­ған­бай­
ла­ныс­ты­ адам­зат­ өз­ қа­жет­ті­лік­те­рін­ биос­фе­ра­
мүм­кін­дік­те­рі­мен­са­лыс­ты­ра­бі­луі­ке­рек.

XX­ ға­сыр­дың­ ба­сын­да­ Вла­ди­мир­ Ива­но­вич­
Вер­надс­кий биос­фе­ра­ның­«ноос­фе­ра­ға»­ау­ысуы­
тео­рия­сын­ жа­са­ды.­ Оның­ идея­сында­ адам­ға­
жә­не­оның­са­на­сы­на­бү­кіл­Ғаламдағы­ма­ңыз­ды­
рөл­ бе­рі­ле­ді.­ Вер­надс­кий­дің­ ноос­фе­ра­ туралы­
тео­рия­сы­ның­не­гі­зі­мы­на­да:­та­би­ғат­қа­на­адам­ға­
әсер­ет­пей­ді,­ке­рі­бай­ла­ныс­та­бар,­ол­–­адам­ның­
қор­ша­ған­ор­та­ға­әсе­рі.­Адам­ның­та­би­ғат­қа­әсер­
етуі­нің­ сал­да­ры­ ту­ра­лы­ ес­кер­те­ ке­ле,­ Вер­
надс­кий:­ «Адам­ Жер­дің­ бей­не­сін­ өз­гер­те­тін­
геоло­гия­лық­күш­ке­ай­на­лу­да»,­–­де­п­жазды.

II Адам ның та би ғат қа әсе рі. Тех нос фе ра
Өнер­кә­сіп­тің­ да­муы,­ ин­ду­ст­риялан­ды­ру,­

ғы­лы­ми­тех­ни­ка­лық­төң­ке­ріс,­ор­ман­дар­ды­жап­
пай­ ке­су,­ алып­ зау­ыт­тар­ды,­ атом­,­ жы­лу­­ жә­не­
су­ элект­рс­тан­сы­ларын­ са­лу,­ то­пы­рақ­тың­ то­зуы­
жә­не­шөл­ге­ай­на­луы­ға­лам­дық­қау­ым­дас­тық­тың­
ал­ды­на­адам­ның­биологиялық­түр­ре­тін­де­аман­
қа­луы­­мен­сақ­та­луы­мә­се­ле­сін­ту­дыр­ды.

Тех­нос­фе­ра­ бұ­рын­ғы­ ланд­шаф­тар­ды­ өз­гер­
тіп,­ жа­ңа­ла­рын­ құ­рып,­ Жердің­ барлық­ қа­ба­т­
тары­мен­сфе­ра­ла­ры­на,­ел­алдымен­биосфераға­
бел­сен­ді­ түр­де­ әсер­ етіп,­ та­би­ғат­ты­ ба­рын­ша­
түр­лен­ді­ру­ үс­тін­де.­ Табиғатқа­ ой­ланбай­ әсер­­
ету­ салдары­ өте­ ауыр­ болуы­ мүмкін.­ Өн­ді­ріс­
қал­дық­та­ры­нан­қалыптасатын­тех­ни­ка­лық­ланд­
шаф­тылар,­ аймақтардағы­ тір­ші­лік­ бел­гі­ле­рі­нің­
жой­ылуы­–­бұ­лар­адам­ның­қор­ша­ған­ор­та­ға­ке­рі­

Күтілетін нәтиже
Осы параграфты игергенде:
• жа ңа тех но ло гия лар дың 

ар тық шы лы ғы мен 
қор ша ған ор та ға ық па­
лы ның қау іп ті лі гін ба ға­
лау ды үй ре не сің дер.

Жауабы қандай?
1. Не ге   баламалы энер гия 

көз де рі не өту қа жет?
2. Ара лар не ге жой ылу да? 

Бұл қан дай ға лам дық 
эко ло гия лық зар дап­
тар ға әке луі мүм кін?

3. Жер кли ма тын бас қа ру 
мүм кін бе?

4. Жер дің кли мат тық 
жағдайына қан дай 
фак тор лар елеу лі әсер 
ете ді: ант ро по ген дік пе 
әлде ға рыш тық па?

1-тапсырма 
Пла­не­та­мыз­ды­жә­не­
Жер­де­гі­тер­мо­ди­на­ми­ка­лық­
жағдайларды­си­пат­тай­тын­
па­ра­ме­тр­лер­ді­едәу­ір­өз­гер­
те­ала­тын­өз­де­рі­ңе­бел­гі­лі­
фак­тор­лар­ды­атаң­дар.
Бұл­мә­се­лелер­ді­ше­шу­
жол­да­рын­ұсы­ның­дар.

Назар аударыңдар!
Да­мы­ған­ел­дер­де­тұ­­й­ық­
талған­қал­дық­сыз­тех­но­
ло­гия­лық­про­цесс,­яғни­
қалдықсыз­өндіріс­процесі­
қолданылады.АР
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әсе­рі­нің­шынайы­кө­рі­ніс­те­рі.­Сонымен­бірге­мұ­ның­бар­лы­ғы­осы­мә­се­ле­ні­
ше­шу­де­гі­жа­ра­ты­лыстану­жә­не­қо­ғам­дық­ғы­лым­дар­дың­өза­ра­байланысының­
жет­кі­лік­сіз­бо­луы­ның­сал­да­ры­бо­лып­та­бы­ла­ды­(237,­238-суреттер).

237-су­рет.­Яку­тия­да­ғы­ал­маз­ке­ні­ші­

238-су­рет.­Шерубай-Нұра­құм-қиыршық­тас­кен­орны,­Қарағанды­облысыАР
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III Эко ло гия. Эко ло гия лық мә де ни ет
1922­ жыл­ы­ БҰҰ­ның­ қор­ша­ған­ ор­та­ жай­лы­

алғашқы­кон­фе­рен­ция­сында­Жер­­ биос­фе­расы­ның­
ға­лам­дық­ эко­ло­гия­лық­ дағ­да­ры­сқа­ ұшырағаны­
рес­ми­ түр­де­ айтылды.­ Өсім­дік­тер­ мен­ жа­ну­ар­
лар­дың­мыңдаған­түр­ле­рі­жой­ыл­ды­жә­не­жо­­й­ылу­
үс­тін­де;­ ор­ман­ жамылғысы­ едәу­ір­ кө­лем­де­ құр­
тыл­ды;­пай­да­лы­қаз­ба­лар­дың­бар­қо­ры­қар­қын­ды­
түр­де­ азаюда;­ ті­рі­ ағзаларды­ жою­ нә­ти­же­сін­де­
дү­ниежү­зі­лік­ мұ­хит­ азып­ жа­тыр,­ сон­дай­ақ­ ол­
та­би­ғи­про­цес­тер­дің­рет­теу­ші­сі­бо­лу­ын­тоқ­та­ту­да;­
ат­мос­фе­ра­ көп­те­ген­ жер­лер­де­ шек­ті­ нор­ма­лар­ға­
дей­ін­лас­тан­ған.

Ға­рышқа­ұшу­­бас­та­лысымен­эко­ло­гия­мә­се­ле­ле­рі­ашық­ға­рыш­тық­ке­ңіс­
тік­те­ де­ орын­ ал­ды.­Адам­ның­ ға­рыш­тағы­ әре­кет­те­рі­нен­ кей­ін­­жо­­йылмаған­
қал­дық­тар­ ға­рыш­та­жи­нақ­та­ла­ды,­ ол­ өз­ ке­зе­гін­де­ өзекті­ мә­се­ле­ге­ ай­на­лып­
жа­тыр.­Ға­рыш­эко­ло­гиясы­мә­се­ле­сі­ту­ра­лы­қа­зір­ден­ай­та­бе­ру­ге­бо­ла­ды.­Ға­
рыш­қа­ұшу­­дың­Жер­ат­мос­фе­ра­сын­да­­озон­те­сік­те­рі­нің­пай­да­бо­лу­ына­тигі­
зетін­әсері­туралы­мәселелер­әлі­де­ше­ші­мін­тап­қан­жоқ.

Ант­ро­по­гендік­әре­кет­тің­нә­ти­же­сін­де­та­би­ғат­тың­жой­ылу­қаупі­бар.­Жерді­
жә­не­ оның­ ре­су­рс­та­ры­н­ жөнсіз­ пайдалану­ салдарынан,­ өзінің­ Ғаламдағы­
ор­ны­мен­жағ­дай­ын­дұрыс­тү­сін­бегендіктен,­адам­зат­қа­жой­ылып­кету­қаупі­
тө­ніп­ тұр.­ Сон­дық­тан­ қа­зір­гі­ кез­де­ та­би­ғат­ты­ «дұ­рыс»­ қа­был­дау­ мә­се­ле­сі­
«эко­ло­гия­лық­мә­де­ни­ет­пен»­бірге­ал­дың­ғы­қа­тар­ға­қой­ылу­да.­

Бұл қызық!
1998­ жы­лы­ 25­ мау­сым­да­
Да­ния­ның­ Ор­хус­ қа­ла­
сын­да­ қо­ғам­ның­ қор­ша­ған­
ор­та­ға­ қа­тыс­ты­ мә­се­ле­лер­­
жөнінде­ақ­па­рат­алу,­ше­шім­
қа­был­дау­ға­ қа­ты­су­ жә­не­
әді­лет­тік­ке­ қолжет­кі­зу­мүм­
кін­ді­гі­ ту­ра­лы­ Кон­вен­ция­
қа­был­дан­ды.

Есте сақтаңдар!
Қа­зақ­стан­Рес­пуб­ли­ка­сында­азаматтардың­эко­ло­гия­лық­ақ­па­рат­тарға­қолжетімділігін­
қамтамасыз­етуді­рет­тейт­ін­заң­намалық­ба­за­қа­лып­тас­қан.
Эко­ло­гия­лық­ко­де­кс­ке­сәй­кес­эко­ло­гия­лық­ақ­па­рат­мы­надай­мағ­лұ­мат­тар­мен­де­рек­
тер­ден­тұ­ра­ды:
˗­ қор­ша­ған­ор­та­ның­жағ­дайы;
˗­ қор­ша­ған­ор­та­ға­ықпал­ететін­фак­тор­ла­р,­со­ның­ішінде­оның­ла­ста­нуы­ту­ра­лы;
˗­ қор­ша­ған­ор­та­ға­ықпал­ете­тін­не­ме­се­ықпал­ете­ала­тын­бағдарламалық,­ай­мақ­тық­

жә­не­бас­қа­да­ша­ра­лар;
˗­ эко­ло­гия­лық­нор­ма­тив­тер­жә­не­ша­ру­ашы­лық­не­ме­се­бас­қа­әре­кет­ке­қойылатын­

эко­ло­гия­лық­та­лап­тар;
˗­ қор­ша­ған­ор­та­ны­қор­ғауға­арналған­жо­спарланған­не­ме­се­жү­зе­ге­асы­ры­лған­

шаралар­және­оларға­қаржы­лай­кө­мек­көр­се­ту;
˗­ қор­ша­ған­ор­та­ға­ықпал­ететін­не­ме­се­ықпал­ету­ге­мүмкіндігі­бар­әре­кет­тер,­инспек­

торлық­эко­ло­гия­лық­тек­се­ру­лер­жә­не­ше­шім­қа­был­дау­про­цес­те­рі,­со­ның­ішін­де­
қор­ша­ған­ор­та­ға­қа­ты­сты­есеп­теу­лер,­тал­дау­лар­мен­басқа­да­мағ­лұ­мат­тар;

˗­ қор­ша­ған­ор­та­жағдайының­ха­лық­тың­ден­сау­лы­ғы­на,­қау­іп­сіз­ді­гі­­мен­өмір­сү­ру­
жағ­дай­ына,­мә­де­ни­ет­ны­сан­да­ры­на,­ғи­ма­рат­тар­мен­құ­ры­лыс­тар­ға­әсе­рі.АР
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IV Эко ло гия лық мә се ле лер ді ше шу жол да ры
Эко­ло­гия­лық­ мә­се­ле­лер­ді­ ше­шу­ үшін­ ал­

ды­мен­ тұ­ты­ну­шы­лық­ көз­қа­рас­тан­ бас­ тар­тып,­
та­би­ғат­пен­ үй­ле­сім­ та­бу­ға­ ты­рыс­қан­ дұ­рыс.­
Өн­ді­ріс­ті­ эко­ло­ги­ялық­тазарту­ша­ра­лары,­та­би­
ғат­ты­сақ­тай­тын­тех­но­ло­гия­лар­мен­өн­ді­ріс­терді­
қолдану,­ жа­ңа­ жо­ба­лар­дың­ мін­дет­ті­ түр­де­ эко­
ло­гия­лық­ сараптау­дан­ өтуі,­ та­би­ғат­ пен­ адам­
ағ­за­сы­на­қау­іп­сіз,­қал­дық­сыз,­ тұй­ықталған­тех­
нологиялық­процестерге­көшу­қа­жет.

Та­би­ғат­ пен­ адам­ ара­сын­да­ғы­ ди­на­ми­ка­лық­
те­пе­тең­дік­ті­ұс­тап­тұ­ру­керек.­Адам­та­би­ғат­тан­
алып­қа­на­қой­май,­та­би­ғи­ре­су­рс­тар­ды­–­ор­ман­
дар­ды,­көл­дер­мен­өзен­дер­де­гі­ба­лық­тар­ды,­ұлт­
тық­сая­бақ­тар­ды,­қо­рық­тар­ды­жә­не­т.б.­қал­пы­на­
кел­ті­ріп­оты­ру­ға­да­мін­дет­ті

Та­би­ғат­ре­су­рс­та­рын,­со­ның­ішін­де­энер­ге­ти­
ка­лық­көз­дер­ді­ қол­да­ну­да­ са­на­лы­түр­де­өз­өзі­не­
шек­теу­қою­эко­ло­гия­лық­жағ­дай­дың­жақ­са­ру­ына­
әке­ле­ді.

Қо­ғам­ өзі­нің­ та­би­ғат­қа­ жә­не­ жа­ну­ар­лар­
әле­мі­не­ көз­қа­ра­сын­ өзгертіп,­ өзі­нің­ бар­лық­
қа­жет­ті­лік­те­рін­ өтеу­ прин­ци­пі­нен­ бас­ тар­тып,­
та­би­ғат­пен­ ара­қа­ты­на­ста­ үй­ле­сімділікке­ қол­
жеткізуге­тал­пы­нуы­қажет.

Стратегиялық­жер­қойнауы­учаскелерінің­тізбесі

 Пай да лы 
қаз ба  

Жер қойнауы 
учаскесінің атауы 

Об лы с

Орналасқан жері

Уран­ Ағаш Ақмола­с.е.­53019/0//­­ш.б.­71035/0//

Уран­ Ақдала Түркістан­с.е.­45031/0//­ш.б.­68040/0//

Уран­ Аққанбұрлық Солтүстік­Қазақстан­с.е.­52038/17//­ш.б.­67051/33//

Уран­ Баласауысқандық Қызылорда­с.е.­44030/0//­ш.б.­67024/0//

Уран­ Буденов­ Түркістан­с.е.­44045/0//­ш.б.­67041/0//

Бұл қызық!
Қа­зақ­стан­ Рес­пуб­ли­
ка­сын­да­ стратегиялық­
жер­ қойнауы­ учаске­
лерінің­ арнайы­ тізбесі­
дай­ын­дал­ған,­ ол­ үне­мі­
жа­ңа­рып­ оты­ра­ды.­ Ті­збе­
ҚР­ ­Үкіметінің­2018­ ­жыл­ғы­
28­маусымдағы­№­389­­қау­
лы­сымен­ бекітілген.­
Параграфта­ осы­ ті­збеден­
алын­ған­ уранның­ ст­ра­
те­гия­лық­ жер­ қойнауы­
учаскелері­көр­се­тіл­ген.

2-тапсырма 
Өз­ай­мақ­та­рың­ның­эко­ло­
гия­лық­мә­се­ле­ле­рін­жә­не­
осы­мә­се­ле­ні­ту­дыратын­
се­беп­тер­ді­тал­қы­лаң­дар.

3-тапсырма 
Интернет­же­лі­сін­ен­ҚР­­ның­ст­ра­те­гия­лық­кен­орындары­тізбесін­та­уып­(бар­лы­ғы­137),­
өздерің­тұратын­ай­мақ­та­қан­дай­кен­орын­да­ры­ор­на­лас­қа­нын­анық­таң­дар.Кен­орын­да­
рын­мең­ге­ру­ай­мақ­тың­эко­ло­гия­лық­жағ­дай­ына­қан­дай­әсе­р­ти­гі­зе­ді?АР
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Ба қы лау сұ рақ та ры

1. «Ноос фе ра» сө зі нің ма ғы на сын тү сін ді рің дер. Оны кім ен гіз ген?
2. «Тех нос фе ра» сө зі не ні біл ді ре ді?
3. Тех ни ка лық же тіс тік тер дің та би ғатқа тигізген ке рі әсе рі не мы сал дар кел ті рің дер.
4. Та би ғат жағ дай ла рын қал пы на кел ті ре ту ге ық па л ете тін тех ни ка лық же тіс-

тіктер ге мы сал кел ті рің дер.

Шы ғар ма шы лық тап сыр ма

1. Қа зақ стан Рес пуб ли ка сы ның эко ло гия лық ко дек сін қа рас ты рың дар.
2. Өз де рің тұ ра тын ай мақ тың эко ло гия лық мәселесінің шын мә нін де гі се беп-

те рін анық таң дар. Мә се ле ні ше шу жол да рын ұсы ның дар. Мүм кін ді гін ше 
олар ды жү зе ге асы рың дар.

3. «Қай тарылмау нүк те сі» ұғымы не ні біл ді ре ді? Біз дің бұл нүк те ге жет кені міз ді 
дә лел де ңдер (ға лым дар дың аты-жөндері мен олар жүр гіз ген зерт теу лер ге 
сіл те ме).

 Өздерің көр сет кен ға лым дар дың көз қа рас та рын жоқ қа шы ға ра тын мы-
сал дар кел ті рің дер.
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Қосымшалар

ЗЕРТХАНАЛЫҚ 
ЖҰМЫСТАР 
ЖӘНЕ КЕСТЕЛЕР

• Зертханалық жұмыстарда оларды жүргізу мақсаты, қажетті құрал-
жабдықтар көрсетілген, жұмыс барысы суреттермен, кестелермен және 
есептеу формулаларымен берілген.
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1-қосымша. Зертханалық жұмыстар

№1 зерт ха на лық жұ мыс  
Теңүде ме лі қоз ға лыс ке зін де гі де ненің үдеуін анық тау

Жұ­мыс­тың­мақ­са­ты:­көл­беу­науа­мен­қозғалып­ке­ле­жат­қан­шар­үдеуін­өл­шеу.
Құ­рал-жаб­дық­тар:­муф­та­сы­жә­не­қыс­қы­шы­бар­шта­тив,­ме­талл­науа,­шар,­

ци­ли­ндр­де­не,­өл­шеу­іш­тас­па,­се­кун­до­мер.
Қыс­қа­ша­тео­рия­.­Де­не­көл­беу­жа­зық­тық­та­үдеу­мен­қоз­ға­лып­ке­ле­ді,­де­не­нің­

орын­ау­ыс­ты­руы­мы­на­ған­тең­бо­ла­ды:­ s t
at

= +u0

2

2
.

Бас­тап­қы­жыл­дам­дық­нөл­ге­тең­болғанда:­ s at
=

2

2
.

Есеп­теу­фор­му­ла­сын­ала­мыз:

­ a
s
t

=
2

2 .­ (1)

Жұ мыс қа нұсқаулық:
1.­ 1­су­рет­те­ көр­се­тіл­ген­ қон­дыр­ғы­ны­ жи­наң­дар,­ науа­ның­ тө­мен­гі­ жа­ғы­на­

ци­ли­ндр­де­не­ні­қой­ың­дар.

1-су­рет

2.­ Шар­ды­науа­мен­жі­бе­рің­дер,­шар­дың­науа­мен­қоз­ға­лу­уа­қы­тын­өл­шең­дер.
3.­ Өл­шеу­іш­тас­па­ның­кө­ме­гі­мен­шар­дың­бас­тап­қы­орнынан­ци­ли­нд­рге­де­­

йінгі­арақа­шық­ты­қты­анық­таң­дар.
4.­ Өл­шеу­нә­ти­же­ле­рін­кес­те­ге­жа­зың­дар.

№
р/с

Өл шеу нәтижелері Есеп те у нәтижелері
Ара шық тық 

s,­м
 Қоз ға лыс 

уа қы ты t,­с Үдеу а, м/с2
Үдеу дің ор та ша 
мә ні аорт, м/с2

1

5.­ Науа­ның­көл­беу­бұ­ры­шын­өз­ге­рт­пей,­тә­жі­ри­бе­ні­5­рет­қай­талаң­дар.
6.­ Әр­тә­жі­ри­бе­үшін­(1)­фор­му­ла­бой­ын­ша­шар­дың­үдеуін­есеп­тең­дер,­нә­ти­

же­ні­кес­те­ге­жа­зың­дар.АР
МА

Н-
ПВ
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7.­ Келесі­фор­му­ла­бой­ын­ша­үдеу­дің­ор­та­ша­мә­нін­есеп­тең­дер:

a
a a a a a

îðò =
+ + + +1 2 3 4 5

5
.

8.­ Әр­бір­өл­шеуден­кейін­аб­со­лют­тік­қа­те­лікті:
∆ = −a a aîðò ,

аб­со­лют­тік­қа­те­ліктің­ор­та­ша­мә­нін:
∆ =

∆ +∆ +∆ +∆ +∆
a

a a a a a
îðò

1 2 3 4 5

5
,

са­лыс­тыр­ма­лы­қа­телікті:
e =
∆

⋅
a

a
îðò

îðò

100%

анықтап,­статистикалық­әдіспен­өлшеу­қателігін­бағалаңдар.
9.­ Өл­шеу­нә­ти­же­сін­тө­мен­де­гі­дей­жа­зың­дар:

ε­=­...­⋅100%­бол­ған­да­a­=­aopт­±­Δaopт.

Қо­сым­ша­тап­сыр­ма:­өз­де­рің­ал­ған­нә­ти­же­ні­a­=­gsinα­фор­му­ла­сы­мен­есеп­
тел­ген­үдеу­мә­ні­мен­са­лыс­ты­рың­дар.­Мұн­да­ғы­α­–­жа­зық­тық­тың­көл­беу­
бұ­ры­шы.

Қорытынды:­науа­ бойымен­ қозғалған­шарда­ үдеудің­ пайда­ болуы­ туралы­
қорытынды­жасаңдар.

№2 зерт ха на лық жұ мыс 
Горизонталь лақ ты рыл ған де не нің қоз ға лы сын зерделеу

Жұ­мыс­тың­мақ­са­ты:­горизонталь­лақ­ты­рыл­ған­де­не­нің­бас­тап­қы­жыл­дам­
ды­ғын­анық­тау.

Құ­рал-жаб­дық­тар:­штатив,­бо­лат­шар,­зерт­ха­на­лық­науа,­сыз­ғыш,­ақ­жә­не­
кө­шір­ме­жа­сайт­ын­қа­ғаз­па­рақ­тар.
Қыс­қа­ша­тео­рия­.­Горизонталь­лақ­ты­рыл­ған­де­не­ті­гі­нен­ер­кін­тү­су­үде­

уі­мен­теңай­ны­ма­лы,­ал­көл­де­неңі­нен­бір­қа­лып­ты­қоз­ға­ла­ды.­Бас­тап­қы­жыл­
дам­дық­ты­ұшу­қа­шық­ты­ғы­бой­ын­ша:

­ u0 =
l
t
,­ (1)

ұшу­уа­қы­тын­де­не­құ­ла­йтын­би­ік­ті­к­дең­гей­і­бой­ын­ша­анықтайды:

­ t h
g

= 2 .­ (2)

(2)­қатынасты­(1)­ге­қой­ып,­бас­тап­қы­жыл­дам­дық­ты­есеп­теу­фор­му­ла­сын­
ала­мыз:

­ u0 2
= l

g
h
.­ (3)
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Жұ мыс қа нұсқаулық:
1.­ 2­су­рет­те­ бей­не­лен­ген­ қон­дыр­ғы­ны­

құрастырыңдар.
2.­ Шар­ды­ науа­мен­ онда­­ бекітілген­

плас­тин­а­дан­бас­тап­жі­бе­рің­дер.
3.­ Би­ік­тік­ті­h­жә­не­ұшу­қа­шық­ты­ғын­ l­

өл­шең­дер.
4.­ Алын­ған­ нә­ти­же­лер­ді­ кес­те­ге­ жа­

зың­дар.

№
р/с

Өл шеу нәтижелері Есеп те у нәтижелері

Би ік тік 
h, м

Ұшу қа шық-
ты ғы l, м

Бас тап қы жыл-
дамдық υ0, м/с

Жыл дам дық тың 
ор та ша мә ні 
υ0орт, м/с

1

5.­ Шар­дың­науа­мен­тү­су­дең­гей­ін­өз­ге­рт­пей,­тә­жі­ри­бе­ні­5­рет­қай­талаң­дар.
6.­ Әр­бір­ тә­жі­ри­бе­ үшін­ бас­тап­қы­ жыл­дам­дық­тың­ мә­нін­ (3)­ фор­му­ла­ бо­­

йын­ша­есеп­тең­дер,­нә­ти­же­лер­ді­кес­те­ге­жа­зың­дар.
7.­ Жыл­дам­дық­тың­ор­та­ша­мә­нін­анық­таң­дар:

u
u u u u u

0îðò =
+ + + +01 02 03 04 05

5
.

8.­ Өл­шеу­қа­телігін­ста­тис­ти­ка­лық­әдіс­пен­ба­ға­лаң­дар­(№1­зерт­ха­на­лық­жұ­
мыс­ты­қа­раңдар).

9.­ Өл­шеу­нә­ти­же­сін­тө­мен­де­гі­дей­жа­зың­дар:
ε­=­...­⋅ 100%­бол­ған­да­υ0­=­υ0оpт­±­Δυ0оpт.

Ба қы лау сұ рақ та ры

Неліктен жүргізілген тә жі ри белер де шар дың науа мен түсу дең гей ін өз гер ту ге 
бол май ды?

№3 зерт ха на лық жұ мыс  
Ма те ма ти ка лық маят ник тің көмегімен ер кін тү су үдеуін анық тау

Жұ­мыс­тың­ мақ­са­ты:­ ма­те­ма­ти­ка­лық­ маят­ник­тің­ кө­ме­гі­мен­ Жер­дегі­ ер­кін­
тү­су­үдеуін­анық­тау,­алын­ған­мән­ді­нақты­мән­мен­–­­g­=­9,8­м/с2­са­лыс­ты­ру.

Құ­рал-жаб­дық­тар:­элект­рон­ды­се­кун­до­мер­(ұялы­те­ле­фон)­не­ме­се­се­кундтік­
тіл­і­бар­са­ғат,­өл­шеу­іш­тас­па,­жіп­ке­байланған­шар,­муфтасы­жә­не­сақи­
насы­бар­штатив.

h

l

2-су­рет
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Қыс­қа­ша­ тео­рия­.­ Ма­те­ма­ти­ка­лық­ маят­ник­тің­ тер­бе­ліс­ пе­ри­оды­
ас­па­ның­ұзын­ды­ғы­мен­жә­не­ер­кін­тү­су­үдеуі­мен­келесі­фор­му­ла­мен­бай­
ла­ныс­ады:

­ T l
g

= 2p . ­ (1)

Тер­бе­ліс­пе­ри­оды­–­бір­то­лық­тер­бе­ліс­тің­уа­қы­ты.

­ T
t
N

= . ­ (2)

(1)­жә­не­(2)­фор­му­ла­лардан­шығатыны:

­ g
lN
t

=
4 2 2

2

p
. ­ (3)

Жұ мыс қа нұсқаулық:
1.­ Штативті­үс­тел­дің­ше­ті­не­ор­на­ластырың­дар.­Оның­жо­ғар­ғы­ұшы­на­муф­

таның­кө­ме­гі­мен­сақинаны­бекітіп,­оған­жіп­ке­байланған­шар­ды­іліңдер.­
Шар­еден­нен­3–5­см­қа­шық­тық­та­ілі­ніп­тұ­руы­қа­жет.

2.­ Өл­шеу­іш­ тас­памен­ ас­па­ ұзын­ды­ғын­ өл­шең­дер,­ нә­ти­же­ні­ кес­те­ге­ жа­
зың­дар:

№
р/с

Өл шеу нәтижелері Есеп те у нәтижелері 

Жіп тің 
ұзын-

ды ғы, м

 Тер бе ліс 
са ны, N

 Тер бе ліс 
уа қы ты t, с

Ер кін тү су 
үдеуі
g, м/с2

Үдеу дің 
ор та ша мә ні, 

gорт , м/с2

1

3.­ 40­тер­бе­ліс­жасалатын­уа­қы­тты­өл­шең­дер,­нә­ти­же­ні­кес­те­ге­жа­зың­дар.
4.­ Тә­жі­ри­бе­ні­шар­тын­өз­ге­рт­пей,­5­рет­қай­талаң­дар.
5.­ Әр­бір­ тә­жі­ри­бе­ үшін­ ер­кін­ тү­су­ үдеуін­ есеп­тең­дер­ жә­не­ оның­ ор­та­ша­

мә­нін­та­бың­дар.
6.­ Еркін­түсу­үдеуін­g­=­9,8­м/с2­деп­алып,­келесі­формулалар­бойынша­өл­шеу­

­дің­аб­со­лют­тік­жә­не­са­лыс­тыр­ма­лы­қа­те­ліктерін­та­бың­дар:­
­ Δg­=­│g­–­gорт│;­­eg

g
g

=
∆
⋅100% .

7.­ Өл­шеу­нә­ти­же­сін­қа­те­ні­ескере­оты­рып­жа­зың­дар:
εg­=­....­⋅ 100%­бол­ған­да­g­=­gopт­±­Δg.

№4 зерт ха на лық жұ мыс  
Бет тік тол қын дар дың та ра лу жыл дам ды ғын анық тау

Жұ­мыс­тың­мақ­са­ты:­су­бе­тін­де­гі­тол­қын­дар­дың­та­ра­лу­жыл­дам­ды­ғын­өл­шеу.
Құ­рал-жаб­дық­тар:­су­құй­ыл­ған­ыдыс­(кю­вета),­қалт­қы,­се­кун­до­мер,­өл­ше­

у­іш­таспа.АР
МА

Н-
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Қыс­қа­ша­тео­рия­.­Тол­қын­дар­дың­бар­лық­тү­рі­бі­ртекті­ор­та­да­тұ­рақ­ты­жыл­
дам­дық­пен­та­ра­ла­ды:

u =
l
t
,

мұн­да­ғы­l­–­тер­бе­ліс­көз­і­мен­ке­ңіс­тіктің­толқын­жеткен­соңғы­нүк­те­сі­­ара­
сындағы­қа­шық­тық;­t­–­тол­қын­ның­та­ра­лу­уа­қы­ты.

Жұ мыс қа нұсқаулық:
1.­ Ыдыс­қа­(кю­вет­аға)­су­құй­ып,­ше­ті­не­қалт­

қы­ны­салыңдар­(3-су­рет).
2.­ Қалт­қы­ны­ те­реңірек­ ба­ты­ра­ отырып,­ тер­

белмелі­қозғалысқа­тү­сі­рің­дер.
3.­ Қалт­қы­ның­тер­бе­лмелі­қоз­ға­лы­сынан­туын­

дайтын­тол­қын­ның­ыдыс­тың­қа­ра­ма­қар­сы­ше­ті­не­дей­ін­же­те­тін­уа­қы­тын­
бел­гі­лең­дер.

4.­ Тә­жі­ри­бе­ні­5­рет­қай­талаң­дар,­өл­шеу­нә­ти­же­лерін­кес­те­ге­жа­зың­дар.

№
р/с

Өл шеу нәтижелері Есеп те у нәтижелері 

Уа қыт 
t, с

Ыдыс тың 
(кю вет аның) 

ұзын ды ғы l, м

Тол қын ның 
жыл дам ды ғы

υ, м/с

Тол қын  
жыл дам ды ғы ның

ор та ша мә ні
υорт, м/с

1

5.­ Бар­лық­тә­жі­ри­белер­үшін­тол­қын­жыл­дам­ды­ғын­есеп­тең­дер,­нә­ти­же­лерді­
кес­те­ге­жа­зың­дар.

6.­ Тол­қын­жыл­дам­ды­ғы­ның­ор­та­ша­мә­нін­та­бың­дар.
7.­ Ста­тис­ти­ка­лық­әдіс­пен­тол­қын­жыл­дам­ды­ғын­өл­шеу­қа­те­лігін­ба­ға­лаң­дар:
8.­ Өл­шеу­нә­ти­же­сін­келесі­түрде­жа­зың­дар:

ε­=­...­⋅ 100%­бол­ған­да­υ­=­υopт­±­Δυорт.

Ба қы лау сұ ра қтары

Өл шеу дәл ді гін арттыру үшін қан дай жағ дай жа сау ке рек?

l

3-су­рет
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2-қо сым ша. Кес те лер

1-кес­те.­Жұл­дыз­дар­дың­эк­ва­тор­лық­коор­ди­на­тала­ры

Жұл дыз дар Атау ла ры  Тік  ша рық тау, α Еңіс тік, δ
α–Тор­пақ­­ Сұлусары­(Альдебаран)­ 04h34′ +16°28´
α–Бүр­кіт­ Альтаир 19h49′ +08°48´
α–Са­ры­шаян Ан­та­рес­ 16h28′ –26°23´
α–Сиыршы Арк­тур­ 14h14′ +19°19´
α–Орио­н Бе­тель­гейзе 05h53′ +07°24´
α–Ли­ра­ Ве­га­ 18h36′ +38°47´
α–Ақ­қу Де­неб­ 20h40′ +45°10´
α–Жетекші­ Ка­пел­ла 05h14′ +45°58´
α–Егіз­дер Кас­тор­ 07h33′ +31°57´
β–Егіз­дер Пол­лукс 07h43′ +28°05´
α–Кі­ші­Аю Темірқазық­ 02h07′ +89°09´
α–Кі­ші­Арлан Про­ци­он 07h38′ +05°17´
α–Арыс­тан Ре­гул­ 10h07′ +12°05´
β–Орион Ри­гель­ 05h13′ –08°14´
α–Үл­кен­Арлан Сүмбіле­(Сириус) 06h44′ –16°41´
α–Би­кеш Спи­ка­ 13h23′ –11°02´

2-кес­те.­Элект­рон­дар­дың­ме­тал­дар­дан­шы­ғу­жұ­мы­сы

Зат тар Элект рон да рдың  
шы ғу жұ мы сы , Ашығу, эВ 

Алю­ми­ний­ 4,25
­Вольф­рам­ 4,54
Ал­тын­ 3,30
­Мыс­ 4,40
Қа­лайы­ 4,38
Сы­нап­ 4,52
­Қор­ға­сын­ 4,0
Кү­міс­ 4,3
Мы­рыш­ 4,24
Бо­лат­(құ­рыш) 4,3
Ба­рий­ 2,49
­Гер­ма­ний­ 4,76
­Кад­мий 3,80
Ка­лий­ 2,20
Ли­тий­ 2,38
­Нат­рий 2,35
Ру­би­дий­ 2,16
Це­зий­ 1,81АР
МА
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3-кес­те.­Хи­мия­лық­эле­ме­нт­тер­мен­эле­мен­тар­бөл­шек­тер­
изо­топ­та­ры­ның­атом­мас­са­ла­ры

Изо топ Атом мас са сы, м.а.б. Атом мас са сы, МэВ

-1
0e 0,00055 0,511

1
1p 1,00728 938,26

0
1n 1,00866 939,55

1
1H 1,00783 938,26

1
2H 2,01410 1875,58

1
3H 3,01543 2808,87

2
3He 3,01605 2809,45

2
4He 4,00260 3728,42

3
6Li 6,01512 5601,42

3
7Li 7,01600 6533,72

3
8Li 8,02065 7471,24

4
6Be 6,01738 5605,19

4
7Be 7,01457 6534,07

4
8Be 8,02168 7472,20

4
9Be 9,01219 8394,85

5
9B 9,01038 8393,17

5
10B 10,01294 9324,28

5
11B 11,00930 10252,38

6
11C 11,00788 10253,84

6
12C 12,00000 11174,67

6
13C 13,00335 12109,26

6
14C 13,99961 13040,64

7
14N 14,00307 13039,97

7
15N 15,00010 13968,69

8
16O 15,99491 14894,82

8
17O 16,99913 15830,23

9
17F 16,99676 15832,48

13
27Al 27,98154 26064,80

92
235U 235,04418 218242,32

92
238U 238,05113 221743,28

93
239Np 239,05320 222667,67

94
239Pu 239,05242 222675,97АР
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4-кес­те.­Ра­диоак­тив­ті­эле­ме­нт­тер­дің­жар­ты­лай­ыды­рау­пе­ри­оды

Изо топ  Жар ты лай  
ыды рау пе ри оды  Қау іп сіз пе ри од

Сутегі­3 12,3­жыл­ 123­жыл­
­Вольф­рам­81 145­күн­ 1450­күн­
­Вольф­рам­85 74,5­күн­ 745­күн­
­Вольф­рам­187 24­са­ғат­ 10­тәу­лік­
Йод­131 8­тәу­лік­ 80­тәу­лік­
Крип­тон­94 1,4­с 14­с
Ко­бальт­60 5,2­жыл­ 52­жыл­
Қа­лайы­115 9,4­күн­ 94­күн­
Ра­дон­222 3.8­тәу­лік­ 38­тәу­лік­
Ре­ний­187 70­мл­рд­жыл­ 700­мл­рд­жыл­
Хлор­38 37,7­мин­ 6,28­са­ғат­
Кө­мір­те­гі­14 5730­жыл­ 57300­жыл­
Уран­235 4,5­мл­рд­жыл­ 45­мл­рд­жыл­

5-кес­те.­Күн,­Жер­жә­не­Ай­ту­ра­лы­мә­лі­мет

Ша ма ла ры Күн  Жер Ай 
Ра­диус,­м 7·108 6,4·106 1,74·106

­Мас­са,­кг 2·1030 6·1024 7,35·1022

Ас пан де не ле рі нің ара сын да ғы ара қа шық тық, м
­Күн­мен­Жер­ара­сын­да­ғы­ 1,5·1011

­Жер­мен­Ай­ара­сын­да­ғы­ 3,84·108

6-кес­те

Грек алфавиті Латын алфавиті
А­α альфа I­ɩ йота Р­ρ ро A a a J j жи S s эс
В­β бета K­ϰ каппа Ʃ­σ сигма B b бе K k ка T t тэ
Г­γ гамма Λ­λ лямбда Т­τ тау C c це L l эль U u у
∆­δ дельта М­μ мю Ү­υ ипсилон D d де M m эм V v вэ
Е­ε эпсилон N­ν ню Ф­ϕ фи E e э N n эн W w дубль­вэ
Z­ζ дзета Ξ­ξ кси Х­χ хи F f эф O o о X x икс
Н­η эта О­о омикрон Ѱ­ѱ пси G g же P p пэ Y y игрек
Θ­θ тета П­π пи Ω­ω омега H h аш Q q ку Z z зет

I i и R r эр
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3-қо сым ша. Жұл дыз ды ас пан ның жыл жы ма лы кар та сы
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Жат ты ғу лардың жау ап та ры
1-жат.­1.­С.­2.­19­км/сағ.­3.­20­с.­4.­ n

n
+
−

1
1
.

2-жат.­2.­70­км;­50­км.­3.­5­м;­4­м;­–3­м. 
3-жат.­1.­10­м/с.­2.­2­м/с.­3.­5­м/с; 2­м/с,­7,5­м.
4-жат.­1.­500­м.­2.­10­с.­3.­υ1x­=­10­+­0,8t,­үде­ме­лі;­
υ2x­=­2­–­2t,­кемімелі,­1­с­кейін­үде­ме­лі;­υ3x=­–4+4t,­
кемімелі,­1­­с­кейін­үде­ме­лі;­υ4x­=­–1­–­12t,­үде­ме­лі.
5-жат.­1.­10­м/с.­2.­20­м.­3.­6­м.
6-жат.­1.­3,14­м/с.­2.­0,­16­м/с.­3.­32.
7-жат.­1.­8­м/с2.­2.­20­м/с.­3.­а)­1:2;­ә)­2:1.­
4.­­8000­­км,­1­сағ­44­мин­40­с.
8-жат.­1.­4,1·1015­км.­2.­6,25.­3.8,5·1026­кВт.
10-жат.­1.­53°.­2.­60°.­3.­6.
11-жат.­1.­1,84­жер­де­гі­жыл.­2.­9,6·1022­кг.
12-жат.­1.­60´36´´;­54´19´´.­2.­388,6.­3.­3142­км.
13-жат.­2.­400­Н.­3.­0,8.

14-жат.­1.­15­кН.­2.­21­Н.­3.­ 1

3
,­иә.

15-жат.­1.­0,03­МН.­2.­1­м/с2.­3.­2­кг.
16-жат.­1.­Үзіл­мей­ді.­2.­200­Н.
17-жат.­1.­9Rж.­2.­8,2­Н­3.­8,8­м/с

2.
18-жат.­2.­1125­Н.­3.­36­кН.
19-жат.­1.­45­м;­145­м.­2.­70,7­м/с.­3.­2.­4.­311,4­м.

20-жат.­1.­16­ êã ì
ñ
× ;­48­ êã ì

ñ
× ;­16­Н.­2.­4­м/с.­

3.­360­г.­
21-жат.­2.­6,4­м/с.
22-жат.­1.­–100­Дж;­0;­100­Дж;­0.­2.­–100­Дж.­
3.­96­­Дж.
23-жат.­1.­10­м.­2.­20­м.­3.­56­Дж.
24-жат.­1.­2­с;­0,5­Гц.­2.­0,05­м;­1­с;­1­Гц­,­2π;­π/2,­
3π/2,­5π/2.­
25-жат.­1.­2,8­Дж;­3,8­м/с.­2.­12­есе­артады.
26-жат.­1.­3,2­Гц.­2.­30­Н/м.­3.­9:1.
27-жат.­1.­72­км/сағ.­2.­1­Гц;­1­с;­0,1­м.
28-жат.­1.­5­мкДж.­2.­0,38­м/с.
29-жат.­1.­2­м.­2.­0,5­с;­2­Гц.­3.­100­м.
30-жат.­1.­79­Гц;­1360­Гц.­2.­5­км.­3.­900­м.
31-жат.­1.­­­30­км.­2.­60­м­ден­190­м­ге­дей­ін.

32-жат.­1.­81.­2.­ 56 7
2

,
êÂò
ì

.­3.­≈ 73,5 МВт

33-жат.­1.­2,76·10–19­Дж.­2.­2,34­эВ.­3.­2,13·10–19­Дж.
34-жат.­1.­иә,­иә­бі­рін­ші­де.­2.­3·10–11­м.­
3.­1,38·104­­км/с;­2,4·1020­Гц,­иә.
35-жат.­1.­ 2

4He .­2.­ 84
215Po .

36-жат.­1.­0,49­мкм.­2.­3,4·1015­Гц.
37-жат.­2.­0,00236­м.а.б.;­2,2­МэВ;­1,1­МэВ.
38-жат.­3.­17190­жыл.
39-жат.­1.­ 92

239U .­2.­ 94
239Pu. .

40-жат.­1.­4,35­МэВ;­17,3­МэВ­бө­лі­не­ді.

Үй жат ты ғу ла ры ның жау ап та ры
1-үй­жат.­1.­Иә,­егер­қар­сы­ба­ғыт­та­эс­ка­ла­тор­
жыл­дам­ды­ғы­мен­қоз­ғал­са.­2.­20­м/с.­3.­0,1­сағ.
2-үй­жат.­1.­620­м;­20°­сол­түс­тік­ке­қа­рай.­2.­14­м;­
10­м.­3.­5­м/с;­8,66­м/с.
3-үй­жат.­1.­43,2­км/сағ.­2.­10­м/с.
4-үй­жат.­1.­375­м.­2.­100­м. 3.­а)­10­с;­40­м;­
ә)­­45­м;­б)­120­м.
5-үй­жат.­1.­20­м­2.­5­м.­3.­20­м.
6-үй­жат.­1.­125­км­2.­2.­3.­60.
7-үй­жат.­1.­0,006­м/с2.­2.­25­м/с2.­3.­2­м.
8-үй­жат.­1.­7,8·1013­м.­2.­39.
10-үй­жат.­1.­Нұр­Сұлтан­үшін­47°40´;­Ал­ма­ты­
үшін­55°37´.­2.­17­сағ­20­мин.­3.­1­сағ.
11-үй­жат.­1.­12­жыл.
12-үй­жат.­1.­1,22­млн.км.­2.­2´12´´.­3.­109,2.
13-үй­жат.­2.­2,5­Н.
14-үй­жат.­1.­1,6­см.­2.­0.
15-үй­жат.­1.­9,8­кг.­2.­200­м/с2.­3.­2,4­м/с2.
16-үй­жат.­2.­5­Н.­3.­0,25­м/с2;­0,2­м/с2.
17-үй­жат.­1.­1­Н.­2.­3,8­м/с2.
18-үй­жат.­2.­700­Н.­3.­15­кН.
19-үй­жат.­1.­20­м.­2.­1000­м.­3.­9,8­м.­4.­7,57­км/с;­
96,5­мин.

20-үй­жат.­1.­9,8­кг­2.­14
êã ì
ñ
×

, ­ 20
êã ì
ñ
×

, ­0.­

3.­­3,6­м/с.

21-үй­жат.­1.­иә.­2.­48­м/с;­115,2­м.­3.­0,7­м/с.
22-үй­жат.­1.­4600­кДж.­2.­10,8­МДж.
23-үй­жат.­1.­19­м/с;­10­м/с.­2.­1­кН.
24-үй­жат.­1.­1,25­с;­0,8­Гц.­2.­0,2­м;­4­с;­0,25­Гц;­
π/2;­π;­2π;­3π.
25-үй­жат.­1.­0,244­м/с.
26-үй­жат.­1.­4­кг.­2.­18­см;­50­см.
27-үй­жат.­1.­Жоқ.­2.15­Гц;­1/15­с;­2,5­м.
28-үй­жат.­1.­50­мкДж.­2.­50­пФ.
29-үй­жат.­1.­10­м.­2.­2,4­м/с.
30-үй­жат.­1.­3,8­м,­3,8­см.­2.­0,58­с­ке­аз.­3.­0,4­с.
31-үй­жат.­1.­1,2­МГц.­2.­37,7­км.

32-үй­жат.­1.­16­есе.­2.­2­есе.­3.­≈ 4,6 МВт
33-үй­жат.­1.­260­нм.­2.­4­эВ.­3.­696­км/с.­
4.­204­нм;­234­нм.
34-үй­жат.­1.­100­есе­ар­тық.­2.­Пайда­болады,­
тұ­тас­тай­әй­некке­жұ­тылады.­3.­3,1·10–12­м.­
35-үй­жат.­1. 92

235U .­2. 88
224Ra .

36-үй­жат.­1.­0,25­мкм.­2.­0,49­мкм.

37-үй­жат.­2.­225­МэВ.­3.­≈ 7,48 МэВ/нуклон.­

4.­­≈  6 %.
38-үй­жат.­2.­4­есе.
39-үй­жат.­2. 40

94Zr .
40-үй­жат.­1.­2,2­МэВ.­2.­17,3­МэВ.АР
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Пәндік көрсеткіш
Абсолюттік­жұлдыздық­шама­­56
Абсолют­қара­дене­­190
Азимут­­61
Акустикалық­резонанс­­178
Амплитуда­­143
Асқын­салмақ­­109
Аспан­сферасы­­58
Байланыс­энергиясы­­221
Белдеулік­уақыт­­68
Биіктік­­61
Бойлық­толқын­­170
Бұрыштық­жылдамдық­­40
Бұрыштық­орын­ауыстыру­­40
Бірінші­ғарыштық­жылдамдық­­115
Вектордың­проекциясы­­16
Гармониялық­тербелістер­­144
Горизонталь­параллакс­­75
Дене­импульсі­­120
Денелердің­тұйық­жүйесі­­122
Дененің­салмағы­­107
Динамика­­81
Дыбыс­­175
Еңістік­­59
Еркін­тербелістер­­142
Еркін­түсу­­33
Еріксіз­тербелістер­­142
Жаңғырық­­178
Жартылай­ыдырау­периоды­­225
Жарық­­182
Жарық­жылы­­52
Жергілікті­уақыт­­67
Жиілік­­39
Жұмыс­­135
Жылулық­сәулелену­­190
Инерттілік­­82
Изотоптар­­219
Инерциялық­санақ­жүйесі­­83
Инерциялық­емес­санақ­жүйесі­­83
Кинематика­­6
Көлденең­толқын­­171
Күн­тәуліктері­­66
Күш­импульсі­­120
Қисықсызықты­қозғалыс­­38
Лездік­жылдамдық­­41
Массалар­ақауы­­220
Материялық­нүкте­­8
Механикалық­қозғалыс­­6­

Механикалық­толқын­­170
Меншікті­байланыс­энергиясы­­221
Нейтрондардың­көбею­коэффициенті­­230
Нуклондар­­219
Өшетін­тербелістер­­158
Период­­39
Пирометр­­192
Радиоактивтілік­­208
Радиоизотоптар­­236
Радиолокация­­185
Реактивті­қозғалыс­­125
Реверберация­­179
Резонанс­­156
Рентген­сәулелері­­202
Рентгендік­түтікше­­204
Салмақсыздық­­109
Спектр­­213
Спектрлі­анализ­­216
Сызықты­спектр­­214
Сындық­масса­­230
Тепе­теңдік­күйі­­143
Тербелмелі­жүйе­­143
Тербелмелі­контур­­165
Тербелмелі­қозғалыс­­142
Термоядролық­реакция­­233
Толқын­ұзындығы­­173
Толық­механикалық­энергия­­135
Түзу­сызықты­теңайнымалы­қозғалыс­­21
Тізбекті­ядролық­реакция­­229
Тік­шарықтау­­59
Үзіліссіз­немесе­тұтас­спектр­­213
Үдеу­­20
Фотон­­195
Фотоэлемент­­199
Фотоэффект­­195
Фотоэффектінің­қызыл­шекарасы­­198
Циклдік­жиілік­­145
Шығу­энергиясы­­235
Шоқжұлдыз­­54
Ығысу­­143
Эклиптика­­62
Электромагниттік­тербеліс­­165
Электромагниттік­толқын­­181
Элементар­бөлшектер­­239
Эхолокация­­179
Ядролық­күштер­­220
Ядролық­реакция­­224АР

МА
Н-
ПВ

 б
ас
па
сы

Все учебники Казахстана на OKULYK.KZ

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



268

Пай да ла ныл ған әде би ет тер ті зі мі

1.­ Не­гіз­гі­ор­та­бі­лім­бе­ру­дең­гей­інің­7–9­сы­нып­та­ры­на­ар­нал­ған­«Фи­зи­ка»­
пә­ні­нен­ жа­ңар­тыл­ған­ маз­мұн­да­ғы­ үл­гі­лік­ оқу­ бағ­дар­ла­ма­сы.­ –­ Аста­на:­
Ы.Ал­тын­са­рин­атын­да­ғы­ҰБА,­2017.
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5.­ Ков­жа­са­ро­ва­ М.Р.­ Тех­но­ло­гия­ обу­че­ния­ на­ ос­но­ве­ сис­тем­но­го­ под­хо­да­
с­ ис­поль­зо­ва­нием­ блоч­но­го­ сис­тем­но­го­ ст­рук­ту­ри­ро­ван­но­го­ предс­тав­
ле­ния­ изу­чаемо­го­ ма­те­ри­ала.­ Ме­то­ди­чес­кие­ ре­ко­мен­да­ции.­ Ал­ма­ты:­
«Мек­теп»,­­2003.

6.­ А.А.­Ва­неев,­Э.Д.­Корж,­В.П.­Оре­хов.­Пре­по­да­ва­ние­фи­зи­ки­в­9­клас­се.­
Моск­ва:­«Прос­ве­ще­ние»,­1980­г.

7.­ А.А.­ Ва­неев,­ З.Г.­ Ду­биц­кая,­ Е.Ф.­ Яру­ни­на.­ Пре­по­да­ва­ние­ фи­зи­ки­
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